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(Panthera onca) en el distrito biogeográfico de la

Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia

A regional conservation strategy for jaguar
(Panthera onca) in the Sierra Nevada de Santa Marta

biogeographical district, Colombia
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Diego Zárrate-Charry 4,6, José F. González-Maya2,4,5*

Resumen

La conservación de la biodiversidad requiere de herramientas a diferentes escalas y a una resolu-

ción apropiada para la toma de decisiones. Las especies clave han sido una herramienta útil por la

resolución que puede proveer la representación geográfica de sus requerimientos ecológicos y su

articulación en el manejo de paisajes. Los grandes carnívoros como el jaguar (Panthera onca) en el

Neotrópico representan una de las principales especies clave, no obstante se encuentra fuertemen-

te amenazada y aún carece de políticas 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 metodológica para identificar zonas prioritarias para la conservación del jaguar en el

distrito biogeográfico de la Sierra Nevada de Santa Marta (DB-SNSM). Metodología: Se evaluó la

distribución potencial por medio de un análisis multicriterio, para a partir de métricas de paisaje

(forma y contagio) seleccionar los parches más idóneos para el jaguar. A partir de esto se realizó un

análisis de distancias sobre registros de la especie y se seleccionaron los núcleos de conservación

prioritarios dentro del DB-SNSM. Resultados: Se encontraron áreas de hábitat medio en procesos

de regeneración y recuperación y óptimo donde se están las mayores extensiones de bosque en

buen estado de conservación (12.348 km2). Se identificaron dos unidades prioritarias para la con-

servación del jaguar (UPC-J) en el DB-SNSM: UPC-J Piedras-Mendihuaca-Guachaca con un área de

473 km2 y UPC-J Tapias-Ranchería con un área de 1.810 km2. Discusión: Este trabajo representa

una aproximación preliminar para la región el cual permitirá no solo identificar zonas donde

implementar estrategias concretas de conservación al corto y mediano plazo para el jaguar y los

ecosistemas donde habita, sino también servirá como base para la planificación del territorio a nivel

regional.

Palabras clave: Análisis de distancia, Hábitat potencial, Jaguar, Multicriterio, Paisaje,

Unidades prioritarias de conservación.

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

it is strongly threatened and still lacks effective policies

and mechanisms of control. Objective: Given the need

for management tools at appropriate scale, this paper

proposes a new strategy for the conservation of the ja-

guar in the biogeographical district of Sierra Nevada de

Santa Marta (SNSM). Methodology: We evaluated the

species’ potential distribution through a multi-criteria

analysis, and selected the most suitable habitat patches

for jaguar based on landscape metrics (shape and

contagion). From this patches we used a distance

analyses based on records of the species and selected

priority habitat conservation nodes for the District.

Results: We found average habitat areas in regeneration

processes and optimal recovery and large areas in

optimal condition (12,348 km2) for jaguar. Two J-PCU

were identif ied for the District: J-PCU Piedras-

Mendihuaca Guachaca with an area of 473 km2 and J-

PCU Tapias-Rancheria with an area of 1.810 km 2.

Discussion: This work represents a preliminary approach

for the region which will allow not only implementing

specific conservation strategies in the short and medium

term for jaguar and the ecosystems they inhabit, but also

serve as a basis for planning at regional level.

Keywords: Distance analyses, Jaguar, Landscape,

Multicriteria, Potential habitat,

Priority conservation units.

Introducción

Las áreas naturales protegidas cubren aproxima-
damente 11,5% de la superficie terrestre del mundo
e históricamente han representado una de las mejo-
res herramientas en la estructuración y toma de de-
cisiones en conservación (Rodrigueset al. 2004). Sin
embargo, las tendencias de conservación a finales
del siglo XX no fueron orientadas apropiadamente
para maximizar la conservación de la biodiversidad
en sus diferentes aspectos y dimensiones, descono-
ciendo de esta forma en gran medida los principales
y complejos factores que soportan los diferentes
ecosistemas, derivando en la mayoría de casos en
esfuerzos insuficientes e ineficientes en la conserva-
ción de especies claves como los grandes carnívoros
(Hunter 1991, Hunter 2005, Sandersonet al. 2002)
que están considerados entre las principales espe-
cies clave, sobre todo por sus requerimientos
ecológicos (Cardilloet al. 2004). Dentro de estos,
para el Neotrópico el jaguar (Panthera onca) re-
presenta una de las especies clave y carismáticas y
se encuentra fuertemente amenazada por los con-
flictos con las comunidades humanas, la pérdida y

