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Efecto de los Cambios de Uso de Suelo y Climatico
en el Habitat del Jaguar (Panthera onca)
en el estado de Oaxaca

Mapas: Mario C. Lavariega y Raul Rivera Garcia.

cion y combustion de la energia, entre otras causas, se generan productos

residuales en grandes cantidades; y entre los que se encuentran los gases
de efecto invernadero. Estos producidos muy por encima de niveles naturales
se han acumulado en la atmdsfera provocando el incremento de la tempe-
ratura de la superficie terrestre. Este incremento en la temperatura tendra
efectos negativos en todos los niveles de la biodiversidad, los cuales respon-
deran de diferentes formas, de acuerdo a sus atributos ecoldgicos (Gitay et
al., 2002; CDB, 2007).

El modelado de nicho ecoldgico y su proyeccidon geografica como dis-
tribucion potencial permite obtener una aproximacion al efecto que tendra el
cambio climatico sobre la biodiversidad. De esta forma, Peterson et al. (2011)
estiman que para algunas de las especies de cracidos de México habra una
reduccién drastica en su distribucion potencial futura; en cambio la mayoria
de las especies experimentaran un aumento moderado en su distribucion.
Con reptiles, Ballesteros—Barrera et al. (2007) analizan el cambio en la dis-
tribucion potencial de dos especies de lagartijas microendémicas del norte
de México bajo dos escenarios de cambio climatico y el cambio de uso de
suelo. Los autores estiman que para el afio 2050 la distribuciéon disminuira
considerablemente para una y la otra perderad las condiciones ambientales
para habitar. Golicher et al. (2011) analizaron el cambio en la rigueza poten-
cial de 2,000 especies de arboles en Mesoamérica y encuentran que con un
incremento en la temperatura de 3 °C y una disminucion en la precipitacion
pluvial del 20%, cerca de 15% de las especies reducen su drea de distribucion
potencial; en tanto que los bosques secos se mantienen estables y algunas
especies aumentan su area. Modelos de distribucién potencial de anfibios
de México muestran que de la riqueza de especies bajo condiciones actuales
es de 333, pero disminuye a 300 en 2020, a 258 en 2050 y a 254 en 2080
(Ochoa-0choa et al., 2012).

El jaguar ocupa una amplia variedad de comunidades vegetales, desde
manglares hasta bosques de niebla y bosques de pino—encino. Se ha registra-
do desde el nivel del mar hasta los 3,400 msnm, aungue es raro encontrarlo
por arriba de los 1,000 msnm y es mas comun en areas con buena cobertu-
ra vegetal, con cercania de cuerpos de agua y suficientes presas (Seymour,
1989). La distribucion histérica del jaguar comprendia desde el sur de Estados
Unidos hasta el norte de Argentina; sin embargo, su distribucion se ha redu-
cido un 37 % debido a la caceria y la fragmentacion y pérdida de su hébitat
(Sanderson et al., 2002). Por ello, internacionalmente se le considera cerca de
estar en riesgo de extincién y en México se le cataloga como “En peligro de
extincion” (SEMARNAT, 2010). Se considera que las poblaciones mas grandes
se encuentran en la cuenca del Amazonas, el Pantanal, el Gran Chaco en Bra-
sil, Paraguay, Bolivia y Pery, en la costa del Caribe en Venezuela y las Guyanas,
en las selvas de la peninsula de Yucatan, Belice, Guatemala y Honduras (San-
derson et al., 2002). En México se han identificado ocho Areas de Prioridad |,
nueve de Prioridad Il y seis de Prioridad Il (Ceballos et al., 2006).

I NTRODUCCION. Debido a los sistemas productivos, a la forma de genera-

En Oaxaca, la regién de los Chimalapas se ha identificado, globalmen-
te, como una Unidad de Conservacion del Jaguar (Sanderson et al., 2002;
Zeller, 2007), y nacionalmente como un Area de Prioridad | (Ceballos et al.,
2006), ademas la Sierra Norte se considera de Prioridad Il. Ambas Areas de
Prioridad, asi como el oeste de Puebla y el este y sur de Chiapas son con-
sideradas como un Area de Conservacién y Manejo del Jaguar, en base al
habitat potencial y poblacién minima viable (Rodriguez-Soto et al., 2011).
Por otra parte, Oaxaca representa una regiéon importante como corredor de
preocupacion para las poblaciones de jaguares del sur y oeste de México
(Rabinowitz y Zeller, 2010).

