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Resumen

La conservacion de la biodiversidad requiere de herramientas a diferentes escalas y a una resolu-
cion apropiada para la toma de decisiones. Las especies clave han sido una herramienta util por la
resolucion que puede proveer la representacién geografica de sus requerimientos ecolégicos y su
articulacién en el manejo de paisajes. Los grandes carnivoros como el jaguar (Panthera onca) en el
Neotropico representan una de las principales especies clave, no obstante se encuentra fuertemen-
te amenazada y aln carece de politicas y mecanismos de control efectivos. Objetivo: Dada la nece-
sidad de contar con herramientas a escalas apropiadas de manejo, este trabajo propone una nueva
estrategia metodoldgica para identificar zonas prioritarias para la conservacion del jaguar en el
distrito biogeografico de la Sierra Nevada de Santa Marta (DB-SNSM). Metodologia: Se evalu6 la
distribucién potencial por medio de un analisis multicriterio, para a partir de métricas de paisaje
(forma y contagio) seleccionar los parches mas idoneos para el jaguar. A partir de esto se realiz6 un
andlisis de distancias sobre registros de la especie y se seleccionaron los nucleos de conservacion
prioritarios dentro del DB-SNSM. Resultados: Se encontraron areas de habitat medio en procesos
de regeneracién y recuperacion y éptimo donde se estan las mayores extensiones de bosque en
buen estado de conservacion (12.348 km?). Se identificaron dos unidades prioritarias para la con-
servacioén del jaguar (UPC-J) en el DB-SNSM: UPC-J Piedras-Mendihuaca-Guachaca con un érea de
473 km2 y UPC-J Tapias-Rancheria con un area de 1.810 km?2. Discusion: Este trabajo representa
una aproximacién preliminar para la region el cual permitird no solo identificar zonas donde
implementar estrategias concretas de conservacion al corto y mediano plazo para el jaguar y los
ecosistemas donde habita, sino también servird como base para la planificacién del territorio a nivel
regional.

Palabras clave: Andlisis de distancia, Habitat potencial, Jaguar, Multicriterio, Paisaje,
Unidades prioritarias de conservacion.

Abstract

Biodiversity conservation requires tools at appropriate scales and resolution for decision making.
Keystone species had been an appropriate tool given the resolution of their ecological requirements
and relevance for landscapes management. Large carnivores such as jaguars (Panthera onca) in the
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Neotropics represent a major keystone species, however  transformacion de sus habitats naturales y la dismi-
it is strongly.threatened and stlll_ Iac_ks effgctlve policies nucién por cacerfa ilegal de sus presas (Gonzélez-
and mechanisms of control. Objective: Given the need Mayaet al.2013d, Michalsket al.2006). La mayo-
for management tools at appropriate scale, this paper ; y : ! : ) y
proposes a new strategy for the conservation of the ja- i@ de estas amenazas han Ver"do aumentando como
guar in the biogeographical district of Sierra Nevada de  resultado de la falta de herramientas de ordenamien-
Santa Marta (SNSM). Methodology: We evaluated the  tg y planificacion que incluyan los habitats o la distri-
species potential distribution thrpugh a multl-crlterla bucion de estas especies dentro de las politicas re-
analysis, and selected the most suitable habitat patches gionales. En los tltimos afios el aumento de reportes
for jaguar based on landscape metrics (shape and >
contagion). From this patches we used a distance de conflictos entre pobladores locales y estas espe-
analyses based on records of the species and selected  cies se ha hecho comin en areas de borde de relictos
priority habitat conservation .nodes fo'r the DISTI’I.C'[. de bosque y zonas transformadas a unidades pro-
Results: We found average habitat areas in regeneration ductivas (Gonzélez-Mayet al.2013a)
processes and optimal recovery and large areas in A pesar de que reciéﬁ:terﬁente Se‘ han desarrolla
optimal condition (12,348 km?) for jaguar. Two J-PCU -
were identified for the District: J-PCU Piedras- do diferentes investigaciones sobre el estado de con-
Mendihuaca Guachaca with an area of 473 km# and J- servaci6n del jaguar en América (Coredel. 2010,
PCU Tapias-Rancheria with an area of 1.810 km*. 4o Az evedo y Murray 2007, Polisat al. 2003,
Discussion: This work represents a preliminary approach iql C h Ir 1992. Rabi it Zell
for the region which will allow not only implementing Quig eyY rawshaw Jr Do aninowitz y Zeiller
specific conservation strategies in the short and medium 2010, Soisalo y Cavalcanti 2006, Zekgmal.2011),
term for jaguar and the ecosystems they inhabit, butalso  en Colombia estas aproximaciones por lo general han
serve as a basis for planning at regional level. sido escasas y aisladas, aunque esfuerzos recientes
han permitido dilucidar importantes aspectos de los

