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RESUMEN

Los ecosistemas de bosque seco tropical y bosque de manglar han sido diezmados como
consecuencia de los efectos y presiones antropicas ejercidas por el hombre, siendo esto
especialmente grave a lo largo del Caribe colombiano. Para la cuenca hidrogréafica del
Canal del Digue son pocas las areas que aln presentan estos ecosistemas, ya que
histéricamente han sido fuertemente impactados por actividades provocadas por el hombre
como la ganaderia extensiva, la agricultura, la tala, entre otras. La subsistencia de la fauna
en estos ecosistemas deteriorados es un desafio, especialmente para el jaguar (Panthera
onca) ya que necesita grandes extensiones de habitat para lograr su sobrevivencia y cazar a
sus presas potenciales. Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo fue el de caracterizar
y evaluar el hébitat potencial del Jaguar en esta region, evaluando la disponibilidad de
presas por medio de camaras trampa, recorridos en transectos y datos recopilados sobre la
fauna silvestre por medio de entrevistas realizadas a los pobladores locales. Igualmente se
realizd una caracterizacion de la vegetacion presente en este sitio, generando asi
herramientas de validacién de modelos de prediccion de habitat elaborados para esta region
por el Plan de Conservacion de Felinos del Caribe Colombiano. Los modelos de analisis
Multicriterio y Maxima Entropia previamente generados fueron la base para la ubicacion de
las zonas de muestreo para la validacion. Se obtuvieron mas de 1500 registros de fauna
silvestre, 28 de ellos pertenecientes al jaguar (Panthera onca) todos con el método de
entrevistas a la comunidad; ademas, se reportan importantes extensiones de vegetacion
riparia, pastos, entre otras. Las principales especies dominantes de vegetacion de los
parches de habitat potencial incluyen al Santa Cruz (Astronium graveolens), el Guacamayo
(Albizia niopoides) y el Guarumo (Cecropia peltata), componentes tipicos de bosques
secos alterados. En los modelos de prediccion de habitat para el jaguar se reporta una baja
disponibilidad de héabitat con calidad potencial alta y grandes parches potenciales
importantes, no coincidiendo asi con la abundancia y presencia de las principales presas
potenciales. A partir de los datos de abundancias y presencia de presas se concluye que
estos modelos dan una aproximacion, pero no son del todo congruentes con la informacion
obtenida en campo, en términos de presencia y soporte ecoldgico, pero se infiere que el
area aun presenta importantes extensiones de bosques naturales y vegetacion secundaria
conservada con abundancia de presas que posiblemente podrian soportar una poblacion de
la especie a largo plazo.

Palabras claves: Bosque seco, Canal del Dique, Habitat Potencial, Jaguar, Puma.
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INTRODUCCION

Actualmente los ecosistemas de Bosque Seco Tropical y Bosque de Manglar en el mundo
presentan una restringida distribucion y estan en via de desaparecer, principalmente por
acciones antropicas sobre estos ambientes (Janzen, 1983; Murphy y Lugo, 1986; IAVH,
1995; Spalding et al., 1997; Bodero, 2005). En la region Caribe colombiana son pocas las
areas que aln presentan estos biomas y en general éstas se encuentran altamente
deterioradas (Etter, 1993; IAvH, 1998; Villalba-Malaver, 2002).

En la region de la cuenca hidrogréfica del Canal del Dique, estos ecosistemas estan
representados aun por relictos importantes que permiten considerar esta zona como
prioritaria para la conservacion de las poblaciones y comunidades que alli habitan (IAvH,
1995, 1998; Villalba-Malaver, 2002; Aguilera, 2006). Sin embargo, esta area
histéricamente ha sido fuertemente impactada por actividades provocadas por el hombre
como la ganaderia extensiva, la agricultura, la caza, entre otras (Aguilera, 2006), las cuales

afectan directamente estos resguardos boscosos, y por ende, la biodiversidad alli presente.

Grandes felinos como el Jaguar (Panthera onca) y el Puma (Puma concolor), son especies
que igualmente se ven afectadas por estas perturbaciones antrdpicas antes mencionadas, 10s
cuales, ejercen un control de “top-down (arriba hacia abajo)” de las poblaciones de otras
especies como roedores y grandes herbivoros que de estar sobrepoblados, podrian alterar
los ecosistemas naturales (Hoogesteijn y Hoogesteijn, 2005). Dicho rol mantiene asi una
dindmica estable, lo que los hace especies clave en el funcionamiento del ecosistema
manteniendo el equilibrio del mismo (Terborgh, 1988; Payan, 2004). Asimismo, estos
depredadores estan ligados al control de los mamiferos herbivoros, que a su vez son
depredadoras de especies vegetales, las cuales influencian la distribucion de aves e
insectos; por consiguiente cuando se afectan las poblaciones de estos depredadores tope se
afecta al ecosistema en general (Terborgh, 1988; Noss et al, 1996; Berger, 1997; Miller y
Rabinowitz, 1999).

La acelerada disminucion de las poblaciones de Jaguar ha sido motivo de gran
preocupacion por su gran importancia dentro de los ecosistemas, razon por la cual es usado

como indicador de un relativo buen estado de conservacion (Miller y Rabinowitz, 1999).
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Benitez (2010) brindd un primer aporte en términos de la evaluacion del habitat potencial
para la region Caribe Colombiana, sin embargo, es de gran importancia plantear una
estrategia de manejo para el jaguar en la zona, con el fin de conservar las poblaciones de

esta especie aun existentes a una escala local o eventualmente el rescate de las mismas.

Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion fue el de caracterizar el habitat potencial
del Jaguar en la region del Canal del Dique, evaluando la disponibilidad de presas por
medio de capturas fotograficas por camaras trampa y registros directos e indirectos por
transectos y datos de la fauna segun entrevistas realizadas a los pobladores locales, ademas
de determinar la estructura y caracterizacion vegetal presente en las areas identificadas
como habitat potencial. Todo esto con el fin de obtener las herramientas necesarias para
validar los modelos de prediccion de hébitat potencial (Andlisis Multicriterio como método
deductivo y el algoritmo de Méxima Entropia Maxent como método inductivo) aplicados

en la region Caribe colombiana por Benitez (2010).

De igual forma el desarrollo de este estudio, ademas de aportar informacion sobre la
caracterizacion del habitat potencial del jaguar en la cuenca hidrografica del Canal del
Dique y la validacion de modelos ecoldgicos, fue generar nuevo conocimiento sobre las
especies de fauna y flora que aln se encuentran en la zona y hacer inferencias sobre el

estado de conservacién de las mismas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia son pocos los remanentes de Bosque Seco Tropical que aun persisten, éstos
ademéas se encuentran a punto de desaparecer completamente debido principalmente a
causas antropicas (IAvH, 1998; Diaz-Merlano, 2006), por lo que la subsistencia de la fauna
en estos ecosistemas deteriorados es un desafio, situacion que es critica para muchas
especies, especialmente para grandes carnivoros, ya que estos necesitan grandes
extensiones de héabitat para lograr su sobrevivencia y cazar a sus presas potenciales
(Crooks, 2002; Hoogesteijn y Hoogesteijn, 2005).Este deterioro del medio ambiente por
causas naturales o por el impacto del hombre, disminuye la viabilidad de las poblaciones de
vida silvestre, lo que ademas se agrava ya sea de forma conflictiva por la proliferacion de
los asentamientos humanos que crecen cada dia mas, o por el conflicto entre humanos y
animales silvestres (Gonzélez-Maya, 2007), pues especies como el jaguar (Panthera onca)
o el puma (Puma concolor) son cazados por ganaderos o criadores por la depredacion de
animales domésticos (e.j. bovinos), y/o por el "peligro™ que representan para las vidas

humanas (Hoogesteijn y Hoogesteijn, 2005: Gonzalez-Maya et al., 2010) .

En este sentido, el valor ecoldgico que presentan los bosques de la cuenca hidrografica del
Canal del Dique es alto, ya que funcionan como sitios estratégicos que sirven de habitat,
refugio y proporcionan alimentacion a un alto nimero de especies nativas, tales como el
ponche o chiguiro (Hydrochoerus isthmius), el manati (Trichechus manatus), el caiman
aguja (Crocodylus acutus) entre otras (Aguilera, 2006; Aguilera et al., 2008). Sin embargo,
estos bosques estdn amenazados por los procesos de deforestacion presentes en el area
debido principalmente a la ampliacién de la frontera agricola-ganadera, causando la
desecacion de las ciénagas y provocando una gran disminucion en su potencial como

habitat para la fauna silvestre (Aguilera, 2006).

Unido a esto, en esta region los problemas sociales y de orden publico, tales como los
conflictos entre grupos armados al margen de la ley, han ocasionado que se presente una
baja tasa laboral en toda el &rea, provocando altos indices de pobreza y hambre (Aguilera,
2006), estas situaciones sociales afectan de forma negativa la biodiversidad, llevando a los

pobladores locales a subsistir dentro del bosque, cultivando, cazando y expandiendo sus
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tierras para la ganaderia, provocando asi una disminucion y un aislamiento de la

biodiversidad en esta region (Benitez, 2010; Castafio-Uribe et al., 2010).

Por lo anterior, esta investigacion pretendio caracterizar el habitat potencial del Jaguar, para
establecer zonas importantes con potencial de conservacion utilizando esta especie como
indicadora y como especie clave para la conservacion del ecosistema de la region del Canal
del Dique. En este sentido, es necesario llevar a cabo de forma urgente estudios sobre el
efecto de la fragmentacion de hébitats sobre la fauna nativa; en especial del jaguar y sus
presas, al igual que investigaciones de tipo social y cultural las cuales permitan la
elaboracion de estrategias de restauracion y conservacion. Asimismo, estudios acerca del

comportamiento, distribucion y caracteristicas de la biodiversidad de estos ecosistemas.
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ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES

Las poblaciones de jaguares a través del tiempo han mostrado una disminucion notoria en
el nuevo mundo, debido a la pérdida continua de sus habitats y presas naturales, ademas de
los conflictos con el hombre como consecuencia de los ataques al ganado, la deforestacion,
miedo cultural a las especies en algunas areas a lo largo de su distribucion (IAvH, 1998;
Hoogesteijn y Hoogesteijn, 2005; Gonzalez-Maya, 2007; Benitez, 2010), el comercio ilegal
(Amézquita y Gaitén, 2007) y el cambio climéatico (Nowell y Jackson 1996), entre otras.

A lo largo de su distribucion, ha aumentado la preocupacién por la conservacion de esta
especie y ya son numerosas las investigaciones que han utilizado diversas metodologias
como camaras trampa, entrevistas, talleres y recorridos por transectos, que han avanzado en
diferentes aspectos sobre su ecologia e historia natural, tales como el uso del habitat,
densidad y habitos alimenticios, (e.j. Aranda, 1996; Perovic y Herran, 1998; Wallace et al.,
2003; Maffei et al., 2004; Weckel et al., 2005; Estrada, 2006; Salom-Pérez et al., 2007;
Gonzélez-Maya et al. 2008; Benitez, 2010; Arias-Alzate et al., 2011). Sin embargo, pocos

estudios han validado modelos ecoldgicos para habitat potencial de esta especie.