Hasta hace un par de afios la presencia del jaguar en Oaxaca era escasa
y difusa, de acuerdo a registros antiguos, éstos en el Istmo de Tehuantepec
(Goodwin, 1967; Cervantes y Yépez, 1995). Actualmente, se tiene evidencia
en la regién de los Chimalapas y Sierra Madre de Oaxaca, principalmente (Lira
y Ramos, 2007; Figel et al., 2009; Briones-Salas et al., 2012), y ocasional en
la Sierra Madre del Sur de Oaxaca (Lavariega et al., 2011; Briones-Salas et al.,
2012). Sin embargo, en Oaxaca los principales problemas para la conservacion
del jaguar son la pérdida de habitat, su cacerfa y la de sus presas, y el conflicto
con la cria extensiva de ganado (Briones—Salas et al., 2012). Por otro lado, las
estrategias de conservacion comunitarias son un elemento importante en su
habitat y la de sus presas (Briones—Salas et al., 2012; Ortega et al., 2010). Por
lo anterior, el andlisis del habitat en Oaxaca debe evaluarse a escalas espaciales
finas. Por ello, el objetivo de este trabajo fue analizar el cambio de uso de suelo
a través del escenario de cambio climatico.

METODO. Las coberturas de vegetacion y uso de suelo de los afios 1980 y
2011 se crearon con el SIG Arcinfo 9.3, a partir de datos de imagenes Landsat
Thematic Mapper, e incluyen 13 clases (POET, 2011). Para el analisis de habitat
de jaguar se consideraron los tipos de vegetacion en donde ha sido registrada
la especie de acuerdo a los trabajos de Lavariega et al. (2011) y Briones—Salas
etal. (2012). Se calculé la superficie de cada cobertura potencial de ocupacion
por el jaguar.

Por otra parte, se model6 el nicho ecolégico existente de jaguar a partir
de datos de presencia a lo largo de su area de distribucion y 19 variables bio-
climaticas (Hijmans et al., 2005) con MaxEnt 3.2 (Phillips et al., 2006). MaxEnt
se ejecut6 con variables ambientales de condiciones actuales y para los afos
2020 y 2050, en un escenario de cambio climatico conservador A2 (DDC-
IPCC, 2013). Se consideraron areas de ausencia en base a la probabilidad de
cometer un 5% de error de omision.

A partir del habitat del jaguar en 2011 se realizé un cruce con la proyec-
cion geogréfica de los modelos de nicho ecolégico de las tres proyecciones
geogréficas del nicho ecoldgico.

RESULTADOS Y DISCUSION. En 1980 la cubierta forestal de Oaxaca era
de 71 694.40 km?, que correspondia al 72.83% del territorio, del los cua-
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Figura 1. Cobertura de los tipos de vegetacion en el afio 1980.
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Figura 3. Habitat potencial del jaguar en 1980.
SLD’_E'W a7 E;_ﬂ'w 95°00"W 95°00°W. 94°00"W
<

Puebla

18°00"N
/v
§

16°0'0"N

Puerto Escondido

Ocedno Pacifico

@ Registros de jaguar
- Carretera pavimentada
I Habitat 2011

=

TN

RO

—
aroo'w 96°0'0"W

Figura 4. Habitat potencial del jaguar en 2011.
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Figura 2. Cobertura de los tipos de vegetacion en el afio 1980.
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Figura 6. Proyeccion geografica del modelo de nicho ecoldgico del jaguar en Oaxaca en
condiciones climaticas a 2020, en un escenario de cambio climatico A2.

les 63,944 km? (89.19%) era habitat potencial del jaguar (Figura 1), principal-
mente selva baja caducifolia y subcaducifolia (30.22%), bosque de coniferas
y latifoliadas (24.50%) y selva perennifolia y subperennifolia (22.35%). Para el
ano 2011 la superficie forestal de Oaxaca se redujo a 62,479 km?, alrededor
del 63.46% del territorio de Oaxaca, y de este solo 55,937 km (89.52%) es
considerada habitable por el jaguar (Figura 2). De esta superficie el bosque de
coniferas y latifoliadas (37.51%), selva caducifolia y subcaducifolia (27.88%) y
selva perennifolia y subperennifolia (20.60%), cubre la mayor superficie.

En 30 afios los ecosistemas usados por el jaguar han tenido una tasa de
cambio negativa, solo el bosque de coniferas y latifoliadas presenté un valor
positivo (1.92); el cambio negativo mas notable fue en el bosque de encino
(-=4.11; Cuadro 1). Estos cambios han reducido la superficie de los bosques en
las regiones forestales, en la Sierra Madre del Sur de Oaxaca y la Sierra Madre
de Oaxaca.

