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RESUMEN

En la Region Caribe colombiana la rapida degradacié los ecosistemas, como
resultado de las actividades humanas que demaratknwez mas una mayor cantidad de
recursos naturales, ha restringido la distribuaéhjaguar a los pocos remanentes de areas
naturales que aln se encuentran alli. El SistengioRal de Areas Protegidas de la region
(SIRAP Caribe) no garantiza el mantenimiento deplaidaciones de jaguar a largo plazo, no
solo porque existen vacios de conservacion enir@, también porque la presion de las
actividades humanas en las zonas de amortiguamesntada vez mayor. De esta forma, las
estrategias de conservacion de esta especie dedierider las areas protegidas e incluir
agropaisajes que se sabe son usados por el jggerar,que son considerados hébitats
sumideros porque es alli donde la mortalidad de ihaéviduos aumenta. Este estudio
pretendié generar informacion sobre el habitatpoéd del jaguar en el Caribe colombiano,
regién que cubre una extensién de 132.00F laproximadamente. Ademas se buscé
caracterizar los conflictos que existen entre asunidades humanas y la fauna silvestre en
dos zonas donde existen remanentes de bosqueslesitde gran importancia para los
pobladores. Se consideraron variables biofisidasaticas y socioecondmicas; y se recopil a
partir de fuentes secundarias 70 datos de presdagaguar para todo el Caribe colombiano.
También se aplicaron encuestas semiestructuradastaes claves de la region para
diagnosticar informacion sobre los felinos y swessps, los conflictos y la caceria.

A través de un andlisis multicriterio y el algoritrde maxima entropia (Maxent) se
generaron tres mapas de habitat potencial, dondbsssvo una baja disponibilidad de hébitat
con calidad potencial alta para jaguar (< 7.006)ksiendo el uso del suelo y las variables
socieconomicas las que mas aportaron a los modbtesidos. A pesar de esto, los registros
de presencia de jaguar fueron encontrados en éeasna calidad potencial baja y media, lo
que sugiere que los individuos estan utilizandcagothe pastizales y vegetacion secundaria
que coinciden con las zonas de amortiguamient@asl@reas protegidas. Lo mas probable es
que aspectos de tipo metodoldgico estén incidienthoe lo observado, razén por la cual se
sugiere monitorear las areas donde existen vaeiasfarmacion para mejorar la capacidad de
prediccion de los modelos. ElI modelo multicritepimvee una importante herramienta para

los tomadores de decisiones, ya que en €l se fidantin valiosas zonas consideradas hébitat
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con calidad potencial alta, que aparentemente esdan con la realidad en el terreno, y que
ya estan siendo consideradas dentro de estrateg@sones de manejo y conservacion.

Por otro lado, las dos zonas escogidas para caracts conflictos fueron el Canal
del Dique (CDD) y la Sierra Nevada de Santa MaBAI§M), en donde se observaron
relaciones significativas respecto al cambio etalatidad de animales de monte, la presion de
caza y los conflictos entre los pobladores locplesfauna silvestre, particularmente el jaguar.
En la SNSM las poblaciones de mamiferos mediargrarydes han aumentado, contrario a lo
ocurrido en CDD. En ambas zonas existe una culteireaza y consumo de carne de animales
de monte, no obstante, en la SNSM la caceria & qaapconsumo principalmente. Por su
parte, CDD se caracterizé por usar la fauna paesfcomerciales, 1o que aumenta la presion
de caza en esta zona. Sin embargo, es en la SNB&d& d presencia de conflictos es mayor,
lo cual estaria relacionado con las caracteristiehpaisaje y la dinamica socioeconémica que
ha ocurrido en los Ultimos afios en esta zona. Em @so, el estudio de los patrones
espaciales de los conflictos genera una herramiempartante para evitar los eventos de
depredacion atribuidos al jaguar en zonas dondenadhan ocurrido, como el CDD; y
mitigarlos en aquellas donde ya se han reportadosvataques, como las estribaciones de la
SNSM.

Palabras clavescaceria, escala regional, especies sombrilla,eltzherramientas de
modelamiento, nichos ecoldgicos



ABSTRACT

In the Caribbean Region of Colombia the fast demfiad of natural ecosystems,
consequence of human activities that require algrgantity of natural resources, has limited
the distribution of jaguarRanthera oncato few remnants of natural areas. The Regional
System of Protected Areas of the region (SIRAPE&rdoes not support jaguar’s populations
in the long term because there are conservatioa ga@ greater pressure of human activities
on buffer zones. These are the reasons why theeo@i®n strategies for this species must
transcend the protected areas and include agnialltandscapes used by jaguar, but are
considered sink habitats because the mortalityadividuals increases there. Thus, this study
pretended to generate information about the patehtibitat of jaguar in the Colombian
Caribbean, a region with 132.000 kmOn the other hand, conflicts between human
communities and wildlife were characterized in teanes where there are still remnants of
natural forests with great importance for the depeient of the region. Biophysical, climatic
and socioeconomic variables were considered, ardaf@)of jaguar’s presence were compiled
from different secondary sources. In addition, setnictural interviews were conducted to
key actors with the aim to generate a diagnostautthe felids and their prey, the conflicts
and hunting.

Three maps of potential habitat for jaguar gendréteough a multi-criteria analysis
and the Maximum Entropy Algorithm (Maxent) allowedncluding that the region has a low
availability of habitat with a high potential qualifor the species (< 7.000 Kn The variables
that most contributed in the models were land w&ttlements density and distance to
settlements. However, the jaguar's presence data Veeated in zones with a low and
medium potential quality, suggesting that individuare using grasslands and zones with
secondary vegetation in regeneration process. Biphbaethodological aspects such as scale
and non independence data have affected the res$oitghis reason, it is suggested to
implement a monitoring program in the areas witforimation gaps, with the purpose of
improving the models’ performance. Particularlye thulti-criteria model could be considered
as an important tool for decision makers becaussabe areas with a high potential quality
that were identified in this model are, apparentigherent with the reality of the landscape,

and are already considered in conservation stedeqgi
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Canal del Dique (CDD) and the Sierra Nevada de &Safdrta (SNSM) were the
selected zones where the conflict characterizatiaa conducted. Significant relations about
the change in mammals’ abundance, hunting presswteconflicts between local people and
wildlife were observed. In contrast with CDD, mediand large mammals’ populations have
increased in the SNSM. Both zones have a huntiftgreuand the tradition of eating wildlife
meat, however, the SNSM was characterized by gebses hunting. Meanwhile, CDD was
characterized by commercial hunting, increasingpttessure over the mammals’ populations.
On the other hand, the predation events are frelyui@SNSM, which could be related with
the landscape characteristics and the socioecondymiamic that has occurred in the zones
the last ten years. Finally, the study of conflisgatial patterns is an important tool to prevent
the predation events attributed to jaguar in zovasre it has not occurred yet, for example in
CDD; likewise, to mitigate the problems in zonesevehnumerous reports of attacks already
exist, such as the buffer zones of the SNSM.

Key words: ecological niches, flagship species, hunting, Mé&xemodeling tools,
regional scale
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1 INTRODUCCION GENERAL

La biodiversidad es la variacion en todos los msale organizacion biologica, desde
los genes hasta el paisaje, incluyendo al hombmed€¢bhmayer y Burgaman 2005). La
extincion local y global de especies a causa dad@isidades humanas ha disminuido dicha
biodiversidad (Primack et al. 1998). La introduccde especies exdticas, la contaminacion, la
sobreexplotaciéon de los recursos naturales, el icanobmatico, la desertificacion y
degradacion del habitat son los problemas de ceasén que se presentan actualmente en el
planeta (Primack et al. 1998). No obstante, untosi@roblemas mas graves es la destruccion
del habitat natural y su conversion a tierras atpagcy ganaderas (Lindenmayer y Franklin
2002). Esto se evidencia en la ultima evaluacidlosieecursos forestales mundiales realizada
por la FAO en el 2005, donde se concluy6 que |esjbes cubren un 30% del globo terraqueo
siendo alarmante el ritmo de conversion de bosguésras agricolas, el cual para esa fecha
estaba en 13 millones de hectéreas al afo; sidaslque la distribucién de los bosques no es
equitativa y por lo tanto, la deforestacion se eoi@ en paises del tropico como Brasil (FAO
2005).

Debido a que los procesos de fragmentacion y degi@d de habitats naturales
ocurren cada vez de forma mas rapida y a diferestesas, el estudio de este componente es
esencial en los campos de la ecologia del paisaja piologia de la conservacion
(Lindenmayer y Franklin 2002). El conocimiento gam® en estas disciplinas es
indispensable para establecer estrategias de maneponservacion que conlleven al
mantenimiento de las especies en conjunto consgra#lo humano sostenible. Es asi que
herramientas como los Sistemas de Informacion Géogry los programas de modelamiento
generados en la ultima década se han convertidonende los métodos mas utilizados y
efectivos para analizar los nichos ecoldgicos defgpecies y conocer su respuesta frente a los
graves impactos humanos (Hirzel et28106, Phillips et al. 2006).

Particularmente, los grandes carnivoros son losvuberables a los cambios en su
hébitat, debido a los amplios rangos de hogar geseptan y los conflictos directos que se
generan al aumentar la frontera agricola y dismitai disponibilidad de recursos tan

importantes como el alimento (Redford 1992, Cro2R62). Esto conlleva a que sean el
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primer grupo en desaparecer en un ecosistema.eldagwonvertido la conservacion de estas
especies en un reto para la biologia de la consérvgRedford 2005). Sin embargo, es por
esta misma causa que los grandes carnivoros sayi@ds& como herramienta para

implementar estrategias que impliqguen la consedwade una mayor biodiversidad, a una
mayor escala, basados en el rol ecolégico que juegal mantenimiento de un ecosistema y

el valor intrinseco como componente de la natuaa|Bay 2005).

El jaguar Panthera oncg siendo el felino mas grande del continente Anaeac
(Nowell y Jackson 1996), esta categorizado comoegpacie Casi Amenazada (IUCN 2008),
se encuentra en el Apéndice | del CITES y en etd.iRojo de Mamiferos de Colombia
(Rodriguez-Mahecha et.482006). Anteriormente su rango geografico iba desldeur de
Norteamérica hasta el sur de Argentina (SeymouBY138n embargo, su distribucién se ha
visto drasticamente disminuida a menos del 50% ddebprecisamente, a la pérdida y
degradacion de su habitat (Soisalo y Cavalcant6@0a persecucion directa por el hombre
como resultado de los conflictos con las comunigédmenanas (Conforti y Azevedo 2003).

Un claro ejemplo de los problemas de conservaadevidencia en la Region Caribe
de Colombia, donde los bosques secos tropicaléarseonvertido en franjas angostas y la
vegetacion original de los cuerpos de agua fudtsigst por campos agricolas y pastizales
para ganaderia de tipo extensiva (IAVH 1998). Andiagciones han diezmado y amenazan
constantemente las poblaciones de mamiferos detgnaario incluido el jaguar, la cual se
intensifica por las actividades de caceria queresepta en la region sobres sus presas y la
caceria directa como retaliacion de los pobladpogdos ataques a sus animales domésticos
(Conservacion Internacional 2008).

En este contexto, la generacion de conocimientoestis remanentes de habitats
naturales y, por ende, la distribucién potencidljaguar, son una prioridad para darle a los
tomadores de decisiones las herramientas necespatos lleven a plantear soluciones y
estrategias de manejo y conservacion para la especu habitat, buscando siempre el
beneficio para la comunidad local y teniendo enntaieel impacto de sus actividades

socioecondémicas sobre la biodiversidad de la oga¢ddemos.



1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Proporcionar informacién base sobre el jaglRanthera onca para propdésitos de

manejo y conservacion en la Region del Caribe Cbiano.

1.1.2 Objetivos especificos

a)
b)

C)

Identificar las areas consideradas habitat potedelgaguar en la Region Caribe.
Determinar los parametros biofisicos y socioeconémimas relacionados con la
presencia del jaguar en el area de estudio.

Caracterizar los conflictos existentes entre laswudades locales y la fauna silvestre

en la region.

1.2 Hipotesis de investigacion

a)

b)

Areas con una mayor cobertura vegetal, mayor petediecon elevaciones menores a
2.000 msnm seran las que representan un habitabptiaso para el jaguar; mientras

que las areas mas cercanas a carreteras, pobladaswayor densidad humana son un
hébitat menos apropiado.

El uso del suelo y las variables socioecon6mictisyen en mayor proporcion sobre

la disponibilidad potencial de habitat.

Los conflictos entre las comunidades locales yagugr estan relacionados con el
origen étnico; las comunidades indigenas presentasnos intensidad de conflictos,

contrario a las comunidades campesinas.



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Eljaguar

En el mundo existen cuatro especies de felinoepecientes al génem@anthera
siendo el jaguarRanthera oncaLinnaeus, 1758) el Unico que se encuentra en Ameri
Ancestros del género (é]. gombaszoegengisiigraron al continente en el Pleistoceno medio
(Seymour 1989). Los registros fosiles mas antiduars sido encontrados en Norteamérica y
datan de 1,5 millones de afios antes del presenbaimgadamente (Eizirik et al. 2001). La
forma fosil comunmente llamad®anthera onca augustas entre 15 y 20% mas larga que los
individuos actuales, evidenciando una reduccioreletamafno de los miembros posteriores

durante el Pleistoceno, lo cual parece ser unataclap para saltar y trepar (Seymour 1989).

El jaguar se caracteriza por presentar un patromaechas en forma de rosetas no
uniformes que rodean una mancha negra mas pedseftamarno varia de 1,57 a 2,19 m de
largo en las hembras y 1,72 y 2,41 m en los ma¢Beymour 1989). Los individuos
registrados en las zonas boscosas son de menafidg@a 57 kg los machos y 42 kg las
hembras) que aquellos de areas mas abiertas (Bjkdls machos y 76 kg las hembras),
debido a las diferencias en el tamafio de sus pfesagel y Jackson 1996). Generalmente son
solitarios, solo se han observado en grupo cuastinesn época de apareamiento o las
madres estan con sus crias (Seymour 1989). Aurejbars caracterizado por ser nocturnos,
recientes estudios han demostrado que tambiéncmosadurante el dia (Nowel y Jackson
1996, Gonzalez-Maya et al. 2008). Respecto a stodapcion, los picos de nacimiento

coinciden con la época en la que hay mayor disgafg@d de presas (Nowel y Jackson 1996).

De acuerdo con Seymour (1989), mas de 85 espeaiesitio incluidas dentro de la
dieta del jaguar, siendo los mamiferos el princgmhponente. Se ha observado que prefieren
las presas de tamafio mediano a grande (>1 o 2dkgyal varia a lo largo de su rango de
distribucién (Nufiez et al2000); es decir, conforme se alejan del ecuadoaliseentan
usualmente de presas grandes y en cuanto mas dereruador se alimentan de presas
medianas (LOpez-Gonzalez y Miller 2002). Sin embaspn considerados oportunistas y su

dieta depende de la densidad de presas y su viiliad de ser cazadas (Seymour 1989); por
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ejemplo, en el estudio de Polisar et @003) en Venezuela el jaguar mostré6 mayor
preferencia por presas grandes (ej. capibara, ipdeacollar). Por otra parte, a pesar de su
oportunismo, estudios coinciden en la importanelaadmadillo Dasypus novemcinctug los
pecari Tayassu tajacu, Tayassu pegaal aporte de biomasa del jaguar en diferentes tije
hébitat (Nufiez et al. 2000, Garla et al. 2001 ,920let al. 2001, Novack et al. 2005, Weckel et
al. 2006).

Entre tanto, en la década de los 70’s el rangoisteitdicion geografica del jaguar
incluia los estados de Arizona, Nuevo México y Beea Norte América (Daggett y Henning
1974, Brown 1983) hasta Rio Negro y Rio Santa @ruArgentina (Nowel y Jackson 1996,
Perovic y Herran 1998). Sin embargo, en Estadosidsnel jaguar fue eliminado en el
suroeste por las medidas de control relacionadaskestablecimiento y el desarrollo de la
industria ganadera (Brown 1983) y en Argentina5%8e su rango se ha reducido por la
pérdida de habitat y la caceria (Altrichter et Z2006). Hasta 1989 la especie no se habia
registrado en El Salvador, Uruguay, la costa dsiBi@hile y Nicaragua (Seymour 1989). Sin
embargo, Leite et &l. (2002) calcularon una poblade 200 + 85 individuos para el bosque
atlantico costero de Brasil; y en Nicaragua la WE&iza estudios para estimar la poblacion

empleando trampas camara.

Considerando el amplio rango de distribucién, gug@ se ha registrado en una gran
variedad de habitats que incluye desde el bosqueetid tropical hasta el bosque seco
deciduo, ademas de sabanas inundables (pantalaaog), pampas y matorrales, mostrando
siempre preferencia por las areas con cobertubmsigue mas densa (Nowel y Jackson 1996).
Recientemente, Gonzalez-Maya et al (2008) regmirda presencia de la especie a 2.100
msnm en la Region de Talamanca en Costa Rica;dbganera los primeros insumos en el
esclarecimiento de la distribucion altitudinal ys lpoblaciones de montafia que han sido
pobremente estudiadas.

Por ultimo, estimaciones de densidad poblacionastnan diferencias entre los rangos
de hogar de machos y hembras, siendo estos ultteomenor tamafio. En Bolivia se
estimaron densidades de un individuo macho cadds3kef y un individuo hembra cada 20

km?, respectivamente (Maffei y Cuellar 2004). A su,v&z un estudio realizado en el pantanal
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Brasilero se registraron cinco hembras y tres mameimoun area de 112,2 km, lo que implica
una densidad de 0,07 individuos adultoZ/KAzevedo y Murray 2007a). Otro estudio en el
mismo tipo de habitat mostro una densidad de 6,6,6y jaguares/100 km(Soisalo y
Cavalcanti 2006).

2.2 Impactos humanos
2.2.1 Fragmentacion

Las actividades humanas ocasionan una de las gmlasi amenazas sobre la
biodiversidad, la pérdida de habitat. Esta puedddtal o parcial, cuando ocurre el primer
caso se habla de destruccion de habitat y cuandoeoel segundo de degradacion (Primack et
al. 1998). La destruccién de habitat conlleva la pérdie todos los componentes estructurales
de la vegetacion que se encontraban originalmetdenyayoria de especies; por su parte la
degradacion implica modificaciones en la estrugtiaraomposicion bidtica y la funcionalidad

del habitat, siendo un claro ejemplo la caceria{étd 1992).

