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Resumen

La pérdida y la fragmentacién de hébitats son las principales amenazas para el jaguar. En este andlisis, presentamos una
evaluacién de la integridad del paisaje y riesgos de degradacién del hébitat del jaguar en las tierras bajas del departamento
de Santa Cruz, con énfasis en propiedades ganaderas. Identificamos la fragmentacién de la cobertura natural y la
conectividad estructural para los afios 1986, 2010 y 2016. Estimamos la distribucién del hébitat del jaguar y una
proyeccién de su reduccién hasta el ano 2046. Cuantificamos la degradacién del hébitat mapeando las quemas de pastizales
e incendios forestales en el periodo 2001-2019. Identificamos corredores de hdbitat entre las dreas protegidas en base a las
rutas de menor costo de movimiento y revisamos los limites de las UCJ (Unidades de Conservacién del Jaguar) de Santa
Cruz propuestas en 2007. Encontramos que la fragmentacién del hibitat a escala de propiedades aumenté en algunas
dreas y una reduccién en otras, en tanto que, en la conectividad estructural, la pérdida del bosque se registré principalmente
en el sector Chaco Noroccidental y el 4rea no boscosa en el sector Chiquitano Central. Estimamos que el hdbitat del jaguar
para todo el departamento es de 26.3 MM ha, con una proyeccién de reduccién a 13.7 MM ha para el afio 2046. Las
propiedades ganaderas con mayor concentracién del hdbitat se localizan en el Chiquitano Central (1,4 MM ha). En 19
afios el fuego afectd el 42% del hdbitat principalmente en 2004, 2007, 2010 y 2019. Proponemos siete UC] en distintos
sectores biogeogréficos para el departamento. Identificamos ademds 39 conectores de 5.8 MM ha entre las dreas protegidas,
los cuales consistieron en gran parte (68.9%) en hédbitat potencial del jaguar e involucran 5.696 propiedades ganaderas.
Palabras clave : Areas protegidas, Conectividad, Conservacién, Distribucién, Fragmentacién.

Abstract

Habitat loss and fragmentation are the main threats to the jaguar. In this analysis, we present an assessment of the integrity
of the landscape and the risks of habitat degradation in the lowlands of the department of Santa Cruz, with an emphasis
on cattle ranching properties. We identified the fragmentation of natural cover and structural connectivity for the years
1986, 2010 and 2016. We estimated the distribution of the jaguar habitat and a projection of its reduction until 2046.
Habitat degradation was quantified by mapping the occurrence of grassland burns and forest fires in the period 2001-
2019. We identified habitat corridors among protected areas based on the least-cost movement routes and reviewed the
limits of Santa Cruz’ JCUs (Jaguar Conservation Units) proposed in 2007. We found that habitat fragmentation at the
property scale increased in some areas and decreased in others, while structural connectivity decreased mainly due to forest
loss in the Northwestern Chaco sector and to conversion of non-forested areas in the Central Chiquitano sector. We
estimated that the habitat of the jaguar for the entire department is 26.3 MM ha, with a projected reduction to 13.7 MM
ha by the year 2046. The cattle ranches with the highest concentration of habitat are located in Chiquitano Central (1.4
MM ha). In 19 years, fire affected 42% of the habitat mainly in 2004, 2007, 2010 and 2019. We propose seven JCUs in
different biogeographical sectors for the department. We also identified 39 connectors of 5.8 MM ha between protected
areas, consisting mainly of potential jaguar habitat (68.9%) and involving 5,696 cattle properties.
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Introduccién

El jaguar (Panthera onca) es el depredador terrestre mds
grande de los bosques Neotropicales (Redford & Robinson
2002), por lo que su presencia puede influir en la estructura
y funcién de estos ecosistemas (Ripple ez al. 2014). Aunque
esta especie se encuentra en una variedad de hdbitats
(Sanderson et al 2002) con diferentes niveles de
perturbacién humana (Jedrzejewski ez al. 2018), se estima
que durante los ltimos 100 afos, mds de la mitad del
rango de distribucién global del jaguar se ha reducido (De
la Torre et al 2018). Recientemente, dos estudios
evaluaron la distribucién y estado poblacional desde
México hasta Argentina. Jedrzejewski ez al. (2018)
estimaron 173 mil individuos distribuidos en al menos 9
MM km?, en tanto que De la Torre ¢t 4/. (2018), estimaron
casi 64 mil individuos distribuidos en 33 subpoblaciones
en una superficie de 8.4 MM km’ Aunque estas
estimaciones parecen mostrar una poblacién saludable, el
panorama es incierto y preocupante debido a las tendencias
de la pérdida de la cobertura natural en su rango de
distribucién (Song ez al. 2018).

En Bolivia, la poblacién del jaguar en el pais declind
considerablemente, pasando de habitar aproximadamente
75% del 50%, debido

principalmente al avance de la frontera agricola y ganadera,

pals a poco menos del
cacerfa directa y reduccién poblacional de sus presas
(Maffei ez al. 2010). Ayala & Wallace (2009) sostienen que
la deforestacién y la fragmentacién de hdbitats son las
principales amenazas. A esto se suman el conflicto por
ataques de jaguar al ganado bovino en 4reas de ganaderia
extensiva que provocan la cacerfa persecutoria por los
ganaderos (Wallace er al. 2010, Negroes et al. 2016), y el
nuevo incentivo para la cacerfa que es el trifico de sus
partes (crdneos, garras, colmillos) a paises orientales
(Nufiez & Aliaga-Rossel 2017, Fraser 2018).

El jaguar requiere de grandes extensiones para el desarrollo
y mantenimiento de poblaciones minimas viables, por lo
que es necesario monitorear permanentemente su hdbitat.
Se han propuesto 75 UC] (Unidades de Conservacién de
Jaguar) en su drea de distribucién (Sanderson ez al. 2002,
Zeller 2007). Rabinowitz & Zeller (2010) identificaron
que 182 corredores potenciales interconectan a las
poblaciones de estas UC]. Sin embargo, su extension y
densidad varfan segtin el tiempo y escala geogréfica, por
ejemplo en México, los corredores suman poca drea pero
son mds numerosos y variados (Rodriguez-Soto ez al. 2011,
2013, Zarco-Gonzdlez et al. 2013). Thompson & Velilla
(2017), estudiaron la conectividad entre poblaciones en el
sur del continente (Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay),
e identificaron una disminucién del 27% entre vinculos de
dispersién en los afios 2000 y 2014, provocando la pérdida
de conectividad directa entre las UCJ e identificando
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algunas poblaciones que quedaron aisladas por el aumento
de la deforestacidn.