transformación de sus hábitats naturales y la dismi-
nución por cacería ilegal de sus presas (González-
Mayaet al. 2013d, Michalskiet al. 2006). La mayo-
ría de estas amenazas han venido aumentando como
resultado de la falta de herramientas de ordenamien-
to y planificación que incluyan los hábitats o la distri-
bución de estas especies dentro de las políticas re-
gionales. En los últimos años el aumento de reportes
de conflictos entre pobladores locales y estas espe-
cies se ha hecho común en áreas de borde de relictos
de bosque y zonas transformadas a unidades pro-
ductivas (González-Mayaet al. 2013a).

A pesar de que recientemente se han desarrolla-
do diferentes investigaciones sobre el estado de con-
servación del jaguar en América (Condeet al. 2010,
de Azevedo y Murray 2007, Polisaret al. 2003,
Quigley y Crawshaw Jr 1992, Rabinowitz y Zeller
2010, Soisalo y Cavalcanti 2006, Zelleret al. 2011),
en Colombia estas aproximaciones por lo general han
sido escasas y aisladas, aunque esfuerzos recientes
han permitido dilucidar importantes aspectos de los
felinos y avanzar en la implementación de alternati-
vas para su conservación a múltiples escalas (Arias-
Alzateet al. 2011, Arias-Alzateet al. 2013, González-
Maya et al. 2013b, González-Mayaet al. 2013c,
Zárrate-Charryet al. 2010). La toma de decisiones
de ordenamiento territorial y las medidas de conser-
vación generalmente se toman a escalas de paisaje y
a resoluciones finas (Wilsonet al. 2011), siendo ne-
cesario definir espacialmente prioridades de conser-
vación que logren disminuir de alguna forma las ame-
nazas que afectan especies o ecosistemas (Boitani
et al. 2011). Para el caso de las especies animales, la
falta de información geográfica a una escala regio-
nal o local ha impedido avanzar en procesos de con-
servación que puedan usar sus atributos al momento
de construir acciones efectivas en el territorio
(Margules y Pressey 2010) llevando a que en países
como Colombia se usen otros atributos de filtro grue-
so (Andrade Pérez y Corzo Mora 2010) pero estos
no necesariamente representan los atributos ni los
requerimientos de las especies (Hallet al. 1997).

A pesar de contar con información y estrategias
de investigación y conservación de especies para al-
gunas regiones del país, es necesario afinar estas
metodologías de forma que se traduzcan en acciones
reales de conservación (Ceballoset al. 2005, Daily
et al. 2003). Para el Caribe existen aproximaciones
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regionales y áreas prioritarias definidas a nivel regio-
nal (González-Mayaet al. 2013b), sin embargo, aún
es necesario definir acciones puntuales para cada una
de estas zonas prioritarias.

El distrito biogeográfico de la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM) ha sido previamente identifi-
cado como una de las zonas prioritarias de conserva-
ción no sólo para carnívoros o jaguar sino para la
mayoría de grupos taxonómicos en el Caribe colom-
biano (González-Mayaet al. 2013b, Le Saoutet al.
2013). La SNSM sufre actualmente de fuertes pre-
siones de degradación y pérdida de hábitats por la
expansión de la frontera agrícola-ganadera, los con-
flictos relacionados con el hombre por la depreda-
ción de los animales domésticos y la cacería, por ello
es necesaria la definición de acciones prioritarias de
forma que puedan revertirse estos procesos de de-
gradación para recuperar los hábitats de especies
como el jaguar y proteger para el resto de la
biodiversidad de la región (López-Londoñoet al.
2008). Dada la necesidad de contar con herramien-
tas a escalas apropiadas de manejo, este trabajo pre-
tende proponer una estrategia para la conservación
del jaguarPanthera onca en el distrito biogeográfico
de la SNSM, de forma que permita ser aplicado como
herramienta en procesos de gestión y manejo del te-
rritorio.