La pérdida de habitat es el resultado de los poscde fragmentacion, entendiéndose
ésta como “la transformacion de areas extensasbiégahen un niamero de parches menos
extensos, con una menor area total y aislados shfer una matriz distinta a la original”
(Fahrig 2003). Esta transformacion genera cuattades del paisaje de acuerdo al nivel de
alteracion del hébitat original: intacto, variegadimgmentado y relictual (Figura 1). Los
paisajes intactos tienen mas del 90% de su hatatatal, los variegados entre 60 y 90%, los
fragmentados entre 10 y 60% vy los relictuales meleb40% (Mcintyre y Hobbs 1999)

Existen efectos directos e indirectos de la perdelhabitat sobre la biodiversidad. Los
primeros incluyen la disminucién en la riqueza dpeegies, en la abundancia y distribucion
poblacional y en la diversidad genética. En losusdgs estan la reduccion en la cadena
trofica, alteracion en las interacciones entre @spela reduccion en el nimero de especies de
gran tamafio, alteracion del éxito reproductivoJ@nprocesos de dispersion, en la tasa de

depredacion y en la tasa 6ptima de forrajeo (Ba&2003).



Fuente. Mcintyre y Hobbs (1999)

Figura 1. Estados del paisaje de acuerdo al nivebhtteracion del habitat original intacto
(a); variegado (b); fragmentado (c); relictual (d)

Las especies responden de diferente manera adéstiaiccion y fragmentacion de su
habitat. Uno de los grupos de fauna mas vulnerabkstos cambios son los mamiferos,
particularmente los medianos y grandes (Crooks R@Xto se debe al tamafio y niumero de
los parches que resultan de la fragmentacion, l@des son insuficientes para mantener
poblaciones minimas viables de especies que pesseamhplios rangos de hogar (Kattan
2002). Por esta razon, la vulnerabilidad de los ffeaos varia dependiendo de su capacidad
de adaptacion a los cambios en su habitat (Cuddd, 2 mapathy y Kumar 2000).

Algunas especies se van a ver afectadas negatit@nanreducir sus tamanos
poblacionales; otras en cambio se van a benefiai@antendran sus poblaciones mas o menos
estables al poder utilizar los parches de héabitit gnatriz (Emmons 1990, Cuarén 2000,
Naughton-Treves et al. 2003). Las especies afextaeigativamente presentan caracteristicas
como baja fecundidad, baja tasa de sobreviven@@ tolerancia y pequefios numeros
poblacionales (Bennett 1990, Bodmer et al. 1997ntiBg et al. 2000), coincidiendo
generalmente con los medianos y grandes mamif@eeg 2000, Crooks 2002, Naughton-
Treves et al. 2003).

2.2.2 Caceria

La fauna silvestre es la principal fuente de pratednimal para las comunidades
indigenas y campesinos en el tropico (RobinsongnBay 1999); y una importante fuente de

ingreso por las ganancias generadas de su con@woi@ro et al. 2000). Sin embargo, la



caceria es la segunda causa de extincion de espdespués de la destruccion de habitat
(Bodmer et al1997).

Con base en datos de los 80’s, Redford (1992) tepme se cazaban 60 millones de
animales cada afio en los bosques neotropicaless RP2000) extrapola entre 9,6 y 23,5
millones de reptiles, aves y mamiferos consumidwslg poblacion rural en la Amazonia
Brasilera. Por su parte, Bodmer y Lozg2001) estimaron, en el noreste de la Amazonia
Peruana, que en el sector rural la presién anaahgulio en 100 kfestaba entre 133 y 255
individuos. Adicionalmente, la cantidad total deedb gastado por los consumidores de carne
de fauna silvestre fue de US$250.268 anuales. Bt t@tal del comercio de piel de pecari se
calculé en US$ 4.868.500 al afio, de los cualesbhéb Torresponde a los cazadores rurales, el
11,1% al sector urbano y el 87,3% a la industti@riracional (Bodmer y Lozano 2001).

Los mamiferos son el grupo mas cazado por encinlasdaves y reptiles (Redford
1992). Peres (2000) valoré que los mamiferos reptas entre 6,4 y 15,8 millones de
individuos, lo que equivale a 60.426 a 148.150 lames de biomasa. Esta tasa de caceria
llevo a Redford (1992) a plantear su teoria sobfbasque vacio” cempty forestdonde los
mamiferos herbivoros y carnivoros de méas de urghdlnos de peso estan ausentes o con
bajos numeros poblacionales en bosques que apaesttee se encuentran bien conservados.
Las consecuencias de este efecto se evidencianseprdcesos ecologicos: la dispersion de
semillas y la regeneracion vegetal. Ambos procesmsalteran porque las especies de
mamiferos medianos y grandes dispersores de semifieninuyen su tamafio poblacional v,
por ende, se incrementa la densidad de semillas gdblaciones de insectos y microbios que
las atacan (Wright y Duber 2001); y, ademas, auamerias poblaciones de especies

predadoras de semillas como los pequefios roed®oédah y Simonetti 2001).

No obstante, cuando se habla sobre la caceria deifenas medianos y grandes
inevitablemente hay que referirse a los conflicfos existen entre éstos y el hombre. En todos
los continentes, los conflictos mas graves se ptasecon los grandes carnivoros. Michalski
et al. (2006) describe algunas de las razonesgsoclales los conflictos con estas especies
son mas preocupantes:



1. Los amplios rangos de hogar que presentan estasiespmplican un recurrente
conflicto con los humanos, particularmente en ackagle manejan el ganado de
forma extensiva,

2. Los grandes carnivoros se especializan en predasales o domésticas, sin
embargo, como los animales domeésticos son massaid cazar, los carnivoros se
acostumbran a depredar este tipo de animales (6aan2004) v,

3. La pérdida y degradacion de habitat aumentan laimpidad entre los grandes
carnivoros y los humanos, a tal punto de evideseiana mayor frecuencia de
ataques a ganado en las fronteras de las areasstaftas (Azevedo y Murray
2007b)

Es claro que las razones expuestas no actian deramiamdependiente, lo cual hace
mas dispendioso generar estrategias de manejabomenos, mitiguen los conflictos que se
presentan y beneficien a las comunidades humarias gspecies de grandes carnivoros.
Actualmente la solucion mas eficiente para lasqres es eliminar a los animales con los que
mantienen el conflicto (Crawshaw 2004) y, aunque [gérdidas de ganado no son
significativas, las de las especies si. En un estgdlizado por Payan (2006) en el Orinoco
Colombiano, se observo que la pérdida de ganadfinmar nunca excede el 5% del total del
hato, pero la estimacion de individuos de jaguaadas fue de 0,4 individuos por cada 100
km? Igualmente, en la Regi6n de Alta Floresta en taaonia Brasilera, el promedio de
cabezas de ganado perdidas no excede el 1,24%seards; pero la tasa promedio anual de
pumas y jaguares muertos es de 0,31 individuosama 100 kin(Michalski et &l. 2006). De
alli, que la caceria ocasionada por los conflidlasia-humanos sean uno de los motores
esenciales en la reduccion del numero poblacioadasl especies y la extincion local de sus
poblaciones.

2.3 Modelamiento de habitat

2.3.1 Generalidades

El habitat se refiere aef tipo de ambiente donde una especie se encueldsafito
este en términos fisicos y quimic®&/hittaker 1970). Su disponibilidad es uno defiastores
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principales que influye en la distribucién de logamnismos (Lindenmayer y Franklin 2002) y
su seleccion tiene implicaciones considerablesestdrpersistencia de las poblaciones, al
maximizar elfitnessde aquellos organismos que son favorecidos p@caehar habitats
apropiados (Holt 1993, Krebs 2000).

De acuerdo con Lindenmayer y Franklin (2002) unitaélapropiado es aquel donde
ocurre una reproduccion a una tasa lo suficienteenatta para mantener el crecimiento
poblacional a largo plazo. Otros autores lo defic@mo aquellas areas que tienen las
condiciones suficientes para que las necesidadedirdento, refugio y reproduccién de una
determinada especie sean cumplidas (Fahrig y Merd894, Mysterud y Ims 1998). Al
combinar estas dos definiciones se obtiene el pdoaade nicho propuesto por Hutchinson
(1957), el cual sostiene que el nicho fundamerst& €onjunto de condiciones que permite la
sobrevivencia de la especie a largo plazo y el miokalizado una porcion del nicho
fundamental que usa en un determinado tiempo (Fhidt al. 2006). Basados en estos
conceptos, las areas cuyas condiciones rigen leb fiicmdamental de la especie representan su
distribucién potencial. Por otro lado, aquellasadrgue ocupa actualmente representan su
distribucién real. En este sentido, la predicci@alizada de la distribucion va a ser menor que

la distribucion potencial (Phillips et.&006)

La complejidad y heterogeneidad son dos aspectgoriantes del habitat. La
complejidad se refiere al desarrollo del estratdiced dentro de un habitat; mientras que la
heterogeneidad esta relacionada con la variacidizdmdal de la fisionomia del habitat.
Cuando ambos aspectos se incrementan, la prowigdmchos en un determinado espacio
también aumenta, al igual que la rigueza de espdéiagust 1983). Adicionalmente, la
heterogeneidad del habitat determinara la presencia de ciertas especies y el nimero de

individuos, al jugar un papel importante en su thzspniento (Kattan 2002).

El arreglo de las unidades de hébitat para proaterento y cobertura genera una
diversidad paisajistica que le permite a un detedo numero de individuos y especies
cumplir con sus requerimientos (Patton 1991). a &xma, para una especie su habitat

potencial estd conformado por varias unidades Oédtégeparadas desde un punto de vista
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funcional; lo que implica que existen habitats pa@roduccion, habitats para alimentacion,
hébitats para desplazamiento y areas no habitéfdésig y Merriam 1994).

En cuanto a la distribucion, se habla de distrifmicgeografica de especies y
distribucion local de los individuos de una poldac{Vaughan 2000). La distribucion local
esta relacionada con la presencia o no de recaopiados en un determinado habitat, la
dispersion, la conducta, las condiciones abidtiggsclima) y las interacciones con otros
individuos. También es la respuesta ante los casrdpie ocurren en su ambiente, positivos o

negativos, de origen natural o antrépico (Krebs0200

Uno de los factores mas importantes que restriaghstribucion de una especie es la
dispersion (Krebs 2000). De la capacidad de digperde los organismos dependen los
procesos de recolonizacion que necesariamente asimit para que la especie mantenga su
distribuciéon a escala regional, ya que existentdiaciones en la abundancia local que generan
la posibilidad de extincion poblacional en un deieado parche; cabe anotar que estas
fluctuaciones deben ser asincrOnicas para que ooaocina extincion regional (Fahrig y
Merriam 1994). Tanto los procesos de recolonizacidmo de extincion hacen parte de la
dinamica metapoblacional, entendiéndose una md@pob como un “grupo de
subpoblaciones de una especie determinada, cadaaupando un parche de habitat, y
separadas en el espacio pero unidas funcionalnzeimtavés de procesos de emigracion e

inmigracion (a través de la dispersion) de indiegly también gengégBegon et al. 2006).

2.3.2 Modelos ecolbgicos

Jorgensen (1992) define un modelo comosiatésis de elementos que se conocen de
un sistem§ por lo cual su calidad depende del grado de comento que tenga el
investigador sobre dichos elementos y la dispddddl de datos. En ecologia, los modelos no
son solo una herramienta para analizar el sisteamdyién para observar las reacciones de este
frente a algun impacto. Sin embargo, los modelogdgios deben incluir aspectos de interés
para un problema en particular, ya que no es positmhtener todos los factores que pueden

estar influyendo.
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Particularmente, en el campo de la ecologia y bialde la conservacion el explicar la
relacion entre las especies y su ambiente ha sidaspecto importante a considerar, mas
ahora con el surgimiento y desarrollo de herraragtiles, rapidas y eficientes como lo son
los sistemas de informacion geogréfica. Por estdnrael modelamiento de habitat y
distribucién de especies ha recibido mayor aten@lmidi-Rangel et 412004, Peterson et al.
2007).

En este campo se han desarrollado dos aproximagitandeductiva y la inductiva. En
la primera la relacion habitat-especie se analizardir del conocimiento de uno o varios
expertos; en la segunda la relacion se generatia garun conjunto de observaciones y los
valores de variables ambientales (Ottaviani e2@D4). A su vez, estas aproximaciones estan
relacionadas, respectivamente, con los tipos deelosdconceptuales y empiricos (Patton

1992), y los estaticos y dinamicos (Guisan y Zinmaern 2000).

Escoger uno de los tipos de modelos depende debietivos planteados y de la
disponibilidad de informacién que exista acercaladespecie o la facilidad para adquirirla
(Guisan y Zimmermann 2000). De esta forma, cuaadafbrmacion proviene de diferentes
fuentes y no existe un disefio de muestreo claradgdfinido, la aproximacion deductiva es
la mejor opcion. Adicionalmente, es mas Util paspegies raras, con baja detectabilidad o
poco estudiadas. Sin embargo, requiere de unaac#dinl estadistica mas robusta (Ottaviani et
al. 2004).

La formulacion estadistica también se incluye ennladelacion de habitat y
distribucion de especies. Para este caso se terdréuenta la definicion de Guisan y
Zimmermann (2000) que consiste en #&proximacion estadistica Optima en relacion con el
contexto del modeloLos mismos autores han agrupado las aproximasigue actualmente
se usan de la siguiente forma: (1) regresionesiptadty sus formas generalizadas, (2)
técnicas de clasificacién, (3) paquetes ambienta(@$ técnicas de ordenacion, (5)
aproximacion Bayesiana, (6) redes neuronales yagrgximacion mixta que incluye varios

métodos.

Para escoger una de las aproximaciones estadisticeecesario tener en cuenta el tipo

de datos con los que se esta trabajando, es dies@,cuenta con datos de presencia/ausencia
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de la especie o con datos de solo presencia. Cussdienen los primeros tipos de datos
(presencia/ausencia) usualmente se emplean apmgimea del primer grupo como
regresiones logisticas. Cuando se cuentan con dataegundo tipo (presencia), siendo este
la mayoria de los casos, se opta por aproximacideégercer grupo como BIOCLIM y
DOMAIN, o aproximaciones mixtas como GARFGdnetic Algorithm for Rule Set
Productio), ENFA (Ecological Niche Factor Analygisy Maxent (Maximum Entropy
(Chefaoui et &l. 2005, Herkt. 2005, Phillips et2&106).

Otro aspecto a considerar y que es prerrequisitr s el modelo de elevacion digital
(DEM), ya que a partir de este se generaran losasnae variables biofisicas, como la
pendiente, y se determinard la resolucion espdeiabdos los mapas resultantes (Guisan y
Zimmermann 2000). La resolucién espacial, a suegenn aspecto clave para la precision y
fiabilidad de los resultados obtenidos, ademasadestala y la unidad minima de mapeo. En
este sentido, el modelo tendra una baja resoluci@amdo el area terrestre representada en
cada pixel es mayor al area requerida para sopamgpoblacion; lo contrario sucede cuando

el area terrestre es menor y se hacen visibleslaialles (Chefaoui et.&005)

Por ultimo, uno de los pasos mas importantes pagartbllar un modelo de habitat y
distribucion es definir los parametros o varialj@e se consideran importantes e influyen en
la relacion especie-habitat (Patton 1999), ya gtesevan a definir la precisién y capacidad de
prediccion del modelo (Guisan y Zimmermann 2000)istén tres tipos de variables
ecoldgicas que influyen en la distribucion de loganismos. Las variables de recursos, las
cuales se refieren a la materia y energia consupados individuos, por ejemplo nutrientes,
agua y alimento. Las variables directas que sorpémametros ambientales de importancia
fisiolégica como la temperatura y el pH. Por ultjinhes variables indirectas que no influyen
directamente sobre el rendimiento de los individgosncluyen la pendiente, aspecto,
elevacion, topografia, posicion, tipo de habitaplggia, entre otras (Guisan y Zimmermann
2000, Austin 2002). Las variables indirectas sors fagiles de medir en campo y muestran,
generalmente, una buena correlacion con los parobservados (Guisan y Zimmermann
2000).
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2.3.2.1 Andlisis multicriterio

El analisis multicriterio se incluye dentro de lar@&imacion deductiva para generar
modelos ecoldgicos. Se define como un conjunt@dei¢as orientadas a facilitar los procesos
de decision que integran dos o mas atributos (Te®eckstein 1993) y donde se presentan
problemas o conflictos de manejo al considerarnan gumero de relaciones que ocurren en
el mundo real (Munda et 41.1998).

Santé y Crecente (2005) mencionan diferentes t@enpmara realizar el andlisis
multicriterio incluyendo la suma lineal ponderadianalisis de punto ideal y el proceso de las
jerarquias analiticas. En las tres técnicas secd@ef@an variables que son consideradas
criterios, a los cuales se le asignan pesos dedwaesu importancia. Sin embargo, para que
el modelo sea lo menos sesgado posible, se recdmmure dicha asignacion sea hecha por
personas con conocimiento y experiencia en el testado (Tzeng et al. 2002). Por esta razén
los pesos o valores asignados deben ser estambteizzon el fin de disminuir las
posibilidades de interpretacion de cada expertcersgma que participe en su asignacion
(Barrios et al. 2006).

Posteriormente, las variables en formiatger son analizadas a través de los Sistemas
de Informacion Geogréfica, convirtiendo el analisiglticriterio en uno de los procedimientos
mAas importantes para la toma de decisiones (BuB@axendale 2006), ya que los mapas
generados a partir de los pesos asignados repaadarsuma de ellos para cagtad. Asi, en
términos préacticos, el andlisis multicriterio pelenidentificar zonas que presentan rasgos
comunes para un determinado objetivo (Barrios .eR@06), y brinda nuevas guias para la
planificacion territorial y la resolucion de cowtlds en sectores especificos a diferente escalas
(Buzai y Baxendale 2006).

2.3.2.2 Maxent

Maxent es un modelo estadistico incluido dentréadsproximacion inductiva, basado
en la teoria de la maxima entropia y empleado cauaedienen datos incompletos, es decir,
cuando no se tienen datos de ausencia verificagkg [de realizar un muestreo, si no un

grupo de ocurrencia o presencia conocidos (Philfigdudik 2008). Emplea un algoritmo
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deterministico para estimar la probabilidad derithistion mas apropiada, se parte de una
ganancia de cero que incrementa hacia una asthitdate la corrida del modelo. La ganancia
se relaciona estrechamente con la desviacion, uedidm de precisibn de ajuste usada
generalmente en modelos aditivos y lineales. Adlfde la corrida, la ganancia indica qué tan

concentrado esta el modelo alrededor de las mgedgrpresencia (Phillips et al. 2006).
Algunas de las ventajas del uso de Maxent sonlifzhdt al. 2006):

Permite trabajar con datos de solo presencia (idoion incompleta).
Utiliza variables ambientales continuas y categ@ric

Incorpora las interacciones posibles entre difeertriables.

A w0 N PE

Su aditividad permite interpretar como se relaciaceda variable con la
distribucion apropiada.

5. Ayuda a evitar el sobreajuste del modelo cuandgloags registros de presencia.
6. Consiste en una aproximacion generativa por lo guede trabajar con pocos

datos.