Con base en los criterios de la UICN se determiné que una
subpoblacién que llega a Bolivia, la de la Amazonia (De la
Torre er al. 2018), se encuentra en categoria de Menor
Riesgo, sin embargo, en ese estudio no se evalud la tasa de
pérdida del hdbitat. A una escala ecorregional (regién
chaquena de Paraguay, Argentina y Bolivia), se ha
reportado una disminucién en la distribucién del jaguar,
33% entre 1985 y 2013, debido principalmente a la cacerfa
(Romero-Muioz ez al. 2018). Mientras que a una escala
nacional, un andlisis de los patrones de fragmentacién y
conectividad del hdbitat de esta especie del drea central-este
de Bolivia (periodo 1976-2005), determiné que la
cantidad de vegetacién natural disminuyé en mds del 40%
para el 2005, lo que ocasioné un proceso acelerado de
fragmentaci6n, provocando que la conectividad del hdbitat
del jaguar disminuya en un 20% (Zemanova ez al. 2017).
En un estudio anterior se modelé la distribucién a una
escala local en la region de las serranias Chiquitanas, Santa
Cruz (Bolivia), identificindose una pérdida del hdbitat
potencial del 20% en 30 afios (1986-2016) y estimé que
en los préximos 30 anos (2016-2046) se perderia un 31%
adicional (Maillard er al. 2018). Bajo este escenario de
acelerada pérdida de hdbitat, es que urge la necesidad de
identificar en Bolivia las 4reas con hébitat favorable para
realizar acciones de conservacién, asi como las dreas
potenciales de conectividad.

En el presente estudio exponemos una evaluacién de la
integridad del paisaje y de degradacién del hdbitac del
jaguar en las tierras bajas del departamento de Santa Cruz.
Nuestros objetivos fueron: a) evaluar el cambio en la
cobertura natural de vegetacion en el pasado (1986-2016)
y modelar el cambio hacia el futuro (2046); b) evaluar la
fragmentacién del hdbitat del jaguar, principalmente en
propiedades de uso ganadero; ¢) actualizar las unidades de
conservacién del jaguar; d) identificar corredores de
movimiento y su riesgo de degradacién entre sitios
productivos y 4reas protegidas.

Area de estudio

El 4rea de estudio comprende el departamento de Santa
Cruz, Bolivia. Este departamento comprende 370.621 km?
y se encuentra ubicado entre la latitud 13°40'-20°20'S y la
longitud 57°30"-64°40"W (Fig. 1). La regi6én presenta una
llanura plana a ondulada con serranfas bajas dispersas
menores a 1.250 m, en el oeste (regién andina), las
elevaciones llegan hasta aproximadamente los 3.100 m. En
cuanto a la tenencia de la tierra, se reconocen legalmente
seis tipos de propiedades: Tierras Comunitarias de Origen
(TCO), Propiedad Comunaria, Solar Campesino, Pequefa
Propiedad, Mediana Propiedad y Empresa Agropecuaria
(Colque ez al. 2016).
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Figura 1. Propiedades ganaderas de acuerdo al INRA y sectores biogeogréficos propuestos por Navarro & Ferreira (2009), en relacién a las unidades de

conservacion del jaguar de Zeller (2007) y el limite altitudinal de 900 m.

Métodos

Recopilacién y sistematizacién de la geodatabase

Para los anélisis de modelacién y la delimitacién de umbral
de elevacién utilizamos un DEM (Modelo Digital de
Elevacién) a 30 m de resolucién, elaborado con escenas del
sensor Aster GDEM versién 2
(https://ssl.jspacesystems.or.jp/ersdac/ GDEM/E/4.html),
el cual fue cortado con el limite del departamento de Santa
Cruz con base en la informacién cartogrifica
proporcionada por GeoBolivia (https://geo.gob.bo). Se
obtuvo un mapa biogeogrifico (regiones, provincias y
sectores) a escala de 1:7.000.000 (Centro Digital de
Recursos Naturales de Bolivia, http://cdrnbolivia.org/;
Navarro & Ferreira 2009). Los limites de las dreas
protegidas se obtuvieron del Servicio Nacional de Areas
Protegidas a escala 1:1.000.000. Las 4reas protegidas de
cardcter indigena, departamental y municipal fueron
proporcionadas por la Direccién de Conservacién del

Patrimonio Natural de la Gobernacién de Santa Cruz. Para
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la modelacién de la distribucién del jaguar, se compilaron
los puntos de registros de las bases de datos de Wallace ¢
al. (2013), base de Zeller (2007) desde el DataBasin y del
Centro Geoespacial para la Biodiversidad de Bolivia
(http://www.museonoelkempff.org/cgb). Los poligonos de
las UC]J propuestos por Zeller (2007) fueron descargados
desde el portal de DataBasin (https://databasin.org, Fig. 1).
Para delimitar la tenencia de la tierra, se utilizé el mapa de
tierras tituladas del Instituto de Reforma Agraria del afio
2016, en formato de forma en una escala de 1:1.000.000
(Fig. 1).

Cantidad y superficie de propiedades de uso ganadero

En cuanto a la distribucién de las propiedades ganaderas
en tierras bajas del departamento, la mayoria se localiza en
el sector biogeogrifico chiquitano crucefio (6.805
propiedades), seguido por el beniano oriental (5.128),
chiquitano central (4.738), preandino del N de Bolivia y
sur del Pert (3.660) y Chaco noroccidental (2.486) (Fig.

1, Tabla 1). La superficie total de propiedades con uso



ganadero en tierras bajas de Santa Cruz, era de 5.9 MM ha
hasta el afio 2016, lo que representa el 16% del total del
departamento. La mayor superficie de estas propiedades se
encuentra en los sectores chiquitano central (2.5 MM ha)
(1.3 MM ha) (Tabla 1).
Proporcionalmente al sector biogeogréfico, el 4rea ocupada

y Chaco noroccidental

por propiedades ganaderas es mayor en el sector
Chiquitano cruceno (33.6%), seguido por Preandino del
norte de Bolivia y Sur del Perti (27.1%), chiquitano central
(24.1%), Pantanal noroccidental (Cuenca del Curiche
Grande) (22.9%), en tanto que el resto presenta menor
proporcién (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de propiedades (N) con uso de ganaderfa de acuerdo al INRA, proporcién (%) en relacién a la superficie total de los sectores biogeograficos
propuestos por Navarro & Ferreira (2009). Valores de la superficie total de las propiedades, rangos y promedios son presentados en ha.