Algunos estudios han evaluado la validez de los modelos de nicho para multiples especies,
encontrandose casos bastante exitosos con inferencias precisas para especies desde Aves
(Valencia y Armenteras 2004), peces (Bechara et al., 2005), y otros mamiferos (Lépez
Saavedra et al., 1999). Para jaguar, pocos ejercicios han tratado de evaluar su precision con
algunos ejemplos donde sélo el trabajo de Gonzalez-Maya (2007), en la region de
Talamanca Costa Rica, determind un habitat potencial maximo para la especie en la region
de 8260 km?y una densidad de 5.42 jaguares/100 km? demostrando asi que la region

presenta un habitat potencial satisfactorio para esta especie.

Las investigaciones con grandes felinos a nivel nacional son escazas y més si se tratan
sobre el habitat potencial del Jaguar. Sin embargo, Benitez (2010) generd informacién
sobre el habitat de esta especie y los conflictos con el hombre para la region Caribe a través
de un andlisis Multicriterio y el algoritmo de Maxima Entropia. Con la informacion
recopilada modelo el habitat de la especie, creando mapas de habitat potencial, donde se

observo una baja disponibilidad de habitat con calidad potencial alta para el Jaguar (< 7000
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km?). A pesar de este resultado, se encontré que aln existen parches potenciales
significativos para el jaguar, considerados de mediana y baja calidad, en la region Caribe
colombiana, y segun el analisis Multicriterio se hallaron importantes parches en la region
del Canal del Dique. Algunos otros trabajos en la region han evaluado los conflictos con
humanos (Gonzalez-Maya et al., 2010), donde dada la baja disponibilidad de habitat de
alta, esta problematica se convierte un factor fundamental reduciendo ain mas las

posibilidades para la sobrevivencia de la especie en la region.

De esta forma, se hace necesario llevar a cabo acciones de restauracion para las unidades de
paisaje en mal estado de conservacion y asi proteger las escazas areas no fragmentadas que
quedan, ya que dichas areas son las que resguardan a las poblaciones de mamiferos, como
el Jaguar y Puma, disminuyendo los factores que aumentan la problematica entre el hombre

y estas especies (Castafio-Uribe et al., 2010).
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Bosque Seco Tropical
El Bosque Seco Tropical (Bs-T) es una formacion vegetal de cobertura boscosa que se

distribuye desde los O hasta los 1000 m.s.n.m. En el pais, éste bioma presenta una
temperatura promedio anual de 25° C, con una maxima de 38° C y precipitaciones que
oscilan entre 789 mm (Isla de Tierra Bomba, Bolivar) y 1800 mm (pie de monte de la
cordillera central Valle del Cauca), con una o dos estaciones de sequia anuales (Espinal
1985; Murphy y Lugo 1986; CVC 1994; IAvH 1995,1997, 1998). En la region Caribe
colombiana, esta zona presenta climas calido arido, semiarido y seco, los cuales se
caracterizan porque la evapotranspiracion prevalece frente a la precipitacion durante gran
parte del afio, mostrandose un déficit de agua, lo que determina que en estos periodos secos,
la vegetacion pierda parte de su follaje (IAvH, 1998).

Actualmente, el bosque seco es uno de los biomas més deteriorados y amenazados en el
Neotropico (Janzen, 1983), representa la mitad de las areas boscosas en Centroamérica y un
22% en Sudamérica (Murphy y Lugo, 1986). En Colombia, desde el inicio del siglo XIX
hasta la fecha, ha quedado el 1,5 % del ecosistema original en todo el pais, el cual se
encuentra altamente degradado y fragmentado (Etter, 1993). Anteriormente se distribuia en
las regiones de la llanura Caribe y los valles de los rios Magdalena y Cauca, en los
departamentos del Valle del Cauca, Tolima, Huila, Cundinamarca, Antioquia, Sucre,
Bolivar, Cesar, Magdalena, Atlantico y sur de la Guajira (IAvH, 1998). En la region Caribe
ha presentado un cambio drastico en su dindmica, estructura y funcionamiento debido a la
amplia deforestacion que ha resultado en una gran cantidad de areas sin cobertura vegetal
(Etter, 1993). Es importante anotar, que la diversidad de vertebrados en este ecosistema
depende muchas veces de la presencia de bosques hiumedos y/o de rios cercanos, ya que
muchas especies migran en periodos secos (Ceballos, 1995). Entre estas especies se pueden
encontrar muchas especies endémicas, tales como, el tunato guajiro Marmosa xerophila
(Marsupiala) y quirépteros como Myotis nesopolus y Rhogeessa minutilla de la familia
Vespertilionidae (IAvH, 1998).
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Bosque de Manglar
La palabra manglar abarca un complejo de humedales influenciados por las aguas que

vienen de las mareas, los cuales consisten en playones mareales, bosques de mangle y otros
ambientes relacionados a esta zona inter mareal de latitudes tropicales (Tomlinson, 1986).
Los ecosistemas de manglar estan conformados por arboles y arbustos tropicales que se
desarrollan en las regiones costeras, playas lodosas o cenagosas y a orilla de los rios en
diversas localidades mundiales. La caracteristica mas importante que todos los bosques de

manglar comparten es su tolerancia a las aguas saladas (Tomlinson, 1986).

Spalding et al., (1997) estimé la cobertura mundial de los bosques de manglar en 181.000
km?, pero recientemente, otros estudios indican que este ecosistema puede cubrir menos de
150.000 Km? (Bodero, 2005).

En Colombia, el ecosistema de manglar se distribuye en la costa pacifica desde la frontera
con Ecuador hasta el sur de la Republica de Panama. En la costa Caribe, este ecosistema se
localiza principalmente en la desembocadura de grandes rios como el Atrato en el norte del
golfo de Uraba, el Sind en el golfo de Morrosquillo, el Canal del Dique, las bahias de
barbacoas y Cartagena en Punta Bar(, el rio Magdalena especificamente en la Ciénaga
Grande de Santa Marta y la Isla de Salamanca, el Parque Nacional Natural Tayrona y el
delta de rio Rancheria en la Guajira (Villalba-Malaver, 2002).

Cuenca Hidrogréafica del Canal del Dique
La cuenca hidrogréfica de Canal del Dique se ubica en la costa norte del Caribe

colombiano, esta conformada por diecinueve municipios representados en tres
departamentos (Atlantico, Bolivar y Sucre). Se caracteriza por presentar una gran
diversidad de recursos naturales y un amplio uso de los mismos los cuales derivan en
actividades econdmicas tales como la pesca, la ganaderia, la agricultura, entre otros
(Aguilera, 2006).

Se diferencia de otras cuencas por ser una llanura aluvial que presenta un gran nimero de
humedales que se traducen en una gran riqueza hidrica. Esta compuesta por ciénagas que
reducen la corriente del complejo, presentando grandes extensiones de suelos inundables
ricos en vegetacion acuética y de muchas e importantes especies terrestres y acuaticas. Este

canal es una ruta de comunicacion aluvial de 113 km, iniciando en Calamar y
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desembocando en la bahia de Cartagena (Bolivar) abasteciendo un alto porcentaje de los
municipios aledafios, mostrando con esto su importancia econémica, social y ecoldgica

para los pobladores locales (Aguilera, 2006).

Este complejo de agua presenta un clima seco tropical-semiérido, con una alta humedad
relativa (promedio de 82 %) y temperaturas altas que llegan hasta 33° C y una precipitacion
media anual de 1200 mm (Aguilera, 2006).

El Canal del Dique presenta muchos complejos de humedales continentales que tienen una
gran importancia para el desarrollo de politicas de conservacion. Estos humedales poseen
grandes atributos para mantener la biodiversidad de la region, brindandole habitat y refugio
a una alta variedad de especies de aves (residentes y migratorias), mamiferos, reptiles,
anfibios, peces e invertebrados, asi como muchas especies vegetales (Aguilar, 2006). De
igual forma, les brindan a los pobladores grandes beneficios economicos, entre ellos el
suministro de agua, pesquerias, agricultura, pastoreo, extraccion maderera, recursos de flora
y fauna silvestre, transporte y alternativas de recreacion y turismo (Nifio Martinez et al.,
2002).

Sin embargo, el mal uso del bosque y de los mangles ha disminuido drasticamente los

valores de biodiversidad alli presentes (Aguilera, 2006).

Jaguar
El jaguar (Panthera onca Linnaeus, 1758; Figura 1 A) es el felino mas grande del

continente americano (Seymour, 1989; Nowell y Jackson, 1996). Actualmente se encuentra
en el apéndice | de CITES, y es reconocido como una especie Casi Amenazada por la
UICN (Cat Specialists Group, 2002; UICN, 2009), ademas se encuentra en el Libro Rojo de

Mamiferos de Colombia bajo la categoria de Vulnerable (Rodriguez-Mahecha et al., 2006).

Esta especie se distribuia inicialmente desde el sur de América anglosajona hasta el norte
de la Patagonia Argentina (Guggisberg, 1975; Brown, 1983; Swank y Teer, 1989).
Actualmente estad extinto o en peligro en extensas zonas en donde hace tiempo se
encontraba como Uruguay, El Salvador y Estados Unidos (Arra, 1974; Brown, 1983;
Koford, 1991; Sanderson et al., 2002; Caso et al., 2008; Figura 1 B).
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En América del Sur el Jaguar ocupa actualmente menos del 60 % de su distribucion
original y en aproximadamente el 35 % de estas areas sus poblaciones estan disminuidas o
en peligro (Swank y Teer 1989, Perovic y Herran 1998; Benitez, 2010; Gonzalez-Maya,
2010).

En Colombia las poblaciones se distribuyen en la region de la Orinoquia, la Amazonia y el
Darién (Rodriguez-Mahecha et al., 2006), en el Nororiente de Antiogquia (Arias-Alzate et
al., 2011), en la regién Caribe (Benitez, 2010) en los departamentos del Cesar (Gonzélez-
Maya et al., 2010), Magdalena y La Guajira (Zarrate-Charry et al., 2009), donde sus
poblaciones se encuentran vulnerables por la destruccion de su habitat, la caza
indiscriminada y la caceria de sus presas (Mares y Ojeda, 1982; Quigley y Crawshaw,
1992; Castario et al., 2010).

Esta especie se caracteriza por presentar una serie de manchas en forma de rosetas no
uniformes que envuelven una mancha negra mas pequefia. Su tamafo varia en las hembras
de 1,57 a 2,19 m de largo y en los machos de 1,72 a 2,41 m (Seymour 1989). Sin embargo,
Emmons (1999) afirma que esta especie en lugares abiertos es méas grande en promedio que
en bosques humedos, lo cual se debe a las diferencias en el tamafio de sus presas (Nowel y
Jackson 1996). Generalmente son solitarios, sin embargo, se observan en grupos cuando

estan en época de apareamiento y/o las madres estan con sus crias (Seymour, 1989).