Keywords: Distance analyses, Jaguar, Landscape, . . ., .
w 4 g P felinos y avanzar en la implementacion de alternati-

Multicriteria, Potential habitat,

Priority conservation units. vas para su conservacion a multiples escalas (Arias-
Alzateet al.2011, Arias-Alzatet al.2013, Gonzalez-
Introduccion Maya et al. 2013b, Gonzalez-Mayat al. 2013c,

Zarrate-Charnet al. 2010). La toma de decisiones

Las areas naturales protegidas cubren aproximge ordenamiento territorial y las medidas de conser-
damente 11,5% de la superficie terrestre del munggcién generalmente se toman a escalas de paisaje y
e histéricamente han representado una de las mejdesoluciones finas (Wilsat al.2011), siendo ne-
res herramientas en la estructuracion y toma de @@sario definir espacialmente prioridades de conser-
cisiones en conservacion (Rodrigeeal.2004). Sin - yacion que logren disminuir de alguna forma las ame-
embargo, las tendencias de conservacion a finalggzas que afectan especies o ecosistemas (Boitani
del siglo XX no fueron orientadas apropiadamentg al.2011). Para el caso de las especies animales, la
para maximizar la conservacion de la biodiversidqﬁua de informaciéon geogréfica a una escala regio-
en sus diferentes aspectos y dimensiones, descofgto local ha impedido avanzar en procesos de con-
ciendo de esta forma en gran medida los principalggryacion que puedan usar sus atributos al momento
y complejos factores que soportan los diferentefe construir acciones efectivas en el territorio
ecosistemas, derivando en la mayoria de casos(®fargules y Pressey 2010) llevando a que en paises
esfuerzos insuficientes e ineficientes en la consergsmo Colombia se usen otros atributos de filtro grue-
cion de especies claves como los grandes carnivoggs(Andrade Pérez y Corzo Mora 2010) pero estos
(Hunter 1991, Hunter 2005, Sanderstral. 2002) o necesariamente representan los atributos ni los
que estan considerados entre las principales espgquerimientos de las especies (H#lal. 1997).
cies clave, sobre todo por sus requerimientos A pesar de contar con informacion y estrategias
ecologicos (Cardilleet al. 2004). Dentro de estos, de investigacion y conservacion de especies para al-
para el Neotropico el jaguaP@nthera oncare- gunas regiones del pais, es necesario afinar estas
presenta una de las especies clave y carismaticagatodologias de forma que se traduzcan en acciones
se encuentra fuertemente amenazada por los c@sales de conservacion (Cebalisal. 2005, Daily
flictos con las comunidades humanas, la pérdidagy al.2003). Para el Caribe existen aproximaciones
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regionalesy areas prioritarias definidas a nivel regiel pais y en el mundo (Lépez-Londogioal. 2008).
nal (Gonzalez-Mayat al.2013b), sin embargo, ain  En términos ambientales, este distrito alberga cin-
es necesario definir acciones puntuales para cada gnaireas protegidas del orden nacional, Parque Na-
de estas zonas prioritarias. cional Natural (PNN) Sierra Nevada de Santa Mar-
El distrito biogeogréfico de la Sierra Nevada déa y PNN Tayrona, Via Parque Isla de Salamanca,
Santa Marta (SNSM) ha sido previamente identifiSantuario de Fauna y Flora (SFF) Ciénaga Grande
cado como una de las zonas prioritarias de conserda- Santa Marta y SFF Los Flamencos. Cuenta de
cién no sblo para carnivoros o jaguar sino para igual manera con diversas figuras de proteccién na-
mayoria de grupos taxonémicos en el Caribe coloroional e internacional como Reserva de la Bidsfera 'y
biano (Gonzalez-Mayat al.2013b, Le Saowt al.  Patrimonio Natural de la Humanidad (Lépez-Londofio
2013). La SNSM sufre actualmente de fuertes pret al. 2008), aun asi las medidas de control genera-
siones de degradacion y pérdida de habitats pordas por estos entes son insuficientes en relacion con
expansion de la frontera agricola-ganadera, los cda-magnitud de las presiones.