Sector biogeografico N % Su}: S:‘ide Rango  Promedio
Preandino del norte de Bolivia y sur del Perd  3.660  27.1 104.698 0-1.248 28,6
Guaporé 21 0.5 23.651 3-9.643 1.126
Chiquitano transicional a la Amazonia 395 5.5 76.643 0-12.186 194
Chiquitano central 4738 241 2.524.892 1-17.279 533
Chiquitano transicional al Chaco 426 7.3 212.488 0-6.812 498
Chiquitano crucefio 6.805 33.6  510.606 0-4.905 75
Beniano oriental 5.128 13.7  508.056  0-14.754 99
Pantanal noroccidental 233 229  259.361 0-17.039 1.113
Pantanal surefio 60 18.7 50.135 0-5.031 836
Chaco noroccidental 2486 18 1.370.068  0-5.030 551
Chaco nororiental 35 5.4 22.209 0-4.183 635
Piray-Rio Grande 861 11.1  164.854 0-5.617 191
Pilcomayo-Alto Parapeti 348 1.3 55.553 0-3.631 160

Anilisis multitemporal de cambios en la cobertura
natural

Se cre6 un mosaico de la cobertura terrestre con base en la
clasificacién de 27 imdgenes satelitales del sensor TM de
los afios 1986 y 2010 (Landsat 5) y 27 del sensor OLI del
2016 (Landsat 8), ambas con resolucion espacial de 30m.
Estas imdgenes satelitales fueron descargadas desde el portal
de internet del USGS (Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos, https://earthexplorer.usgs.gov), con una cobertura
nubosa menor al 10%. Las escenas fueron procesadas y
clasificadas a través de una combinacién de metodologfas,
programas y herramientas, con ayuda del TerrSet 18.31
(Eastman 2015), IMPACT Toolbox 3.3 (Simonetti et al.
2015) y CLASlite 3.3 (Asner et al. 2009). En el TerrSet se
utilizé la técnica supervisada de SOM (Mapas Auto-
Organizados) de redes neurales artificiales, donde se
asignaron como minimo 100 4reas de entrenamiento, capa
neuronal 17x17, usdndose las siete bandas y un NDVI
(Indice Diferencial de Vegetacién Normalizado). En el
IMPACT Toolbox se empled la técnica no supervisada K-
means, donde se asignaron 20 grupos (clusters) con un
umbral de 10 interacciones. En CLASlite se utilizé el valor
estdandar de PV=80 y S<20 en el drbol de decisién simple y
se mantuvieron los valores por defecto en las opciones de
enmascaramiento.
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Los resultados de la clasificacién de las imdgenes de satélite
fueron evaluados, agrupados y reclasificados con ayuda del
programa ArcMap 10.5. Debido a que existié confusién en
la clasificacién de ciertas 4reas antrépicas (dreas urbanas,
cultivos, dreas de ganaderia, caminos), se realizd una
revisién y fueron digitalizadas en pantalla ArcMap.
Finalmente, se obtuvieron cuatro clases de coberturas
terrestres (bosque, no bosque, antrépico, cuerpos de agua).

La proyeccién de la transformacién a futuro hasta el afio
2046, fue modelada mediante un andlisis de cambio entre
1986 y 2016. La prediccion se realizé a través del médulo
Modelador de Cambios Terrestres (LCM, Land Change
Modeler, Eastman 2015). Se consideraron siete variables
de factores geofisicos (elevacién 'y  pendiente),
socioeconémicos (permiso de uso y tenencia de la tierra) y
las distancias a vias de acceso, centros poblados, rios
secundarios y dreas antrépicas. La elevacién se bas6 en el
mosaico Aster GDEM y a partir de este DEM se construyé
un mapa de pendiente en grados. En las variables
socioeconémicos, se creé un mapa categérico de permiso y
tenencia de la tierra usando los mapas de concesiones
mineras, planes de desmonte, dreas de asentamiento no
legales, tierras fiscales o en proceso, propiedades privadas,
concesiones forestales, planes de manejo forestal, tierras

comunitarias de origen, dreas protegidas y cuerpos de agua.



Para esta variable se asignaron valores de restriccién de 0 a
1. Entre otras variables socioeconémicas, se consideraron
las distancias a vias camineras, rios secundarios y dreas
antrépicas, tanto como para el afio 1986 como para el
2016. Los mapas de distancias fueron calculados con la
herramienta Cost (cost grow), con una distancia mdxima
de crecimiento de tipo infinito y se us el drea de referencia
como superficie de friccién. Las variables fueron testeadas
con el indice estadistico de Cramer’sVentre que integra el
LCM, para evaluar el valor potencial explicativo (Eastman
2015). Las variables fueron procesadas en el submodelo de
transicién potencial usando el Perceptron de Multicapas
(MLP, Multi-Layer Perceptron), en sus valores normales
por defecto (Eastman er a/ 2005). En el médulo de
prediccién de cambios se asigné una proyeccién hasta 2046
en la cadena de Markov. Se empled ademds el desarrollo
dindmico aleatorio de caminos y la ruta potencial de
transicién mds alta.

Fragmentacién de la cobertura natural

Para cuantificar la fragmentacién utilizamos la herramienta
de  Fragmentacién = Hipsométrica del  programa
GuidosToolbox 2.8
(https://forest.jrc.ec.europa.eu/en/activities/Ipa/gtb/). Este
indice de fragmentacién tiene su valor normalizado en el
rango de 0 a 100%. Mientras mds cercano al 100% se
evidencia que el paisaje estd mds fragmentado. Se
obtuvieron curvas hipsométricas normalizadas para las
4reas boscosas y no boscosas para imdgenes de primer plano
y segundo plano. La curva hipsométrica es una descripcién
resumida del histograma de distancia euclidiana (Kozak ez
al. 2018). Los resultados del indice presentado se basan en
imdgenes de primer plano (fgg.,). Ademds, se realizé un
andlisis de la fragmentacién (Riitters ez 2/ 2002, 2012) de
la cobertura boscosa por medio de la herramienta Escala de
Observacién Fija (FOS) en GuidosToolbox. FOS calcula
la densidad del 4rea boscosa de primer plano, equivalente a
la metodologfa de la densidad del 4rea forestal (FAD), pero
a una escala de observacién seleccionada por el usuario
(Vogt 2019). En este estudio, la escala de observacién de la
resolucién de pixeles fue de 30 m y la longitud del borde
de la ventana mévil cuadrada fue de 105x105 pixeles (-10
km?). FOS agrupa el resultado en seis clases de
fragmentacién desde altamente fragmentadas hasta
totalmente intactas: rara (FOS < 10%), irregular (10% <
FOS < 40%), transicional (40% < FOS < 60%),
dominante (60% < FOS < 90%), interior (90% < FOS <
100%), intacta (FOS = 100%). La clase intacta considera

los bosques sin ningtn tipo de fragmentaci6n.

