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RESUMEN

Talamanca representa una de las areas de mayor importancia para la conservacion de grandes
mamiferos, y uno de los méas importantes en Mesoamérica. La presente tesis tuvo como objetivo
principal: Contribuir al conocimiento ecologico sobre el jaguar y sus presas e identificar los
conflictos entre estas especies y comunidades aledafas en la regién de Talamanca, y dar pautas para
la conservacion de la vida silvestre en la region y como objetivos especificos: 1) Estimar la densidad
absoluta y distribucion de jaguares por zonas de vida y su abundancia relativa segun otras
caracteristicas importantes de habitat como pendiente, cobertura, cercania de cuerpos de agua, y
factores humanos en la region de Talamanca; 2) Estimar las abundancias relativas y distribucion de
presas por zonas de vida y otras caracteristicas de habitat como pendiente, cobertura, cercania de
cuerpos de agua, y factores humanos en la region de Talamanca, 3) Estimar los patrones de actividad
del jaguar y sus presas y la relacion entre estos; 4) Determinar los conflictos humano-vida silvestre y
la problematica social relacionada con la conservacion de vida silvestre en la regién, especialmente
los conflictos relacionados con el jaguar y sus presas y la caceria de la region; y 5) Modelar el habitat
y distribucion potencial del jaguar, asi como las amenazas y las probleméticas de conservacion
asociadas a estas especies. Se realizd una evaluacion de densidad y abundancia relativa de las
especies en cuestion por medio de trampas camara en un gradiente altitudinal en la region pacifico . A
su vez, se evaluaron las dimensiones humanas de la conservacion de vida silvestre por medio de
entrevistas estructuradas a lo largo de la regién y por ultimo se modelo el habitat potencial por medio
de un analisis multi-criterio y una sobre-posicion por pesos. Se obtuvo una densidad de 5.42 + 2.30
jaguares / 100 km? para uno de los tres pisos elevacionales evaluados. Se analizaron a su vez los
patrones de actividad del jaguar y se realizaron inferencias sobre su relacién simpatrica con el puma,
y relaciones depredador-presa. Se encontrd a su vez una relacion significativa entre la distribucién de
especies presas con respecto a variables como elevacién y pendiente, y se estimd la distribucion de
estas relaciones con respecto a la region en términos de riqueza y abundancia. Se determinaron
también las principales caracteristicas humanas de la region en temas de conservacion, encontrando
relaciones entre origen cultural y variables como tipo de caceria, intensidad y distribucion de estas, a
la vez que se observo un alto grado de disconformidad con las areas protegidas, y se determinaron
zonas criticas para ejecutar acciones de conservacion. Por ultimo, se evalud el habitat potencial del
jaguar para todo el ACLA-P y se determin0 que el habitat remanente de alta calidad esta distribuido
variegadamente en el paisaje, y existen algunas zonas criticas para restauracion, a la vez que se
rescata la importancia de &reas protegidas y reservas indigenas como habitats permanentes dentro del
paisaje. Se recomienda una zonificacion con fines de conservacion, utilizando criterios de diversidad,
abundancia y potencialidad, para la region entera, asi como acciones prioritarias para asegurar el
mantenimiento de las poblaciones de mamiferos en la zona.
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ABSTRACT