El mapa de hébitat potencial resultante se compoddrceldas cuyos valores estan
entre un rango de 0 a 100 (Figura 2), indicandotgnécercanas se encuentran las variables
seleccionadas de las condiciones 6ptimas parapkcies los valores mas altos, cercanos a
100, corresponden a un habitat mas apropiado @Pat@l. 2008); por ejemplo, en el caso del
jaguar, los pixeles con los valores mas altos seaguellos que tienen bosques (variable
categorica), una mayor cercania a cuerpos de agtialfle cuantitativa), una mayor distancia

a carreteras y asentamientos humanos (variabldiziaa).
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Figura 2. Mapas de la distribucion potencial de sanmontana utilizando Maxent.

Para evaluar el modelo se emplea el mismo juegalales. En teoria deberian
utilizarse datos de presencia diferentes (Ottaweaidil. 2004); sin embargo, en la practica las
dificultades para realizar otro muestreo limitaaestaluacion. En dado caso que el tamafio de
la muestra permita fraccionar los datos en dosagrypseleccionar uno de prueba, se aplica la
curva operada por el receptor (ROC, en ingles) yrathmiento descrito por Phillips et él
(2006) a datos de solo presencia. Si el tamafoudstna no permite separar un porcentaje de
los datos, se aplicara el procedimiento de Jaokkmf cual también se emplea cuando el
tamafo de la muestra es pequefio (Carter 2086, Herkt 2007, Guisan y Zimmermann
2008). La prueba de Jackknife permite estimar susta las variables mas importantes en el
modelo, de tal forma que se generan tres conjutkosnodelos; el primero en donde se
excluye una variable, el segundo usando cada Vart&b manera independiente y el tercero

usando todas las variables (Phillips et al. 2006).

2.4 Aproximaciones para la conservacion de la biodiveidad

La biologia de la conservacion es una ciencia agdicque se enfoca en el manejo de la
biodiversidad, generando la informacion necesadea gomar decisiones respecto al uso
sostenible de los recursos naturales e involucramdpectos ecoldgicos, bioldgicos,

socioecondmicos y politicos (Lindenmayer y Burgra@bs).
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Las aproximaciones que se incluyen dentro de estacia son muchas y estan
relacionadas con los diferentes niveles de orgeidima desde el nivel genético hasta el
paisaje. Por lo tanto, no existe un procedimient® igdique lo que se debe conservar 0 no y
en qué proporcion, ya que los factores socialegné@uicos y politicos son propios del
contexto de cada territorio y fundamentales paramahejo y la conservacion de la

biodiversidad.

En este trabajo se consider¢ el estudio de unaiesfoeal Panthera oncpa escala
regional, aproximacién que busca mantener la dicérde los ecosistemas a pesar del bajo
conocimiento de la diversidad bioldgica y los cosgs factores que la mantienen (Sanderson
et al. 2002), en areas dedicadas exclusivamente aoriservacion de especies y aquellas
denominadas matriz (Lindenmayer y Franklin 2002),que son en éstas Ultimas donde se
intensifican los conflictos con la comunidad humémeal y las especies denominadap

predatorscomo el jaguar.

2.4.1 Especies focales

Los conceptos de especie indicadora, especie dtanpriespecie clave son una
aproximacion para guiar las estrategias de manefngervacion enfocadas hacia la creacion
y el disefio de sistemas de areas protegidas, i @gartos requerimientos de una o varias
especies (Lindemayer y Franklin 2002, Roberge yefstgm 2004). Los diferentes conceptos
se proponen como solucidon para encontrar una mam@sa eficiente de involucrar los
requerimientos de la mayoria de especies sin mEzksie estudiar individualmente cada una
de ellas (Lambeck 1997).

Una especie indicadora es definida comguella cuyas caracteristicas son usadas
como un indice de los atributos que son dificilesreedir para otras especies o condiciones
ambientales” (Lindemayer y Franklin 2002). Han sido utilizadpara evaluar la salud
ambiental, la tendencia de poblaciones y la didatsibiologica. Las especies pequefas
caracterizadas por tener cortos tiempos generde®na una alta tasa metabdlica son

indicadoras de la salud ambiental; las que presaitas tasas de reproduccidén son especies
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indicadoras sensibles a las tendencias poblacmngeaquellas que presentan una alta
fidelidad a su habitat lo son de la diversidaddgata (Caro y O’'Doherty 1999).

Las especies clave han sido definidas como agugliagpresentan interacciones muy
importantes que al momento de ser removidas ocasioambios significativos en la cadena
trofica (Begon et al2006). Mills et al. (1993) establece cinco tipos &b fin de mostrar los
efectos importantes que implica la remocién de rdeteados grupos de especies en el
ecosistema (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies clave y sus posibles efectssrabmovidas de sus ecosistemas

CATEGORIA EFECTO
Depredador Aumenta uno o varios
depredadores/consumidores/competidores, los cexliepan
diferentes especies de presas/competidores

Presa Otras especies mas sensibles a ser depredagdmguen;
poblaciones de depredadores disminuyen drasticement

Plantas Se extirpan las poblaciones de animalesndemtes,
potencialmente polinizadores y dispersores de &emil

Enlace Alteracion en la reproduccion y reclutamiento dguahs

Ej. Dispersores plantas, con las pérdidas correspondientes.

Modificador Pérdida de estructuras/materiales que afectapcetlé habitat

Ej. Castor y el flujo de energia; desaparicion de especiesrdipntes de

hébitats y recursos particulares
Fuente. Mills et &l. (1993)

Una especie sombrilla, por su parte, es aquellasuogquerimientos para sobrevivir
encapsulan los requerimientos de otras especignbgek 1997). Cuando el objetivo es la
proteccion, la aplicacion de especies sombrillanger delinear el tamafio del area que se
conservara. Las especies sombrilla son, generadémaqtellas de gran tamafio y con amplios
ambitos de hogar que incluyen los de otras espsiiggtricas. Si ademas es considerada una
especie clave, la integridad de su poblacién ga@parcialmente la de otras especies (Caro y
O’Doherty 1999). Aunque en la mayoria de invesigaes esta aproximacion se enfoca en
una sola especie, Lambeck (1997) propuso un meiado aplicar una aproximacion multi-
especies (Figura 3). No obstante, es importantaraclque no siempre se lograra la

conservacion de la totalidad de taxones presentas ecosistema a través de esta estrategia.
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Figura 3. Representacion esquematica para idemtifespecies focales

Fuente. Lambeck (2007)

El jaguar es considerado una especie sombrillacaddra y clave. Sanderson et al
(2002) lo describen como un claro ejemplo en lecapidn de esta aproximacién, debido a sus
caracteristicas ecoldgicas relacionadas con su@idapbito de hogar, el registro en diferentes
tipos de ecosistemas, su dieta,

su incompatibilidaxh actividades humanas v,

particularmente, su rol como predador en lo m&sdsdtla cadena tréficégop predatoy.

2.4.2 Escala de paisaje

Teniendo en cuenta que los efectos de la fragmiéntggpérdida de habitat ocurren a
diferentes escalas, se requiere disefiar estratégiasgnejo y conservacion a nivel de paisaje
(Edwards et al. 1996, Ritters et #097), fundamentalmente para aquellas especiesenen
amplios ambitos de hogar (Carter et al. 2006). Ragaar esto es necesario que se conozcan
los efectos de la fragmentacion considerando lashpa de habitat, las condiciones de la
matriz y el uso de ambos por parte de los indivediLindenmayer y Franklin 2002).

La aproximacion paisajistica incluye la matriz cooro componente esencial porque

cumple funciones claves para la conservacion debitdiversidad. Entre ellas el
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mantenimiento de poblaciones, la regulacion en elvimiento de los organismos, el
amortiguamiento entre reservas y areas considerselasibles y, el mantenimiento de la

integridad en ecosistemas acuaticos (Lyndenmaizeanklin 2002).

Una de las estrategias mas conocidas dentro deagstaimacion es la del disefio y
establecimiento de corredores biolégicos para mantia conectividad del paisaje. Una alta
conectividad permitird que los individuos de untedainada especie puedan desplazarse sin
inconvenientes entre habitats adecuados (Benne?).1¥8 decir, si la matriz es hostil se
requeriran corredores que enlacen diferentes pariadenmayer y Franklin 2002). No
obstante, el nivel de conectividad no es el misi@aa ppodas las especies desde el punto de

vista estructural y funcional (Bennet 1998).

De acuerdo con Bennet (1998), esta estrategia mepm@cion es claramente una de
las mas integrales al planificar a escalas esmgaceplias, proteger los habitats naturales,
maximizar los valores de conservacion en areasddferente uso del suelo y tenencia de
tierras, mantener y restaurar la conectividad, gsierar el uso del suelo en las zonas

circundantes a las reservas.
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4 ARTICULO 1. Modelos de habitat potencial para el jguar
(Panthera onca en la Region Caribe colombiana

RESUMEN

Este estudio hizo parte del Plan de Conservaciér-éelos para de el Caribe
Colombiano, region en la cual el desarrollo ecoméniia disminuido la disponibilidad de
habitats naturales para grandes carnivoros comjagelar. Con base en lo anterior los
objetivos fueron: identificar las &reas considesaaizbitat potencial para la especie,utilizando
el analisis multicriterio como método deductivolyakgoritmo de maxima entropia, Maxent,
como meétodo inductivo; y determinar las variabledsmelacionadas con la distribucion
potencial del jaguar. Se consideraron 7 variabieSsicas, 4 socioecondmicas y 74 datos de
presencia de jaguar que fueron obtenidos a pa&tiuehtes secundarias. La disponibilidad de
hébitat con calidad potencial alta no superé eld&@rea total, las categorias con una calidad
potencial nula y baja fueron las que ocuparon lgomparte de la region (entre 37% y 61%
del area). Por otra parte, en el modelo multidgated 54% de los datos de presencia se
encontraron en un habitat con calidad potencia, bajentras que en los modelos inductivos
se encontraron en un habitat con calidad potenglia (entre 37% y 55% de los datos). Las
variables socioecondémicas y el uso de suelo fuE®mas influyentes sobre los resultados
obtenidos a través de Maxent y el andlisis mulédo, respectivamente. Tal como se
esperaba, hubo una baja correlacion entre los metoductivos y el deductivo (Coeficiente
de Spearman igual a 0,28 p<0,001; y 0,12 p = O:@@rionada, parcialmente, con la poca
disponibilidad de datos de presencia obtenidosriér i fuentes primarias confirmadas que
fueron empleados en los modelos de Maxent. Seifidandn areas importantes a las cuales
deben dirigirse las estrategias y acciones de ocaamsén como la priorizacion para nuevas
areas protegidas; y se concluyd que es necesarjoraneaspectos metodolégicos que
aumenten la capacidad de prediccion de los mogelpsr ende, aseguren y fortalezcan las

estrategias de manejo y conservacion para el jagsiahabitat en el Caribe colombiano.
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4.1 INTRODUCCION

La expansion de la frontera agricola y el desarrsticioeconémico constante de las
comunidades humanas siguen fragmentando los esosisty disminuyendo la disponibilidad
de habitats naturales para la conservacion deulsafailvestre, particularmente de aquellas
especies que tienen amplio ambitos de hogar y saggograficos de distribucion que cruzan

fronteras nacionales e internacionales.

Con el fin de disminuir los efectos del desarrdilonano sobre los recursos naturales
se acordd el Convenio de la Diversidad Biologicande los paises firmantes se
comprometieron a trabajar, entre otras cosas, lpmscesostenible de los recursos naturales y
la conservacién de la biodiversidad. De la misnman& uno de los objetivos del milenio
incluye asegurar la sostenibilidad ambiental, irdedo los principios del desarrollo sostenible
dentro de los programas y las politicas de cads paieduciendo, para el 2010, la tasa de

pérdida de biodiversidad de manera significativa.

El jaguar es una de las muchas especies que esthrciendo sus tamafios
poblacionales y rangos de distribucion a causasi@dtividades humanas; razén por la cual,
es considerada una especie bandera, clave e inddcadpartir de la cual se estan disefiando y
estableciendo estrategias de conservacion a régaral (Mendieta 2000). No obstante, los
individuos son cripticos y dificiles de observar@ampo, haciendo que su estudio requiera
una amplia disponibilidad de recursos humanosnéimaos y de tiempo (De Angelo 2009).
Aunque son varios los estudios sobre jaguar enstém® aspectos ecoldgicos (abundancia,
distribucién, habitat, conflictos), la disponibéid de informacién para identificar areas
importantes de manejo y conservacion es escasee§leral. 2008), mas aun si nos referimos

a una escala regional.

Es en este caso, precisamente, donde la modekoiddgica es una herramienta muy
atil al generar conocimiento sobre el nicho deslgegie, e identificar los factores ambientales
que limitan su distribucion (Guisan y ZimmermanrO@0 La generacion de modelos es
particularmente valiosa en zonas del tropico pobreen estudiadas, ya que permiten
determinar a partir de los datos que se tienenjaiplar y variables ambientales, areas
potenciales en las que la especie puede estampFgsero no ha sido registrada. Ademas, la
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modelacion de habitat ha representado una gramjaes aquellos casos donde se requieren
llevar a cabo propuestas rapidas de investigacgba po existen recursos econémicos para

realizar un muestreo que cubra los vacios de irdordam (Boitani et &l. 2008).

Particularmente, la Region Caribe colombiana esclano ejemplo en el que se
conjugan todo lo anteriormente expuesto. La situade esta region es similar a la que ocurre
en muchas zonas del tropico en términos del useribke de los recursos naturales y la
conservacion de su biodiversidad. Por un ladoasacteriza por ser una regién con una alta
diversidad cultural, étnica, geografica y bioldégisen embargo, también es la que presenta el
mayor porcentaje de pobreza e indigencia del paisual significa un problema para el

desarrollo y crecimiento econdmico sostenible (PN2OD9).

Por otra parte, el Caribe colombiano presenta uagegsituacion ambiental debida,
entre otras cosas, a la explotacion minera de @arlyono que estan generando la pérdida de
manglares y afectando las zonas costeras por kioery el vertimiento de desechos
domésticos (PNUD 2009). De igual forma, casi el 5@86sus suelos estan destinados a la
ganaderia extensiva, lo cual ha generado transtomes drasticas en los ecosistemas,
disminuyendo la disponibilidad de ecosistemas ctyadosques secos tropicales y sabanas
naturales tropicales (IAVH 1998).

Dentro de este marco se pensaria que especiesatgagniar, que aun se distribuye en
esta region, tienen una poca probabilidad de mardera largo plazo. Sin embargo, aun se
mantienen remanentes de areas naturales y ecas$steantafiosos que brindarian un habitat
apropiado para la especie, siempre y cuando sgrémelentro de las estrategias de manejo y
conservacion adecuadas. De alli que el propositeste investigacion sea el de generar
informacién sobre el habitat potencial del jagean el fin de proveer herramientas necesarias
a partir de la informacién con la que se cuentaiahctente, que proviene de fuentes
mayormente secundarias, para justificar los plgresciones de conservacion que ya se estan
planteando y disefiar nuevos mecanismos que las leompten. Buscando aportar al

cumplimiento de las metas del milenio en una carcentra el tiempo.
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4.2 MATERIALES Y METODOS
4.2.1 Area de estudio

4.2.1.1 Localizaciéon

La region del Caribe colombiano estd conformadaymoarea insular que incluye el
archipiélago de San Andrés y Providencia, la iglat& Catalina, y los cayos y bajos coralinos.
También se encuentra un area continental, objetcesie estudio, localizada entre los
12°27'25" y 6°50'47" Latitud Norte y los 76°25'35 71°06'57" Longitud Oeste. El area
continental de la Regién Caribe tiene una extensiproximada de 132.000 kmy esta
representada por los departamentos de Atlanticdiv@Bp Cesar, Cordoba, La Guaijira,
Magdalena y Sucre, ademas del golfo del Dariéngpkd de Uraba (PNUD 2009) (Figura 4).

4.2.1.2 Caracteristicas socioecondémicas

En la Region Caribe se encuentran 197 municipiasmhyoria de ellos en los
departamentos de Bolivar (45) y Magdalena (30)a 2008 contaba con una poblacion de
9.479.102 habitantes, para una densidad promedi@2ddabitantes/kfny una tasa de
crecimiento promedio anual de 1,74% en los Ultineiate afos. Estas cifras son importantes
al compararlas con la densidad promedio nacionaBdabitantes/kiy un crecimiento
promedio anual de 1,61% (PNUD 2009).

Por otra parte, el 72,7% de los habitantes se atraueen las cabeceras municipales y
el 27,3% restante en las zonas rurales. El totdh gmblacion indigena para la regién es de
596.128 habitantes, lo cual representa el 42,8%palsl La Guajira es el departamento con
mayor porcentaje de poblacion indigena respectotal del censo indigena para el area de
estudio (44,94%) y el censo nacional (19,98%). Aaenen la region residen 1.380.102
habitantes de poblacién afrocolombiano, lo cualivde al 32% del pais (DANE 2007).
Algunas de las etnias que se encuentran en lanregid: Mokana, Arhuaco, Kogui, Wiwa,
Yuko, Kankuamo, Wayuu, Chimila, Senu y San BaslkdPalenque. (PNUD 2009).
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Figura 4.

Ubicacion de la Region Caribe Colombiana
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La contribucién de la region en el PIB nacionables15,5%, con un leve incremento
del 1,5% en los afios noventa. El sector indus{tiaJ1%) es considerado la economia mas
importante, luego el sector agropecuario, la siliga, la pesca (13,0%) y, por ultimo, el
sector minero (11,7%). Respecto a éste ultimo sdodepartamentos de La Guajira y Cesar
fueron los que mas regalias recibieron producttadeplotacion carbonifera. Seguidamente
se encuentran Cordoba por la explotacion de hidoacas y Bolivar por la explotacion de
Niquel (PNUD 2009).

Entre tanto, los indices de pobreza en la regidnssperiores a la linea de pobreza
establecida en las metas del milenio (28,5%). leadamentos de Sucre y Cérdoba son los
que presentan el mayor porcentaje, 69,5% y 66,3peotivamente. El Atlantico es el
departamento con el menor porcentaje (48,8%). Dalifprma, la linea de indigencia no
refleja cifras alentadoras, la Region Caribe alabazel 16,4% para el 2005, siendo de nuevo
los departamentos de Cérdoba y Sucre los que tiehanayor porcentaje de personas
viviendo en esta situacion, 28,5% y 22,6% respaotente, mas del doble de lo establecido en
las metas del milenio (8,8%). El indice de calidadvida en la region es inferior al promedio
nacional (78,8 puntos), Sucre incluso se encueptna debajo de lo establecido en la
constitucion (67 puntos), y solo Atlantico esta pocima del promedio nacional (83 puntos).
Este mismo departamento presenta un indice derdésdnumano (IDH) de 0,786, superior al
nacional que es de 0,783 (PNUD 2009).