Conectividad estructural de la cobertura natural

La conectividad estructural describe las relaciones fisicas
entre parches de hédbitat ignorando la respuesta conductual
de los organismos a estructura del paisaje (Kadoya 2009).
En este estudio, para el andlisis de conectividad estructural,
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utilizamos el MSPA (Andlisis de Patrones Espaciales
Morfolégicos, Soille & Vogt 2009), una técnica de
segmentacién implementada en GuidosToolbox (Vogt &
Riitters 2017). La imagen de entrada es la misma que en
Fragmentacién Hipsométrica. MSPA segmenta la méscara
de primer plano en siete categorfas de patrones
mutuamente excluyentes: nucleo, borde, perforacion,
puente, lazo, relicto y rama. En el andlisis con MSPA se
considerd el efecto de borde de 30 m. Los resultados del
indice presentado se basan en imdgenes de primer plano.

Modelacién de distribucién del jaguar

Para estimar la distribucién geogréfica del jaguar en las
tierras bajas del departamento de Santa Cruz, realizamos
una prediccién del nicho utilizando MaxEnt 3.4.1k
(Phillips ez al. 2006), un software que implementa un
algoritmo de mdxima entropfa. Se usaron 364 registros del
jaguar para el departamento y dreas circundantes en un
radio de ca. 100 km, los cuales proceden de la base de datos
compilada para los afios 1990-2010 por Wallace ez al.
(2013), Zeller (2007) y del Centro Geoespacial para la
Biodiversidad de

observaciones directas (observaciones visuales, trampas

Bolivia, que incluyen datos de
cdmaras) e indirectas (huellas, reportes de ataques a
ganado). Los datos de Wallace ez al (2013) solo
consideraron registros de confiabilidad alta y media.
Ademis, se adicionaron 14 registros de trampas cdmara,
huellas o ataques a ganado colectados por los autores (OM,
SA, RC) para algunos sitios del bosque chiquitano en el
periodo 2018-2019. Las variables usadas fueron el DEM
AsterGDEM,
precipitacién media anual

pendiente  (grados),

temperatura y
a  WorldClim

(hteps://www.worldclim.org/), cobertura boscosa y no

en base

boscosa en base al drea ntdcleo de MSPA, distancia
euclidiana a 4reas urbanas, distancia euclidiana a las 4reas

datos de la ABT

(http://geoabt.bolivia.bo/), distancia euclidiana a caminos

agropecuarias en base a
categorizados (primarios y secundarios) en base a
OpenStreetMap, distancia euclidiana a cuerpos de agua. Se
utilizé un bootstrap de 1.000 repeticiones con el 20% de
los datos como muestras de entrenamiento para crear un
mapa de la probabilidad de ocurrencia de jaguar en una
escala logistica. Los resultados generados por MaxEnt
fueron evaluados en base al drea debajo de la curva ROC
(AUC) y pruebas Jackknife para medir el efecto de cada
variable utilizada. El valor de entrenamiento AUC fue de
0.830 y 0.735 en la evaluacién AUC, respectivamente. En
cuanto a la prueba Jackknife, la variable de distancia a las
dreas agropecuarias (42%), distancia euclidiana a d4reas
(32.9%) vy distancia (9.1%),

presentaron los porcentajes mds altos de contribucién. Para

urbanas a caminos
evitar una sobreestimacidén de la distribucidn, se definié un
umbral de corte por encima del valor promedio de 0,014
del resultado del raster continuo generado por MaxEnt,
usando como referencia los registros de presencia de esta



especie. Posteriormente se realizd una reclasificacién a un
raster discreto, obteniéndose el de hdbitat potencial. Para
determinar la pérdida del hdbitat del jaguar hasta el afio
2046, se realizé una sobreposicién de los resultados de
MaxEnt con los obtenidos en el LCM para el mapa de
cobertura natural.

Areas quemadas

Para determinar el riesgo de degradacién por las quemas e
incendios forestales, se utilizé el producto mensual
MCDG4AL1 ver. 6 de la combinacién de Terra y Aqua
(MODIS), con una resolucién espacial de 500 m
(hteps://lpdaac.usgs.gov/products/mcd64alv006) en una
serie temporal desde 2001 hasta 2019 (octubre),
descargado a través de un script desarrollado para GEE
(Google Earth Engine). Posteriormente se realizd una
superposicion del raster de las dreas quemadas con el
resultado obtenido para el hdbitat potencial de la especie y
se cuantificé la superficie por afio y la repetitividad
quemas/afio.

Conectividad de las poblaciones de jaguar

Identificamos corredores entre dreas protegidas utilizado la
herramienta Gnarly Landscape Utilities 0.1.9 para ArcGis
(https://circuitscape.org/gnarly-landscape-utilities) ~ para
crear una cuadricula raster de resistencia del paisaje basada
en la robustez y la idoneidad del hdbitat (McRae ez 4.
2013). Las variables usadas fueron el DEM categorizada en
nueve rangos de 500 m, pendiente en cuatro rangos (0-25°,
25-45°, 45°-75°, >75°), cobertura terrestre (bosque, no
bosque, agua, antrépico, urbano) y red de caminos
(primarios, secundarios, terciarios). Elaboramos el raster de
resistencia asumiendo una mayor resistencia del paisaje con
mayor robustez, asignando a cada variable valores entre 0
(sin resistencia) a 100 (médxima resistencia), en tanto que
para el mapa de idoneidad del hébitat, se asignaron valores
de 0 (menor idoneidad) a 1 (mayor idoneidad). La
conectividad de las poblaciones del jaguar fue determinada
con la herramienta Linkage Mapper 2.0.0 para ArcGis
(https:/fwww.circuitscape.org/linkagemapper), la  cual
determina los enlaces de menor costo de rutas de
movimiento (cost weighted) entre las dreas nicleos (McRae
& Kavanagh 2011), en este caso, las dreas protegidas. A los
corredores identificados por Linkage Mapper se les asigné
en ArcGis un drea de amortiguamiento de 12 km a cada
lado en base al tamano promedio del rango de hogar de
jaguar hembra (McBride & Thompson 2018).

Unidades de conservacién del jaguar

Los resultados obtenidos del hdbitat potencial del jaguar
fueron vectorizados en ArcGis y se identificaron 4reas
continuas de hdbitat potencial por encima de los 100 km?,
lo cual permitié realizar una revisidn y actualizacién de las
UC] propuestas por Zeller (2007) para el departamento de
Santa Cruz.