Metodología

Área de estudio. El distrito biogeográfico de la
SNSM es un macizo montañoso ubicado al norte de
Colombia, en jurisdicción de los departamentos de
La Guajira, el Magdalena, y Cesar. La SNSM debido
a su variación altitudinal, así como su ubicación en la
latitud 11° norte, contiene muestras de todas las for-
maciones vegetales que corresponde a los diferentes
pisos climáticos que se pueden encontrar en la Amé-
rica tropical (Rodríguez-Navarro 2006). Asimismo,
es hogar de una gran cantidad de especies, encon-
trándose alrededor de 1.046 especies de vertebrados
y más de 3.000 especies de plantas superiores; debi-
do a su aislamiento de las cordilleras de Colombia,
presenta un endemismo del 5%, incrementando la
concentración de especies endémicas por encima de
los 1.000 metros de altura (Pro-Sierra 2000, Tribinet
al. 1999), ubicando a la región en una de las zonas de
mayor importancia en términos de biodiversidad en

el país y en el mundo (López-Londoñoet al. 2008).
En términos ambientales, este distrito alberga cin-

co áreas protegidas del orden nacional, Parque Na-
cional Natural (PNN) Sierra Nevada de Santa Mar-
ta y PNN Tayrona, Vía Parque Isla de Salamanca,
Santuario de Fauna y Flora (SFF) Ciénaga Grande
de Santa Marta y SFF Los Flamencos. Cuenta de
igual manera con diversas figuras de protección na-
cional e internacional como Reserva de la Biósfera y
Patrimonio Natural de la Humanidad (López-Londoño
et al. 2008), aun así las medidas de control genera-
das por estos entes son insuficientes en relación con
la magnitud de las presiones.

Métodos. Se realizó un análisis espacial inferen-
cial para identificar las áreas prioritarias de conser-
vación del jaguar (UPC-J), con el fin de definir áreas
donde posibles acciones de conservación puedan ser
llevadas a cabo, siendo estas de vital importancia para
asegurar la permanencia de la especie en la región.
Se siguió un procedimiento de selección de zonas prio-
ritarias para el manejo de paisajes, de acuerdo con
los requerimientos y amenazas de la especies de in-
terés; para esto se identificaron las áreas con mayor
probabilidad de uso por el jaguar por medio de un
modelo multicriterio basado en variables de tipo de
cobertura vegetal, elevación, pendiente, distancia a
carreteras y poblados (Beieret al. 2007, Benítezet
al. 2013, Clarket al. 1993). Las variables de cober-
tura se derivaron del GlobCover (ESA y UCLovain
2009), elevación y pendiente del Hydro 1K South
America (US Geological Survey 2012) y distancia a
carreteras, poblados y fuentes de agua de Vector Map
(National Imagery and Mapping Agency 2009) si-
guiendo la clasificación de importancia propuesta por
González-Mayaet al. (2012) y Benítezet al. (2013).

Para la construcción del modelo se generó una
cuadrícula de pixeles homogéneos de 300 x 300 m
sobre el distrito y se reclasificaron todas las varia-
bles a esta resolución, logrando un modelo de hábitat
potencial a una escala apropiada para ser usado en
planificación regional. Se generó así un modelo
multicriterio de hábitat potencial por sobreposición de
capas asignando valores de importancia y pesos a
cada variable a partir de propuestas anteriores
(Benítez 2010, González-Mayaet al. 2010) de forma
que fueran congruentes a escala del paisaje (Beier
et al. 2007, Menke y Hayes. 2002). Se asignaron
pesos a cada componente de la siguiente manera:
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tipo de cobertura (0,65), elevación y pendiente (0,15),
distancia a centros poblados (0,10) y distancia a ca-
rreteras (0,10) (Majkaet al. 2007). El valor de cada
variable fue clasificado según la probabilidad de pre-
sencia de la especie, tomando como base el conoci-
miento de expertos según la parametrización propues-
ta antes para la especie (Benítez 2010, González-Maya
et al. 2010). Para la variable tipo de cobertura se
clasificaron las coberturas naturales e intervenidas y
se les asignó un valor de acuerdo con la literatura
(Seymour 1989) y registros de la especie, mientras
que la elevación, pendiente y distancia a poblados y
carreteras fue clasificada según lo propuesto por
González-Mayaet al. (2012) y Benítezet al. (2013).

El procedimiento de sobre posición asigna un valor
entre 1 y 3 a la unión de las capas de las variables
antes explicadas, clasificado ordinalmente como po-
bre, medio y óptimo, con base en los pesos asignados
a cada uno de los pixeles. Esta clasificación se usó
como una aproximación de la calidad del hábitat y
por ende como indicador potencial del tipo de par-
che, según su tamaño y configuración (contagio o
distancia a otro parche similar) y la probabilidad de
supervivencia de la especie.