La cobertura de acueducto y alcantarillado estadetwajo de lo establecido en las
metas del milenio (99,4%), el 71% de las viviendgsan acceso al acueducto para el 2008;
sin embargo, la diferencia entre la cobertura ryratbana son bastante amplias. En la zona
rural la cobertura en el 2005 era del 33,6% y erzdaa urbana del 86%. Respecto al
alcantarillado, la cobertura en el 2008 era de%3dfra que se encuentra por debajo de las
metas del milenio (97,6%). De igual forma, la ctider urbana era de 66,3% en el 2005 y en
la zona rural de 4,1% (PNUD 2009).

4.2.1.3 Caracteristicas biofisicas

La Region Caribe se encuentra dividida en cincoegibnes (Colparques 2009):
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1. Sabanas del Caribe y Valle del Sinu: ubicada al enrlas estribaciones de la
cordillera Occidental.

2. Sierra Nevada de Santa Marta: macizo montafiosadaigle la cordillera Oriental,

alcanza los 5.775 m y esté situado al margen Gesta Caribe.

3. La Guajira: departamento ubicado en la punta raeteais, con una extensa zona
desértica, donde se desarrollan actividades dacexkbn de carbon (EI Cerrejon) y

minas de sal (Manaure).

4. Déltica magdalenense: llanura aluvial de sueloldérdel rio Magdalena en los

departamentos del Atlantico, Bolivar y Magdalena.

5. Depresion momposina: region plana cuyos pastosrftanda ganaderia extensiva

y el cultivo de arroz.

Existen 18 areas protegidas, nueve de ellas irdegren el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (PNN Sierra Nevada de Santa Marta, PAfMoha, PNN Macuira, PNN Corales
del Rosario y San Bernardo, SFF ElI Mono Hernan®&Z: Los Flamencos, SFF Los
Colorados, SFF Ciénaga Grande de Santa Marta yl&#Pde Salamanca); y las nueve

restantes bajo la jurisdiccion de las Corporacigiigdnomas Regionales.

En la Region Caribe se encuentran 13 tipos de d@aadro 12), de los cuales el
Zonobioma Seco Tropical del Caribe es el mas reptasvo (40,19%) y esta caracterizado
por climas célido muy seco y seco, y templado satd/alles, Planicies, Piedemontes y
Lomerios (Anexo 1). El menos representativo es elobloma de La Guajira (0,07%),
caracterizado por presentar climas calido aridouy seco en Valles aluviales con drenaje

pobre a muy pobre en la Peninsula Guajira.
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Cuadro 2. Biomas de la Regién Caribe Colombianad@3007)

Biomas Aregl Representatividad
(km*) (%)

Zonobioma Seco Tropical del Caribe 52.700,37 40,19
Helobiomas del Magdalena y Caribe 27.674,16 21,11
Orobioma bajo de Santa Marta y Macuira 9.944,25 875
Zonobioma Humedo Tropical del Magdalena y Caribe 259,06 7,06
Orobiomas bajos de Los Andes 8.796,48 6,71
Orobiomas de San Lucas 7.984,41 6,09
f/lzr;;)abloma del desierto tropical de La Guajira ytSan6l672,37 509
Halobioma del Caribe 3.567,72 2,72
Orobioma medio de Santa Marta 1.741,49 1,33
Orobioma alto de Santa Marta 1.576,21 1,20
Orobiomas medios de Los Andes 966,74 0,74
Orobiomas altos de Los Andes 148,48 0,11
Helobioma de La Guajira 88,07 0,07

Total 131.115,81 100

Por otra parte, la fertilidad de los suelos hantigado la conversion de los bosques
secos tropicales en areas dedicadas a la ganadéeiasiva, razén por la cual el 38% del
paisaje de la Regién Caribe esta dominado por zadetsi (IAVH 1998). Los bosques
naturales, por su parte, ocupan el 15% de la regitnembargo, el bosque seco tropical
representa el 7% del area total de bosques nawalkl,2 % del total de la region (1.529,05
km?). Los remanentes de este tipo de ecosistema akzhot en Coloso, Tolu Viejo (Sucre),
Los Colorados (Bolivar), Neguanje (Magdalena) yualis zonas de los Montes de Oca y
Macuira (Guajira y Cesar). En Zambrano (Bolivagr pu parte, el bosque seco tropical esta
representado en la vegetacién secundaria y saseltado de la regeneracion natural de los
bosques que fueron talados en la década de logl/B@H 1998), y que ahora tiene una
representatividad del 14% (Anexo 2). Particularmgtds bosques secos remanentes que se
mantienen en la region han sido identificados caneas claves para la conservacion porque
se han identificado 60 especies de aves migrat@xisZBEC 2008).

La Region se caracteriza por presentar un climaa#&eco en la mayor parte de su
territorio, con un rango de precipitacion entre @G02000 mm anuales, una temperatura

mayor a 24 °C y un rango de altura menor a 800 msBhpatron de lluvias es monomodal,
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caracterizado por seis meses de lluvia y otrosmemses secos. La Guajira es la region mas

seca (< 500 mm anuales), y hacia el sur se obkenaayor pluviosidad (IDEAM 2007).

4.2.2 Metodologia

Este estudio constdé de cuatro fases a través deukdss se recopildé y analizo la
informacidén necesaria para identificar las areassideradas habitat potencial del jaguar y
determinar las variables biofisicas y socioeconéminds relacionadas con su distribucién en
la Region Caribe (Cuadro 3). Se emple6 el algorimonaxima entropia (Maxent) (Phillips et
al. 2006) y el analisis multicriterio (Buzai y Baxale 2006), dos métodos comunmente

utilizados para generar informacion relacionadalosmichos ecolédgicos de las especies.

Con el fin de comprender los patrones ecoldgicas spupresentan en la region y los
modelos de hébitat generados, se identificaronukiss de suelo existentes y su arreglo
espacial en el paisaje. Para esto se utilizd la g uso de suelo a escala 1:500.000,
proyectada a UTM 18N Datum WGS84, en formato rastasn un nivel de resolucion de 90
m. Utilizando el programa Fragstats 3.3 (McGarigaMarks 1995) se calcularon las

siguientes métricas de composicion y estructuligel de clase y paisaje:

1. Nivel de clase

« Area total de la clase (CA)

* Numero de parches (NP)

» Porcentaje que ocupa en el paisaje (PLAND)

» Distancia promedio al vecino méas cercano (ENN-MN)

* Numero de vinculos funcionales entre todos loshesr¢lJI)
2. Nivel de paisaje

* Rigueza de parches (PR)

» Densidad de parches (PD)

 Indice de diversidad de Simpson

+ Indice de diversidad de Shannon

* Agrupamiento de parches (CONTAG)
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Cuadro 3. Fases, objetivos y productos del estudio

Fases Objetivo Productos
Recopilar la informacion de

uso del suelo, cuerpos déformaciébn en formato
agua, pendiente, elevaciéryector y raster a escala
precipitacion y temperatura1:500.000.

vias y poblados.

L, Valorar  las variables YTabla de datos con la moda
4. Seleccion de expertosy rangos de acuerdo a SUs los valores es0S para
aplicacion de encuestas importancia en lacada rando va>r/iapble b

distribucién de jaguar. 9oy '

3. Informacién  geogréfica
area de estudio

. Base de datos con las
Recopilar los datos de .
. . . coordenadas  geogréaficas,
5. Informacion sobre presencia de jaguares

o ) . especificando etlatum para
distribucion de jaguar  confirmados y .
. crear un archivo en formato
confirmados.

shape.

Modelo de habitat

multicriterio, obtenido a
Generar los respectivogartir de la informacion de
modelos  (inductivos  ylafase 1y la fase 2.

6. Andlisis de informacién deductivo) conjugando losModelos de habitat
productos obtenidos en lagbtenidos a partir de
anteriores fases. Maxent, utilizando la

informacién de lafase 1y la
fase 3.

4.2.2.1 Informacion para generar modelos de habitat

El primer paso para cumplir con los objetivos pexgias fue definir las variables
biofisicas y socioecondmicas que de acuerdo cauliestprevios sobre el jaguar a lo largo de
su rango geografico y las caracteristicas de i@magfluyen en su distribucion potencial en el
area de estudio. Las variables seleccionadas fuesordel suelo, distancia a cuerpos de agua,
elevacion, pendiente, distancia a vias principalesecundarias, distancia a poblados y
densidad de poblados (Ortega-Huerta y Medley 1988en et al. 2005, Gonzalez-Maya et al.
2008).

La informacion geogréafica de las variables se abtael mapa de ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia,ymidd por el Instituto Geogréafico Agustin

Codazzi (IGAC). La informacion se encontré en usaata 1:500.000, siendo esta la mas
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completa disponible para toda la region, elaboeagartir de imagenes satelitales Landsat de
los afios 2000 a 2003 (IDEAM 2007).

Por otra parte, la informacion sobre presenciaageigr fue recopilada a partir de
fuentes secundarias, es decir, se contactarontuicisties gubernamentales y no
gubernamentales que trabajan o han trabajado @&ealde estudio. Ademas, se entrevistaron
actores claves como cazadores, presidentes des jdetaccion comunal y funcionarios de
areas protegidas en dos departamentos de la regitte se ha implementado el monitoreo de
felinos enmarcado dentro del Plan de Conservaadrétidos para El Caribe Colombiano. En
total se generd una base de 70 datos geograficpeedencia de jaguar en La Region Caribe
Colombiana, 10 de ellos confirmados y 60 no cordttos. Los registros confirmados son
aquellos en los que se valido en campo la preselecjaguar a través del reconocimiento de
evidencias fisicas (huellas) en un sector donderidcun evento de depredacion en la Sierra

Nevada de Santa Marta.

4.2.2.2 Generacion de modelos de habitat potencial para jagr

Respecto al analisis multicriterio, primero se d@&éseuna encuesta dirigida a
investigadores que han realizado estudios sobvajamn la region Caribe. Ellos asignaron los
pesos y valores a las variables y rangos previamestablecidos de acuerdo a su
conocimiento y experiencia. La informacion obtersgaanalizd con el programa ArcGis 9.2.
Las variables fueron proyectadas a UTM 18N DatumS84y se trabajaron en formato
rastercon un nivel de resolucién de 90 m, luego fueratasificadas en una escala comun de
uno (1) a cinco (5), siendo cinco (5) el grado nmagortante o influyente. Por dltimo, se
integraron las capas utilizando la herramientaghted overlayArcGis 9.2) con el fin de
crear el mapa mas apropiado a partir de la moda gada rango y el promedio ponderado

para las variables (Cuadro 14).

Por otra parte en el algoritmo de maxima entropfaxent) se utilizaron las mismas
variables del analisis multicriterio, ademas paoreendacion de los expertos se considero la
temperatura media anual, la precipitacion medialade€poca seca (precipitacionl) y la

precipitacion media de la época lluviosa (precgiia?). Las variables climéticas fueron
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obtenidas de la base de WorldClim (Hijmans et @5} y todas las capas fueron proyectadas
a UTM 18N Datum WGS84, con formatastery una resolucion de 90 m.

En el caso de Maxent también se utilizaron los dlale presencia de jaguar para
generar dos modelos; en el primero (modelol) l& lesdatos de jaguar se dividié en dos
grupos, uno para construir el modelo (equivale %)y otro para evaluarlo (equivale al
25%). Para la validacion de este primer modelorspled el métoddoootstrapporque el
conjunto de datos de prueba no es independientke aalibracion. Respecto al segundo
modelo Maxent (modelo2), los datos de jaguar cowdtos se utilizaron para construir el
modelo y los no confirmados para evaluarlo; sin @ en este caso para validar el modelo
se empled el método de validacion cruzada (Wintlél.e2005). Para los dos modelos se
eliminaron los datos duplicados, es decir, en domiglixeles donde se encontr6 mas de un

punto de presencia, se considerod solo uno de tos.da

Adicionalmente, para estimar la capacidad de pceticde ambos modelos Maxent se
analizo la curva operada por el receptor (ROC @re#) calculando el area bajo la curva
(AUC), salida gréfica donde se observa la capacidiadliscriminacion de una presencia
(sensitividad) versus la capacidad de discriminacié una ausencia (especificidad) (Phillips
y Dudik 2008). El formato de salida analizado fuewmulativo (rango de 0 a 100), el cual
indica una idoneidad de habitat relativa de cadealphas no una probabilidad de ocurrencia
de la especie (salida logistica). Los tres mapashadtat potencial producidos fueron
comparados entre si, ya que la utilidad y calidac@hocimiento generado depende de los
métodos y la informacion utilizados para produciilee esta forma, utilizando los datos de
presencia de jaguar, se empled el coeficiente delacién de Spearman, y utilizando las
categorias de calidad de habitat, las tablas déngemcia (Parolo et al. 2008). Para las

comparaciones se utilizo el software InfoStat Wergrofesional 2009 (Di Rienzo et al. 2009).
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Cuadro 4. Variables y rangos usados para la ida#dion de habitat potencial del jaguar a

través del analisis multicriterio

Variable Rangos Valor | Explicacién Peso (%
Areas agricol: 2 < de b
Pastizales 5 Areas de bosques |y
Bosques 5 herbazales/arbustales

Uso del Herbazales/Arbustales 3 tienen — una mayor 30

suelo Areas Urbanas 1 aptltgd para ser
Areas mayormente alteradas | 1 cg?:rﬂ?;?das habitat
Glaciares 1 b
<2,5kn 4 .

Distancia & 2.5 km — 5.0 km 4 Los hébitats cercanos|a

cuerpos de 5,1 km - 10,0 km 3 los CUETPOS de agua?

agua 10,1 km — 20,0 km 2 Son mas aptos para e
> 20 km 1 jaguar
<500 n 5
500 m—1.000 m 5 Los habitatg

Elevacion 1.000 m—-1.500 m 4 localizados a bajas8
1.500 m - 2.000 m 3 elevaciones son mas
2.000 m — 3.000 m 2 aptos para el jaguar
> 3.000 m 1
< 1% 4 Areas con una mengr
15% - 30% 4 :

Pendiente | 30% - 45% 4 pe”d.'gme | sof g
45% - 60% 3 consideradas mds
> 60% 5 aptas para el jaguar
<1Kkmr 1 I L

Distancia & 1 km — 3 km 3 Los  habitats  mas

carreteras | 3 km —6 km 3 cercanos a carretera%

principales | 6 km — 10 km 4 principales son menas
> 10 km 5 aptos para el jaguar
<1km 1 - N

Distancia & 1 km —3 km 3 Los  habitats  mas

carreteras | 3 km -6 km 3 cercanos a carreteri%

secundarias| 6 km — 10 km 4 principales son mengs
> 10 km 5 aptos para el jaguar
I inlfri 3 km ; Los habitats mas

Distancia 4 3 km — 6 km 3 cercanos a pobladg Si4

poblados 6 km — 10 km 4 son menos aptos para
> 10 km 5 el jaguar
< 0,006 poblados/k® 5 Los habitats qu

Densidad 0,006 — 0,009 poblados/km | 4 presentan una mayor

oblados 0,009 - 0,013 pobIados/I%m 3 densidad de poblado23

P 0,013 — 0,016 poblados/km | 2 son menos aptos para
> 0,016 poblados/km 1 el jaguar

Total 100%
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4.3 RESULTADOS

4.3.1 Caracterizacion de la composicion y estructura geisaje

De acuerdo con las categorias propuestas por MelgtyHobbs (1999), el estado del

paisaje es fragmentado ya que mantiene el 30%sdeclosistemas naturales. Se compone de

7.978 parches distribuidos en 18 tipos de usouwkdbscon una densidad de parches de 0,06

parches/krfy un area promedio de 16,5 kmn contagio del 61,4% que indica un alto nivel de

agrupamiento entre pixeles de la misma clase (f@oobertura), y una diversidad de 0,79 de

acuerdo al indice de Simpson (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estructura del paisaje de la Region Cartolombiana

. CA AREA_MN + DE | EEN_MN = DE

Tipo de cobertura (km?) PLAND | NP (km?) (km)
Pasto 50.126,2! | 38,0z | 114¢ 43,6€ £ 635,84 0,79+ 1,57
Bosques natural 20.381,6 15,4¢ | 107¢ 18,9C + 26¢,73 1,29+ 2, 4¢
Vegetacion secunda 18.597,9¢ 14,11 | 172¢ 1C,78+ 77,25 1,02+ 1,64
Areas agricola 8.470,92 | 6,42 | 1054  8,0333,63 1,43+2,31
heterogéneas
Arbustale 7.351,4¢ 5,5¢ 284 2588+ 22¢,74 2,06+ 5,0¢€
Herbazale 7.241,5] 5,4¢ 14: 50,64 + 455,49 1,66+ 3,4z
Cultivos anuale 5.475,1: 4,1° 76¢€ 7,14 + 30,97 1,13+ 2,52
Aguas naturale 4.841,9: 3,67 42¢ 11,31+ 79,39 2,17+ 12,3¢
Hidrdfita continente 3.998,9° 3,0¢ 268 1520+ 85,1C 2,62+ 18,17
Zonas desnud 1.739,2¢ 1,32 20¢ 8,48 + 27,67 1,65+ 6,9(
Cultivos
semipermanentes 1.068,24 0,81 68 15,7975,09 4,99 + 8,46
Laguas coster. 1.067,9¢ 0,81 581 18,38+ 2C,41 0,58+ 2,82
Areas urban: 543,9¢ 0,41 89 6,11+ 1591 15,01+ 13,2¢
Bosques Plantad 532,2¢ 0,4C 87 6,11+ 8/1C 7,42+ 15.1(
Herbaceas y arbustiv. | 4 ¢g 5 0,13 | 48 3,568,38 4,51 + 11,48
costeras
Aguas artificiale 117,4¢ 0,0¢ 1 117,49 £ 0,C0000: -
Areas mayorment 113,20 0,09 8 14,1513,57 22,25 + 41,88
alteradas
Glaciare 10,2z 0,01 2 511+221 5,19+ 0
Total 131.846,6 10C 797¢ 16,52

CA: area total de clase, PLAND: porcentaje del pgs NP: nimero de parches, AREA MN

area promedio de clase + desviacion estandar, EEN: Mstancia euclidea promedio al vecino mas

cercano *desviacion estandar
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Los pastos fueron la clase dominante (38%) sequoddos bosques naturales (15%) y
la vegetacion secundaria (14%), ésta Ultima canaglor nUmero de parches. Sin embargo, los
herbazales tuvieron el mayor tamafio de area pramséguido de los pastos y los arbustales
(Figura 5). La clase de bosques naturales tuvo8l&rches, con un é&rea promedio
aproximada de 19 knds = 268,7 kif), una distancia promedio de 1,2 km (ds = 2,4 kmee
los parches mas cercanos y un porcentaje de espamtd del 62,8%. Por su parte, los
pastizales contaron con 1.148 parches, un areaegionde 43 krh (ds = 633,8 krf), una
distancia promedio de 7,9 km (ds = 15,7 km) y urc@otaje de esparcimiento del 64,9%. Los
parches de bosques y pastos presentan una altmdai@svestandar que indica una alta

dispersion en el tamafio de los parches alrededarrdedia.