99

Anilisis de las coberturas

Analizamos los cambios de la cobertura natural,
fragmentacién, conectividad estructural y hdbitat potencial
en relacion a los 13 sectores biogeograficos propuestos por
Navarro & Ferreira (2009) con el corte altitudinal de 900
my la cartograffa ganadera proporcionada por el Instituto
de Reforma Agraria (INRA). La informacién del INRA fue
considerada como parcial debido a que se continta el
proceso de saneamiento. Con los resultados de
conectividad de las poblaciones de jaguar entre las 4reas
protegidas, se identificaron las propiedades ganaderas que
representan los sitios de interés que podrian desarrollarse

acciones de conservacién.

Resultados

Cobertura natural en el departamento de Santa Cruz

Los resultados obtenidos de la clasificacién de imdgenes
satelitales indican que en 1986 la superficie boscosa en
Santa Cruz presentaba una extensién de 31.8 MM ha y se
redujo en el 12.4% para el ano 2016 (27.8 MM ha). En
cuanto al drea de cobertura natural no boscosa, para el afio
2016 (3.5 MM ha) se redujo en 10.9% en relacién a los
valores calculados para el 1986 (3.9 MM ha). Esta
reduccién de cobertura natural se debe a un incremento de
dreas de uso antrépico (principalmente agricola, ganadero,
urbano y apertura de caminos), que se extendieron
dramdticamente de 0.9 MM ha en 1986 a 5.3 MM ha en
el 2016. Si esta tendencia se mantiene para el aflo 2046,
estimamos que el 4rea antrépica en el departamento
alcanzard aproximadamente 20 MM ha.

Fragmentacién y conectividad de la cobertura natural en
el departamento de Santa Cruz

El indice de fragmentacién hipsométrica muestra a nivel
departamental, que en 4reas boscosas existe un incremento
de la fragmentacién de 1.4%, de fgg., = 93.8% en 1986,
fgfag = 94.3% en 2010, a fg, = 95% en 2016. En dreas no
boscosas, la fragmentacién se redujo (1%), de fgp., = 89.7
en 1986, fgs., = 89% en 2010 a fgg.,; = 88.6 en 2016. Esto,
coincide también con el andlisis de fragmentacién FOS
para el ano 2016; la clase intacta (sin fragmentacién)
presenta el 38.9%, la interior (fragmentacién muy baja) el
30.6% y dominante (fragmentacién baja) con un 20.7%.
Mientras que, en tierras bajas (<900 m), la clase intacta
también con el 31.4% y dominante con el 19.5%. De
acuerdo al andlisis FOS, en el periodo 1986-2016 la clase
intacta se redujo en un 7.9% (Fig. 2), mientras que sélo en
tierras bajas se redujo en un 7.6%. Estos resultados indican
un incremento en la fragmentacién del paisaje.

La conectividad estructural de la cobertura boscosa en el
drea nucleo se redujo en 2.4% entre 1986 y 2016 (Fig. 3).
El drea del borde, relicto y rama, se incrementaron
ligeramente; en tanto que el 4rea de puente, perforacién, y
lazo se redujeron. En la cobertura no boscosa el 4rea nicleo
se redujo en un 1.2% entre 1986y 2016, lo que representa



ademds en una reduccién de 0.4 % de esta cobertura en
relacion a la superficie total de Santa Cruz (Fig. 3). En este
caso, el drea de borde, lazo, relicto y rama, se
incrementaron ligeramente; mientras que perforacién y
puente se mantuvieron. En tanto que en las tierras bajas
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(<900 m), la dindmica de cambio del 4rea niicleo muestra
una reduccién para el drea boscosa en un 15.3% y 12.8%
en las 4reas no boscosas para el mismo periodo (Fig. 3).
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Figura 2. Fragmentacion de la cobertura natural boscosa. a.) en todo el departamento de Santa Cruz en base al andlisis FOS, para los afios 1986, 2010 y 2016;
en comparacién a los porcentajes para el drea boscosa y b. por debajo de los 900 m de altitud.
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Figura 3. Conectividad estructural en base a MSPA de la cobertura natural boscosa. a. y no boscosa, b. en todo el departamento de Santa Cruz, para los anos
1986, 2010 y 2016; en comparacion a los porcentajes para el drea boscosa, c. no boscosa y d. por debajo de los 900 m de altitud.

Fragmentacién y conectividad en propiedades de uso
ganadero

En la fragmentacién hipsométrica en primer plano (fg.,)
para cobertura boscosa, se evidencia un incremento del
indice para siete regiones, especialmente para el Chaco
noroccidental (8%) y chiquitano crucefio (7%); mientras
que, en las otras seis regiones, la fragmentacién se redujo,
especialmente en Preandino del norte de Bolivia y sur del
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Pert (9.2%) (Tabla 2). Para el 4rea no boscosa, los niveles
de fragmentacién aumentaron levemente en seis regiones,
especialmente en el Chaco noroccidental (1.2%); pero
disminuyd en los otros siete, con mayor proporcién (6.2%)
en el chiquitano transicional a la Amazonia y beniano
oriental (Tabla 2). Los datos sefialan que la fragmentacién
en general no fue homogénea en todas las propiedades de
uso ganadero.



Entre los afos 1986 y 2016, la clase nicleo se redujo
notablemente en las propiedades de uso ganadero en las
tierras bajas (Tabla 3). Para el 4rea boscosa, los sectores
biogeogrificos donde se registraron las mayores pérdidas
fueron Chaco noroccidental (-601.754 ha), chiquitano
central (-410.008 ha), chiquitano crucefio (-169.560 ha) y

beniano oriental (-161.795 ha). En el 4rea no boscosa, el
chiquitano central (-99.221 ha) presenté una mayor
reduccién por el cambio de uso del suelo (Tabla 3). Estos
resultados muestran una pérdida de la conectividad
estructural a escala del paisaje.

Tabla 2. Cambios en el indice de fragmentacion hipsométrica (%) en primer plano (fgfig) para los afios 1986 y 2016, en las tierras bajas para el departamento

de Santa Cruz, en relacién a la superficie total de los sectores biogeograficos propuestos por Navarro & Ferreira (2009). +/- = Diferencias entre 1986 y 2016

de bosque fgfg y no bosque fgfug son presentados en valores de %.