Talamanca represents one the most important areas for big mammal conservation in Costa Rica
and in Mesoamerica. The present thesis has as main objective: to contribute to the ecological
knowledge of jaguar and prey and the identification of conflicts between these species and local
communities in Talamanca, and to provide guidelines for wildlife conservation in the region; and as
specific objectives: 1) To estimate absolute densities and jaguar distribution by life zones and its
relative abundance according to other characteristics as slope, elevation, natural cover, and human
factors in Talamanca region; 2) To estimate relative abundances and distribution of prey species by
life zones, slope, natural cover and human factors in Talamanca region; 3) To estimate the activity
patterns of jaguar and its prey and the relationship among them; 4) To determine the wildlife-human
conflicts and the social problematic related with wildlife conservation in the region specially the
conflicts related with jaguar, prey and hunting in the region; and 5) To model potential habitat,
potential distribution, threats and conservation problems associated with these species. We evaluated
the absolute densities and relative abundances of species using camera-trapping on an elevation
gradient in the pacific slope of Talamanca. Also, we evaluated the human dimensions of conservation
using structured surveys across the entire region and finally we modeled jaguar potential habitat
using a multi-criteria analysis and weighted overlay of variables using GIS. A 5.42 + 2.30 jaguars /
100 km? density was estimated for one of the four elevation gradients. Also, the activity patterns of
jaguar and prey were analyzed and sympatric relationships and predator-prey inferences were
proposed. A significant relationship was found among the distribution of prey species and
environmental variables such as slope and elevation, and species distribution through the region was
estimated according to abundance and diversity parameters. The main human-conservation
characteristics were also determined, finding strong relations among cultural origin and variables like
hunting intensity and distribution, also protected areas discomfort was found and critical areas for
conservation were identified. Jaguar potential habitat was modeled for the entire Conservation Area
(ACLA-P), and high quality remnants were found distributed in a variegated way across the region
with critical restoration areas, highlighting the potential role of protected areas and indigenous
territories as remnant habitats for jaguar in the area. Recommendations about conservation zones
using diversity, abundance, and potentiality criteria were made, together with priority actions in order
to secure the maintenance of mammal populations in this important area.
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La conservacion de grandes carnivoros en un mundo que se encuentra en un proceso de
conversion a sistemas humanos intervenidos, es una de los retos mas importantes que enfrenta la
humanidad (Redford 2005). Por este motivo, es necesaria la investigacion de estas especies de forma
permanente, y en especial la estimacion de pardmetros poblacionales basicos como densidad y
abundancia, los cuales son condicionantes para que las estrategias de conservacion sean aplicables y
efectivas (Aranda 1990). Estas estrategias se consideran de suma urgencia principalmente desde dos
perspectivas: en primer lugar por los roles y servicios ecoldgicos que estos grandes carnivoros
prestan en el mantenimiento de la biodiversidad, y en segundo lugar por el valor intrinseco como
componente de la diversidad (Redford 2005). A su vez, se ha evidenciado que son importantes
indicadores de la productividad de los ecosistemas, son vulnerables a la alteracion y explotacion de
los hébitats, algunos autores mencionan también que proveen una proteccidn tipo sombrilla para otras
especies (Lucherini et al. 2004, Steneck 2005) y tienen a su vez un complejo historico de relaciones
con los humanos y poseen una concisa preocupacion en la politica conservacionista actual (Clark et
al. 1996, Almeida 2000).

En Costa Rica como indica Rodriguez et al. (2002) la conservacion e investigacion de
mamiferos, ain es incipiente y debe de consolidarse, sobre todo tomando en cuenta el crecimiento
poblacional esperado.

A pesar de que el pais cuenta con la mayor investigacion de la regién, aun son pocos los
esfuerzos realizados por conocer el estado de las poblaciones de mamiferos, y la de generar
estrategias de conservacion para estos. Por este motivo, Rodriguez et al. (2002) afirman que la
conservacion de los mamiferos en Costa Rica depende del fortalecimiento de las areas protegidas ya
existentes, del desarrollo de conocimiento bioldgico en el campo de la mastozoologia y del control

efectivo de la caceria.
La region de Talamanca, por su parte, se distingue en el pais por su alto nivel de endemismo, a

la vez que representa la mayor cobertura boscosa del pais, y cuenta con la menor informacion, desde

colectas hasta cantidad de estudios realizados (Rodriguez et al. 2002), por lo que la generacion de
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informacion ecoldgica en la zona es uno de las necesidades prioritarias para la conservacion de esta

importante eco region (WWF 2007).

1.2 Planteamiento del problema

La conservacion de fauna en paisajes fragmentados representa uno de los grandes retos en la
actualidad para la biologia de la conservacion, principalmente debido a la complejidad de las
relaciones, procesos y cualidades ecoldgicas de estas especies.
En general, la conservacion de la biodiversidad ha sido tradicionalmente un enfoque al
mantenimiento y creacién de areas protegidas, las cuales no representan la mayoria de los
paisajes, ecosistemas, comunidades, especies y genotipos naturales en los bosques tropicales
(Scott et al. 1993, Powell et al. 2000, Putz et al. 2001). Sin embargo, actualmente existe una
tendencia a pensar mas alla de las fronteras de los parques y dar valores a los agro paisajes, sobre
todo a sistemas que incluyen la cobertura arbdrea como componente primordial, lo cual puede
brindar servicios como la conservacién de la biodiversidad (Harvey y Taber 1999).

A su vez, aunado a la problematica de la pérdida de habitat por destruccién, el impacto de
las actividades humanas reduce la viabilidad de las poblaciones de fauna, debido principalmente a
actividades insostenibles de caceria entre otros factores asociados. Por otra parte la problematica
creciente en cuanto a las disyuntivas entre conservacion y produccién, principalmente a nivel de
vida silvestre, donde esta no es considerada un beneficio para los habitantes locales (Almeida
2000, Naughton-Treves y Salafsky 2004), por lo que desde el inicio ya existen diferencias y
trabas para unir estos dos campos.