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 - i
10 -
; H N m BN =
pastos bosques vegetacién areas arbustales herbazales cultivos
naturales secundaria agricolas anuales
heterogenas

Figura 5. Area promedio (barras) y error estandiing¢as) de parches para las ocho clases
gue tuvieron la mayor area total.

4.3.2 Modelo de habitat obtenido a partir del analisis ftiariterio

Las encuestas fueron dirigidas a 35 expertos degian, de las cuales el 28% fueron
respondidas (n= 10). Las variables mas importatgesmodelo fueron el uso del suelo (30%),
la densidad de poblados (23%) y la distancia aguosl (14%). EI mapa de habitat potencial
obtenido generd cuatro categorias que fueron defnen términos de calidad potencial de

hébitat (Figura 7). La categoria uno representol®b% del area, la categoria dos

41



correspondié al 37,8%, la categoria tres al 37,8%0ategoria cuatro, considerada el habitat
con mayor calidad, solo al 4,9% (Cuadro 16, Fighra

Cuadro 6. Extensiones de calidad potencial de laapiara jaguar a partir del modelo

multicriterio
Categoria | Calidad potencial de habitat| Area (km?)
1 Nula 25.730,24
2 Baja 49.941,14
3 Media 49.683,17
4 Alta 6.449,37
Total 131.803,93
40 -
35 -
(<)
% 25 -
5 20 -
O 15
10 -
5 |
0 ]
nula baja media alta

Calidad potencial de habitat

Figura 6. Extension porcentual de las categoriahdeitat potencial para jaguar en el
Caribe colombiano a partir del analisis multicriter

Por otra parte, al extrapolar la informacion devasables definidas a los registros de
presencia de jaguar se encontré que el 47% deakos fueron en pixeles clasificados como
pastizales, el 100% a menos de 2.5 km a cuerpegute el 77% a menos de 500 msnm, el
65% en una pendiente menor al 15%, el 57% en zomasina densidad de poblados entre
0,006 y 0,009 poblados/Kmel 66% a una distancia de los poblados entre-13® km, el

50% a mas de 10 km de vias principales y el 35%r@sde 1 km de vias secundarias.
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Figura 7. Modelo de calidad potencial de habitatgal jaguar en La Regién Caribe
colombiana a partir del andlisis multicriterio.
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4.3.3 Modelosde habitat obtenids a partir de Maxent

En d primer modelo(modelol) lacapacidad de prediccion para los datosprueba
generd un AUC de 857 (Figura 8) lo que indica que la habilidad del modelo paesificar
las presencias fueuen:i (Parolo et 4l. 2008)Asi mismo, las variables que tuvieron el ma
poder de prediccion cuando fueron analizadas inmdbpetemente s¢ la densidad de
poblados (AUC= 0,9), la precipitacion promedio anual de los meses se&os (AUC= 0,7¢
y la distancia a poblados (AUC= 0,74); mientras tpevariable con el menor poder

prediccion fue la pendiente (AUC0,47) (Figura 9).

De igual forma que en el modelo multicritetel mapa de habitat potencial obtenidc
reclasifico en cuatracategorias de calidad de hat (Figura 1). La primera categoria
represento el 30,1%a segunda el 61,1, la tercera categoria el 8,2% y la ultima categer
0,4% (Cuadro /Figura :0).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for p_onca

Training data (AUC = 0951, =
Testdata (AUC=0857) ®
i Random Prediction (AUC=045) ®

= = = = = = -
= n =) =1 oo w =
T T T T T T T

Sensitivity (1- Omission Rate)

=]
(%)
T

01r

0or

0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 8.Evaluacion del modelol a través de los anadel area bajo la curvaAUC)
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distancia_pobhl
elevacion
pendiente
precipitacion?
precipitacion2

rios

Environmental Variahle

temperatura
vias_princip

vias_secunda

Jackknife of AUC for p_onca

4 Withoutvariahle ®
With only variahle ®
7 With all variables ®

0.50 0.55

0.65 0.70 0.75

AUC

060

0.80 0.85

Figura 9.Resultado de Jackknife sobre la importancia devéagbles considerando el area

bajo la curva (AUC).

Cuadro 7.Extensione de calidad potencial de habitpaira jaguara partir del modelol

Porcentaje

Categorie | Calidad potencial de habitat| Area (km?)
1 Nula 39.738,7!
2 Baja 80.585,9!
3 Media 10.889,0
4 Alta 590,2:
Total 131.803,9
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
1 .
0 =
nula baja media alta

Calidad potencial de habitat

Figura 10.Extensién porcentu de las categorias dmalidad potencial de habit para el
jaguar a partir del modelol.
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Figura 11. Modelo de calidad potencial de habitatgpjaguar en la Region Caribe
colombiana a partir Maxent (n=53)




En cuanto al segundo mod (modelo2) la capacidad de prediccipara los datos de
prueba obtuvo uAUC de0,768 (Figura 12)indicando una habilidapromedio para clasificar
una presencia (Parolo et al. 2C. Las variables que tuvieron el mayor poder de poadtix
cuando fueron analizadas independientemfueronla distancia a poblados (AUC= 0.75),
distancia a rios (AUC= 0,65) y la densidad de paiddaAUC= 0,64); por su parte, la variat
con el menor poder de prediccion fue la temperddfC= 0,25) (Figura 3).

Al reclasificar el modelo en las cuatro categordigscalidad potencial de habi
(Figura 15)resulté una representatividad d0,3% parad primera categol, del 35,2% para

la s@gunda, del 4,2% para la tercty del0,2% para la Ultima catego (Cuadro 8, Figura 14).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for p_onca

| Training data (AUC =0.892) =
J Test data (AUC = 0.768) ®

—
[=1
T

i Random Prediction (ALC=0.5) ®

=
w0
T

=
[==]
T

=
-
T

=
(=}
T

=
[}
T

=
-
T

Sensitivity (1 - Omission Rate)

=
[#%]
T

01

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 12.Evaluacion del modelo2 a través de los andlisis ROXLIC
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Jackknife of AUC for p_onca
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Figura 13.Resultado de Jackknife sobre la importancia devéagables considerando el Al

en el modelo2

Cuadro 8.Extensione de calidad potencial deabitat para jaguar a partir del model

Categoriz | Calidad potencial de habitat| Area (km?

1 Nulo 79.555,3I

2 Baja 46.418,5

3 Media 5.569,2:

4 Alta 260,77

Total 131.803,8
70 -
60 -
50 -
o 40+
£ 30-
8 20 -
£ 10 -

0 ||
nula baja media alta

Calidad potencial de habitat

Figura 14 .Extension porcentu de las categorias dealidad potenciade héabitat para el

jaguar a partir del modelo2
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Figura 15. Modelo de calidad potencial de habitatgpjaguar en la Region Caribe
colombiana a partir Maxent (n=10)




4.3.4 Comparacion modelos de habitat potencial para jagua

En primer lugar se extrapolo la informacién detles mapas de calidad potencial de
hébitat a los registros de presencia de jaguaredie forma se encontré que para el modelo
multicriterio el 54,05% de los datos se localizammun habitat con una calidad potencial
baja, mientras que aquellos localizados en un dtalmon una calidad potencial alta
correspondieron al 1,35%. Respecto a los modelddadent, en el modelol el 55,41% de los
datos se ubicaron en un habitat con calidad pa@kneédia y el 25,68% en un habitat con
calidad potencial alta; por su parte, para el nuitlel 37,84% de los datos se encontraron en
un habitat con una calidad potencial media y 0%, &n un habitat con calidad potencial alta
(Figura 16).

60 -

50 -
40 -
30 -
20 -
10 - I_
0

nula baja media alta

Porcenaje

Calidad potencial de habitat

B multicriterio ®mmodelol " modelo2

Figura 16. Presencia de jaguar en relacion a laidatl potencial de habitat de los tres
modelos generados en la Regién Caribe colombiana

Como se esperaba, se observd una mayor correlecitalos dos modelos inductivos
(rs=0,54 p<0,0001) y una baja correlacion entraadelo multicriterio y el modelo2 (rs=0,28,
p<0,01) y el multicriterio y el modelol (rs=0,12330) (Cuadro 9). Por otra parte, al generar
las tablas de contingencia a partir de las catagodie calidad potencial de héabitat se
sustentaron los anteriores resultados, ya que éuldencia para rechazar la hipétesis nula de

independencia entre el modelo multicriterio y elxiglatl (p<0.05) (Cuadro 10), contrario a lo
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que ocurrié al comparar el multicriterio y el Ma¥2np=0,43), donde no se rechazo la

hipotesis nula (Cuadro 11).

Cuadro 9. Coeficientes de correlacion de Spearnmredos modelos inductivos y el

deductivo
Modelos Maxentl Maxent2 Multicriterio
Maxentl 1,00 3,9% 0,30
Maxent2 0,54 1,00 0,01
Multicriterio 0,12 0,28 1,00

Cuadro 10. Tablas de contingencia entre el modelttioniterio y el modelol

Multicriterio
ME A Nula Baja Media Alta vz
Nula 5 2 7 0 14
Baja 2 3 1 1 7
Media 3 13 10 0 26
Alta 0 22 5 0 27
Total 10 40 23 1 74
¥ Pearson = 0,0( Coef. Pearson =0,

Cuadro 11. Tablas de contingencia entre el modelttioniterio y el modelo2

Multicriterio
MEDGIIE Nula Baja Media Alta ol
Nula 10 21 12 1 44
Baja 0 4 3 0 7
Media 0 13 7 0 20
Alta 0 2 1 0 3
Total 10 40 23 1 74
x° Pearson = 0, Coef. Pearson =0,

4.4 DISCUSION

4.4.1 Habitat potencial para jaguar

De acuerdo con los resultados obtenidos en estdiesta Region Caribe colombiana
presento una baja disponibilidad de habitat conaatidad potencial alta para jaguar (< 5%).
Esto es coherente con el estado de fragmentaci@h gme se encuentra el paisaje y la baja
area promedio de los parches de bosque (19, Kencual es menor a los rangos de hogar

registrados para la especie, que varian desdélke?en el Pantanal Brasilero hasta los 265
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km? en el Cerrado de Brasil (Astete et &l. 2008), & esi el resultado de la conversién de areas
naturales a pastizales para practicas de ganaskdgasiva (PNUD 2009). A pesar de esto,
existen tres grandes parches de bosques natutsgsiro con la vegetacién secundaria, los
herbazales y los arbustales favorecieron la difdatad de habitat para jaguar en el Caribe
colombiano, al menos en el modelo multicriterio. & modelos generados en Maxent hubo

implicaciones metodoldgicas adicionales que explioa resultados obtenidos.

Precisamente, en el modelo multicriterio se ideaibn dos parches de habitat con
una calidad potencial alta, uno de 2.40@ laicado en la serrania de San Jacinto en el sur de
departamento de Cérdoba, donde se encuentra eleParional Natural Paramillo que hace
parte del SIRAP Noroccidente, y el otro parche &rsdrrania de San Lucas en el sur del
departamento de Bolivar con un area aproximada3f® knf. Estos parches son dos de las
zonas de bosque natural con mayor area promedi® Begién Caribe que, probablemente,
hicieron que esta clase tuviera una desviacioméatanuy alta. Los otros parches con calidad
alta son mucho mas pequefios y estan distribuidad dapartamento de La Guajira donde
suman un area de 480 km donde se encuentra el Parque Nacional Naturauivacon
288,15 knfi; en Cesar con un area de 16%kynen Magdalena con un area de 36 krdonde
se encuentran los Parques Nacionales Naturale®ifayue tiene un area de 193,69 km
Sierra Nevada de Santa Marta con un area de 40R#7 Debido a la presencia de estas dos
areas protegidas (PNN Tayrona y Sierra Nevada dea34arta) se esperaba encontrar una
mayor disponibilidad de habitat con alta calidadepoial; contrariamente, esta zona se
caracterizo por presentar una calidad potencialiangdie coinciden con las zonas de

vegetacion secundaria que se encuentran en lalbdaeSierra Nevada.

Continuando con la categoria de calidad potencidianexisten varios aspectos a
destacar en el modelo multicriterio. Primerameet@&epartamento de La Guajira se clasifico
dentro de esta categoria debido, parcialmente,d@r@nancia de las coberturas herbacea y
arbustiva (11%), habitats que son usados por jagd@acuerdo al criterio de los expertos y
estudios realizados en México y el Chaco (Noss pers). Junto con la Sierra Nevada de
Santa Marta se formo un primer bloque de 21.719darel sector norte de la regién, también
se identifico un segundo bloque de 7.094 lem la Serrania de San Lucas y un tercer bloque
de 3.435 krhen la Serrania de Perija en el departamento dar @démites con Venezuela.
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Otros parches importantes para propésitos de oaasén se localizaron en el departamento
del Magdalena donde se encuentran las areas mlatelfia Parque Isla de Salamanca con
571.03 kni y el Santuario de Fauna y Flora Ciénaga Grandgadéa Marta con 284,55 km2;
y en el Canal del Dique ubicado en el departameetdBolivar y donde se localiza el

Santuario de Fauna y Flora Los Colorados con umdeel0,55 ki

Entre tanto, el area restante de la region se tesiaz por un habitat con calidad
potencial baja o nula, patron que fue definidolperaspectos socioecondémicos analizados en
este estudio. Para confirmarlo se generdé un cuaddelo con las variables biofisicas
solamente, observandose una disminucion en el pajeede un habitat con calidad potencial
nula y un aumento en la disponibilidad de un hébita calidad potencial media y alta. En el
mapa biofisico se observé un bloque de habitataadidad potencial alta localizado en el
frente este de la Sierra Nevada de Santa Marte| dapartamento del Magdalena. De igual
forma, se identifico un primer bloque de héabitah aalidad potencial media en la Sierra
Nevada de Santa Marta y el sur de La Guajira,des¢acan los parches de menor tamafio que
se encuentran en la serrania de San Jacinto ewlizdia serrania de La Coraza en Sucre; y

los Montes de Maria en Bolivar (Anexo 3).

Basados en esto, la forma en que influyeron lasas relacionadas con los poblados
sobre los tres modelos fue negativa, puesto quellagtareas con menor calidad potencial de
habitat presentaron la mayor densidad y mayor riistaa asentamientos humanos. Estas
zonas se localizaron en el centro de la regiondelopredominaban las sabanas como
formaciones vegetales naturales, pero donde sedardllado la mayor actividad econdmica
costefia a lo largo de la historia (Cuadros 2008)cdntrario ocurrié en el departamento de La
Guajira y La Sierra Nevada de Santa Marta, locdtizaal norte de la Region Caribe, donde se
presenté un habitat con un mejor potencial, unaomedensidad de poblados y una mayor
distancia a poblados. Esto esta soportado poefdtados obtenidos en Bosque Atlantico del
Alto Parana en Brasil, donde se concluy6é que lssidad de poblacién rural tuvo efectos
negativos sobre las poblaciones de jaguar debid@eesion de caza de la especie, sus presas
y la explotacion de otros recursos de los bosgatsrales (De Angelo 2009). Igualmente,

Altrichter et &al. (2006) observaron en el Chaco eltino una relacion entre la cantidad de
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asentamientos humanos, el aumento de estos a tavé&empo y la disminucion en el

namero de reportes de jaguar (datos de presencia).

Adicionalmente, varios estudios han evidenciadefetto de las carreteras sobre las
poblaciones de carnivoros. En general, dichos afesbn negativos porque la presencia de
vias generan barreras para la dispersion de logidnds y una mayor accesibilidad de la
gente hacia las areas naturales para colonizadagar (Noss et al. 1996, Kattan et24104).

Por ejemplo, Kerley et al. (2002) observaron eRéaserva de Biosfera Zapovednik en Rusia,
que todas las hembras adultas de tigtanthera tigri3 monitoreadas en areas con vias
principales fueron cazadas (n = 6) y la mitad dectéas murieron. Asi mismo, la presencia de
vias también generan procesos de fragmentaciorébiégah que desencadenan otra serie de
situaciones que conllevan a la extincion local sigeeies (Beier et al. 2008). De alli, que el
poco héabitat con calidad potencial alta se ubiquaeaas con una mayor distancia a vias
principales y secundarias, las cuales coincidenug®o con La Guajira y la Sierra Nevada.
Sin embargo, es importante aclarar que las viaipdles no generan el mismo impacto de
las secundarias, pues se ha observado que lossfelsan caminos secundarios para moverse
(Kerley et &al. 2002), particularmente en areasqgidas o de poca accesibilidad (De Angelo
2009). Por esta razdn, los expertos opinaron gueits secundarias tienen diferente grado de
influencia sobre las poblaciones de jaguar, lo tumkoportado por los resultados obtenidos a

partir de los modelos de Maxent, donde las viasrekarias fueron menos importantes.

Por otra parte, aunque en los modelos inductivasseldel suelo no generd ningun
aporte significativo (3% modelol, y 10% modelo2)amalisis multicriterio si considerd esta
variable como la mas importante, ya que el 38%adedion estd dominada por pastizales para
ganaderia extensiva, un habitat considerado pooapiaplo para la especie (Hatten et al.
2005). Sin embargo, a pesar de la poca disporabilide hébitat con calidad potencial alto
para la especie, los datos de presencia de jagilgjan el uso de estas zonas, lo cual ha sido
observado en el Cerrado y el Pantanal Brasiletogi& 2004, Cavalcanti 2008). Scognamillo
et &l. (2003) explican que en los llanos Venezolanosdgsigres usan determinados tipos de
hébitat en proporcion a su disponibilidad en egoade hogar, situacion que podria explicar
parcialmente lo observado en el area de estudigugaxiste una mayor proporcion de habitat
con calidad potencial baja y media.

54



No obstante, existen otras explicaciones para krrde anteriormente. En primer
lugar, los jaguares posiblemente estan usandoréas &e pastizales como corredores entre
parches de bosque dominados claramente por un& raatropogénica, independientemente
que sean apropiados 0 no; sin embargo, esto ndcangue sea un habitat que estén
seleccionando. En segundo lugar, la facilidad dstavu observar rastros de jaguar en areas
abiertas frecuentadas por personas es mucho magagrgareas de bosques, aisladas y poco
visitadas (Hatten et &l. 2005). Por ultimo, es gdadaformacion disponible sobre la presencia
de la especie a lo largo del area de estudio yeexidaros vacios de informacion en el sur de
la region debido a la falta de investigaciones;omapor la cual estas zonas no fueron
consideradas aptas en los modelos de Maxent, a pes#&ener una cobertura boscosa
aparentemente idonea para las poblaciones de jdguaste punto es importante mencionar
que el conflicto interno colombiano ha incidido larpoca generacién de informacién sobre
jaguar en el Caribe, ya que en los departamenistegxesencia de grupos armados ilegales
desde la década de los setenta, lo que dific@tmtla ciertas localidades como las serranias
ubicadas en el sector sur (San Jacinto, San Lycas}e (Serrania de Perija) de la region.
Aunque la Sierra Nevada de Santa Marta, entre Magay Guajira, también ha sido ocupada
por estos grupos, la presencia de las areas paategbsiblemente facilité el alto registro de

datos en esta zona, mas aun proviniendo de dsfuates.