Sector biogeogréfico

Bosque fgfrg

No bosque fgfiag

1986 2016 +/- 1986 2016  +/-
Preandino del norte de Bolivia y sur del Pera 905  81.3 -92 928 919 -0.9
Guaporé 82.3 83.7 14 648 654 0.7
Chiquitano transicional a la Amazonia 63.6 558 -78 776 714 -62
Chiquitano Central 88.7 885 -02 89.8 881 -1.7
Chiquitano transicional al Chaco 763 755 -0.8 963 953 -1.0
Chiquitano crucefio 760 830 70 900 883 -17
Beniano oriental 827 851 24 906 845 -62
Pantanal noroccidental 920 919 -02 883 868 -1.5
Pantanal surefio 702 720 1.8 846 850 04
Chaco noroccidental 746 826 80 925 937 12
Chaco nororiental 724 728 04 850 856 06
Piray-Rio Grande 77.7 818 41 90.1 90.6 0.6
Pilcomayo-Alto Parapeti 799 762 -37 940 944 04

Tabla 3. Cambios en la conectividad estructural en base a MSPA del drea niicleo de la cobertura boscosa y no boscosa en propiedades con uso de ganaderia,

en las tierras bajas para el departamento de Santa Cruz, en relacién a los sectores biogeograficos propuestos por Navarro & Ferreira (2009). +/- = Diferencia

de la superficie (ha) entre 1986 y 2016.

Bosque No bosque
. , +l-
Sector biogeografico 1986 2010 2016 1986 2010 2016
ha % ha % ha % ha % ha % ha %

Preandino del N de Bolivia

y S del Pert 57.644 74.7 30.187 53.8 25.120 64.4 -32.523 496 15.1 291 15.5 163 13.6
Guaporé 13.242 84.4 13.128 843 12.788 83.5 -453 5.113 67.7 5.227 683 4.901 66.9
Chiquitano transicional a

la Amazonia 70.241 96.5 54.364 90.1 45.742 87.4 -24.499 1.391 49.4 1.023 46.4 929 50.1
Chiquitano central 1.618.112 84.6 1.355.147 80.8 1.208.104 78.8 -410.008 345.194 58.7 310.764 57.6 245.973 53.5
Chiquitano transicional al

Chaco 107.528 79.2 101.721 77.7 90.158 75.8 -17.370 45.992 63.1 45.899 63.3 37.887 59.6
Chiquitano crucefio 315.533 86.7 204.588 77.6 145.973 75.6 -169.560 15.823 517 13.384 53.2 6.197 45.7
Beniano oriental 327.172 83.0 212.236 76.4 165.377 80.2 -161.795 12.040 24.5 6.900 26.6 4.956 28.8
Pantanal noroccidental 51.366 433 48.397 417 46.649 40.9 -4.717 64.117 45.8 64.457 46.0 61.570 447
Pantanal surefio 24.035 70.4 23.882 70.1 22.830 68.9 -1.205 7.768 48.6 7.757 48.6 7.539 48.1
Chaco noroccidental 1.230.118 95.5 789.948 86.6 628.364 85.2 -601.754 17.954 44.1 15.881 439 14.614 43.2
Chaco nororiental 12.043 74.1 12.029 74.0 11.794 73.8 -249 2.690 454 2.692 454 2.560 44.5
Piray-Rio Grande 150.223 95.0 137.318 92.9 131.761 91.9 -18.462 683 17.7 484 14.8 462 14.8
Pilcomayo-Alto Parapeti 48.094 89.7 43.69%4 80.8 44.276 87.6 -3.817 172 9.0 116 7.6 138 8.2

Hiébitat potencial del jaguar en el departamento de
Santa Cruz y propiedades de uso ganadero

El resultado obtenido de MaxEnt muestra que para el afio
2016 la distribucién potencial del jaguar en Santa Cruz se
encontraba en una superficie de 26.3 MM ha (Fig. 4),
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mientras que en las tierras bajas la superficie estimada es de
24.9 MM ha. El 92% de este total se concentra en 4reas
boscosas y el 8% en formaciones no boscosas. Con base en
las tendencias de cambio de paisaje, se estima que para el

afio 2046 la distribucién del jaguar se reducird a 13.7 MM



ha (-12.6 MM ha) en todo el departamento y 12.4 MM ha
(-12.5 MM ha) en tierras bajas (Fig. 4). El mayor impacto
de pérdida del hébitat serd principalmente en los sectores
biogeogréficos de Guaporé, beniano oriental, chiquitano
central, Chaco nororiental, Pantanal noroccidental y
Pantanal surefio.

Actualmente, las propiedades ganaderas que tienen mayor
concentracién del hdbitat potencial del jaguar (Fig. 5) se
localizan en los sectores biogeogréficos del Chiquitano
Central (1.4 MM ha) y el Chaco Noroccidental (0,6 MM
ha). En relacién al sector biogeogrifico, las dreas mejor
representadas se sitdan principalmente en Guaporé (73%),
Chaco nororiental (64.7%), Pantanal surefio (60.2%),
chiquitano transicional al Chaco (59.3%), chiquitano
transicional a la Amazonia (57.8%), Chiquitano central
(55.4%) y el resto con menor proporcién.

Fragmentacién del hdbitat boscoso del jaguar

0 7% 150

En base en al andlisis de fragmentacién FOS del hébitat
potencial boscoso del jaguar, se determiné que para el
departamento de Santa Cruz, el 18% estd en la clase intacta
(sin fragmentacion), el 44% en interior (fragmentacion
muy baja) y el 34% en dominante (fragmentacién baja).
En los resultados para las tierras bajas el escenario cambia
ya que la clase intacta se sittia en 45%, 33% en interior y
dominante con 17%.

Hébitat del jaguar degradado por las quemas

Un total de 11.1 MM ha del hdbitat (42%) han sido
impactados en el periodo 2001-2019 por quemas de
pastizales e incendios forestales, principalmente en los afios
2004 (1.9 MM ha), 2007 (1.6 MM ha), 2010 (2.4 MM
ha) y 2019 (2.2 MM ha) (Fig. 6). En el anilisis de la
repetitividad quemas/afio, se evidencia que el 47% del
habitat del jaguar se quemé al menos una vez durante este
periodo de estudio (Fig. 6), en tanto que el resto de las 4reas
presentaron menor repetitividad.

7 ey elter 2007

B Habitat potencial 2006
Bl Habitat potencial 2046

300 Km

Figura 4. Distribucién potencial del jaguar en el afio 2016 y su reduccion modelada para el 2046 en el departamento de Santa Cruz, en relacién a las unidades

de conservacion del jaguar de Zeller (2007).
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Chiquitano Central

Chaco Noroccidental

Beniano Oriental 31,8
Chiquitano Crucefio 25,6
Chiquitano Transicional al Chaco 59,3
Pantanal Noroccidental 41,2
Piray-Rio Grande 33,3
Chiquitano transicional a la Amazonia 57,8
Pantanal Surefio 60,2

Preandino del Norte de Bolivia y Sur del Pert 22,8
Guaporé 73,0
Pilcomayo-Alto Parapeti 28,6

Chaco Nororiental 64,7
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Figura 5. Superficie de la distribucion del jaguar en el afio 2016 en base a resultados de MaxEnt y su proporcién (%) en propiedades ganaderas, en el
departamento de Santa Cruz por debajo de los 900 m, en relacién a los sectores biogeograficos propuestos por Navarro & Ferreira (2009).
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Figura 6. Hdbitat del jaguar degradado por las quemas e incendios forestales (2001-2019) para el departamento de Santa Cruz. a. cada ao (ha) y b. la

repetitividad quemas/afio (ha, %).