En este mismo sentido, el cambio del uso del suelo es una de las variables determinantes
para la conservacion de la biodiversidad, tanto como aporte como amenaza; es claro que en los
tropicos estos cambios son radicales y generalmente de forma brusca y repentina, cambiando la
cobertura boscosa por monocultivos estacionales y pastizales (Turner 1996), lo cual reduce de
forma fundamental la conectividad del paisaje, y crea una matriz de parches en la mayoria de las
ocasiones no conectados entre si estructuralmente (Forman y Godron 1981, Correa do Carmo et
al. 2001, Bennet 2004).

En esta matriz, se dificulta ain mas las acciones de conservacion, a la vez que se fragmenta
cada vez mas el paisaje causando una separacion mayor de las poblaciones de mamiferos
grandes, y la misma fragmentacion tiene impactos fuertes como la pérdida de las especies

mismas en los parches, cambios en la composicion de las comunidades y, cambios en los
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procesos ecoldgicos que los involucren (Bennet 2004). Por otra parte, Terborgh (1992) menciona
que las actividades humanas adyacentes pero fuera de los fragmentos de bosque, especialmente
los pequefios, pueden concluir en una aceleracion mayor de la pérdida de especies que la
operacion misma de los procesos bioldgicos internos. Turner (1996) menciona los posibles
mecanismos de extincion de especies debido a la fragmentacion, entre ellos: disturbios
relacionados con la deforestacion, restricciones al tamafio poblacional, prevencion o reduccién
de la inmigracion, efectos de borde, efectos de orden superior e inmigracion de exoticas. Por su
parte, Terborgh (1992) enumera los efectos potenciales directos de la fragmentacion sobre las
especies como son las péerdidas deterministicas, pérdidas por depresion endogamica, pérdidas por
factores estocasticos e intrusion de bordes, donde a su vez enfatiza en el primer factor, el cual

puede afectar directamente al jaguar.

Actualmente se hace creciente la necesidad de priorizar acciones de conservacion con el fin
de que estas intenten cubrir la mayor cantidad de intereses y la mayor porcion posible de la
diversidad biolégica. Como afirma Monjeau (1999) dentro de los vertebrados, los homeotermos
son los que mayores espacios demandan para mantener constante su medio interno en un
ambiente cambiante y a su vez dentro de estos, los mamiferos tienen areas de accion mayores a
otros vertebrados lo que los convierte en herramientas ideales para priorizar las necesidades de
conservacion de una region o pais, ya que las areas capaces de conservar mamiferos podrian
asumirse que son, por su extension, también capaces de conservar a especies de menores
requerimientos de area. Y no solo por su extension, si no que su abundancia y papel ecoldgico es
de vital importancia en el mantenimiento de la biota en general, desde herbivoros dispersores y
depredadores hasta carnivoros depredadores, en un control de “arriba hacia abajo” de las
relaciones y cadenas troficas en ecosistemas naturales (Miller y Rabinowitz 2002). Esta
importancia dentro de los ecosistemas naturales es muy clara y se conoce de forma extendida su
papel en las cadenas tréficas, a la vez que representan especies sombrillas y especies bandera, ya
que su conservacion representa la conservacion de un vasto nimero de especies ademas de ellos
(Emmons et al. 1989).

Aunado a la problemética mencionada anteriormente, el conocimiento de especies
importantes de niveles altos en las cadenas troficas, como jaguares y pumas, aun es restringido y

se hacen necesarias aunque sea las estimaciones bésicas poblacionales, asi como la descripcion
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de las problematicas que mas les afectan, como caceria o problemas de depredacion de animales

domeésticos.

1.3 Justificacion

El presente trabajo de tesis intentara dar respuesta a interrogantes sobre el estado poblacional y
aspectos relacionados con los jaguares que habitan en la region de Talamanca, y los factores sociales
y ecologicos relacionados con este depredador en la region. La pérdida de habitat, la caceria para
consumo y por depredacion de animales domésticos, la caceria de presas, entre otros, son los factores
que estan afectando al jaguar actualmente (McNab y Polisar 2002). Debido a estas problematicas, se
ha sugerido en los planes de conservacion que las poblaciones de jaguar se encuentran en estado de
peligro, y por ende se hacen necesarias acciones en torno a todos los aspectos relacionados del jaguar,
dentro de los cuales se mencionan actividades de censo, investigacion y manejo de los factores
limitantes, e investigaciones y acciones en torno a la caceria (Nowell and Jackson 1996, Matamoros
et al. 1997). En este sentido, la necesidad de estimar poblaciones de esta especie en zonas de
importancia para la conservacion, como es el caso de Talamanca, es una de la necesidades mas
importantes en el contexto de la conservacion de los trépicos, mas aun abrigados en el concepto de
especie sombrilla, especie bandera, especie indicadora y especie focal, donde el jaguar encaja en cada
una de ellas, y por ende es una de las herramientas mas poderosas con que cuenta la biologia de la
conservacion para emprender acciones mas aplicadas (Miller y Rabinowitz 2002).