Finalmente, al comparar los resultados obtenidoesta estudio con los de otras
investigaciones sobre el habitat para jaguar, sérota la asociacion de la especie con los
cuerpos de agua, ya que la totalidad de los registe observaciones para la Region Caribe
colombiana se localizé entre los primeros 2,5 kndideancia a rios. Una situacion similar se
observo en Arizona, EE.UU., donde el 64% de losstexs de jaguar estuvieron entre los 5
km de distancia a rios y el 80% entre los 2,5 kndlide&ancia a lagunas (Hatten et al. 2005).
Ademas, Ortega-Huerta y Medley (1999) encontrateen Sierra de Tamaulipas, México, al
incluir la distancia promedio a rios dentro del glodde habitat, disminuian las areas con bajo
potencial. Asi mismo, en Bosque Atlantico y el Baat Brasilero, la especie ha sido
registrada en zonas cercanas a rios y en areasirc@ito nimero de cuerpos de agua
(Crawshaw y Quigley 1991, Astete et 2008, De Angelo 2009). No obstante, estudios como
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el de Gonzélez (2008) en la Region de Talamanc&camta Rica y Beier et al. (2008) en

Arizona, no consideran esta variable dentro deespgectivos modelos.

Por su parte, la elevacion y la pendiente tuviemonmenor peso en el modelo
deductivo y una asociacion negativa con la calidielchabitat en los modelos inductivos. De
forma similar, en el Bosque Atlantico Alto ParamaRrasil, las dos variables no mostraron
importancia sobre el modelo desarrollado para&sia (De Angelo 2009). Esto contrasta con
lo ocurrido en Talamanca (Gonzalez-Maya et al. 208@8nde estas dos variables tuvieron un
mayor peso (40% y 20% respectivamente) porquegeafmnente, el jaguar esta presente en
areas con una menor pendiente y elevacion; sin gmbasto podria deberse a las
caracteristicas topograficas del paisaje de ladRedg Talamanca que se caracteriza por ser el

sistema montafioso mas extenso de Costa Rica (@ardalya 2008).

4.4.2 Desempefio de los modelos de habitat potencial

Son muy amplios y variados los tipos de modelospyeglen utilizarse para identificar
el habitat potencial para el jaguar. Como ya sacamned el uso de un modelo u otro depende
de la disponibilidad de informacién, de las vamabbiofisicas y socioecondmicas que se
consideren y, ademas, de los datos disponible® dabespecie. Asi mismo, la efectividad
depende de la calidad de esa informacion en relagiGamafno del area de estudio, y su

utilidad, de los objetivos de investigacion.

Los modelos deductivos obtenidos a partir de aratsilticriterio son muy utiles para
facilitar los procesos de decision bajo diferertgterios y puntos de vista que influyen,
negativa o positivamente, sobre algun problemaagticplar (Santos 1997). Sin embargo, es
importante que un mayor niumero de expertos compatta opiniones respecto a las variables
y criterios que mas influyen sobre la distribuciti jaguar, y se disminuya la heterogeneidad
de los valores y pesos obtenidos para tener unaxiggacion mucho mas cercana de la

disponibilidad de habitat potencial para la especie

Respecto a los modelos inductivos se destaco el taraportamiento del modelol, el
cual tuvo una capacidad de prediccion del 85% auakeip explicarse, principalmente, porque
se uso una mayor cantidad de datos para calibraoé@élo (n = 53), comparado al modelo2
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que solo uso diez (Hernandez et al. 2006). No otestaaunque algunos autores han
establecido escalas para calificar el buen o malpootamiento de los modelos (Parolo et al.
2008), y los dos modelos inductivos, en teoriayvéston dentro de un buen rango de
comportamiento, en la practica no tienen la cadién idonea para aplicarlos dentro de
acciones de conservacion en la region (Guisan ymé&mmann 2000), lo que si permiten

deducir es la necesidad de generar informaciéredal@specie.

Por su parte, el modelo2 confirmo la importancidesteer suficientes datos con los que
se puedan construir y evaluar los modelos de manéependiente, ya que por un lado fue el
modelo con una menor capacidad de prediccion, yopar el que menos se acerco a la
realidad del paisaje. No obstante, para especras ebjaguar la poca disponibilidad de datos
siempre sera una limitante, puesto que suelenasgumos, utilizan amplios rangos de hogar
y tienen bajas densidades (Seymour 1989). Porasba, el uso de datos indirectos sobre su
presencia, adquiridos a través del registro deassia generacion de encuestas a pobladores

locales y la aplicacion de métodos participative$oemas recomendable (De Angelo 2009).

Aunque Maxent presenta varias ventajas respectmsa métodos inductivos, como la
regularizacion para disminuir el sobreajuste detlehm los bajos errores de comision y altos
errores de omision (Urbina-Cardona y Loyola 20@),necesario resaltar que los nichos
ecoldgicos de especies con una distribucion geiograf ambiental muy amplia como el
jaguar, son mas dificiles de modelar y es aqui eé@hdiso de tamafios de muestra pequefios
no es recomendable, mas aun si provienen de diésrduentes sin un disefio de muestreo
claramente definido (Hernandez etZ006), que no garantiza la independencia de lasdat
conlleva la sobreestimacion en la importancia dpirss variables (Wintle et al. 2005).
Probablemente esto Ultimo ocurrié en este casatpugie se observo una clara relacion entre
la distribucion potencial de jaguar y las variatdesioecondémicas que practicamente fueron
las que definieron los resultados obtenidos enoelaiol y el modelo2.

Otro aspecto importante que, probablemente, infeolire los modelos inductivos fue
la resolucion espacial, la cual constituye un faotgportante para mejorar la precision de los
modelos (Chefaoui et al. 2005). En particular, aha resolucion en los mapas biofisicos es

considerada un elemento clave para mejorar la quiédi de los modelos, especialmente
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cuando los andlisis se realizan en areas con sajpdieterogéneo, donde existen transiciones

bruscas de un uso de suelo a otro (Guisan y Zimarer2000).

En el caso de la Region Caribe colombiana, la ast&00.000 fue la mas completa
disponible para el pais; sin embargo, a esta esealpueden estar omitiendo parches de
bosque con &reas menores a los 25, kwmo los bosques riparios, los cuales en térntdeos
manejo y conservacion podrian generar redes dectbadad entre areas de habitat potencial
mas grandes (Guisan y Zimmermann 2000). En estelsglo mas adecuado es analizar hojas
cartogréaficas a una escala mas fina (1:100.00@gémes satelitales o fotografias areas, con el
fin de obtener informacion mas exacta. No obstaggty tomaria mayor tiempo puesto que
son casi 90 hojas cartogréficas las que componegglén, no todas disponibles por razones
de seguridad nacional (las hojas cartograficagsiéimites nacionales no estan disponibles al
publico), se requeririan de instrumentos espeeiddtiz para analizar las fotografias aéreas y

octorrectificar las imagenes satelitales.

Por otra parte, el modelo multicriterio fue el qués se acerco a la realidad del paisaje
porque considero todos los parches de bosquesalestyr vegetacion secundaria dentro de un
hébitat con calidad potencial media o alta, loealas en zonas donde se esperaban encontrar
como los sistemas montafiosos de la region. Coamtnarite, la mayoria de estas mismas zonas
fueron consideradas dentro de un habitat con chlm#encial baja e incluso nula en el
modelol y el modelo2, respectivamente, por lasnezaue ya se han mencionado y que
estan relacionadas con el tamafio de la muestrankzentracion de la informacién y la escala.
Sin embargo, las pocas areas con un habitat déadahlta identificadas en los modelos
inductivos no son las mismas del multicriterio.dbseste caso donde se complementarian los
mapas para plantear disefios de muestreo mas complet cubran la totalidad de areas con

calidad potencial alta y media definidas en esiedes

En cuanto a la informacién sobre presencia delgagen el modelol se observé un
mayor porcentaje de datos en areas con una cgmeadcial media y alta, que a diferencia de
lo ocurrido en el modelo multicriterio, sustentaglebajo coeficiente de correlacién obtenido
entre estos dos mapas y explicaria el hecho dengacan coeficiente de Spearman mayor

entre el multicriterio y el modelo2, ya que fue estos dos donde la distribucion de las
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frecuencias de los datos de jaguar fue similagughubo un menor nimero de datos en areas

con calidad potencial alta y un mayor numero easacen calidad potencial baja y media.

Por dltimo, son muchas las variables que puedesidenrarse para crear modelos mas
robustos. De Angelo (2009), por ejemplo, incluyovE8iables para modelar el habitat del
jaguar en Brasil y recomienda incluir variablesace@nadas con la historia del paisaje (ej.
fragmentacion del bosques), con el fin de compreabienpacto de estas dinAmicas sobre los
modelos. Por esta razon para futuros estudios aaekiral deberian considerarse variables
relacionadas con el tamafio de los parches de asdasales y areas en regeneracion, la

distancia entre ellos, su forma, los procesosatgrientacion, entre otras.

4.4.3 Implicaciones para la conservacion en la Region @r Colombiana

Los resultados obtenidos en este estudio despirt@iencion de diferentes entidades
gubernamentales e instituciones privadas intergsadaplantear estrategias de manejo y
conservacion para el jaguar y su habitat. Escodejaguar como especie objeto de
investigacion genera una serie de criticas, adertoontradicciones al ser considerada una
especie emblematica, bandera, clave y sombrillmmagmente conocida que enfrenta graves
conflictos con las comunidades humanas con consei@ase econémicas, culturales y

ambientales para la sociedad.

La iniciativa de establecer un programa regionata@servacion denominad®aseo
Panteraes el mas claro ejemplo del uso del jaguar con@aspecie emblematica. Con el
paso del tiempo, dicha iniciativa se convirtio enntiodelo de desarrollo sostenible al facilitar
el establecimiento del Corredor Biologico Mesoararo (Mendieta 2000), a partir del cual
numerosas investigaciones en diferentes gruposndemicos han sido realizadas. El
establecimiento de corredores bioldgicos, en panestancia, busca mantener los procesos
ecoldgicos de una o varias especies en un pailkhgra, son considerados una estrategia
holistica al integrar aspectos sociales, culturaesnomicos y ambientales que son claves

para el éxito de los programas de conservacionn&@éam998).

Actualmente, la iniciativa del corredor biologicarp jaguar se ha desplazado a

Suramérica, donde los primeros esfuerzos se hacadd en Colombia, El Escudo Guyanés y
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Brasil (Panthera 2008). Un andlisis preliminar mduye la Region Caribe colombiana dentro
de esta propuesta porque el desarrollo econdmicccdmilevado fuertes procesos de
fragmentacion, lo cual ha resultado en pocos rentagale habitat natural potencial para la
especie, tal como se observé en este estudio (AbeX®n embargo, el modelo multicriterio
es en este caso una herramienta muy importantesideoar, ya que destaca areas importantes
que pueden generar redes ecoldgicas que por urctadwten los pocos parches de bosques
naturales remanentes y por otro guien los esfuénz@snos y la inversion econémica de una

forma mas eficiente.

De esta forma se resaltan las dos areas de hétitatalidad potencial alta localizadas
en el sur de la region, que para propositos detdimel area de estudio se encuentran
separadas, pero en la realidad estan conectada&anms parches de bosque natural que estan
en el departamento de Antioquia. Esta red ecol@icaentaria la disponibilidad de un habitat
potencialmente alto menos fragmentado, garantizehdwmntenimiento de las poblaciones de
jaguar a largo plazo en el sur de la region. Untndéloques de habitat con calidad alta que
compondria la red corresponde al sector del PNIrfilo que esta en Cdérdoba, el cual tiene
un rango de altura entre los 350 y 3.400 msnm, en&rido el remanente mas extenso de

bosque humedo tropical que se encuentra en el de@»lombia (UAESPNN 2009).

El otro bloque ubicado en la serrania de San Lasama zona con una baja densidad
poblacional humana y poca infraestructura vial gqaese encuentra bajo ninguna figura de
proteccién, razon por la cual seria interesantemad de necesario, realizar los estudios
ecologicos (ej. estimacion de abundancias poblatésn de jaguar y sus presas) y
socioeconémicos (ej. derechos de la tierra, préserte comunidades indigenas)
correspondientes para integrarla dentro del SINASA tas areas protegidas regionales o de la
sociedad civil. Esta zona es uno de los refugidaral@s mejor conservados de la costa a
pesar de los fuertes procesos de colonizacion @uedean, razon por la cual se considero

como un area priorizada bajo el criterio de “urgghpor la UAESPNN (Reyes 2009).

Adicionalmente, las é&reas identificadas con calidaatencial media podrian
convertirse a largo plazo en habitats muy impoespara las poblaciones de jaguar porque

son zonas de vegetacion secundaria que se encueanir@stado de regeneracion por el
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abandono de pastizales o cultivos (IDEAM 2007). €lemplo, La Serrania de Perija que se
compone en su mayoria de vegetacion secundarida len el este con el PNN Catatumbo

Bari, un area protegida de 1.581,25°kaobicada en el departamento de Norte de Santgnder
con un 80% de su area cubierta por bosque humexqbical donde, aparentemente, se

encuentran poblaciones de jaguar (UAESPNN 2009iaHa sur podria establecerse una red
con la Serrania de San Lucas y hacia el norte cBNM Sierra Nevada de Santa Marta para
mejorar la conectividad entre estos tres bloqugsoitantes de vegetacion en estado de
regeneracion. La Serrania de Perija también hamiddzada como una nueva area protegida
por la UAESPNN (Reyes 2009).

Entre los otros parches de calidad potencial meslianportante destacar los que se
ubican en los Montes de Maria. Aunque estan rodepdo un habitat de calidad potencial
nula, las entrevistas realizadas alli permitieredwtir que aun se encuentran individuos de
jaguar en la zona. Por lo tanto se requiere coatimll monitoreo y la investigaciéon que
comenzo este afo en el marco del Plan de Félidasgp&aribe Colombiano. Los Montes de
Maria son un sistema montafioso cuyos bosques sedamerado y las poblaciones de presas
para jaguar han aumentado segun los pobladoresb$tante, las areas naturales estan siendo
convertidas en plantaciones forestales monoespasifareas agricolas y pastizales; razones
por las cuales seria importante gestionar su iatémn dentro de la Red de Reservas de la
Sociedad Civil.

Un avance importante en el Caribe Colombiano edtelgrado de institucionalidad
que existe en pro de la conservacion del jaguana¥arganizaciones gubernamentales, no
gubernamentales y comunidades locales se hananegirededor del Plan de Conservaciéon
de Félidos para El Caribe Colombiano, donde seabpaian los resultados obtenidos. Estas
incluyen el Minambiente, la UAESPNN, CORPAMAG, CARWJE, CORPOCESAR,
CORPOGUAUJIRA, CI, Herencia Verde, ProCAT Colombipopladores de la Sierra Nevada
de Santa Marta (Magdalena), Canal del Dique (Boliyalos Montes de Maria (Bolivar).
Gracias a la integracion de esta gran diversidaactiges, existe un alto nivel de apropiacion

por la iniciativa y compromiso para su éxito.
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Sumado a lo anterior, es importante incluir proseste educacién ambiental,
especialmente en las areas que tuvieron un bagn@at de habitat mas aun si existen
registros de jaguar en ellas, ya que usualmentedoula especie se encuentra en este tipo de
hébitat ocurren conflictos con las comunidades masaue terminan en la extincion local de
la especie. Es necesario entonces mitigar los ictodl que se presentan a través de las
corporaciones autonomas regionales, facilitandoyqmtos de desarrollo sostenible que
permitan hacer un mejor manejo de las practicaadgaas y agricolas, y sensibilizando a los

pobladores hacia la conservacion del jaguar y sasap.

4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este estudio la Region Caribe colombiana secteaizd por presentar una baja
representatividad de un hébitat con una calidadnol alta para el jaguar, 1o que implica
que la region no cuenta con las condiciones baaf$siy socioecondmicas ideales para
mantener, tedricamente, poblaciones viables dedacte. No obstante, es importante validar
en campo los modelos generados y trabajar a unarnemcala, con el fin de identificar
hébitats potenciales a nivel local.

Los modelos inductivos determinaron que las vaemBbcioecondémicas relacionadas
con los poblados son las que mas influyeron emaja Bisponibilidad de un hébitat éptimo
para el jaguar. El método deductivo planted quéseldel suelo fue la variable mas relevante
para identificar areas consideradas Optimas parespeecie. Sin embargo, se recomienda
incluir otras variables relacionadas con la estmactlel paisaje para mejorar la calibracién de

los modelos.

El modelo multicriterio provee la mejor herramiemgara dirigir los esfuerzos de
investigacion y estrategias de manejo y conseraguaba el jaguar en el Caribe Colombiano.
Dichas acciones deben estar dirigidas hacia le&gecain de los pocos remanentes de bosques
naturales que quedan en la regiéon, siendo logrgstenontafiosos las “reservas” de habitat
potencial para la especie a corto y largo plazo.eB& forma, los resultados obtenidos

soportan la priorizacion de nuevas areas protegiizada por la UAESPNN. Igualmente,
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se deben enfocar esfuerzos hacia el mejoramientasderacticas agropecuarias en las areas
que tienen un potencial de habitat bajo y mediag/gpn usadas por la especie.