Unidades de conservacién del jaguar (UCJ)

Para el departamento de Santa Cruz identificamos siete
UC]J (Fig. 7) a las cuales se les ha designado los nombres de
Amazonia (7.1 MM ha), Beni (0.9 MM ha), Chiquitania
(6 MM ha), Yungas (0.5 MM ha), Tucumano-Boliviano
(1 MM ha), Chaco (6.4 MM ha) y Pantanal (0.1 MM ha).
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En las UCJ de Chaco y Chiquitania se sitdan la mayor
cantidad de registros de esta especie (Fig. 7). En cuanto a
las propiedades de uso ganadero en las UC] se han
identificado 830 para la Amazonia (307.938 ha), 557 para
el Beni (45.790 ha), 1.806 para la Chiquitania (674.674
ha), 1.726 para los Yungas (17.580 ha), 7.706 para



Tucumano-Boliviano (225.456 ha), 941 en el Chaco
(412.745 ha) y 71 en el Pantanal (34.269 ha).

Corredores potenciales para el jaguar

En el andlisis de las 4reas protegidas se identificaron 39
conectores que unen a las 4reas protegidas nacionales,
departamentales, municipales e indigenas (Fig. 8). El total
de conectores present6 una longitud de 4.064 km, con un

méximo de 529 km (promedio 104 km). Usando el 4rea de

amortiguamiento de 12 km a cada lado de las rutas de
movimiento, se estima un 4rea de conectividad de 5.8 MM
ha entre 4reas protegidas, de los cuales el 68.9% representa
el hdbitat potencial del jaguar. En estos corredores se
extienden a través de 5.696 propiedades ganaderas, que se
sittan en chiquitano central (59.5% de la superficie de
(17.6%),

oriental (10.3%), y el resto presenté una menor

corredores), Chaco noroccidental beniano
proporcion.

®  Registros Jaguar

s+ UL (Zeller 2007)
Amazonia
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Figura 7. Unidades de conservacién del jaguar (UCJ) propuestas para el departamento de Santa Cruz, en relacién a Zeller (2007).

Discusién

En el departamento de Santa Cruz, la tasa de cambio de la
cobertura del suelo ha sido alta entre 2000 y 2010 debido
a la expansién de la ganaderia intensiva con pastos
cultivados causando mds del 50% de la deforestacién
principalmente en la Chiquitania (Miiller ez al. 2014). Es
probable que esta tendencia de cambio sea mayor debido
al impulso de las politicas ptblicas de los afos recientes
(Romero-Mufoz et al. 2019). Una de las consecuencias de
estos procesos de transformacion del paisaje lo constituyen
la fragmentacién y pérdida de conectividad de los hdbitats
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naturales (Correa Ayram ez al. 2017). La conectividad es
un factor clave para la supervivencia a largo plazo de la vida
silvestre en 4reas fragmentadas y son instrumentos valiosos
para su conservacién (Hess & Fischer 2001, Hilty ez al.
2006). El presente estudio muestra una reduccién de
fragmentacién en algunos sectores biogeograficos pero el
incremento en otros, asi como también pérdida en 4reas de
conectividad a escala del paisaje. El jaguar demuestra una
sensibilidad a la fragmentacién del paisaje en regiones con
una alta tasa de modificacién de los ecosistemas naturales

(Zeilhofer et al. 2014). La idoneidad del hdbitat del jaguar



en paisajes parcialmente transformados, como es el caso de
Mato Grosso (Brasil), podria mantenerse si se minimiza la
fragmentacién y se incrementa la conectividad (Zeilhofer
et al. 2014). En el bosque Addntico (Argentina, Brasil y
Paraguay), el jaguar evita las dreas antropizadas y muestran
mayor tendencia de ocupar sectores de cobertura boscosa
continua y protegida (De Angelo er al. 2011). Aunque
(nacional,

departamental,

diversas dreas protegidas

/;{xBOLIVIA

i 7
| | 1 1 | 1 1 |

municipal e indigena) y reservas forestales en el drea de
estudio han permitido sostener la conectividad de la
cobertura de vegetacién natural en algunas zonas, los
resultados comparativos entre 1986 y 2016 muestran una
tendencia a la pérdida de la conectividad estructural y por
lo tanto una potencial afectacién a la viabilidad de las
poblaciones de la especie.

Corredares movimiento del jaguar

Propiedades ganaderas
Area protegida nzcional
Area protegida departamental

Area protegida municipalfindigena

130 300 Km

Figura 8. Corredores de menor costo de rutas de movimiento del jaguar entre 4reas protegidas del departamento de Santa Cruz, en base a los resultados de

Linkage Mapper para el afio 2016.

La fragmentacién puede alterar los patrones originales del
flujo de genes y conducir a una diferenciacién inducida por
la deriva entre las poblaciones locales (Haag ez al. 2010) y
llevaria a consecuencias severas para la supervivencia de las
poblaciones del jaguar, ya que los parches de su hébitat son
cada vez mds pequefios y distantes. Ademds, los bosques
fragmentados son mds vulnerables a sequias e incendios
comparado con los bosques intactos, debido a que los
primeros son propensos a la desecacién (Laurance er al.
2000) y susceptibles a un mayor grado de combustién de
la biomasa (Armenteras ez /. 2013). En las tierras bajas de
Santa Cruz, principalmente en la Chiquitania, las quemas
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e incendios forestales estdn asociados a la expansién de la
frontera agricola y ganadera, donde se evidencian diferentes
niveles crecientes de fragmentacion. En la Chiquitania se
registr6 una alarmante concentracién de incendios en 2010
asociado a la sequia (Devisscher er a/. 2016, Maillard et 4.
2019), fenémeno que se incrementd para el 2019
(Romero-Munoz ez a/ 2019). El fuego puede tener un
impacto negativo en el hdbitat del jaguar, ya que puede
alterar la dindmica de su poblacién, asf como la abundancia
y riqueza de las especies presas (Abreu ez al. 2004).