Mammalia > Carnivora = Felidae
Panthera onca

North America Jaguar

Extant (resident)

wildlife Conservation Society 2008.
Panthera onca. In: IUCN 2011. IUCN Red
List of Threatened Species. Version
2012.1

South America

Figura 1. A. Jaguar (Panthera onca). Fuente: (jaguarconservancy.org). B. Distribucion del
Jaguar. Fuente:(Caso et al., 2008).




Importancia del Jaguar en el Ecosistema
Ancestralmente, los felinos han convivido con la especie humana compartiendo el habitat y

el alimento, convirtiéndose en parte de la vida, historia y cultura humana, admirandolos por
su belleza, fuerza y destreza que a veces nos atemoriza (Payan, 2004). Todas estas
caracteristicas y cualidades de estas especies, son de mucha importancia para el hombre y

la biodiversidad, para que continden existiendo.

Esté gran felino es un mamifero importante y clave en la funcionalidad de los ecosistemas
(Terborgh, 1988), puesto que ayuda a mantener el equilibrio del mismo y de sus
componentes, ya que afecta las densidades poblacionales de sus presas y es uno de los
factores limitantes de éstas (Tewes y Schmidly, 1987; Medellin et. al., 2002; Payan, 2004),
ademas de ser un indicador de abundancia y presencia de las mismas (Hornocker, 1970;
Noss et al., 1996; Shaw et al., 2007). Este rol tréfico que presentan los grandes carnivoros,
las describe como especies clave para comprender indirectamente el estado del ecosistema
y por lo tanto de gran relevancia a la hora de conservar y restaurar la biodiversidad (Berger,
1997; Noss et al, 1996).

La pérdida de especies como el jaguar causa importantes cambios en el ecosistema. Al
eliminar estos carnivoros de su ambiente, pueden tener un impacto en la abundancia de
otras especies como las herbivoras, debido a que la ausencia de este felino, genera un
crecimiento poblacional de sus presas y de depredadores de menor tamafio (Bolger et. al.,
1991; Terborgh, 1988); asi mismo, pueden generar consecuencias en la dindmica del

ecosistema, puesto que serian ambientes muy pobres (Soulé y Noss, 1998).

Debido a su efecto en la funcion del ecosistema y a las grandes extensiones de habitat que
necesita para desplazarse, la presencia de poblaciones de jaguar sirven como indicador
saludable del ecosistema de una zona, puesto que las regiones en que aun esta presente esta
especie, se consideran como areas importantes o prioritarias para su conservacion (Medellin
et. al., 2002), puesto que al conservarlas, se estd protegiendo indirectamente a muchas

especies de flora y fauna silvestre.
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OBJETIVOS

Obijetivo General
Caracterizar el habitat potencial y validar modelos de prediccion de hébitat para Jaguar

(Panthera onca) en la cuenca del Canal del Dique, Caribe colombiano.

Objetivos Especificos
1. Evaluar la presencia del jaguar y la disponibilidad de sus presas por medio de

encuestas semiestructuradas realizadas a los pobladores del area de estudio.

2. Caracterizar el habitat potencial del jaguar teniendo en cuenta la disponibilidad de
sus presas en la cuenca del Canal del Dique.

3. Caracterizar el habitat potencial del jaguar segun la estructura vegetal de la zona

de estudio.

4. Validar los modelos de Analisis Multicriterio y Maxima Entropia utilizados para la
prediccién de habitat potencial para el jaguar en la cuenca del Canal del Dique.
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FORMULACION DE HIPOTESIS

H;: El habitat potencial del jaguar coincide con la distribucion inferida de presas.

H,: El habitat potencial del jaguar coincide con la abundancia de presas en la cuenca del

Canal del Dique.

Hs: El habitat potencial del jaguar coincide con la estructura vegetal presente en la zona de

estudio.

Hj: Los modelos ecoldgicos de prediccion de habitat para el jaguar coinciden con los

resultados obtenidos en campo en esta investigacion.

26



DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El disefio metodolégico estuvo compuesto por componentes sociales, ecoldgicos y
validacion de modelos, a los cuales se les aplico una serie de técnicas que permitieron
cumplir con los objetivos del estudio y sirvieron para probar las hipdtesis, ademas aporta
una base para futuros procesos de planificacion para la conservacion del Jaguar, sus presas

y su habitat.

Determinacion del Universo Geografico. “Area de Estudio”
El estudio se llevé a cabo en la region de la cuenca hidrografica del Canal del Dique,

ubicada en la parte noroccidental del Caribe colombiano, entre los departamentos de
Atlantico, Bolivar y Sucre, (Figura 2). Segun Aguilera (2006), se encuentran diecinueve
municipios que conforman este complejo aluvial tales como: Campo de la cruz, Cartagena,
Arjona, Marialabaja, Calamar, Mahates, San Onofre, entre otros. Tiene una extension total
de 531.700 hectéareas y ocupan un 31,3 % del territorio total del departamento del Atlantico,
el 12,2% de Bolivar y el 10% de Sucre (Aguilera, 2006).

La cuenca hidrografica del Canal del Dique se divide del rio Magdalena en el municipio de
Calamar (Bolivar), 110 km arriba de la desembocadura del rio en Bocas de Ceniza
(Atlantico). Este canal tiene una longitud aproximada de 113 km con desembocadura
primordial en la Bahia de Cartagena y tres desembocaduras adicionales, una por el cafio
Correa, mar afuera, y las demas por los cafios Matunilla y Lequerica, hacia la bahia de
Barbacoas (Aguilera, 2006).

El clima de este ecosistema es seco tropical, con altos valores de humedad y temperatura en
todo el afio, siendo junio el mes mas caluroso y enero el que presenta una menor

temperatura (Aguilera, 2006).

Las épocas de lluvia intensas para este complejo se presentan durante los meses de
septiembre y octubre, mientras que los periodos secos van desde diciembre hasta marzo,

con precipitacion anual promedio de 1200 mm (IAvH, 1998; Aguilera, 2006).
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Figura 2. Cuenca Hidrografica del Canal del Dique. Coberturas. (ProCAT Colombia 2009)

Metodologia
Realizando una revision literaria de la zona de estudio, el modelo metodolégico tuvo en

cuenta una serie de factores como distribucidn de coberturas, modelacion de habitat para
grandes felinos y priorizacion de éareas; todo con la finalidad de disminuir logica y
metddicamente la zona de muestreo en subzonas, aumentando las probabilidades de captura
e identificacion de presencia de las especies.

Teniendo en cuenta los datos recopilados, se efectu6 un analisis de paisaje, donde se
caracterizaron las diversas unidades de éste y los remanentes de bosque, se tomaron en
cuenta los tipos de cobertura vegetal, areas habitadas, vias, areas protegidas, areas de
produccion pecuaria y variables bioldgicas y geofisicas, con el fin de determinar las areas
de mayor viabilidad e importancia para ser utilizadas por felinos (Gonzalez-Maya y
Schipper, 2006; Castafio-Uribe et al., 2010).

Con base en esta informacion, se disefié un muestreo estratificado dividiendo en dos areas
la zona de estudio (norte y sur), con el fin de ubicar un mayor esfuerzo en los sitios donde
se registra una mayor cobertura, teniendo en cuenta las unidades paisajisticas encontradas,
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con la finalidad de efectuar un analisis de abundancia relativa y comparaciones entre

coberturas y estado de conservacion de los parches.

Se selecciond la zona sur, ya que presenta un Optimo estado de conservacion, importancia
ecoldgica y un alto porcentaje de coberturas naturales (Castafio-Uribe, 2007), dividiéndola
en tres (3) subzonas, que estuvieron representadas de la siguiente forma: subzona 1-Delta
del Santuario de Fauna y Flora El Corchal “El Mono Hernandez”-; subzona 2-Marialabaja-
y subzona 3-Santuario de Fauna y Flora y Los Colorados (Figura 3), y seis localidades de
muestreo (Tabla 1), con la finalidad de analizar la funcionalidad que cumple esta area, ya
sea como hébitat permanente o como lugar de paso de las especies de felinos; analizando
las posibles rutas de conectividad y delimitando el area de un posible corredor entre las
areas protegidas Colorados-Corchal (Castafio-Uribe et al., 2010) y los relictos de bosque

naturales presentes en la zona.

La metodologia se dividié en diversas fases: en la primera se identificd toda el area para
ejecutar la investigacion, esto se realiz6 con un reconocimiento, modelamiento y revision
literaria de la zona de estudio. Ya establecidos los sitios de muestreo, se realizaron
entrevistas semiestructuradas a los pobladores locales con el fin de determinar los registros
(pasados y presentes), conflictos, entre otras variables medidas de la especie objeto de
estudio y sus presas; posteriormente se instal6 un set de cdAmaras trampa en las areas donde
fueron reportadas (reporte por entrevistas) las especies, caracterizando ademas la estructura

vegetal.

Se visitaron las dos localidades (A y B) de cada subzona establecida, escogiendo el sitio
con mas altos grados de conectividad y buen estado de conservacion como la localidad A
de cada subzona y la localidad B aquella con el menor nivel de conectividad y que se
caracterizara por estar conformada por parches fragmentados y con una mayor presion
antropogénica. En cada una de estas localidades de cada subzona se instalaron entre tres y
cuatro camaras trampa, se caracterizd la vegetacion llenando diversos formatos con
informacion relacionada con el tipo de cobertura y estado de conservacion del lugar, se
seleccionaron y recorrieron dos transectos en cada localidad buscando rastros de mamiferos

y se realizaron encuestas a los pobladores locales (Gonzalez-Maya et al., 2009).

29



Antes de instalar y de recoger las cadmaras trampa se les realizdé un diagnostico sobre el
estado de funcionamiento, al tomar cada cAmara se recopilaron las imégenes obtenidas y se
identificaron o determinaron las especies haciendo uso de imagenes de referencia y libros
de identificacion (claves taxonomicas y manuales de identificacion; Reid 1997, Aranda
2000; Murfioz 2007) la toma de datos en campo se hizo con la ayuda de la comunidad local

y con el apoyo del cuerpo de trabajo de la Unidad de Parques Nacionales Naturales.

Se realiz6 una base de datos en el programa Microsoft office Excel 2007, con toda la
informacion adquirida por las distintas metodologias empleadas en esta investigacion, datos
como: Nombre de la especie, coordenadas de registro, modo de captura, datos de

vegetacion, etc.

Se utilizé el software Biodiversity Pro para todos los analisis de diversidad, el software
Infostat para los analisis estadisticos, como regresiones logisticas (para analizar el nivel
escolar con la ocupacion de las personas en el area de estudio) y los programas ArcView
3.3y ArcGIS 9.3 para los anélisis espaciales.

Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos y se corroboraron o validaron con los
datos de modelos ecoldgicos para predecir el habitat potencial del Jaguar para el Caribe

colombiano realizados por Benitez (2010).

Tabla 1. Division de las zonas de muestreo.