Una vez obtenido el modelo se determinaron los
parches de hábitat potencial como aquella conglo-
meración de pixeles clasificados por encima de 80%
de presencia potencial (ie hábitat óptimo) y se eva-
luaron sus características en términos de tamaño y
forma para su evaluación en términos de hábitat para
la especie (Girvetz y Greco 2007, Majkaet al. 2007,
Schaller y Crawshaw 1980). Basados en la estima-
ción menos conservadora de parche viable para la
ocupación de un individuo de jaguar (Schaller y
Crawshaw 1980), se utilizó un umbral de 26 km2 como
valor mínimo, para clasificar cada parche de acuer-
do con su probabilidad de presencia, asimismo se de-
finió la importancia de cada parche según la función
de su forma geométrica y contagio (proximidad con
otros parches), siendo seleccionados los parches con
área mayor al umbral, forma circular (índice de for-
ma >0,80) y una cercanía menor a 3 km a un parche
similar.

Con el fin de delimitar las unidades prioritarias
de conservación de jaguar (UPC-J) y validarlas se
utilizaron registros de la especie según trabajos pre-
vios (Benítezet al. 2013, González-Mayaet al. 2013b,
Zárrate-Charryet al. 2010), esto se llevó a cabo por

medio de una función de densidad de núcleo, selec-
cionando las áreas con al menos cuatro registros de
la especie, en una radio mínimo de 6 km, siguiendo lo
planteado en estudios anteriores (Rabinowitz y Zeller
2010, Sandersonet al. 2002, Wikramanayakeet al.
1998).

Una vez seleccionadas las unidades, se conside-
ró la zona núcleo identificada y a partir del gradiente
lineal en términos del aumento en la composición de
parches adyacentes próximos y se clasificaron las
unidades en zona núcleo (aquella identificada a partir
de los registros), seguido por una zona de transición,
la cual corresponde a una zona media dedicada a
actividades de conservación y por último una zona
de amortiguación, como la parte más externa de la
unidad la cual tiene como propósito servir como una
primera barrera biológica (Nepal y Weber 1994, Wells
y Brandon 1993). La definición de las zonas mencio-
nadas siguió un ordenamiento lineal a partir de que
se alejaba del núcleo con registros, cambiando a me-
dida que la densidad de parches óptimos disminuía.

Resultados

En términos generales se pudo identificar varias
zonas de importancia para la especie según el mode-
lo multicriterio de hábitat potencial, quedando las
áreas óptimas reducidas por la influencia de la varia-
ble elevación y la cobertura, siendo las áreas trans-
formadas para producción agropecuaria un criterio
de gran influencia (Figura 1). A su vez, se identificó
una proporción significativa (20%) de áreas clasifi-
cadas como hábitat óptimo, y en menor proporción
medio (5%), siendo definidos por áreas de bosque y
en procesos de regeneración y recuperación (posible
vegetación secundaria) respectivamente. Es de re-
calcar que las actuales áreas protegidas del Distrito
incluyen una proporción significativa de hábitat ópti-
mo, sobre todo en los PNN Tayrona y Sierra Nevada
de Santa Marta, mientras que las otras tres áreas
incluyen en su mayoría áreas con hábitat medio o
pobre (Figura 1), siendo estas zonas dominadas por
ecosistemas acuáticos que soportan otro tipo de es-
pecies. La calidad de hábitat óptimo se encuentra en
la zona correspondiente a las cuencas de los ríos
Tapia, Ranchería y Cesar, donde se están las mayo-
res extensiones de bosques naturales en un buen es-
tado de conservación y donde se han dado pocos pro-
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cesos de transformación en los usos del suelo.
En relación con el sistema de parches el Distrito

aún mantiene un porcentaje significativo de parches
óptimos que suman 12.348 km2, distribuidos en 16
parches con un tamaño promedio de 771,7 km2. Se
identificaron un total de dos UPC-J para el Distrito a
partir de la identificación de parches adecuados y el
análisis de núcleos de los registros. La primera UPC-
J denominada Piedras-Mendihuaca-Guachaca pre-
senta un área de 473 km2 y se encuentra ubicada en
cercanías del PNN Tayrona hacia la zona costera
del departamento del Magdalena; la otra UPC-J de-
nominada Tapias-Ranchería presenta un área de
1.810 km2 siendo la unidad de mayor extensión y la
que presenta un mayor número de registros de pre-
sencia de jaguar, reflejado en el tamaño del núcleo,
ubicada en la porción oriental del macizo en el depar-
tamento de La Guajira en límites con Cesar (Figura
2).