En cuanto a las selva caducifolia y subcaducifolia y selva perennifolia y sub-
perennifolia, éstas presentaron tasas negativas, —0.18 y —0.48, respectivamente
(Cuadro 1). Las selvas caducifolias y sudcaducifolias se encuentran en la Fosa de
Tehuacan, Montafas y Valles del Occidente (Mixteca), Montafas y Valles del
Centro y la Planicie costera del Pacifico, en estas dos Ultimas la reduccion de la
cobertura ha sido mas notable. En 1980, la selva perennifolia y subperennifolia
cubria gran parte de la Planicie costera del Golfo y la Sierra Madre de Oaxaca y
Sierra Atravesada (Chimalapas), en la primera ocurrié una pérdida de superficie
considerable, provocando la fragmentacion de la vegetacion; y en la segunda la
reduccién de la vegetacion ocurrié cerca de la carretera transistmica, permane-
ciendo relativamente sin cambio en 4reas mas alejadas.

Cuadro 1. Tasa de cambio de la vegetacion y uso de suelo de Oaxaca a
partir de coberturas de los afos 1980 y 2011
Tipo de vegetacion y uso de suelo  Tasa de cambio

Agricultura 0.70
Bosque de coniferas -3.74
Bosque de coniferas y latifoliadas 1.92
Bosqgue de encino -4.11
Bosgue meséfilo de montana -0.70
Matorral xeréfilo 0.05
Pastizal 4.42
Selva caducifolia y subcaducifolia -0.18
Selva perennifolia y subperennifolia -0.48
Sin vegetacion aparente 14.37
Vegetacion acuatica -0.88
Zona urbana 10.42

Datos obtenidos del Ordenamiento Ecoldgico del Territorio de Oaxaca (2011).
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Figura 7. Proyeccion geografica del modelo de nicho ecoldgico del jaguar en Oaxaca en
condiciones climaticas a 2050, en un escenario de cambio climatico A2.

En 1980, la vegetacion mantenia una relativa conectividad entre la vegetacion
gue pudo contribuir en el flujo de jaguares a través de la Sierra Madre de
Oaxaca hacia la Sierra Negra de Puebla; y por la Planicie costera del Pacifico y
Sierra Madre del Sur, hacia el este de Guerrero (Figura 3).

Actualmente la superficie de vegetacion se ha hecho mas estrecha, par-
ticularmente en el noroeste de Oaxaca, en donde la fragmentacion ha sido
mas notable; y en el sur del estado la vegetacién es relativamente continua,
pero estrecha (Figura 4). Para tener un panorama mas acertado del habitat y
posibles corredores del jaguar serd necesario considerar otros elementos que
influyen en la presencia del jaguar, como la densidad y expansién de la pobla-
cional humana, ampliacién de la frontera agropecuaria y las carreteras.

PROYECCION GEOGRAFICA DEL MODELO DE NICHO ECOLOGICO EXIS-
TENTE DEL JAGUAR EN OAXACA. El jaguar tiene tolerancia alta a distintas
condiciones ambientales, se puede encontrar en ambientes estacionales como
las selvas secas de la costa del Pacifico hasta bosques tropicales lluviosos de
Centro y Sudamérica (Seymour, 1989). En Oaxaca existen condiciones actua-
les adecuadas para el jaguar en practicamente todo el territorio, excepto en
areas con altas elevaciones en la Sierra Madre de Oaxaca y la Sierra Madre del
Sur. Las regiones en donde se encuentran las condiciones ambientales mas
adecuadas para el jaguar se encuentran en la vertiente del golfo, en la Sierra
Madre de Oaxaca y la Planicie costera del Golfo, asi como en la Sierra Madre
de Oaxaca y Sierra Atravesada (Chimalapas) y en el sur y este de la Sierra Ma-
dre del Sur (Figura 5).

Para el ano 2020 las condiciones climaticamente idéneas para el jaguar
no seran aptas en elevaciones altas. Al mismo tiempo, las areas con mayores
valores de idoneidad de la vertiente del golfo se reducen, en comparacion con
las condiciones del 2000 (Figura 6). Treinta afios después, en el afio 2050, las
mejores condiciones en la vertiente del Golfo, se reducen aln mas y se sepa-
ran de la region de los Chimalapas (Figura 7).

Pags. 269-271. Fotos: Jorge Douglas Brandon Pliego.
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