flictos relacionados con el hombre por la depreda- Métodos.Se realizé un analisis espacial inferen-
cion de los animales domésticos y la caceria, por eti@l para identificar las areas prioritarias de conser-
es necesaria la definicion de acciones prioritarias gacion del jaguar (UPC-J), con el fin de definir &reas
forma que puedan revertirse estos procesos de dende posibles acciones de conservacion puedan ser
gradacion para recuperar los habitats de especilesadas a cabo, siendo estas de vital importaaca p
como el jaguar y proteger para el resto de kasegurar la permanencia de la especie en la region.
biodiversidad de la regién (Lopez-Londo@bal. Se siguid un procedimiento de seleccion de zonas pr
2008). Dada la necesidad de contar con herramigitarias para el manejo de paisajes, de acuerdo con
tas a escalas apropiadas de manejo, este trabajo frerequerimientos y amenazas de la especies de in-
tende proponer una estrategia para la conservaciénés; para esto se identificaron las areas con mayor
del jaguaPanthera oncan el distrito biogeogréafico probabilidad de uso por el jaguar por medio de un
de la SNSM, de forma que permita ser aplicado comwodelo multicriterio basado en variables de tipo de
herramienta en procesos de gestion y manejo del tebertura vegetal, elevacién, pendiente, distancia a
rritorio. carreteras y poblados (Beietr al. 2007, Beniteret
al. 2013, Clarket al. 1993). Las variables de cober-
Metodologia tura se derivaron del GlobCover (ESA y UCLovain
2009), elevacion y pendiente del Hydro 1K South
Area de estudioEl distrito biogeografico de la America (US Geological Survey 2012) y distancia a
SNSM es un macizo montafioso ubicado al norte @arreteras, poblados y fuentes de agua de Vector Map
Colombia, en jurisdiccion de los departamentos d&ational Imagery and Mapping Agency 2009) si-
La Guajira, el Magdalena, y Cesar. La SNSM debidguiendo la clasificacion de importancia propuesta por
a su variacion altitudinal, asi como su ubicacion en@onzalez-Mayat al.(2012) y Beniteet al.(2013).
latitud 11° norte, contiene muestras de todas las for- Para la construccion del modelo se genero una
maciones vegetales que corresponde a los diferentgadricula de pixeles homogéneos de 300 x 300 m
pisos climaticos que se pueden encontrar en la Anggbre el distrito y se reclasificaron todas las varia-
rica tropical (Rodriguez-Navarro 2006). Asimismobles a esta resolucion, logrando un modelo de habitat
es hogar de una gran cantidad de especies, endoptencial a una escala apropiada para ser usado en
trandose alrededor de 1.046 especies de vertebraglificacion regional. Se gener6 asi un modelo
y mas de 3.000 especies de plantas superiores; déhiticriterio de habitat potencial por sobreposiai@
do a su aislamiento de las cordilleras de Colombiegpas asignando valores de importancia y pesos a
presenta un endemismo del 5%, incrementandodada variable a partir de propuestas anteriores
concentracion de especies endémicas por encima(Benitez 2010, Gonzalez-Magéal.2010) de forma
los 1.000 metros de altura (Pro-Sierra 2000, Tebin que fueran congruentes a escala del paisaje (Beier
al. 1999), ubicando a la region en una de las zonas&leal. 2007, Menke y Hayes. 2002). Se asignaron
mayor importancia en términos de biodiversidad gPesos a cada componente de la siguiente manera:
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tipo de cobertura (0,65), elevacion y pendiente §0,13nedio de una funcién de densidad de nucleo, selec-
distancia a centros poblados (0,10) y distancia a @@enando las areas con al menos cuatro registros de
rreteras (0,10) (Majkat al.2007). El valor de cada la especie, en una radio minimo de 6 km, siguiendo lo
variable fue clasificado segun la probabilidad de pretanteado en estudios anteriores (Rabinowitz y Zeller
sencia de la especie, tomando como base el con@fi10, Sandersoet al. 2002, Wikramanayaket al.
miento de expertos segun la parametrizacion prepu&998).