La localizacién y dependencia de los datos haciaolea norte de la region genero
sesgos en la calibracion de los modelos inductiyo®sto que se omitieron areas con
remanentes importantes de bosques naturales quseaéimcuentran en el area de estudio y
donde se han registrado individuos de jaguar canS8iérra Nevada de Santa Marta y la
serrania de San Jacinto. Por lo tanto, es primritealizar investigaciones que cubran otras
zonas, particularmente hacia el sur de la regi@m, € fin de mejorar la capacidad de
prediccion de los modelos y su aplicabilidad enesaguema adaptativo que optimice en el
tiempo los modelos desarrollados conforme se awmemtisponibilidad de informacién sobre
la especie.
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5 ARTICULO 2. Presencia de mamiferos medianos y grares y
conflictos entre la comunidad humana y el jaguar eta Region
Caribe colombiana: estudios de caso en la Sierra Msda de
Santa Marta y el Canal del Dique

RESUMEN

La generacion de informacion referente a las atdnkes de caceria y los conflictos que
ocurren entre las comunidades humanas vy la vidassie se convierten en una herramienta
muy util para dirigir los esfuerzos de conservacioon base en lo anterior, el objetivo de este
estudio fue caracterizar los conflictos existeeteslos zonas de la Region Caribe Colombiana
donde todavia existen registros de jaguar y tamisiémos problemas de conservacion
relacionadas con la deforestacion y la cacerialildghmarcado dentro del Plan de Félidos
para El Caribe Colombiano, se utilizaron 151 en@agss generadas en la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM) y se realizaron 124 adicionate€anal del Dique (CDD). Se analizaron
aspectos relacionados con la caceria de faunatsdyenfocados en los mamiferos medianos
y grandes, y los conflictos existentes entre algagy las comunidades locales. Las dos zonas
presentaron relaciones significativas respect@uaibio de animales de mont¢ € 115,12P
< 0,001) y aspectos de la caceria relacionadosktafimero de cazadoreg € 122,39P <
0,0001), la presencia de cazadores de otras coauesg” = 198,91P < 0,0001) y el cambio
de esta actividad en los dltimos 10 afigs=(17,12P < 0,0001). En ambas zonas existe una
cultura de consumo de animales de monte; sin emp&gie es mayor en CDD, donde
también existe una mayor demanda en el mercada ynaryor accesibilidad a los remanentes
de bosque. En cuanto a los conflictos generadosdppredacion de animales domésticos
también hubo relaciones significativas, siendodonsuestados en la SNSM los que reportan
mayor cantidad de animales doméstigds=(50,18P < 0,0001) y en donde son mas comunes
los eventos de depredacion’ (= 65,61 P < 0,0001). Estos conflictos también estarfan
relacionados con algunas caracteristicas del paisao la densidad poblacional, la distancia
a bosques y el manejo de los animales domésta®suhles son necesarias evaluar de manera
mas detallada. Se concluyo que los planes de a@tsé@n deben direccionar hacia las zonas
de amortiguamiento de las areas protegidas e antejgomponente de educacion ambiental

en ambas zonas.
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5.1 INTRODUCCION

Los conflictos humanos-vida silvestre se definem@@quellas situaciones dondas’
necesidades y el comportamiento de la fauna impaetgtivamente los objetivos humanos o
cuando los objetivos humanos impactan negativamasteecesidades de la fauna silvestre”
(Dickman 2008). La principal causa que facilitatrrencia de estos conflictos es la pérdida
y fragmentacion de hébitats naturales, la cualtafparticularmente a los grandes carnivoros
debido a los amplios rangos de hogar que preséhtighalski et al. 2006 ). La depredacion
de animales domeésticos es uno de los conflictos ecoédsunes que se presentan con los
grandes carnivoros, generando pérdidas econdneigiigtales y ecoldgicas, pues la primera

reaccion de las comunidades es la retaliacion (Dack2008).

El jaguar es un claro ejemplo de dicha problemaiical neotropico. A pesar del valor
cultural que enmarca la especie, se han generdadodas negativas de los pobladores al
presentarse eventos de depredacion de animalessticmséen sus fincas, haciendo la
situacion mas preocupante porque las areas pragegalno son entonces una garantia para la
proteccion de estas especies (Woodroffe and Gigsb@98) y su declinacion poblacional
estaria relacionada con la ocurrencia de confliatomo ocurre con las demas especies de
grandes carnivoros en todos los continentes (TrandsKaranth 2003). De alli que sea una
problemética que ha cobrado gran interés en Cobor(layan 2005), Brasil (Conforti y
Azevedo 2003, Azevedo y Murray 2007b), VenezuetangBamillo et al. 2003) y Argentina
(Altrichter et al. 2003).

Basado en lo anterior, el objetivo fue caracteri@arconflictos humanos-jaguar en dos
zonas previamente seleccionadas del Caribe colombial reto es plantear estrategias de
prevencion y mitigacion dentro del Plan de Consgéra de Félidos para El Caribe
Colombiano, region en la cual gran parte de laasAn@turales se han convertido en pequefios
y dispersos parches de bosque, debido a la coamdnacia campos agricolas y ganaderos; y
donde, ademas, existe una fuerte cultura de caza igiensifica los problemas de

conservacion.
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5.2 MATERIALES Y METODOS
5.2.1 Area de estudio

5.2.1.1 Localizacién

La Region del Caribe Colombiana esta conformadaupddrea continental localizada
entre los 12° 60"y 7° 80' de latitud norte y 16% ¥ 71° de longitud al oeste de Greenwich. El
area continental de la Regién Caribe tiene unansiir aproximada de 132.000 kny esta
representada por los departamentos de Atlanticdiv@Bp Cesar, Coérdoba, La Guaijira,
Magdalena y Sucre, ademas del golfo del Dariéngpkd de Uraba (Observatorio del Caribe
Colombiano 2006) (Figura 17).

PNN Tayrona

VP Isla de
Salamanca

Figura 17. Localizacién de las dos zonas selecdilasgara los estudios de caso en la Region
Caribe Colombiana
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5.2.2 Metodologia

5.2.2.1 Caracterizacion de mamiferos y conflictos humanosida silvestre

Se escogieron dos zonas, la Sierra Nevada de $&arta (SNSM) ubicada en el
departamento de Magdalena, y el Canal del DiqueD)C&ntre Bolivar y Sucre. En ambos
sitios se estan realizando investigaciones solsr@dalaciones de felinos y comunidades de
mamiferos, las cuales estan enmarcadas dentrdasheti® Félidos para el Caribe Colombiano.
Las investigaciones incluyen la realizacion de eagtas semiestructuradas, previamente
formuladas, seleccionando actores claves de catayempleando el método bola de nieve
(Dietrich 1995) (Anexo 4).

Entre noviembre del 2008 y febrero del 2009 secépla entrevista en distintas
localidades del frente norte de la SNSM, y entregama septiembre del 2009 se aplico la
entrevista a lo largo del CDD. El tiempo de duradié cada entrevista se limité a una hora lo
que significO un esfuerzo muestral de 275 horasstragdo informacion en formatos
impresos. El protocolo de entrevista incluyd lamiraon imagenes de las especies de
mamiferos que, tedricamente, se encuentran ewtas Zle estudio.

Para analizar e identificar las relaciones sigatfias ¢=0,01) de los conflictos que
ocurren entre la SNSM y CDD, se realizaron analisiglitativos y se generaron tablas de
contingencia y el estadistico Chi-cuadrado utildmael software InfoStat version profesional
2009 (Di Rienzo et &l. 2009).

5.2.2.2 Patrén espacial de los conflictos con jaguar

Se model¢ la probabilidad de eventos de depredacgmidentificaron las relaciones
entre los conflictos y las variables que, teéricai@einciden en su ocurrencia. Para esto se
utilizaron las coordenadas geogréficas de losssttande se reportaron los ataques a animales
domésticos y que fueron atribuidos al jaguar. Aders@ emplearon las capas biofisicas,
climaticas y socioeconomicas descritas en el Cuafrdoda la informacion fue proyectada a
UTM 18N Datum WGS84, trabajada en formaaster con un nivel de resolucion de 90 m y

analizada a través de Maxent.
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Cuadro 12. Variables utilizadas para identificartpmes espaciales de los eventos de

depredacion de animales domésticos atribuidosgiga en la SNSM y CDD

Variable Categoria Tipo de dato | Escala
Cobertura Biofisica Categodrica 1:500.000
Distancia a rios Biofisica Continua 1:500.000
Pendiente Biofisica Continua 1:500.000
Elevacion Biofisica Continua 1:500.000
Precipitacidon media anual meses secos Climética tif@n 1:500.000
Precipitacion media anual meses lluviosps  Climatica Continua 1:500.000
Temperatura media anual Climética Continua 1:5aD.00
Distancia a poblados Socioecondémica  Continua 10800.
Densidad de poblados Socioecondémica  Continua 10600.
Distancia a vias principales SocioeconOmica Coatinu | 1:500.000
Distancia a vias secundarias Socioeconémica Cantinu| 1:500.000

5.3 RESULTADOS

5.3.1 Caracterizacion de los conflictos

De los 155 encuestados en la SNSM, el 38% estuwvimaun rango de edad entre los
16 y 30 afios, el 88% fueron indigenas, el 46% niateingun grado de escolaridad y el 46%
se dedican a la agricultura. Por otro lado, enDGe realizaron 120 encuestas de las cuales
el 37% fueron contestadas por personas con un @dmgaad entre los 46 y 60 afios, el 78%
fueron campesinos, el 34% tenian un nivel basiceswlaridad (primaria) y el 44% son
agricultores (Figura 18). En ambos sitios, la mayale encuestados han vivido en la zona
mas de 20 afios (46% SNSM, 84% CDD).
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Figura 18. Frecuencia de respuesta para la edaddhprigen (b), el nivel de educacion (c) y
la ocupacién (d) de los entrevistados (barras negrarresponden a la SNSM y barras grises
al CDD)

5.3.1.1 Mamiferos medianos y grandes en la SNSM y CDD

En la SNSM la mayoria de personas indicaron quafdidad de animales de monte
aumento (85%), lo cual contrasta con CDD dondedapuestas estuvieron divididas ya que
algunas personas mencionaron que habian aume@¥g / otras que habian disminuido
(48%). Estas relaciones fueron significativas @50y < 0,0001). Asi mismo, en el andlisis de
correspondencia se identifico que la SNSM esta nelasionada con la presencia de jaguar,
puma y otros carnivoros, mientras que CDD se mhacimas con otras especies como el
armadillo, el oso palmero, el 0so hormiguero yeebposo (Figura 19).
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Figura 19. Andlisis de correspondencia para la itiiecacion de mamiferos medianos y
grandes en la SNSM y el CDD

Las especies mas abundantes de acuerdo a lasstespde los encuestados fueron la
guartinaja en la SNSM y el fieque en CDD (Cuadro $8) embargo, la SNSM también

estuvo relacionada con una alta abundancia de fiegonado y saino; y una baja abundancia

de conejo, 0oso hormiguero, zorro y mapache. Ppage, CDD se relacion6 con una muy alta

abundancia de guartinaja, ponche, venado, cabrj dio, conejo, babilla, icotea e iguana.
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Cuadro 13. Frecuencia relativa de especies presggaguar valoradas por los encuestados
en el CDD y la SNSM

Frecuencia

Especie I\(I:(())rr?]burne relativa ngresfén p
CDD SNSM

Agouti paci Guartinaja 3,04 3,35 0,19 0,0400

Dasyprocta puncta Neque 3,26 2,89 0,32 <0,0001*
Hydrochaeris hydrochaer Ponche 2,45 2,09 0,40 <0,0001*
Sylvilagus floridant Conejo 3,08 1,16 0,64 <0,0001*
Odocoileus virginiant Venado 1,17 2,05 0,46 <0,0001*
Mazama Americar Cabro 2,93 2,42 0,41 <0,0001*
Tayassu tajac Saino 3,21 3,18 0,18 0,0605

Cerdocyon tot Zorro 2,66 1,73 0,58 <0,0001*
Procyon loto Mapache 2,27 1,59 0,59 <0,0001*
Trachemis scripta callirostr  |cotea 2,35 1,31 0,54 <0,0001*
Iguana iguan. Iguana 3,15 1,60 0,57 <0,0001*
Caiman crocodylus fusc Babilla 2,73 1,03 0,64 <0,0001*
Tapirus sf Danta 0,19 1,72 0,66 <0,0001*
Tamandua mexical Hormiguero 2,85 2,50 0,41 <0,0001*

* Relaciones significativas

5.3.1.2 Estado de la caceria

El 74% de los encuestados de la SNSM dijeron natipeat actividades de caza,
contrario a lo que ocurrid en el CDD, donde el 60% los entrevistados afirmaron si
practicarlasy¥® = 54,39p < 0,0001) (Cuadro 14).

Cuadro 14. Numero de personas que practican lardack animales silvestres en la SNSM y

el CDD
SNSM CDD Total
Si 28 (18,06) 71 (59,17) 99
No 113 (72,90) 49 (40,83) 162
NS/NR 14 (9,03) 0 14
Total 155 120 275

* Las cifras entre paréntesis corresponden al poage

Cuando se les pregunt0 si existia caceria en lamioied, en la SNSM las respuestas
estuvieron dividas ya que el 52% respondié que Bb47% que si, mientras que en CDD el

91% confirmaron que si hay cacerfa$ 63,76 p < 0,0001) (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Frecuencia de respuestas al preguntalgppresencia de caceria en la SNSM y

el CDD
SNSM CDD Total
Si 73 (47,10) 110 (91,67)| 183
No 80 (51,61) 8 (6,67) 88
NS/NR 2 (1,29) 2(1,67) 4
Total 155 120 275

* Las cifras entre paréntesis corresponden al poage

Por otra parte, en la SNSM un 43% de las respugsticsron que mas de 15 personas
estan cazando y en CDD el 66% respondié que habias uno y diez cazadored € 117,06
P < 0,0001) (Cuadro 16). Ademas, en la SNSM el 22%0od encuestados respondio que los
cazadores son de otra comunidad y el 99% que steaxiercado de animales de monte en la
zona; mientras que en CDD el 65% respondieron ggechzadores son de la misma
comunidad f* = 69,16 p < 0,0001) y el 99% que si existe unaateta de carne de monte en
la region ¢* = 271,38 p < 0,0001). De esta forma, en el CDPprésencia de cazadores de la

comunidad y otras comunidades (A,B) estuvo reladancon una mayor cantidad de

cazadores y la existencia de un mercado de carnmdt en la zona (Figura 20).

Cuadro 16. Numero de cazadores en la SNSM y el CDD

SNSM CDD Total

1-5 71 (45,81) 42 (35) 113
5-10 3(1,94) 40 (33,33) 43
10-15 0 7 (5,83) 7
mas de 15 5(3,23) 23 (19,17) 28
NS/NR 76 (49,03) 8(6,67) 84

Total 155 120 275

* Las cifras entre paréntesis corresponden al poage
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Figura 20. Andlisis de correspondencia por proceagiemle cazadores, cantidad de cazadores
y existencia de mercado en la SNSM y el CDD

El 72% de las personas en la SNSM y el 50% derogestados en CDD dijeron que
cazan para autoconsumo; sin embargo, en CDD lagestados respondieron que le dan hasta
tres usos, incluyendo la venta de carne en el miergala venta de criasy’(= 69,16 p <
0,0001) (Cuadro 17). En la SNSM y CDD el 54% y 2¥&de los entrevistados respondieron
que consumen menos de cinco veces por semanadesmente, respectivamentg € 56,06
p < 0,0001). Cuando se pregunto donde comprabeartee de monte, en la SNSM el 53% de
las personas respondieron que en las casas, rsiguieaen el CDD el 95% respondié que la
cazan directamentg®= 72,01 p < 0,0001). Por Gltimo, al preguntar sdos cambios en la
caceria el 60% de las personas respondié que tmindislo en la SNSM y el 42% en CDEF(
= 18,22 p < 0,0001).
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5.3.1.3 Conflictos humanos-vida silvestre

El 97% de los entrevistados en la SNSM y el 47%GBD poseen animales
domésticos, de los cuales el 52,61% y 46,31%, cispaente, son especies pequefias como
gallinas, perros y gatos. Por otra parte, el gacad@spondio al 11,21% y 18,72%, los cerdos
al 15,15% y 9,36%, los caballos al 9,71% y 11,82Bdsycabros 5,23% y 5,42% en la SNSM
y CDD.

Cuadro 17. Frecuencia de animales domeésticos &N&M y el CDD

SNSM CDD Total
Vacas 105 (67,74) 38 (31,67) 143
Caballos 91 (58,71) 24 (20) 115
Cabros 49 (31,61) 11 (9,17) 60
Cerdos 142 (91,61) 19 (15,83) 161
Gallinas 145 (93,55) 23 (19,17) 168
Pavos 93 (60) 17 (14,17) 110
Perros 138 (89,03) 37 (30,83) 175
Gatos 117 (75,48) 24 (20) 141
Otros animales 57 (36,77) 10 (8,33) 67
Total 937 203 1140

* Las cifras entre paréntesis corresponden al peage del total de encuestados
(155 SNSM y 120 CDD)

De acuerdo al andlisis de correspondencia la SNStiMve mas relacionada con la
presencia de animales domésticgfs=(50,62P < 0,0001) y una mayor ocurrencia de ataques
que correspondio a un 73% de las respuestas, remtifa del CDD donde solo el 20% de los
encuestados reportaron problemgs=(120,40 p < 0,0001) (Figura 21). Dentro de lg®eies
reportadas por los pobladores que ocasionan dafsas animales se incluye el jaguar y
ocelote en la SNSM; y el gato pardo, la zorra chueh zorro y el perrito de monte en el

CDD. Los ataques atribuidos a jaguar en CDD oawmientre 1990 y 1995.

Por otra parte, el 22% de las personas en la SNBhiataron que habian en promedio
dos ataques anuales, mientras que en CDD el 87%upm 0 no respondi¢i = 52,94 p <
0,0001). No obstante, el 36% de las personas éstidas en SNSM dijo que el problema ha

disminuido en los dltimos 10 afios, aunque hubortep@n todos los ultimos 10 afios.
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Figura 21. Andlisis de correspondencia por presartg animales domésticos y ocurrencia de
atagues en la SNSM y el CDD

5.3.2 Patrén espacial de los conflictos registrados

Luego de las entrevistas y los talleres realizaslo£omunidades locales de ambos
departamentos, se registraron y confirmaron doodictos en las estribaciones de la SNSM
(Magdalena); razén por la cual los analisis degpas espaciales se realizaron solo para el

departamento del Magdalena.

El modelo de los eventos de depredacion mostranayer probabilidad de ocurrencia
en las estribaciones del frente norte de la Siblesada de Santa Marta, en la zona de
amortiguamiento del PNN que lleva el mismo nombenyel PNN Tayrona (Figura 22). Las
variables que mas contribuyeron al modelo obtefudoon la densidad de poblados (62%), la
distancia a vias principales (17,9%), la coberi?1%), la distancia a rios (5,2%) y la
distancia a poblados (2,8%) (Figura 23).
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Al analizar la relacion entre cada una de las gy los eventos de depredaciéon se
encontrd que la probabilidad de eventos de depi@ude animales domeésticos es claramente
mayor en areas agricolas (1). Ademas esta relataonagativamente con la distancia a

pueblos, rios, vias principales y la densidad degoims (Figura 24).

Al extrapolar la informacion de los modelos de tetlgenerados en el anterior articulo
a los puntos de conflictos definidos en este cesmbservd que un mayor porcentaje de los
eventos de depredacion ocurrieron en habitat cancalidad potencial media en los modelos
inductivos (modelol y modelo2 de Maxent) y unadali pontencia baja en el modelo

deductivo (multicriterio) (Figura 25).
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5.4 DISCUSION

Recopilar informacion relacionada con la presedeianamiferos medianos y grandes,
la caceria y los conflictos que existen entre glg y las comunidades humanas permite
identificar las relaciones que existen entre el hany la fauna presente en la regiéon. Ademas,
genera los insumos para reconocer los conflictte éan gente y los grandes carnivoros como
una probleméatica mundial que requiere la atenciéninVestigadores y tomadores de
decisiones para plantear medidas que mitiguendasecuencias ecoldgicas, econémicas y

sociales que conllevan (Distefano 2005).