Asi, la conservacion del jaguar implica un mayor énfasis en el conocimiento de su ecologia,
no solo para su conservacion per se, sino para la conservacion de ecosistemas criticos en los cuales el
jaguar cumple un papel importante y de los cuales es muy representativo (Miller y Rabinowitz 2002).
Rodriguez et al. (2002) afirman que el caso del jaguar es el mas critico de los grandes mamiferos y
podria llegar a ser una especie extinta si las tendencias actuales de caceria (incluyendo la caceria de
sus presas) y la pérdida de habitat fuera de areas protegidas contindan (Saenz y Carrillo 2002,
Vaughan y Temple 2002).

Segun Taber et al. (2002) la conservacion del jaguar en el nuevo milenio se puede definir en
tres prioridades, cada una con acciones a realizar, y dentro de estas acciones cabe resaltar en la
prioridad I, la “investigacion de las restricciones a escala de paisaje para la conservacion de jaguar”,
dentro de la prioridad Il, la “investigacion e instrumentacién de proyectos piloto para abordar los

conflictos entre el jaguar y el ser humano” y “ el desarrollo e instrumentacion de proyectos piloto
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sobre técnicas de monitoreo de jaguares, sus presas y las unidades de conservacion del jaguar”, todas
consideradas en el disefio de la presente investigacion, y por la que se justifican necesarias este tipo
de investigaciones para la conservacion de la biota.

Por otra parte, ademas de justificarse por los anteriores planteamientos, Robinson y Redford
(1986) afirman que la estimacion de densidades poblacionales de diferentes especies es una meta
central del estudio de la ecologia animal, ademas, Eisenberg (1980) afirma que no solo la masa
corporal y la posicion trofica de las especies es el determinante de la densidad de las poblaciones de
una especie, sino que estas parecen variar segun el habitat, y el area biogeografica (Peters y Raelson
1984). Por ende, el presente estudio toma en cuenta estas variaciones para realizar estimaciones mas
precisas.

Como se indic6 anteriormente, el presente trabajo brindara no solo densidades puntuales en el
tiempo de los jaguares y sus presas, sino que intentara sentar las bases para el monitoreo a largo plazo
de jaguares y presas, en la region de Talamanca (Costa Rica y Panamad), iniciativa liderada por The
Nature Conservancy. Por ende, la presente investigacion intentara estimar las poblaciones de jaguar
en Talamanca, asi como relaciones de este con otros grandes depredadores y sus presas en general, e

incorporando el factor socio-cultural como eje fundamental del analisis.

1.4 Objetivos del estudio

1.4.1 Objetivo general

Contribuir al conocimiento ecoldgico sobre el jaguar y sus presas e identificar los conflictos
entre estas especies y comunidades aledafias en la region de Talamanca, y dar pautas para la

conservacion de la vida silvestre en la region

1.4.2 Objetivos especificos

Estimar la densidad absoluta y distribucion de jaguares por zonas de vida y su abundancia
relativa segln otras caracteristicas importantes de habitat como pendiente, cobertura, y

factores humanos en la region de Talamanca.

Estimar las abundancias relativas y distribucion de presas por zonas de vida y otras
caracteristicas de habitat como pendiente, cobertura, y factores humanos en la region de

Talamanca.
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Estimar los patrones de actividad del jaguar y sus presas y la relacion entre estos.

Determinar los conflictos humano-vida silvestre y la problemética social relacionada con la
conservacion de vida silvestre en la region, especialmente los conflictos relacionados con el

jaguar y sus presas y la caceria de la region.

Modelar el habitat y distribucién potencial del jaguar, asi como las amenazas y las

problematicas de conservacion asociadas a esta especie.

1.5 Hipdtesis del estudio

H1. Existen efectos de los pisos altitudinales y las caracteristicas de la zona sobre las

densidades absolutas de jaguar.

H2. Existe una relacion entre la abundancia relativa de presas y la densidad absoluta de jaguar

en el area de estudio.