ZONA
ZONA SUR NORTE
Subzona 1 Subzona 2 Subzona 3
Delta - Corchal Marialabaja Los Colorados

Localidad A | Localidad B | Localidad A | Localidad B | Localidad A | Localidad B

SFF el Montes de SFF los Guaimaro y
Corchal Puerto Badel Marfa CenoTorg Colorados Perico
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COLORADOS

Carrsteras
Zonificacion POMCA
I Zona de Ecosistema Estrategico
Zona de de Soporte al D
| Zona de Produccion
Zona de Recuperacion Ambiental

Zona de Rehabilitacion Productiva
I Zona de Uso Multiple Restringido

420000

Figura 3. Subzonas de la zona dos del &rea de estudio. (Tomado de Castafio-Uribe et al., 2010)

Obijetivo 1
Entrevistas a la comunidad local

Después de la priorizacion de areas potenciales de habitat para los felinos, se efectuaron
muestreos aleatorios en localidades adyacentes a los parches de bosque identificados, y se
evalu6, por medio de informacion secundaria (entrevistas o encuestas semiestructuradas) la
presencia de especies de felinos, sus presas, y la interaccion entre las comunidades locales y

la fauna de la region (Gonzalez-Maya et al., 2008).

Al utilizar este método, se realizd una serie de preguntas lo mas claras y puntuales posibles,
para obtener una informacién veridica y efectiva acerca de la fauna silvestre de la region
(Dietrich, 1995). La encuesta estuvo conformada por 27 preguntas, ordenadas en 4 partes
(1- datos del entrevistado, 2- informacion de los felinos y sus presas, 3- conflictos con los
felinos y 4- caceria), todo esto para tener un enfoque acerca de la problematica entre la

fauna silvestre y los pobladores locales, la percepcion sobre las areas protegidas y magnitud
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de la caceria. Ademas de obtener informacion sobre la distribucion de la especie

investigada y sus presas.

Al ejecutar las entrevistas a la comunidad, en algunos casos se utiliz6 el método “Bola de
Nieve”, es decir a la primera persona encuestada, se le pregunté el nombre de otra(s)
persona(s) que tenian conocimiento de la biodiversidad de la region para asi continuar con
la realizacion de las entrevistas (Snijders, 1992; Horton et al., 2002; Longhurst, 2009;
Gonzélez-Maya et al,. 2008), siendo los cazadores o campesinos el principal objetivo

debido a que ellos permanecen en constante interaccion con la fauna presente en la region.

Con la informacion obtenida se construyd una base de datos que agrupd las respuestas
dadas por la comunidad. Estas encuestas permitieron conocer de manera indirecta el estado
actual de las especies de fauna presentes en la zona de estudio, ademas de, conocer de

forma indirecta la presencia o ausencia del jaguar.

Talleres con la comunidad

Para tener méas datos acerca de la biodiversidad de la region, se realizaron una serie de
talleres de socializacion y capacitacion con la poblacion. En ellos, se daban a conocer la
investigacion y por medio de actividades didacticas de retroalimentacion, se entendid el
estado actual de la fauna silvestre. Ademas, se incentivd a la comunidad a preservar la
especie estudiada, sus presas y su ambiente, estipulando varios comités ambientales en

algunas regiones del area de trabajo.

Obijetivo 2
Disponibilidad de presas para el jaguar

Teniendo en cuenta las zonas de cobertura vegetal en buen estado de conservacion y
fragmentadas, se establecieron camaras-trampa y transectos, con la finalidad de comparar

las subzonas, las variables de temporalidad y los estados de conservacion.

Trampas-camara o fototrampeo

Se establecid un set de dos o tres camaras-trampa por un tiempo de 30 dias en promedio por
cada localidad en las tres subzonas determinadas, siguiendo un disefio experimental de

cuadrado latino, el cual consiste en “la localizacion estratificada de caAmaras en esfuerzos
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iguales en la combinacion de las variables” zona, subzona, temporalidad y tipo de

cobertura (Di Rienzo et al., 2009).
Transectos

Se realizaron un total de 22 transectos en todas las zonas de muestreo de forma estratificada
pero establecidos con principio aleatorio. Los transectos se recorrieron una vez por mes en
busca de rastros o sefiales de medianos y grandes mamiferos. Cada transecto tuvo en
promedio 500 m de longitud por 40 m de ancho (Figura 4), siendo cuidadosos en la correcta
georeferenciacion y repeticion, evitando pseudoréplicas y reconteo de huellas a lo largo de

la caminata y de todo el estudio.

20 mits

100 mts

Figura 4. Esquema de los Transectos, utilizados para la basqueda de rastros en el area de estudio.

Para el analisis de los datos obtenidos se realizaron indices de diversidad y abundancia
relativa (capturas/100 noches-trampa) para las especies. El analisis de esta informacién se
generalizd para tener una visualizacion clara de toda la region, de modo que se puedan
enfocar los esfuerzos y unificar todos los datos, tanto sociales como ecoldgicos, y asi tomar
decisiones adecuadas. Asi mismo, este método arroja mucha informacion incidental que
sirve para la planificacion y aporta elementos de gran importancia a este tipo de proyectos
(Gonzalez-Maya et al., 2009).

Objetivo 3
Estructura vegetal del area de estudio

Medicién de DAP v altura del dosel

Se establecié un cuadrante de 30 m? en el sitio donde fueron instaladas las camaras-trampa
(Figura 5) y se censaron todos los individuos que se encontraron dentro del area del

cuadrante. Se midi6 el DAP (Didmetro a la Altura del Pecho) y se tom6 su altura utilizando




un altimetro, para establecer la relacion diametro/altura y perfil de vegetacion. Los
individuos muestreados se colectaron, se llevaron al Herbario de la Universidad del
Magdalena y se identificaron y determinaron, con la ayuda del equipo técnico-cientifico del

mismo.

Cimara Trampa

Figura 5. Cuadrante establecido en el &rea donde se instalaron las cAmaras trampa; para la
caracterizacion y estratificacion de la vegetacion.

Densidad del Dosel

Se calculé la densidad del dosel para cada sitio muestreado utilizando un densiometro
forestal concavo (Figura 6), colocandolo a una distancia de 45 a 50 cm diagonal al rostro de
quien lo manipulaba, para contar los cuadros claros o semiclaros en cada direccién de los
puntos cardinales. Luego se sacO el promedio de cuadros claros, se multiplic6 por 1.04
(constante) y se le rest6 100%, cabe resaltar que un cuadrante del densiémetro esta sin

cobertura si en éste no se le observa mas del 75% cubierto (Gonzalez-Maya, 2007).
Férmula para calcular la densidad del dosel:

DD = x.1,04 —100%
En donde:

X= Promedio de los cuadro claros y/o semiclaros contados con el densimetro.
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o Cuadros

Figura 6. Densiémetro Forestal Concavo, utilizado para medir la densidad del dosel en las zonas
del &rea de estudio. (terrages.pt)

Descripcién de la Vegetacion

La vegetacion de cada sitio se describié segun el Manual de métodos para el desarrollo de
inventarios de biodiversidad-GEMA, del Instituto Alexander von Humboldt (2004). De este
método se derivd una idea general del tipo de vegetacion donde se desarrollaron los
muestreos. La base principal de este punto fue la descripcion estructural de la vegetacién y

resaltar las especies mas representativas.

Caracterizacién de los estratos de la vegetacion

Siguiendo la guia de la metodologia propuesta por el IAvH (2004), se caracterizaron los
estratos de la vegetacion de la siguiente forma: el estrato herbaceo un promedio de 0,3 — 1,5
m, arbustivo 1,5 -5 m, Sotobosque 5 — 15 m y Dosel 15 — 25 m (Modificado de IAVH,
2004).

Objetivo 4
Validacion de los modelos ecoldgicos de prediccion de habitat potencial para el jaguar

(Panthera onca).

Utilizando los software para los analisis espaciales ArcView 3.3 y ArcGIS 9.3, se tomaron
los puntos de registro del jaguar y sus presas, obtenidos por nuestra metodologia, se

llevaron a los mapas de los modelos de prediccion de habitat potencial para el jaguar
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(Analisis Multicriterio de habitat potencial como método inductivo y el modelo de Maxima
Entrépia “MaxEnt” como método deductivo) realizados por Benitez (2010) y por el Plan de
Conservacion de Félidos para el Caribe colombiano, para toda la region Caribe colombiana
y a los tipos de coberturas de Colombia (IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, 1.Sinchi y I1AP
2007). Todo esto para obtener informacion sobre las condiciones del sitio (categorias)
donde se encontraban el jaguar y sus presas, los datos que se tomaron en el area del shape
donde se encontraba el punto de registro fueron: las categorias (Gridcode) de cada modelo
de habitat potencial (1- Nula, 2- Baja, 3- Media, 4- Alta), el area del lugar, el tipo de
cobertura y al area de la cobertura. Cabe resaltar que el poligono del modelo de méaxima
entropia, presentaba 100 categorias, lo que llevo a clasificarlas de la siguiente forma: las
categorias de 1 a 24 corresponden a la calidad nula, de 25 a 50 a la calidad baja, de 51 a 75
calidad media y de 76 a 100 calidad alta.

Se tomo cada especie (presa del jaguar) y jaguar y se promediO por registro en cada

categoria de cada uno de los modelos y del tipo de cobertura en que se encontraban.

Luego, se realiz6 un mapa con cada modelo de prediccién de habitat para el jaguar
(Panthera onca) sélo para la Cuenca del Canal del Dique, sobreponiendo los puntos de
registro las especies reportadas. Posteriormente, se grafico la frecuencia de registros y la
riqueza de especies (jaguar y todas las especies) en cada categoria de los modelos de

prediccidn de habitat del jaguar y los tipos de coberturas para la zona de estudio.

Posteriormente se utilizé el software Infostat, para los analisis multivariados como pruebas
de normalidad y Pruebas de Kruskal Wallis; para saber si habia diferencias significativas

entre las categorias de los modelos y las coberturas vegetales.

Finalmente, los resultados obtenidos de estos modelos ecoldgicos de prediccion de habitat
para el jaguar, se validaron y/o corroboraron con los resultados obtenidos de la
caracterizacion de habitat para el jaguar de esta investigacion, logrando asi concluir si
coinciden o no los dos resultados sobre el habitat potencial para el jaguar en la cuenca del

Canal del Dique.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Generales

Basados en los estudios geograficos sobre las unidades de paisaje para la region del Canal
del Dique, se determinaron lugares optimos donde posiblemente existia la presencia de
felinos y sus presas, teniendo en cuenta el estado de conservacion del sitio y su
conectividad con areas conservadas o protegidas; y se procedid a realizar las diversas

metodologias establecidas, como camaras trampa, transectos, entrevistas a los pobladores

locales y caracterizacion de la vegetacion (Figura 7)

Figura 7. Metodologia de camaras trampa (A), Transectos (B), Entrevistas a la comunidad local y
Caracterizacion de la vegetacion (C).