ta antes para la especie (Benitez 2010, Gonzélga-Ma Una vez seleccionadas las unidades, se conside-
et al. 2010). Para la variable tipo de cobertura s@ la zona nucleo identificada y a partir del gradiente
clasificaron las coberturas naturales e intervenidasigeal en términos del aumento en la composicién de
se les asignd un valor de acuerdo con la literatuparches adyacentes préximos y se clasificaron las
(Seymour 1989) y registros de la especie, mientragidades en zona ndcleo (agquella identificada a partir
gue la elevacion, pendiente y distancia a pobladoslg los registros), seguido por una zona de transicién,
carreteras fue clasificada segun lo propuesto plar cual corresponde a una zona media dedicada a
Gonzalez-Mayat al.(2012) y Beniteet al.(2013). actividades de conservacion y por dltimo una zona

El procedimiento de sobre posicion asigna un valde amortiguacion, como la parte mas externa de la
entre 1 y 3 a la union de las capas de las variablesidad la cual tiene como propdésito servir como una
antes explicadas, clasificado ordinalmente como pprimera barrera bioldgica (Nepal y Weber 1994, §vell
bre, medio y 6ptimo, con base en los pesos asignagddrandon 1993). La definicion de las zonas mencio-
a cada uno de los pixeles. Esta clasificacion se usadas siguié un ordenamiento lineal a partir de que
como una aproximacion de la calidad del habitatse alejaba del nicleo con registros, cambiando a me-
por ende como indicador potencial del tipo de padida que la densidad de parches 6ptimos disminuia.
che, segun su tamafo y configuracion (contagio o
distancia a otro parche similar) y la probabilidad de Resultados
supervivencia de la especie.

Una vez obtenido el modelo se determinaron los En términos generales se pudo identificar varias
parches de habitat potencial como aquella conglgenas de importancia para la especie segun el mode-
meracion de pixeles clasificados por encima de 80f% multicriterio de habitat potencial, quedando las
de presencia potencial (ie habitat 0ptimo) y se evareas optimas reducidas por la influencia de la varia-
luaron sus caracteristicas en términos de tamafi®lg elevacion y la cobertura, siendo las areas trans-
forma para su evaluacion en términos de habitat pg&gmadas para produccion agropecuaria un criterio
la especie (Girvetz y Greco 2007, Magtaal.2007, de gran influencia (Figura 1). A su vez, se identifico
Schaller y Crawshaw 1980). Basados en la estimana proporcion significativa (20%) de areas clasifi-
cion menos conservadora de parche viable paradadas como habitat 6ptimo, y en menor proporcién
ocupacion de un individuo de jaguar (Schaller ynedio (5%), siendo definidos por areas de bosque y
Crawshaw 1980), se utilizo un umbral de 26&omo  en procesos de regeneracion y recuperacion (posible
valor minimo, para clasificar cada parche de acuafegetacion secundaria) respectivamente. Es de re-
do con su probabilidad de presencia, asimismo se daicar que las actuales areas protegidas del Distrito
finio la importancia de cada parche segun la funcidncluyen una proporcion significativa de habitat opti-
de su forma geomeétrica y contagio (proximidad coimo, sobre todo en los PNN Tayrona y Sierra Nevada
otros parches), siendo seleccionados los parches genSanta Marta, mientras que las otras tres areas
area mayor al umbral, forma circular (indice de folincluyen en su mayoria areas con habitat medio o
ma >0,80) y una cercania menor a 3 km a un parghébre (Figura 1), siendo estas zonas dominadas por
similar. ecosistemas acuaticos que soportan otro tipo de es-

Con el fin de delimitar las unidades prioritariapecies. La calidad de habitat 6ptimo se encuentra en
de conservacion de jaguar (UPC-J) y validarlas $& zona correspondiente a las cuencas de los rios
utilizaron registros de la especie segun trabajos preapia, Rancheria y Cesar, donde se estan las mayo-
vios (Benitezt al.2013, Gonzalez-Mayet al.2013b, res extensiones de bosques naturales en un buen es-
Zarrate-Charrget al. 2010), esto se llevo a cabo potado de conservacion y donde se han dado pocos pro-
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Figura 1. Distribucion del habitat potencial de jaguar para el distrito biogeografico de la Sierra Nevada de Santa
Marta a partir de un modelo multicriterio.