Discusión

El modelo aquí desarrollado para el distrito
biogeográfico SNSM representa uno de los primeros
aportes para el desarrollo de estrategias de conser-

vación a escala local en el Caribe colombiano. A pe-
sar de que a nivel global iniciativas anteriores ex-
cluían la zona norte de Colombia como área priorita-
ria de conservación para el jaguar (Rabinowitz y Zeller
2010), análisis a escala regional (ie Caribe) habían
identificado claramente al DB-SNSM como una de
las unidades prioritarias de conservación para la es-
pecie (González-Mayaet al. 2013b, González-Maya
et al. 2013c), incrementando la necesidad de estra-
tegias de conservación en esta región, enfocadas en
la construcción de rutas de conectividad que unan
nuevamente el Caribe con el resto de áreas de hábitat
potencial de la especie.

Dadas las fuertes presiones y amenazas que su-
fre la región Caribe, en especial para felinos, relacio-
nadas con las actividades antrópicas y el conflicto
hombre-jaguar, es posible que las poblaciones de ja-
guar estén siendo afectadas por aislamiento y se re-
quieran de estrategias desde lo local hasta lo regional
de forma que puedan asegurarse las áreas núcleo
aquí identificadas y estas puedan conectarse con los
núcleos de zonas cercanas prioritarias como la Se-
rranía del Perijá, la Serranía de San Lucas o los Mon-
tes de María. Las unidades de conservación aquí pro-
puestas constituirían áreas de importancia para el

Granados-Peña R et al.

Figura 1. Distribución del hábitat potencial de jaguar para el distrito biogeográfico de la Sierra Nevada de Santa

Marta a partir de un modelo multicriterio.



146

manejo y conservación de la especie en la región y
su conectividad y flujo de individuos con otras áreas,
como ya se mencionó, podrían ser la base para una
estrategia regional de conservación. La identificación
y priorización a escalas de paisaje permite enfocar
acciones reales de conservación y la aplicación de
políticas públicas al manejo del territorio, también el
uso de nuevas herramientas metodológicas que per-
mitan identificar prioridades a nivel de especie en el
paisaje que deben ser articuladas con las políticas de
ordenamiento territorial, siendo actualmente uno de
los principales vacíos a nivel nacional, en donde las
especies están protegidas pero no sus hábitat, siendo
inexistente su inclusión en esquemas de planificación
territorial.

Como a escala global se calcula que 36% de la
distribución de la especie presenta poblaciones frag-
mentadas y disminuidas (Sandersonet al. 2002), es
probable que la mayor prioridad sea asegurar pobla-
ciones continuas en paisajes intervenidos de forma
que se aseguren núcleos de población para pasar a
planificar su conectividad, principalmente a escalas
continentales.

La aproximación aquí presentada es una forma
preliminar, a partir de atributos de paisaje e informa-
ción cartográfica, de aproximarse a la priorización
de áreas claves para conservación como herramien-
ta preliminar para enfocar acciones urgentes de con-
servación a escala regional (González-Mayaet al.
2012). La mayor parte de las amenazas sobre la
biodiversidad en general requieren de acciones de
urgencia y no permiten obtener la información sufi-
ciente a tiempo (Knightet al. 2008), este tipo de
aproximaciones espaciales pueden permitir revertir
los procesos más importantes mientras se genera la
información pertinente, pero al mismo tiempo evitan-
do pérdidas significativas al corto plazo. El trabajo
presentado representa un avance preliminar para la
región sujeto a ser refinada con información cada
vez más actualizada y de mejor resolución, de forma
que puedan darse recomendaciones de áreas priori-
tarias a una mejor escala; sin embargo, dada la nece-
sidad de contar con herramientas para implementar
políticas públicas en el paisaje, esta aproximación
puede ayudar a los tomadores de decisiones a definir
dónde implementar estrategias concretas al corto y

Figura 2. Distribución de unidades prioritarias de conservación de jaguar (UPC-J) para el distrito biogeográfico de

la Sierra Nevada de Santa Marta a partir de un modelo multicriterio. Zona núcleo (Rojo); Zona de transición (Amarillo);

Zona Buffer (Verde).

Rev. Biodivers. Neotrop. 2014; 4 (2): 141-8



147

mediano plazo para mantener poblaciones de la es-
pecie y su conectividad, y como base para la planifi-
cación regional del territorio.
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