Se obtuvieron mas de 1600 reportes o registros de individuos de la fauna (mamiferos) y
flora en el area de estudio, provenientes de los diferentes métodos como entrevistas,
camaras-trampa, caracteristica de la vegetacion, entre otros. Siendo fauna con la
metodologia de entrevistas a las comunidades locales, el mas representativo con un total de
1386 registros (Figura 8).
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Figura 8. Frecuencias de la biodiversidad muestreada en el area de estudio. (Hu: Huellas, He:
Heces, Av: Avistamientos, Fo: Fotografias)

Rigueza y distribucion de especies

Para especies de mamiferos, los datos recopilados a partir de todos los métodos aplicados
en la investigacion (cAmaras trampa, transectos y encuestas), mostraron la presencia de 38
especies distribuidas en 18 familias y ocho 6rdenes de mamiferos para toda la zona de
estudio (Tabla 2). De estas especies el fieque (Dasyprocta punctata) fue la mas
representativa con 126 registros, seguida de la guartinaja o guagua (Cuniculus paca) con
116 y el zaino (Pecari tajacu) con 110. Las especies menos representativas fueron el conejo
o liebre (Sylvilagus floridanus) con un registro, seguido de la danta (Tapirus terrestris), el

conejo (Sylvilagus brasiliensis) y el puerco espin (Coendou sp) con tres registros cada una.

Las especies mas reportadas, es decir que se registraron en la mayoria de localidades,
fueron el fieque (Dasyprocta punctata), seguida del tigrillo u ocelote (Leopardus pardalis)
y la guartinaja (Cuniculus paca). Las menos reportadas fueron el conejo (Sylvilagus

floridianus) y el ratdn espinoso (Proechymis sp).

Por otra parte se reportan 24 especies vegetales, pertenecientes a 15 familias de plantas en

las tres subzonas muestreadas en el area de estudio (Tabla 3)
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Tabla 2. Lista de especies de mamiferos reportadas por medio de Camaras Trampa (CT),
Encuestas (E) y Transectos (T); en las tres subzonas estudiadas del Canal del Dique.

ZONA SUR DEL CANAL DEL DIQUE

ORDEN FAMILIA ESPECIE S1: Delta-Corchal | >2- Maria | S3: SFF Los
labaja Colorados
CT E|T|CT|E|T|CT|E|T
Panthera onca X X X
Puma concolor X X X
Felidae Puma yagouaroundi X X X
Leopardus pardalis X X X | X
Leopardus wiedii X X| X X
Conepatus semistriatus X X X | X | X
Eira barbara X | X[ X]| X | X]|X
Mustelidae Galictis vittata X X X
Carnivora Lontra longicaudis X X X
Mustela frenata X X X
Bassaricyon gabbii X X X
Nasua narica X X X
Procyonidae Potos flavus X X X
Procyon sp X X X
Procyon cancrivorus X X | X X X
Cerdocyon thous X X X | X
Canidae Urocyon cinereoargenteus X X
Speothos venaticus X
. . . . . Didelphis marsupialis X X| X X
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis sp X
Bradypodidae Bradypus variegatus X X X
Pilosa Myrmecophaga tridactyla X X X
Myrmecophagidae | Tamandua sp X X X
Tamandua mexicana X
Sciuridae Sciurus granatensis X X| X X
Erethizontidae Coendou sp X
Rodentia Agoutidae_ Cuniculus paca X X X | X[ X]| X | X]|X
Dasyproctidae Dasyprocta punctata X X X | X| X X
Echymidae Proechymis sp X
Hydrochaeridae Hydrochoerus isthmius X X X X | X
_ Cervidae Odocoileus vir_ginianus X X
Artiodactyla Mazama americana X X | X[ X] X | X]|X
Tayassuidae Pecari tajacu X X X | X[ X]| X | X]|X
Perissodactyla | Tapiridae Tapirus terrestris X X
. Sylvilagus brasiliensis X
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus X
. . Dasypodidae X X X
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus X X| X X
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Tabla 3. Listado de las especies vegetales registradas en las subzonas de area de estudio.

Nombre cientifico Nombre vulgar 2|3
. Astronium graveolens Santa Cruz X | X
Anacardiaceae - -
Spondias mombin Jobo X | X
Guazuma ulmifolia Guécimo X | X | X
Malvaceae : :
Malvaviscus sp. Malvavisco X
. Gustavia sp. Membrillo X | X
Lecythidaceae - -
Gustavia superba Membrillo X
Albizia niopioides Guacamayo X
Gliricidia sepium Mata rat6n X | X
. Bauhinia sp. Pata e vaca X
Leguminosae :
Erythrina fusca Canta gallo X
Pterocarpus officinalis Corcho X
Machaerium sp. Morado X
Meliaceae Cedrela sp. Barba de viejo X | X
Musaceae Musa sp. Guineo X
Urticaceae Cecropia peltata Guarumo X | X
Polygonaceae Triplaris americana Vara Santa X
Boraginaceae Cordia dentata Uvito X X
Bignoniaceae Crescentia cujete Totumo X
Arecaceae Bactris guineensis Corozo X
Ficus insipida Higueron X
Moraceae = = =
Brocimun alicastrum Guaimaro X
Zygophyllaceae Bulnesia arborea Guayacén de bola X
Annonaceae Oxandra sp. Yaya X
Rhizophoraceae Rhizophora mangle Mangle rojo X

En las seis localidades muestreadas se registré un total de 1538 reportes de la mastofauna
de la region, siendo la localidad B de la subzona 3 la que presenté mayor representatividad
con 765 registros, seguido la localidad A de la subzona 2 con 302 registros; la localidad
menos representativa fue la localidad A de la subzona 1 con 85 registros de individuos
(Figura 9).
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Figura 9. Numero de registros de especies en las seis localidades muestreadas del area de estudio.

Al realizar un analisis de rarefaccién se encontré que la localidad B de la subzona 3
presenta una mayor riqueza de especies, seguida de la localidad B de la subzona 2.Las
localidades que presentaron menor riqueza de especies fueron las localidades A y B de la

subzona 1(Figura 10)
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Figura 10. Analisis de rarefaccion sobre la diversidad y abundancia de especies de mamiferos por
localidades

Se registraron mas de 1500 capturas o registros para las especies de mamiferos de la zona
de estudio, siendo las encuestas a la poblaciéon local el método con mayor numero de
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reportes con 1386 reportes, seguido de fotografias por medio de camaras trampa con 99
registros. EI método con menos numero de capturas o colecta de informacion fue el
transecto lineal, incluyendo tanto huellas, heces y avistamientos, con 58 registros (Figura
11).

e
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Figura 11. Namero de registros de la mastofauna por los tres métodos de muestreo en el &rea de
estudio.

El método que presentd mayor riqueza de especies fue las encuestas 0 entrevistas realizadas
a la poblacion en el area de estudio segun el analisis de rarefaccion, seguido del método de
captura por fototrampeo y por ultimo la busqueda de rastros de especies o transectos
(Figura 12)
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Figura 12. Andlisis de rarefaccion de la Riqueza de especies por los diferentes métodos de
capturas.

Objetivo 1
Encuestas a la comunidad local

Se llevaron a cabo un total de 103 entrevistas en 62 sitios de las tres subzonas (2
departamentos y 8 municipios) pertenecientes a la cuenca del Canal del Dique, por varios
investigadores lo suficientemente preparados para este trabajo, con la finalidad de reducirla

probabilidad de un sesgo muestreal.

Solo se les realizd la encuesta a personas mayores de edad, la mayoria de ellos presentaron
edades superiores a los 46 afios (66 %), seguido por personas entre los 30 y los 45 afios (21
%), encontrando muy pocos individuos de edades menores a los 30 afios. El 91,26% de los
entrevistados fueron hombres y solo las mujeres representaron un 8,74%. Todas las
personas encuestadas tenian una interaccion con el medio ambiente de la regién ya que alli
desemperian sus oficios. EI mayor porcentaje de oficios en el campo lo tienen los hombres,
tales como agricultura (54%), caceria (7,45%), ganaderia (3,19%), pesca (22,17%); por su
parte las mujeres se dedican mas a la parte hogarefia (otras 53,56%) o eran funcionarias del
Sistema de Parques Nacionales (FUnPNN; 11,11 %; Figura 13).
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Figura 13. Porcentaje entre hombres, mujeres y oficios en el medio ambiente de la region.

El sitio con mayor numero de entrevistas fue el municipio de San Juan Nepomuceno
(Bolivar) con 25 encuestas (24,27%), seguido de Maria la baja (15%) y por ultimo

Corralito, San Antonio, entre otras con (1,8%; Figura 14).

La distribucion total de las localidades de los encuestados fue aleatoria y se envolvié un

area significativa de la zona de estudio general (Figura 15).
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Figura 14. Sitios y nimero de encuestas efectuados en el area de estudio.
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Figura 15. Distribucion de los lugares entrevistados en la zona de estudio. (Tomado de Castafio-
Uribe et al., 2010)

Debido a la situacion de pobreza de la zona, se hall6 una relacion entre la educacion escolar
y la caceria (p=0,01), manifestando que a baja educacién mayor es la tendencia a ser

cazador; y a mayor grado de educacion, menor tendencia a beneficiarse de la vida silvestre.

Los lugares que mostraron un mayor nimero de cazadores en la region fueron en la parte
alta del area de estudio, en los alrededores del Santuario de Flora y Fauna Los Colorados y

en el sector de Maria la Baja (Figura 16).
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Figura 16. Localidades con mayor nimero de cazadores en la zona de muestreo. (Tomado de

La caceria en toda la region de la cuenca hidrogréafica del Canal del Dique es muy alta, esto
afecta de manera directa e indirectamente a toda la biodiversidad en el &rea, deteriorando
las coberturas vegetales, ya sean areas protegidas o zonas de bosque fragmentadas de la
region. Los conflictos asociados con la fauna silvestre, con relacion a la frecuencia de
ataques por parte de estos a los animales domésticos, es poco comun, sin embargo la

mayoria de ellos se dan entre zorra chucha (Didelphis marsupialis) y pollos o gallinas, las

Castafo-Uribe et al., 2010)

personas afirman tener entre 1 y 2 ataques por afo de estos animales (Figura 17).
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Figura 17. Distribucidn de los sitios con presencia de conflictos entre humanos y la fauna del area
de estudio. (Tomado de Castafio-Uribe et al., 2010)

Por otro lado, gran parte de las personas encuestadas siempre han vivido en la regién o por
lo menos tienen mas de 10 afios habitandola, razon por la cual pueden deducir como estuvo
y estd actualmente la situacion de la biodiversidad en el area. Segun lo contado por estas
personas entrevistadas sobre la diversidad de especies animales durante los Gltimos 10
anos, estas muestran dos puntos de vista, el 60% de los entrevistados piensa que la fauna se
ha incrementado, esto puede deberse al desplazamiento de personas por confrontaciones
entre grupos al margen de la ley, motivo que permite la recuperacion natural de las
coberturas vegetales; mientras que el 40% piensa que no se ha mostrado un aumento en la

diversidad de especies animales, ya que en la regién se presenta mucha caceria.
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El 28% de la comunidad entrevistada afirma que en la region existe la presencia de jaguar,
el 22% puma, el 33% ocelote, el 82% tigrillos y el 46% gatopardo. La subzona 3 es el sitio
donde las personas entrevistadas registran mayor presencia de jaguares (20, 38%), seguido

por las subzonas 1y 2 con un 3,88%.