cesos de transformacion en los usos del suelo.  vacién a escala local en el Caribe colombiano. A pe-
En relacion con el sistema de parches el Distritgar de que a nivel global iniciativas anteriores ex-
aln mantiene un porcentaje significativo de parchefuian la zona norte de Colombia como area priorita-
6ptimos que suman 12.348 kndistribuidos en 16 ria de conservacion para el jaguar (RabinowitzlieZe
parches con un tamafio promedio de 771,7. @ 2010), andlisis a escala regional (ie Caribe) habian
identificaron un total de dos UPC-J para el Distrito gentificado claramente al DB-SNSM como una de
partir de la identificacion de parches adecuados ylgk unidades prioritarias de conservacion para la es-
analisis de nucleos de los registros. La primera UPgecie (Gonzalez-Mayet al.2013b, Gonzalez-Maya
J denominada Piedras-Mendihuaca-Guachaca peg-al. 2013c), incrementando la necesidad de estra-
senta un area de 473 kgnse encuentra ubicada enegias de conservacién en esta regién, enfocadas en
cercanias del PNN Tayrona hacia la zona costdgaconstruccion de rutas de conectividad que unan
del departamento del Magdalena; la otra UPC-J deuevamente el Caribe con el resto de areas de habitat
nominada Tapias-Rancheria presenta un area gtstencial de la especie.
1.810 knisiendo la unidad de mayor extensiony la Dadas las fuertes presiones y amenazas que Su-
que presenta un mayor numero de registros de pfies|la region Caribe, en especial para felinos, relacio-
sencia de jaguar, reflejado en el tamafio del niclatadas con las actividades antrépicas y el conflicto
ubicada en la porcion oriental del macizo en el depafembre-jaguar, es posible que las poblaciones de ja-
tamento de La Guajira en limites con Cesar (Figutfuar estén siendo afectadas por aislamiento y se re-
2). quieran de estrategias desde lo local hasta lo regional
de forma que puedan asegurarse las areas nucleo
Discusion aqui identificadas y estas puedan conectarse con los
nacleos de zonas cercanas prioritarias como la Se-
El modelo aqui desarrollado para el distritorania del Perija, la Serrania de San Lucas o los Mon-
biogeografico SNSM representa uno de los primeréss de Maria. Las unidades de conservacion aqui pro-
aportes para el desarrollo de estrategias de congmrestas constituirian areas de importancia para el
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Areas protegidas
1. UPC-J Tapias-Rancheria

2. UPC-J Piedras-Mendihuaca
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Figura 2. Distribucion de unidades prioritarias de conservacion de jaguar (UPC-J) para el distrito biogeogréafico de
la Sierra Nevada de Santa Marta a partir de un modelo multicriterio. Zona nucleo (Rojo); Zona de transicion (Amarillo);
Zona Buffer (Verde).

manejo y conservacion de la especie en la region y La aproximacion aqui presentada es una forma
su conectividad y flujo de individuos con otras areapreliminar, a partir de atributos de paisaje e informa-
como ya se menciond, podrian ser la base para wén cartografica, de aproximarse a la priorizacién
estrategia regional de conservacion. La identiftraci de areas claves para conservacion como herramien-
y priorizacion a escalas de paisaje permite enfoctr preliminar para enfocar acciones urgentes de con-
acciones reales de conservacion y la aplicacién dervacion a escala regional (Gonzalez-Mayal.
politicas publicas al manejo del territorio, también él012). La mayor parte de las amenazas sobre la
uso de nuevas herramientas metodoldgicas que peiediversidad en general requieren de acciones de
mitan identificar prioridades a nivel de especie en atgencia y no permiten obtener la informacién sufi-
paisaje que deben ser articuladas con las politicasaiente a tiempo (Knighet al. 2008), este tipo de
ordenamiento territorial, siendo actualmente uno dgroximaciones espaciales pueden permitir revertir
los principales vacios a nivel nacional, en donde l&ss procesos mas importantes mientras se genera la
especies estan protegidas pero no sus habitat, siemdormacioén pertinente, pero al mismo tiempo evitan-
inexistente su inclusién en esquemas de planificacido pérdidas significativas al corto plazo. El trabajo
territorial. presentado representa un avance preliminar para la
Como a escala global se calcula que 36% deragién sujeto a ser refinada con informacién cada
distribucion de la especie presenta poblaciones fragez mas actualizada y de mejor resolucion, de forma
mentadas y disminuidas (Sandersbal. 2002), es que puedan darse recomendaciones de areas priori-
probable que la mayor prioridad sea asegurar pobtarias a una mejor escala; sin embargo, dada la nece-
ciones continuas en paisajes intervenidos de formaad de contar con herramientas para implementar
gue se aseguren nucleos de poblacion para pasgoditicas publicas en el paisaje, esta aproximacién
planificar su conectividad, principalmente a escalgaiede ayudar a los tomadores de decisiones a definir
continentales. donde implementar estrategias concretas al corto y
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