En el caso de CDD, la gente que respondio afirmatente al aumento de las
poblaciones de mamiferos explico que hubo un desplento de las comunidades
campesinas por el conflicto armado interno querespamente, disminuyo la presion de caza
sobre los mamiferos medianos y grandes, permitiemdepoblacion natural de las especies.
Sin embargo, la otra mitad de los encuestados mea@n que las poblaciones de mamiferos
habian disminuido a causa de la degradacion dehabgats, particularmente por la

sedimentacion de los ecosistemas cenagosos yrabdes que nuevamente se esta realizando
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porque las comunidades humanas estan regresand@arselas, lo cual aumenta, a su vez, la

caceria indiscriminada en las zonas de montana.

Entre tanto, los entrevistados en la SNSM, en syorfa indigenas, atribuyeron el
aumento de las poblaciones de mamiferos a la rastén de areas que anteriormente eran
usadas por los campesinos para actividades agrigodmnaderas. Sin embargo, muchas de
estas areas fueron compradas por el gobierno yetteswa las comunidades indigenas dentro
del proyecto “Cordén ambiental y tradicional deSierra Nevada de Santa Marta” (Accion
Social 2009). Aparentemente, esta situacion haidisdo la presion de caza, sin embargo
esto no implica que la caceria realizada por lapag indigenas sea sostenible, ya que existe
una relacion directa entre la densidad poblacidnahana, la demanda de proteina para
alimentarse y la cantidad de cazadores (Ott &0812). Por ejemplo, Zapata (2001) concluyo
que la caceria para subsistencia en comunidadageiras de la Amazonia ecuatoriana no es
sostenible porque se caza a una tasa mayor denkidecado Optimo, generando asi un
impacto negativo en las poblaciones de mamiferas. d3ta razon, la generacion de
informacién a partir de estudios mas detalladoges@lspectos sociales y de caceria en la
SNSM es necesaria para determinar la dinAmica tdeaetividad y sus repercusiones en las

poblaciones de mamiferos presas del jaguar.

La sobrecaza es una grave amenaza en las zonaslesfRedford 1992), en donde el
uso de fauna silvestre estd concentrado en areatesucon propositos alimenticios y
comerciales (Bodmer y Lozano 2001), éstos ultidestificados en CDD donde la presion de
caza es mayor. Dicha presion esta relacionada nanmayor cantidad de cazadores, una
mayor demanda comercial de carne y la presenaitubles de caza cinegética que llegan a los
Montes de Maria, donde estan los ultimos remanetgesosque seco tropical en el CDD,
aplicando mejores herramientas y tecnologias cospérros de raza criados exclusivamente
para encontrar los animales de monte, y armas oféstiGadas que aumentan la efectividad
de esta actividad. Adicionalmente, existe una mageesibilidad a las zonas de bosque y una
mayor capacidad de trasladar la carne a los mescdeldas cabeceras municipales y otras

ciudades capitales porque existe una mejor infraetsta vial (Ott et al. 2002).
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En este punto, los humanos y grandes predadoreaneatcompetir por el mismo
recurso porque las presas de especies como el jpgudas mismas que cazan los pobladores
(Jorgenson y Redford 1993, citado por Novack 20B8)la Amazonia Brasilera, por ejemplo,
la cantidad de biomasa extraidaTd®/assu pecary Tayassu tajacestuvo entre 15.655,1 y
38.382,5 toneladas anuales (Peres 2000), dos espmmmsideradas items importantes en la
dieta del jaguar a lo largo de su rango geogrdfitgiez et 4l. 2000, Garla et &l. 2001, Polisar
et &l. 2003, Scognamillo et &l. 2003, Novack e2805, Weckel et &l. 2006) y que fueron la

segunda especie mas consumida por los entrevistadelSCDD y la cuarta en la SNSM.

Con base en lo anterior, el panorama en términosodservacion para el jaguar en
CDD es preocupante, puesto que sumado a la pquendislidad de habitat que existe en esta
zona, la intensidad de caceria conllevaria la extmlocal de varias especies incluida el
jaguar. De acuerdo a los entrevistados, la disgatad de animales de monte en diez afios se
va a reducir drasticamente, y alli no hay proyedsestauracion que garanticen a largo plazo
el mantenimiento de poblaciones de mamiferos medigrgrandes que sustenten a los mas de
15 cazadores que se encuentran en CDD. Es necesdonces implementar medidas de
control de caza, particularmente a los grupos deréa cinegética, y obtener las cifras de la
cantidad de carne de monte que se extrae pardeesialibajo el marco legal vigente, cotas de

caza que permitan hacer un mejor manejo de lagiespgue aun se encuentran alli.

Otro tema relevante es la caceria directa de brsdgs carnivoros como resultado de la
demanda comercial y de los conflictos generadodapdepredacion de animales domésticos.
La persecucion activa de los grandes carnivoropae de las comunidades locales, causada
por los conflictos de depredacion, es consideradactor mas importante en la declinaciéon
poblacional de estas especies en todo el mundo difie y Ginsberg 1998, Conforti y
Azevedo 2003, Michalski et &006). Sin embargo, su ocurrencia no depende éxaluente
de la ausencia de presas, también de otros aspetacgonados con las caracteristicas del

hébitat y el manejo de los animales domésticos\({@ade y Murray 2006).

Este estudio permitio identificar que los eventesldpredacion estan relacionados con
diferentes aspectos que se conjugan para faclb&rencuentros entre las comunidades

humanas y los jaguares en la SNSM, lo que no dceniCDD. En primer lugar, y aunque
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suene obvio, hay registros confirmados de jagualaerona, lo cual se fundamenta en el
analisis de correspondencia donde se observo la@ore entre la presencia de esta especie y
la SNSM. Ademas se observé una mayor disponibilidadbosques naturales y areas en
procesos de regeneracion que fueron consideradbghitat con calidad potencial media y
alta que sostienen las poblaciones de jaguar. Hhdantro del Magdalena, en el municipio
de Plato, donde predominan actividades ganaderéipalextensivas, se registraban ataques
antes del afio 2000; sin embargo, los encuestadekreunicipio comentaron que tuvieron la
necesidad de talar gran parte de los bosques pon#éicto armado que llego a la zona y en
consecuencia no volvieron a registrar jaguarevemnt®s de depredacion. Incluso, la mayoria
de comercio de fauna silvestre que existe en esta proviene de los Montes de Maria,

localizados en CDD.

En segundo lugar, en la SNSM existen parches dgubesmas grandes y continuos
que facilitan la generaciéon de conflictos, siendoclaro ejemplo el estudio realizado por
Azevedo y Murray (2007) en el Pantanal BrasileMighalski et al (2005) en la Alta Floresta
en Brasil, donde se observd que la distancia deblmsques explica mayormente la
probabilidad de muertes de ganado por jaguar,iexdt una relacion negativa entre las dos
variables, es decir, a medida que disminuye lauitsa a los bosques aumenta la probabilidad
de ataques. Al mismo tiempo, los bosques repredesnten los PNN Tayrona y Sierra Nevada
de Santa Marta hacen mas comun los encuentros @njaguar y la comunidad humana,
porque se considera que el contacto entre carrsiyola gente es mas frecuente alrededor de
las &reas protegidas (Distefano 2005), razén pocud la probabilidad de eventos de
depredacion para el departamento del Magdalenen&y®r en las zonas de amortiguamiento

de dichos parques y del VP Isla de Salamanca.

Adicionalmente, en la SNSM hubo un mayor nimerameales domésticos que, por
lo demés, no son manejados adecuadamente, lowmehéa la disponibilidad de presas para
el jaguar. En el mismo estudio de Alto FlorestadiMiski et al. 2006) y en el Parque
Nacional Iguacu en Brasil (Conforti y Azevedo 2Q08} encontrd una asociacion entre el
tamano del hato y el nUmero de animales muertas, ynanejo sin ninguna proteccion contra
depredadores y la incidencia de depredacion. Ntaotes las malas préacticas en el manejo de
animales domeésticos también aumenta su mortalida®g por enfermedades, mala nutricion,
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abortos, mordeduras de serpientes o murciélagosieates o los ataques por parte del puma
(Puma concolor (Rabinowitz ). Incluso Azevedo y Murray (2007)centraron que la
mortalidad de ganado por alguna de estas causasidti® veces mayor que la causada por la
depredacion atribuida a jaguar. De alli que meoawssde mitigacion como la indemnizacion
a las personas afectadas no sea una herramidnpanatila conservacion de jaguar, a menos
que se incluyan profesionales que permitan ideatify atribuir claramente la mortalidad de

los animales al jaguar.

Por otra parte, la densidad de poblados fue lablriqgue méas contribuyo sobre la
probabilidad de eventos de depredacion, y aunquesnen esta zona del departamento del
Magdalena donde hay mayor cantidad de asentamjdéososambios demograficos aumentan
el encuentro entre comunidades humanas y grandeiy@as, mas adn si los asentamientos
se expanden hacia y alrededor de las areas prase(istefano 2005). En este caso, los
eventos de depredacion podrian estar relacionamoslaetorno de los indigenas a la SNSM,
montafia en la que han habitado cuatro comunida®iésigco, Kogui, Wiwa, Kankuamo),
conformadas por 50.000 personas que estan regmepand a poco a la zona (Accién Social
2009).

Asi mismo, la relacion negativa que existe entie dwentos de depredacion y la
distancia a poblados y vias principales esta m@bacia, a su vez, con la densidad de poblados,
ya que la mayoria de estos se localizan en aresmger accesibilidad. Adicional, la distancia
a rios, tuvieron un efecto que ya ha sido obsenaaderiormente (Michalski et al. 2006).
Debido a las malas practicas agropecuarias, losades domeésticos se acercan a las

quebradas o rios buscando agua porque no hay toosaatéficiales.

Entre tanto, tal como se esperaba, los eventosedeediacion ocurrieron en zonas
consideradas habitats con calidad potencial medaja, los cuales se consideran hébitats
sumideros, ya que la probabilidad de mortalida@ parespecie aumenta en los bordes de las
areas protegidas a causa de los conflictos corcdasunidades humanas (Woodroffe y
Ginsberg 1998). Por esta razdn, se resalta la ailirecde los esfuerzos de manejo y

conservacion hacia estas zonas que, inevitablensartaisadas por el jaguar.
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Segun los encuestados el problema ha disminuido, esibargo sigue siendo
importante monitorear los conflictos que se presenta que la primera reaccion de la
comunidad es perseguir y matar los individuos degaporque no solo existe la preocupacion
por las pérdidas economicas, también el miedo Ha@apecie y un encuentro directo con las
personas. Estos conflictos traen consecuenciagg@vgue generan una imagen negativa de
la especie en los pobladores y convierten en unlastacciones de conservacion (Cavalcanti
2008). Sin embargo, a pesar de las retaliaciomesbservo un interés de los pobladores por
conservar la especie y participar en las investigas y planes de conservacion; de alli que
entender la percepcion de las personas hacia ghrjaggan una herramienta esencial para
formar opiniones positivas respecto a la consetvade la especie (Rodrigues et al. 2008). El
trabajo con las comunidades indigenas juega unl papertante para la conservacion de la
especie porque aun existe un valor cultural mugpigaido y el respeto hacia taadre

naturaleza.

Por ultimo, analizar los patrones espaciales decdéodlictos genera una herramienta
que permite predecir posibles eventos en otrasszim#a Region Caribe como el CDD, donde
en los dltimos 10 afios no se han reportado evelgaepredacion pero en donde se podria
comenzar a trabajar desde ya en el mejoramientasdpracticas ganaderas y el manejo de
animales domeésticos, facilitando la implementaadi@nestrategias de prevencion. En este
sentido, también seria interesante analizar larecadia de conflictos en todos los sistemas
montafiosos que se encuentran en la Region Cadbe han sido identificados como habitat
con calidad potencial media y alta, ya que si p@sipoblaciones de jaguar alli y se presentan
condiciones similares a las de la SNSM, lo méas gt es que ocurran eventos de

depredacion con sus respectivas consecuenciasla@rtincion local de la especie.

5.5 CONCLUSIONES

Los gremios de mamiferos medianos y grandes eadreds zonas analizadas fueron
diferentes, de tal forma que la SNSM se caractgr@mOsu asociacion con carnivoros y el

CDD con roedores y otros mamiferos.
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En cuanto a la caceria, las respuestas de los stadoe en CDD estuvieron mas
relacionadas entre si, a diferencia de lo ocuiita SNSM donde fueron contradictorias. No
obstante, aparentemente, existe una mayor presi@azh en CDD, soportada por un mayor
namero de cazadores y la presencia de clubes dg ademas de una mayor frecuencia
relativa de la mayoria de especies evaluabasyprocta puncata, Hidrochaeris hidrochaeris,

Mazama americana, Pecari tajacu, Tamandua mexicana

Contrario a lo que se esperaba, los conflictosetgaguar fueron mas ocurrentes en la
SNSM, donde hay mayor cantidad de pobladores indiggue campesinos. Por lo tanto, la
situacion de conflictos entre humanos y carnivesomucho mas compleja e integra multiples
relaciones entre variables de tipo ecolégico, ibicd y socioecondmico que deben ser

analizados a mayor detalle.

Los factores identificados en este estudio permpieorizar areas en las cuales los
esfuerzos de conservacion para la resolucion diiatos deben ser iniciados. Las estrategias
y acciones de conservacion deben sobrepasar ldgedinde las areas protegidas, el
planteamiento de programas de educacion ambientalckves en las zonas donde los
conflictos son mas frecuentes como las veredao@ig Rio Piedras (SNSM). Los procesos

de sensibilizacidbn en ambas zonas deben ser plhdfs y tener un seguimiento.
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Anexo 1. Distribucion original del Zonobioma Secmpical en la Region Caribe
colombiana.
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Anexo 2.Principales usos de suelo presentes ead&R Caribe colombiana.
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Anexo 3. Mapa de la calidad potencial de habitatl@nRegién Caribe colombiano
obtenido a partir de las variables biofisicas.
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Anexo 4.Protocolo de la entrevista semiestructurpdea diagnosticar la presencia de
felinos y presas, los conflictos entre felinos gnanos y la caceria

Consideraciones previas

e Saludo y presentacion personal
» Consideraciones éticas:
o0 Anonimato, confidencialidad, consentimiento y vaarredad.
o Explicacion del por qué, y para que de la inforrda@btenida con la
entrevista.

DATOS BASICOS
Fecha

Localidad

Vereda/Corregimiento/Municipio

Localidades mas cercanas

Entrevistador
Referencia (GPS) 18P UTM
Nombre del entrevistado
1. Edad
(<15) (16-30) (31-45) (45-60) (>60)
2. Género
(M) (F)

3. Escolaridad

4. Origen cultural
a) mestizo b)indigena c¢) afrocolombiano

5. Afos de residencia en la region

6. ¢A qué se dedica? o ¢de qué actividades se mastidamilia?
a) agriculturab) ganaderia c) manejo forestal d)m@ace e) otra

7. ¢Ha notado cambios en la cantidad de animales d&eraa los Ultimos 10 afios? ¢.en
cuales especies ha notado cambios?

a) Han incrementado

b) Esta igual

c) Ha disminuido

d) No sabe/No responde
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8. ¢Por qué piensa que esto ha ocurrido?

9. ¢Considera usted que la caceria ha hecho queres#taios en la cantidad de
animales?
(si)  (no)

10. ¢ Usted caza?

(si)  (no)

FELINOS Y PRESAS
11. ;Cuales animales identifica en su region en lanodt 10 afios? (ayudas visuales)

12. ¢ En cuales lugares o sitios ha visto usted hueltastros de jaguares, pumas u otros
tigres en la region? (ayudas visuales de mapas)

13.De los animales que los tigres comen ¢ cudles son?

a. Muy raro

b. Raro
c. Comun
d. Abundante
Especie 1] 2| 3| 4

Guartinaja Agouti paca

Neque Dasyprocta puncatada

Ponche lydrochaeris hydrochaerjs

Conejo Bylvilagus floridanus

Venado Qdocoileus virginianus

Cabro Mazama americana

Saino Tayassu sp.

Zorra mangleraKrocyon sp.

Zorro (Cerdocyon thoys

Icotea Trachemis scripta callirostrjs

Iguana [guana iguang
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Babilla (Caiman crocodylus fusclus

Danta Tapirus sp).

Oso palmeroNlyrmecophaga tridactyla

CONFLICTOS ENTRE FELINOS Y HUMANOS

14. ¢ Tiene usted animales domésticos en su finca?

(siy (no) ¢cuales?y ¢cuantos?
a) vacas b) chanchos c) pollos d) pavos e) caballos
f) cabros g) perros h) gatos i) otros

15. Si su respuesta fue afirmativa, ¢tigres u otrosaleis han molestado o comido sus

animales?

(si)  (no)

¢cudles animales y cuando?

Animal doméstico atacadgd Fecha de ataque Cudllagiaco

16. Si su respuesta fue afirmativa ¢ cuantas vece®diafiataques en su finca?
a) Una b)dos C) tres d) cuatro
b) e) cinco f)>de5 g) no sabe/no responde
17.¢cree usted que en los Ultimos afios este problafha h

a) Incrementado b) Esta igual ¢) Disminuido d)ddbe/No responde

CACERIA

18. ¢ hay caceria dentro de la comunidad y en los bestjtexledor?

(si)  (no)

19. ¢ En qué localidad cazan mas?

20. ¢los cazadores son de la localidad o de afuera rgion?
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a) Misma comunidad b) Otra comunidad c) No sabe/Sparde
21. ¢ Cuéntas personas estan cazando en la comunidad?

a) 1-5 b) 5-10 c) 10-15 d)>15 e) No sabe/No radpo
22.De los animales cazados usted obtiene

a) Carne para el consumo de su familia

b) Carne para la venta en la comunidad

c) La piel para vender

d) Los huesos o piezas dentales

e) Crias para vender como mascotas

f) Otros
23. ¢ Existe demanda por estos productos en la region?

(si)  (no)

24. ¢ Como manejan la compra de estos productos?

a) Entiendas b) En casas c) Directo al cazad d) No sabe/No responde
25. ¢ Ha notado cambios en la cantidad de caceria éitilo®s 10 afios?
a) Haincrementado b) Esta igual ¢) Ha disminuidod) No sabe/No
responde
26.Cuantas veces por mes usted o su familia comeread@monte en su casa?
a) <5 b) 5-10 c) 10-15 d)>15 e) No sabe/No raggo

99



Anexo 5.Iniciativa del corredor biolégico de consarion para jaguar

The Jaguar Corndor Initiative
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Fuente. Panthera (2009)
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