Con relacién a la tenencia de animales domésticos por los pobladores locales y realizando
un promedio (X), se observa que esta tenencia en el area es muy alta, siendo el ganado
vacuno los animales con mayor promedio (8,88), seguido por las aves de corral como
segundo animal doméstico mas comun (6,22) en la region. Por su parte los animales menos

comunes son, los cabros, seguido por los gatos y caballos (Figura 18).
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Figura 18. Promedio de tenencia de animales domésticos en el &rea de estudio por ndcleo familiar.

Talleres con la comunidad

Se realizaron en total cinco reuniones de socializacidn, con una asistencia de 147 personas.
El primer taller se llevo a cabo en la localidad de San Juan Nepomuceno donde asistieron
57 personas (Figura 19 A), el segundo encuentro se hizo en el municipio de Arjona con 28
personas de asistentes, el tercero se ejecutod en San Basilio de Palenque donde asistieron 21
personas, y los dos ultimos se desarrollaron en el municipio de San Onofre con 41

asistentes, entre las localidades de Labarcés y San Antonio.
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En todos los talleres, se explico la importancia de la conservacion de la naturaleza en la
region del Canal del Dique y sus beneficios, ademéas se recopild y levantd informacion

bioldgica y cultural de la region.

La temética estuvo encaminada en exponer y conservar las especies de carnivoros de la
region, especialmente el jaguar, enfocando sus cualidades como especie clave en el
ecosistema y en la cultura, ademas se mostré el beneficio que lleva proteger esta especie.
De igual forma, se incentivd a los pobladores a mejorar la calidad del medio ambiente y la
importancia que éste representa para tener un mejor futuro. También se debatié sobre los
conflictos entre el hombre y los felinos, se explicd los motivos por los que ocurre esta
problematica (tales como la destruccion del habitat y caceria de las presas de los felinos) y
como prevenirlos. Asi mismo, se dieron a conocer y se explico la metodologia de la
investigacion (entrevistas, camaras trampa, transectos y caracterizacion de la vegetacion) y

se les pidi6 colaboracion al respecto.

A medida que avanzaba la investigacion, se le daba a conocer a la poblacién los resultados
preliminares obtenidos en el momento, mostrandoles fotografias y rastros de las especies

registradas.

Por medio de actividades didacticas, se recopilaron datos de informacion sobre los felinos y
sus presas en la region, la cual consistio en la elaboracién de un mapa de la localidad en la
cual residian los asistentes, y en éste se marcaba la presencia de las diversas especies de
felinos observados directa o indirectamente por las personas, y se marcaba un punto clave
del sitio del reporte, tales como rios, fincas, zonas productivas, entre otras (Figura 19 B, C,
D).
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Figura 19. A: Taller de socializacién en San Juan Nepomuceno, Mapa segun los asistentes de los
talleres en la localidad de B: Labarcés, San Onofre, C: San Juan Nepomuceno y D: El Carmen de
Bolivar. (Tomado de Castafio-Uribe et al., 2010)

Esta metodologia fue de gran importancia ya que aporté un nuevo conocimiento a los
pobladores locales sobre la importancia de la conservacion de especies, asi como también al
equipo de trabajo cientifico puesto que les proporciond informacion de cémo es la
interaccidn entre las comunidades locales y la fauna silvestre, la cual ubico en los sitios
exactos para ejecutar las metodologias (cAmaras trampa y transectos). De igual forma, es
gratificante y enriquecedor para el cientifico y el poblador tener esa interaccion de
aprendizaje mutuo, el cual genera lazos no solo de trabajo si no de amistad.

Discusion

Esta investigacion demostré que no existen conflictos con la vida silvestre asociados a
animales domésticos como ganados bovino, porcino o caprino. Sin embargo, el porcentaje
de caceria se puede considerar alto ya que un 31% de los encuestados manifestd haber
cazado alguna vez con motivo de subsistencia, esto demuestra que hay una gran
problematica social relacionado a la seguridad alimentaria, lo que pone en riesgo la
efectividad de un area natural protegida e inclusive la implementacion de un corredor

funcional en la regién (Borrini-Feyerabend, et al., 2004), sumado a esto, también se
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evidencia por parte de las comunidades locales que se ha reducido tanto la cobertura

vegetal como las especies de fauna que son apreciadas como alimento.

Las metodologias de capturas demostraron que el uso de encuestas a comunidades locales
por medio de la técnica de bola de nieve son efectivas cuando se alcanza un gran nimero
datos pues se evita el ruido que puede ocurrir cuando hay muy pocos datos (Sinjders, 1992;
Wirght y Stein, 2005), Sin embargo las mdltiples variantes de los nombres vernaculos
podrian sobrestimar la especies presentes en un sitio o subestimarla, como ocurre con el

caso de “Tigrillo” que se usa para dos especies Leopardus wiedii y Leopardus pardalis.

Con la implementacion de los talleres se puede afirmar que el uso de estas estrategias
sociales son efectivas principalmente por que las comunidades locales tienen un mayor
vinculo, e inclusive permanente con la naturaleza, lo que facilita la obtencion de datos para

realizar investigaciones.

Objetivo 2
Disponibilidad de presas para el jaguar

Rigueza de especies de mamiferos

Los datos obtenidos a partir de estas metodologias (camaras trampa y transectos)
comprenden un total de siete ordenes, distribuidos en 15 familias y 19 especies. El orden
que presentd una mayor riqueza fue Carnivora (seis especies) seguido por Rodentia (cinco
especies) los de menor riqueza fueron Pilosa y Xenarthra con una especie cada uno (Tabla
4).

Tabla 4. Riqueza y nimero de capturas segln el orden.

o Ndamero |

Ordenes Especies/Riqueza o de 0

Total Total
capturas

Didelphimorphia 2 10,53 3 0,69
Pilosa 1 5,26 3 0,69
Artiodactyla 2 10,53 46 10,65
Rodentia 5 26,32 285 65,97
Lagomorpha 2 10,53 13 3,01
Carnivora 6 31,58 74 17,13
Xenartha 1 5,26 8 1,85
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Las fotografias y los rastros (heces, huellas y avistamientos) obtenidos por la metodologia
de cémaras trampa y transectos, confirm@ la presencia de especies que no se tenian
seguridad de que habitaran la zona de estudio (Figura 20). Esta informacion, genera una
base para la realizacion de investigaciones futuras, como monitoreo e inventarios sobre la

fauna de la region.
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Figura 20. Especies presentes en la cuenca del canal del dique; (A) Ponche (Hydrochoerus
isthmius), (B) Colas de armadillos, (C) Huellas de Zorro Perro (Cerdocyon thous), (D) venado cola
blanca (Mazama americana), (E) Ocelote (Leopardus pardalis), (F) mapaches cangrejeros
(Procyon cancrivorus; Tomado de Castaio-Uribe et al., 2010).

Rigueza por Subzonas

Segun los resultados obtenidos por métodos de transecto y cdmaras trampa, la subzona que
presenta una mayor riqueza de especies es la subzona 3 con 36 especies, seguida de la
subzona 2 con 34 y finalmente la subzona 1 con 25 especies (Figura 21).
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Figura 21. Frecuencia de la riqueza total de especies para las subzonas en el area de estudio.

Rigueza por Localidades

Las localidades que presentaron la mayor riqueza de especies fueron las localidades B de
las subzonas 2 y 3; a pesar de tener menor conectividad que las demas; siendo la de la
subzona 3 (Guaimaro y Reserva Natural Perico) la méas rica con 41 individuos,
representados en 16 especies (26%), y de la subzona 2 (Cerro Toro) con 13 especies (21%).
Las localidades menos diversas fueron las de la subzona 1, Santuario de flora y fauna el

Corchal “Mono Hernandez” y Puerto Badel con 8 (13%) y 3 (5%) especies respectivamente

(Figura 22).
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Figura 22. Riqueza de especies en las localidades del &rea de estudio.

Subz1 Subz1 Subz2 Subz 2 Subz3 Subz3
Localidad A LocalidadB Localidad A Localidad B Localidad A Localidad B
SFF Corchal Pto Badel Montes Cerro SFFLos  Guaimaro

de Maria Toro Colorados vy Perico
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Riqueza de Especies en Areas Protegidas y No Protegidas /Zonas Conservadas y No

Conservadas

Al analizar y realizar una comparacion entre la riqueza de las especies en las areas
protegidas y areas no protegida, se encontrd que las areas protegidas tienen una menor
riqueza de especies que las areas no protegidas, reportando solo 11 especies (38%), en tanto

que en las areas no protegidas se reportan un total de 18 especies (62%; Figura 23).
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Figura 23. Riqueza total de especies en areas protegidas y no protegidas.

De igual forma sucedi6é con zonas conservadas y no conservadas, mostrandose las zonas
conservadas con una menor riqueza de especies que las zonas no conservadas, 6sea el area

que tiene menor continuidad de selva (Figura 24).
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Figura 24. Andlisis de rarefaccion de la riqueza de especies en areas conservadas y areas no
conservadas en la region de estudio (Tomado de Castafio-Uribe et al., 2010).

Abundancia

Se obtuvo la abundancia relativa de especies de las subzonas, por la metodologia de
camaras trampa, encontrando que la subzona 2 (Localidad B Cerro Toro), presenta la
mayor abundancia relativa, siendo la localidad A Montes de Maria el lugar con mayores

capturas. Lo contrario a la subzona 3 (localidad A EI SFF los Colorados) el lugar con

menor abundancia relativa de especies (Figura 25).

Subzona 3 Loc B
Subzona 3 Loc A
Subzona 2 Loc B
Subzona 2 Loc A
Subzona 1 Loc B

Subzona 1 Loc A

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Abundancia Relativa de Especies
(1000 noches/ftrampa)

Figura 25. Abundancia relativa por subzonas y localidades muestreadas en el area de estudio.
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De igual forma como sucedidé en la riqueza de especies en sitios conservados y no
conservados Y areas protegidas y no protegidas, paso en la abundancia relativa de especies,
siendo los sitios menos conservados y areas no protegidas los que presentaron mayores

abundancias de especies (Figura 26).

Areas Areas Mo Areas Areas Mo
Protegidas Pretegidas Conservadas Conservadas

Figura 26. Abundancia relativa de especies, en las areas conservadas y no conservadas y en las
areas protegidas y areas no protegidas.

Discusion

La mayor riqueza de especies en areas no protegidas puede darse por el hecho que estas
areas estan en proceso de sucesion o regeneracion temprana por lo que acogerian mayor
riqgueza de especies vegetales y a su vez mayor cantidad de especies de fauna. Esta

diversidad tiende a disminuir cuando se empiezan a restablecer las funciones ecosistémicas

(Guariguata, et al., 2001).