Los sitios de conectividad son cada vez mis reducidos,
haciendo que esta especie deba recorrer largas distancias y
atravesar areas donde existe actividad humana, causando
depredacidn en el ganado, causando pérdidas econdmicas
importantes para los ganaderos, como se lo ha reportado a
lo largo de su 4rea de distribucién (p.e. Zarco-Gonzdlez er
al. 2013). En el departamento de Santa Cruz, un reciente
caso del impacto de la fragmentacién se evidencia en un
individuo silvestre registrado entre los anos 2016 y 2018
en un parche de bosque menor a 6 km?, ubicado en el 4rea
periurbana (15 km del centro) de la ciudad de Santa Cruz
(Venegas et al. 2018).

En Bolivia se habfan identificado siete UC] (Zeller 2007),
en tanto que Rabinowitz & Zeller (2010) propusieron
corredores de movimiento entre éstas. Para el
departamento de Santa Cruz se localizan cinco de las siete
UC] (Isibore-Secure, Carrasco/Amboro, Noel Kempff
Mercado, Gran Chaco, Pantanal). Thompson & Velilla
(2017) indican que debido a la deforestacién se ha
producido la pérdida de una de estas dreas de conectividad
directa entre las poblaciones del suroeste de la Amazonia y
Chiquitania (Noel Kempff) y con las del Gran Chaco. En
este estudio se identificaron solo para Santa Cruz siete
UC], las mds extensas estdn en Amazonia, Chiquitania y
Chaco. El drea de la Chiquitania parece ser clave para la
conectividad entre la Amazonia y el Chaco. El Chaco y los
bosques transicionales Chaco-Chiquitania se han obtenido
las densidades poblacionales mds altas para el pafs (Wallace
et al. 2010, Noss et al. 2012). En este sentido, en el 4rea de
estudio se han detectado 5.696 propiedades ganaderas
situadas en los corredores de conectividad, principalmente

entre Chiquitania, Chaco y llanura beniana.

No se tienen registros de presencia del jaguar en todas las
estancias ganaderas en las tierras bajas del departamento de
Santa Cruz. La probabilidad de ocurrencia del jaguar
depende tanto de las condiciones ambientales como de los
impactos humanos (Jedrzejewski ez a/. 2018). Sin embargo,
el jaguar es considerado como una especie que posee una
gran elasticidad de comportamiento, para adaptarse a
variadas condiciones ambientales a lo largo de su
distribucién (Rabinowitz & Nottingham 1986, Morato ez
al. 2018) ya que es una especie oportunista, por utilizar una
amplia variedad de presas silvestres (Rabinowitz &
Nottingham 1986, Emmons 1987, Ayala & Wallace
2009). En la Chiquitania y el Chaco, donde existen altas
densidades y la mayor cantidad de registros en el
departamento, se evidencia la necesidad de implementar
estrategias de conservacién de esta especie integrando a los
ganaderos, debido tanto a la conflictividad felinos-ganado
(Castanio-Uribe er 2/ 2016) como a la presencia territorial
de las propiedades en sitios clave de conectividad.

La ganaderfa bovina tiene una alta importancia dentro de
la actividad econémica nacional, especialmente en el
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departamento de Santa Cruz y son pocos los estudios que
han sistematizado el conflicto de ganaderos con jaguares en
Bolivia (p.ej., Negroes ez al. 2016), por lo que se desconoce
el impacto de estos felinos. De acuerdo a Morato ez al.
(2018), las 4reas de alta densidad de ganado vacuno
parecen atraer mds a los jaguares machos y estd
documentado que incluso rasgos del paisaje pueden
determinar la depredacién de ganado por grandes felinos
(Zarco-Gonzilez et al. 2012).

Se ha sugerido que los bosques con certificacién FSC son
una oportunidad para la conservacién de esta especie
(Arispe et. al. 2018), pero también lo podrian ser las dreas
ganaderas. En este sentido, una estrategia para poder
aplicar acciones de conservacién considerando la
conectividad en propiedades ganaderas, debe involucrar
una primera etapa de andlisis de la estructura del paisaje
seguida de una zonificacién a escala de propiedades, tal
como el desarrollado para el Chaco de Paraguay por el
programa Kadguy Reta (Arano & De Egea 2014), en el cual
se desarrollaron experiencias piloto y se disefiaron sistemas
de monitoreo de la conectividad a diferentes escalas
espaciales y temporales (Anivarro e 2/ 2013). Para la region
donde se localiza el hdbitat del jaguar y especialmente los
corredores de conectividad en Santa Cruz, el instrumento
a ser utilizado es el Plan de Ordenamiento Predial (POP).
Los POP son unidades de andlisis y gestién que determinan
los usos definitivos de la tierra de acuerdo a sus capacidades
de uso y vocacion, los cuales pueden ser aplicados en las
propiedades ganaderas, donde se identifiquen 4reas de
corredores de movimiento del jaguar a escala predial (p.ej.
servidumbres ecoldgicas) lo cual aportarfa a la conectividad

a escala del paisaje.

Conclusiones

Las tendencias de crecimiento de la pérdida de la cobertura
natural por las acciones antrépicas, sumado al incremento
en los niveles de fragmentacién y pérdida de conectividad
estructural, principalmente en las 4reas boscosas del
departamento de Santa Cruz, son altamente preocupantes.
Estas tendencias proyectan, una pérdida del hdbitat
potencial del jaguar en aproximadamente el 48% al afio

2046.

A escala regional, la identificacién y definicién de estds
UC] permite realizar una mejor planificacién de acciones
de conservacién no  considerada  anteriormente,
especialmente en el Chaco y Chiquitania, donde se ha
registrado a esta especie. Todo esto deberfa estar respaldado
y fundamentado en lineas de politicas publicas que asignen
alguna figura legal de conservacién tanto a las UC], como
a los corredores de conectividad cuyo valor e importancia
no solo se relacionan con el jaguar, sino con todo un
complejo natural que requiere de medidas precautorias que

permitan articular y mantener su funcionamiento. En la



préctica podrian ser usados como instrumentos de gestion
entro y fuera de 4reas protegidas.
dentro y fuera d tegid

La pérdida de conectividad en propiedades ganaderas de las
tierras bajas del departamento de Santa Cruz, ocurren
Chaco

noroccidental, chiquitano central, chiquitano crucefio y

mayormente en los sectores biogeogrificos
beniano oriental. Si bien las propiedades que tienen una
mayor concentracién del hdbitat se localizan en el
chiquitano central, se requiere realizar también acciones
conjuntas de conservacién prioritaria en los otros sectores
mencionados, para promover el buen manejo y reducir la
depredacién por el ganado. Esto permitird mantener la
conectividad de sitios productivos con las dreas protegidas,
las UCJ y de esta manera asegurar la permanencia del
habitat del jaguar, para su supervivencia.
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