A pesar de que la subzona 2 estd mas distante de los asentamientos humanos, y que
presenta un mayor nivel de conectividad debido a que estuvo en abandono por pobladores
por causa del conflicto armado azotado en esta region, ésta no alcanzo a ser la mas rica en
especies, probablemente porgue los propietarios y demas personas estan volviendo a este

sitio y ya comienza a presentar una presion antropica.
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Al saber que una determinada area se encuentra protegida por alguna categoria, se infiere
que en ese lugar la biodiversidad es relativamente alta; sin embargo, los resultados
obtenidos arrojaron que en las areas protegidas (Santuario de flora y fauna el Corchal
“Mono Hernandez” y Los Colorados) la riqueza de especies al parecer es menor que en las

areas no protegidas (zonas afuera).

Sin embargo, este mayor nimero de especies puede estar relacionado con el “efecto de
liberacion del mesodepredadores que afirma que cuando un depredador tope esta ausente,
como el Jaguar (Panthera onca) o el Puma (Puma concolor), estos mesodepredadores,
como Cerdocyon thous, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis, Procyon sp, Puma
yagouaroundi incrementen sus abundancias y pueda llegar a parecer algo favorable por el
incremento en indices de biodiversidad pero realmente ocurren problemas a nivel funcional
pues dada la gran cantidad de individuos explotando un recurso puede dirigir a que ocurran

extirpaciones dentro del ecosistema (EImhagen, et al., 2007; Prugh, et al,. 2009).

Objetivo 3
Estructura vegetal del area de estudio

Gran parte de la regiéon de la cuenca hidrogréfica del Canal del Dique se caracterizd por
presentar grandes extensiones de pastos, seguida de aéreas agricolas heterogéneas y

vegetacion secundaria, esta Ultima con algunos sectores bien conservados (Figura 27).

Al realizar una prueba de Kruskal Wallis, para probar si existe alguna diferencia o relacién
entre los tipos de coberturas, se encontré que hay diferencias significativas entre los tipos
de coberturas vegetales del area de estudio (p<0,0001) con un estimador estadistico de
(W=0,57), Es decir no hay una normalidad. Ademas, se hall6 al tipo de cobertura Pastos

(P), con el mayor porcentaje de cobertura vegetal en la zona estudiada.
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Figura 27. Porcentajes de coberturas vegetales en el area de estudio. (ACN: Aguas Continentales
Naturales — A: Arbustales — AAH: Areas Agricolas Heterogéneas — AU: Areas Urbanas - BN:
Bosques Naturales — BP: Bosgues Plantados — HC: Hidrofitia Continental — P: Pastos — VS:
Vegetacion Secundaria)

Al hacer un Analisis Bray-Curtis de los tipos de coberturas vegetales en el area de estudio,
para averiguar qué tipos de coberturas estan mas relacionadas, se encontrd que Pastos (P),
Areas Urbanas (AU) y Areas Agricolas Heterogéneas (AAH), estan mas relacionadas entre
si que con los otros tipos de coberturas. Sin embargo, otros tipos de coberturas que
presentaron mucha similitud fueron Bosque Naturales (BN) e Hidrofitia Continental (HC;
Figura 28).
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Figura 28. Analisis Bray-Curtis de los tipos de coberturas vegetales en el area de estudio.
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Las familias vegetales mas comunes que caracterizan al sitio, pertenecen a las familias

botanicas Leguminosae, Moraceae, Malvaceae, Anacardiaceae y Arecaceae.
Subzona 1

Se registraron 19 individuos con un DAP promedio de 18,4 cm en un cuadrante de 30
m? distribuidas en siete especies pertenecientes a cinco familias. La estratificacion del
bosque correspondié con un estrato arbustivo que presento una ocupacion del 60%, con un
sotobosque con ocupacion del 15%, el estrato herbaceo con 45% y dosel con 8% con una
densidad de dosel de 68,45%, una altura promedio de 3,58 m, con un &rea basal de
0,051m?/ha y un bajo indice de complejidad de Holdridge (Clnpasioo0) 0,024 (Tablas 5 'y
6).La especie Pterocarpus officinalis (Leguminosae),quien fue la méas representativa,
presentd el mayor nimero de individuos (cinco).La especie Bactris guineensis al ser una

especie de tallo hueco no se le calculé su DAP.
Subzona 2

En total se registraron 34 individuos con DAP promedio de 45,53 cm en un cuadrante de 30
m?, correspondientes a nueve especies pertenecientes a siete familias, la altura promedio de
esta subzona fue de 7,8 m, siendo la més alta de las tres, con un area basal de 7,994 m?/ha 'y
un indice de complejidad de Holdridge de 19,08 (Tablas 5y 6). La localidad Cerro Toro se
caracterizo por presentar una vegetacion ripara donde se encontrd que el 55% se encuentra
ocupado por el estrato arbustivo, seguido del sotobosque con 45%, dosel 30%, y el estrato
herbaceo por 15% de ocupacion. El dosel presentd una densidad del 97,92%.En cambio
para la localidad de Cerro Capiro la estratificacion de la vegetacion es dominada por el

sotobosque con el 90% seguido del dosel con el 10%, herbacea 3% y arbustivas 2%.

Las especies mas representativas para la subzona fueron el guacimo (Guazuma ulmifolia,
Malvaceae), Santa cruz (Astronium graveolens, Anacardiaceae), jobo (Spondias mombin,
Anacardiaceae), Membrillo (Gustavia sp., Lecythidaceae), Barba de viejo (Cedrela sp.,
Meliaceae), Mata raton (Gliricidia sepium, Leguminosae), Guineo (Musa sp., Musaceae),
Guacamayo (Albizia niopoides, Leguminosae). Siendo Guacimo la especie con mayor

ndmero de individuos.
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Subzona 3

En el Santuario de Fauna y Flora los Colorados (SFF Los Colorados) en el sector conocido
como Cafio Cacao, la vegetacion se caracteriza por ser riparia a la ladera de cerros, la
estratificacion presenta que el sotobosque tiene una ocupacion del 80% al igual que el
dosel, mientras que el estrato herbaceo tiene una ocupacion del 40% y el arbustivo del 15%.
En la localidad Guaimaro-Perico la vegetacion es riparia y su estratificacion muestra que el
estrato herbaceo esta ocupado en el 10%, el arbustivo en 55%, sotobosque en 50% vy el
dosel en 70%. La densidad del dosel para toda la subzona es del 95,45%.

En total se registraron 32 individuos, pertenecientes a 12 especies, con DAP promedio de
68,1 cm en un cuadrante de 30 m?, con una altura promedio de 7,5 m, un &rea basal de
26,258 m?/ha y un alto indice de complejidad de Holdridge con un valor de 75,62 (Tabla 5
y 6), las especies mas representativas para este sitio fueron el Membrillo (Gustavia
superva, Lecythidaceae), Guaimaro (Brocimun alicastrum, Moraceae), Guarumo (Cecropia
peltata, Urticaceae), Vara santa (Triplaris americana, Polygonaceae) que solo presento un
individuo dentro del cuadrante, Guacimo (Guazuma ulmifolia, Malvaceae), Totumo o

Calabazo (Crescentia cujete, Bignoniaceae).

Comparacion entre las subzonas del area de estudio.

La subzona que presentd mayor diversidad de especies vegetales, segun el indice de
diversidad de Shannon (H), fue la subzona 3 (SFF Los Colorados) con valores de 0,898;

siendo la subzona 2 (Maria la baja) la menos diversa con 0,712 (Tabla 6).

Realizando un Analisis Bray-Curtis de Vegetacion entre las subzonas del area de estudio,
encontramos que la subzona 3 (SFF Los Colorados) y la subzona 2 (Maria la Baja)
presentan una mayor similitud en sus caracteristicas, es decir estan mas relacionadas entre
si, que con la subzona 1 (Delta-Corchal “Mono Hernandez) que esta formando un grupo

aparte (Figura 29).
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Tabla 5. Datos de Estructura y Caracterizacién de la vegetacion

Delta Corchal 0,051 3,58 68,45 18,4 0,024
Maria Labaja 7,994 7,8 97,92 45,53 19,08
SFFLos
26,258 7,5 95,45 68,1 75,62
Colorados
Tabla 6. Datos riqueza y diversidad de especies vegetales
Delta Corchal 0,786 19 7
Maria Labaja 0,712 34 9
SFFLos
0,898 32 12
Colorados

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Los Colorados

Maria Labaja

Delta Corchal

Figura 29. Analisis Bray-Curtis de Vegetacion en el area de estudio.
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Discusion

Al encontrarse con grandes extensiones de pastos en la region del Canal del Dique,
podemos indicar que el estado de la vegetacion en la region se estd viendo muy afectado,
esto debido a la tala de bosques y la practica de la agricultura y grandes extensiones
ganaderas, por lo que queda poco de las especies de flora nativa en la zona. Sin embargo
hay que tener en cuenta que ciertos parches o areas estan muy bien conservadas (SFF Los
Colorados y SFF El Corchal) y es posible que se recuperen importantes especies

representativas o caracteristicas de estos ecosistemas y de la zona.

Las subzonas 2 y 3 (Maria La Baja y SFF Los Colorados, respectivamente) guardan una
mayor relacién entre si, puesto que la subzona 1 (Delta-El Corchal) es un ecosistema
particular, caracterizado por especies que solo se presentaran en este sitio, como lo son el

mangle (Rhizophora mangle) y el corcho (Pterocarpus officinalis).

Los valores de diversidad de Shannon (H") son mas altos en la subzona 3 (SFF Los
Colorados) con valores de 0,898,y al mismo tiempo presenta los mayores valores del
indice de complejidad de Holdridge (1971), los cuales varian de 0 (ecosistemas mas aridos
y de mayor valor altitudinal) a 405 (en ecosistemas mas humedos y de tierras bajas;
Vargas-Contreras, et al., 2011), en el caso especifico para el bosque seco tropical, Murphy
(1986) reporta valores ente 5y 45, por lo que la zona del SFF Los Colorados presenta una
complejidad alta, 75,62; esto se debe principalmente a su grado de conservaciéon y a un
estado regeneracion o sucesion avanzado (Toledo, 2005), posiblemente por ser un area

protegida, puesto que en la region son pocas las coberturas vegetales conservadas.

De acuerdo a Finegan (1996) en la primera etapa de la sucesion (1 a 3 afios) aparecen
hierbas, arbustos y lianas, en la segunda etapa aparecen arboles de especies pioneras
dominantes con una fase de vida de 10 a 30 afios, en la tercera fase aparecen arboles con
una vida media de 75 a 100 afios y en la ultima etapa, probablemente continua, aparecen
especies tolerantes a la sombra. En el caso del SFF Los Colorados se encontraron especies
como el Guaimaro (Brosimum alicastrum) que son tolerantes a la sombra y especies como
el Calabazo (Crescentia cujete) quetolera ambas condiciones, por lo que se podria inferir

que esta area se encuentra en la tercera etapa o estado de sucesion avanzado.
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De acuerdo a esto podemos ver que las areas protegidas son una buena estrategia de
conservacion (Margules et al., 2000) como ocurre en el SFF Los Colorados, sin embargo,
la baja complejidad que se presenta el SFF EI Corchal — Mono Hernandez, 0,024; se acepta

como caracteristico de los ecosistemas de manglar (Pool et al., 1977).

Objetivo 4
Validacion de los modelos ecoldgicos de prediccion de habitat potencial para el jaguar

(Panthera onca).

En los modelos realizados por Benitez (2010) y por el Plan de Conservacion de Félidos
para el Caribe colombiano, sobre prediccion de habitat para el jaguar, reportan una baja
disponibilidad de hébitat (coberturas) para el jaguar con calidad potencial alta y grandes

parches potenciales de otras categorias.

Al analizar los puntos de registros las especies sobre el raster del modelo de analisis
Multicriterio (Figura 30), demostré que la mayor frecuencia de registro de especies se
encuentra en la calidad baja (77,94%; Figura 31), realizando una prueba de Kruskal Wallis
encontramos que hay diferencias significativas (p<0,0001), entre las categorias del modelo,
con un estimador estadistico (H=19,54).

Por otra parte, los puntos de registros de las especies sobre el raster del modelo de maxima
entropia (Figura 34), demostré una mejor coincidencia, puesto que el mayor porcentaje de
frecuencias de registros de las especies (47,66%), se dio en la categoria alta. Sin embargo
también se obtuvo porcentajes significativos en las categorias nula y baja (15,08 y 13,83%
respectivamente; Figura 31), la prueba Kruskal Wallis, dice que hay diferencias

significativas entre las cuatro calidades del modelo (p<0,0001) con un estimador H=15,60.
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Figura 30. Puntos de registro de especies (jaguar y sus presas) sobre el Raster del modelo de
Analisis Multicriterio sobre prediccion de habitat potencial para el jaguar (Panthera onca), en el

area de estudio.
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Figura 31. Frecuencias de registro del jaguar y sus presas en las diferentes categorias de calidad

de los modelos de prediccion de habitat para el jaguar en la region del Canal del Dique.

Al analizar la riqueza de especies, encontramos que para el modelo de analisis Multicriterio
hubo mayor riqueza de especies en la categoria 2 calidad baja, con 37 de 38 especies
registradas en toda la investigacion, seguida de la calidad media con 32 especies; en las
calidades nula y alta no hubo registro de ninguna especie (Figura 32). La calidad que
presento mayor riqueza de especies en el modelo de maxima entropia fue la calidad media,
categoria 3 con 34 especies, seguida de la calidad nula y alta con 31 cada una y por ultimo
la calidad baja con 29 especies registradas (Figura 32).
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Figura 32. Riqueza de especies en las diferentes categorias de calidad de los modelos de
prediccion de habitat para el jaguar en la region del Canal del Dique.

65



La frecuencia de registros del jaguar (Panthera onca) en las diferentes categorias de los dos
modelos de prediccion de hébitat para esta especie, se encontr6 que: para el modelo de
andlisis Multicriterio hay una mayor frecuencia en la categoria 2, calidad baja (92,8%) y
para el modelo de maxima entropia, se presenta la mayor frecuencia en la categoria 4,
calidad alta (78,5%), sin embargo existen valores bajos en la categoria 3, calidad media con
3.5% (Figura 30 - 33y 34)
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Figura 33. Frecuencias de registro del jaguar (Panthera onca) en las diferentes categorias de
calidad de los modelos de prediccion de habitat en la region del Canal del Dique.
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Figura 34. Puntos de registro de especies sobre el Raster del modelo de Maxima Entropia sobre
prediccion de habitat potencial para el jaguar (Panthera onca), en el area de estudio.

Realizando un analisis Bray-Curtis entre las calidades del modelo, encontramos que la
categoria baja y media presentan una mayor similitud en sus caracteristicas, es decir estan
mas relacionadas entre si, que con las calidades alta y nula, que estan muy separadas
(Figura 35).
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Figura 35. Andlisis Bray-Curtis entre las calidades del modelo de méxima entropia.

Segun el tipo de cobertura vegetal de la region establecido por IDEAM, IGAC, IAVH,
Invemar, 1. Sinchi e IIAP, (2007); se presentd un mayor porcentaje de frecuencias de
registros de especies en la cobertura Pastos (P), con un porcentaje de 29,38%, seguido de
Areas Urbanas (AU) con 19,84%:; la cobertura que presento menor frecuencia de especies
fue Aguas Continentales Naturales (ACN) con 2,99% de los registros de las especies en la
zona de estudio (Figura 36). La mayor riqueza de especies se presentd en la cobertura
Pastos con 34 especies, seguida de Vegetacion Secundaria (VS) y Areas Agricolas
Heterogéneas (AAH) con 29 especies cada una, la cobertura con menor riqueza de especie
fue Hidrofitia Continental (HC) con 7 especies (Figura 37).
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Figura 36. Frecuencias de registro de las especies en los diferentes tipos de coberturas en la
region del Canal del Dique.
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Figura 37. Riqueza de especies en los diferentes en los diferentes tipos de coberturas en la region
del Canal del Dique.

Para el Jaguar (Panthera onca) se encontr6 que la mayor frecuencia se presentd en la
cobertura Pastos con mas del 50% de los reportes, seguido de Areas Urbanas con el 32,1 %;
cabe resaltar que no se presentaron reportes para: Bosques Naturales (BN), Bosques

Plantados (BP) e Hidrofitia Continental (HC; Figura 38)
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Figura 38. Frecuencias de registro del jaguar (Panthera onca) en los diferentes tipos de
coberturas en la region del Canal del Dique.

Discusion.
El modelo ecoldgico de multicriterio, presentd condiciones de coberturas favorables para

que exista el jaguar, sin embargo los datos obtenidos revelan que los mayores registros de

69



especies tanto de jaguar como de sus presas estan en calidad baja, por lo tanto nuestros
datos no concuerdan con lo que se esperaba de acuerdo al modelo realizado por Benitez
(2010) para la region del Canal del Dique. Lo que podria indicar que el modelo debe
ajustarse con estos nuevos datos, ademas de la posibilidad de hacerlo méas robusto, anexarle
otras variables e incluir la distribucién de las presas principales del jaguar. Sin embargo,

este requiere mayores estudios sobre pequefios y medianos mamiferos.

Por otra parte, los resultados obtenidos de los registros del jaguar y sus presas al
compararlos o solaparlos con el modelo de méaxima entropia, se encontr6 una mejor
congruencia entre ellos, puesto que un gran porcentaje de registros se ubicaron el calidad de
habitat alta y media para el jaguar; probablemente porque este modelo presenta o tiene en
cuenta mayores factores biofisicos y abidticos que el analisis Multicriterio, es decir registra
presencia de especies asociando variables ambientales al nicho ecoldgico de una especie.
Sin embargo, también presento importantes porcentajes en las categorias nula y baja,

entonces de igual forma debe ajustarse con estos nuevos datos.

La presencia de especies (jaguar y sus pesas) reportadas en los tipos de coberturas de la
region del canal del Dique, mostraron grandes valores en el tipo de cobertura Pastos,
posiblemente porque en esta region existen grandes zonas fragmentadas por las diferentes
actividades realizadas por el hombre, como la agricultura y ganaderia. Sin embargo hay un
porcentaje significativo de la riqueza de especies encontrada en el tipo de cobertura
Vegetacion secundaria, lo que indica que hay especies que estan encontrando este habitat

como Optimo para su subsistencia.

Al no existir la presencia registrada (por métodos de Camaras-trampa y Transectos) de
grandes felinos como el jaguar (Panthera onca), hay una sobrepoblacion de pequefios
carnivoros y de especies potenciales como presas del jaguar, y con la informacion obtenida
de los modelos ecoldgicos de prediccidon de habitat sobre importantes parches potenciales
de habitat, podemos inferir que existe la posibilidad de encontrar la especie a largo plazo,

teniendo en cuenta importantes corredores biologicos en la region.
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CONCLUSIONES

Actualmente la Cuenca Hidrogréfica del Canal del Dique presenta un gran deterioro en
todos sus ecosistemas, sin embargo, aun se mantienen algunas &reas protegidas,
semiconservadas y bosques secundarios, aunque se encuentran bajo serios grados de

amenaza.

El trabajo realizado con las comunidades locales es de gran importancia para determinar
como se encuentran y esta funcionando un determinado ecosistema, ya que estas personas
(ganaderos, campesinos, cazadores) interactian a diariamente en el campo puesto que alli
realizan sus actividades. Sin embargo, la informacion proporcionada por los pobladores
locales debe utilizarse e interpretarse con mucho cuidado, debido a que pueden desviar el

objetivo de la investigacion.

Se reportan méas de 1600 registros de individuos de la biodiversidad del area de estudio,
siendo fauna (mamiferos) con la metodologia de entrevistas a la comunidad local la mas
representativa, esta biodiversidad de especies animales resulto ser buena con mucha riqueza
y abundancias importantes de especies de presas potenciales para los felinos. La especie
mas representativa fue el fieque (Dasyprocta punctata) reportada en todas las subzonas y
por la mayoria de los métodos. El jaguar (Panthera onca) sélo se reportd con la
metodologia de entrevistas a la poblacion, con 28% siendo la subzona tres el area con

mayores reportes.

En esta region, la caceria de animales silvestres representa una problematica para las
poblaciones de medianos y grandes mamiferos, ya que las personas ejercen esta actividad
para su subsistencia.

Los modelos ecoldgicos sobre prediccion de habitat potencial para el jaguar no coincidieron
en su totalidad con los datos obtenidos de esta investigacion. Sin embargo, ellos reportan
importantes parches potenciales y al ver que muchos registros se ubicaron en categorias
buenas se puede concluir o inferir que el jaguar (Panthera onca) pueda sobrevivir o existir

en este ecosistema a largo plazo, al llegar de otra area o sitio.
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RECOMENDACIONES FINALES

Las metodologias de capturas para mamiferos (medianos y grandes) suelen ser de
avistamientos indirectos obtenidos de transectos o entrevistas, por lo que se recomienda un
adecuado conocimiento, ya que se puede terminar sobreestimando o subestimando sus

densidades y al final, proponiendo estrategias de conservacion poco reales.

Los estudios sobre diversidad deben presentar la mayor confiabilidad posible, y esto se
logra no solo a través de estudios en campo, sino a través de informacion recogida u
obtenida de las comunidades locales. Sin embargo, esta debe ser usada con cuidado cuando
los estudios son pioneros, ya que pueden mal direccionar las estrategias de conservacion a

implementar.

Se recomienda que con cada estudio de biodiversidad se establezcan también estudios sobre
la estructura y composicion vegetal del area de muestreo, para poder determinar los indices
de complejidad y poder compararlos a través de una base de datos, ya que esto permitird ir
mas alla de investigaciones descriptivas, ya que permite establecer relaciones funcionales y

el grado de integridad ecologica.

Finalmente, se recomienda continuar con estudios sobre validacién de modelos ecolégicos
sobre presencia y distribucion de habitats potenciales para especies, para evaluar, y

comparar la informacién obtenida en campo y los datos recopilados a partir de literatura.
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