H3. Existen efectos de las caracteristicas de habitat sobre las abundancias relativas de presas

y sus patrones diarios de actividad.

H4. Los patrones de actividad del jaguar coinciden con los patrones de las especies de presas

mas abundantes en cada zona.
H5. La distribucidn de especies, asi como sus densidades absolutas y abundancias relativas,

estan relacionadas con las percepciones de las poblaciones humanas locales, asi como la

frecuencia y magnitud de la caceria y otros conflictos relacionados.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Generalidades

La conservacion de mamiferos representa un reto para un sector de la ciencia actual, esta
conservacion se refiere principalmente a la mitigacién de los efectos producidos por el hombre sobre
poblaciones naturales (Emmons 1999). A su vez, los mamiferos son uno de los grupos de mayor
complejidad dentro de los bosques tropicales, y a su vez representan uno de los grupos mas
importantes en el flujo de energia y la dinamica en general de estos ecosistemas, aunado a la gran
diversidad de habitats que estos ocupan (Wikramanayake et al. 1998), por lo que su extincion de un
ecosistema es una preocupacion ecoldgica grave, y a pesar de que estos representan una baja
proporcion del numero total de especies para la mayoria de ecosistemas, su valor se muestra en las
complejas interacciones y en la diversidad de requerimientos ecoldgicos que existen a lo largo del
grupo (Sokolov 1994).

Actualmente como indican Weber y Rabinowitz (1996) las amenazas contra la diversidad,
especialmente contra los carnivoros, son un problema global y las especies mas emblematicas y
representativas, en las que incluyen al jaguar, se enfrentan a procesos de extincion en cortos y
medianos plazos. La importancia, o preocupacion, de estas tendencia surge de preguntas acerca de la
pérdida de las especies como tal, asi como de las consecuencias que esto pueda tener para la
biodiversidad en general (Redford 2005). Una gran cantidad de estudios se han realizado en torno a
este aspecto, sin embargo, aun no se cuenta con el conocimiento necesario para dar una respuesta
concreta sobre este tema (Stenneck 2005).

Algunos trabajos han tratado con este cuestionamiento, y se han planteado modelos que aun
cuentan con validez cientifica (Figural) y pueden dar luces en la resolucién del interrogante
(Stenneck 2005).
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Figura 1. Hipdtesis de alteraciones intermedia. Fuente: Stenneck 2005

A su vez, existen otro sin nimero de hip6tesis relacionadas con la funcion especifica de los
carnivoros en los ecosistemas; la mas aceptada actualmente es referida como fuerzas de top-down
control (control arriba-abajo), la cual ha sido probada en sistemas acuaticos (Brewer et al. 1997), y
Terborgh (1992) la propone como un importante régimen en los tropicos (Brewer et al. 1997). Bajo
este supuesto, Stennek (2005) afirma que la pérdida de grandes depredadores puede alterar los
ecosistemas a todos los niveles tréficos, y en especial aquellos sistemas con un tipo de control arriba-
abajo, los cuales pasaran a tener un control bottom-up (Abajo-arriba) lo que afectaria las funciones
naturales de estos sistemas.

Terborgh (1992) afirma que la pérdida de grandes depredadores, como jaguares y pumas,
debido a caceria y fragmentacion, puede resultar en mayores abundancias de medianos y grandes
mamiferos depredadores de semillas, que como resultado puede reducir las poblaciones de especies
arboreas de semillas grandes. Sin embargo la investigacion en torno al tema continua, y las relaciones
entre conservacion de biodiversidad y grandes depredadores aun es un tema por investigar pero donde

se han probado relaciones positivas importantes (Ray et al. 2005).

2.1.1 Jaguar

El jaguar (Panthera onca) se encuentra en el apéndice | de CITES, y es actualmente reconocido
como especie Casi Amenazada por la UICN (Cat Specialists Group, 2002). Es el felino méas grande
de América, con un peso record de 157 k y un largo de 1,12 m a 1,85 m (Seymour 1989). Sin
embargo existe una gran variacion a lo largo de su ambito de distribucion; segun afirma Emmons
(1999) el jaguar de lugares abiertos es méas grande en promedio que el jaguar de bosques humedos,

donde en la zona del Pantanal en Brasil se han reportado los individuos mas grandes (Crawshaw y
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Quigley 1991). Originalmente el jaguar se distribuia desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte
de la Patagonia (Guggisberg 1975; Brown 1983), sin embargo en la actualidad esta extinto o en
peligro en varias areas de su distribucion original (Arra 1974, Brown 1983, Hoogesteijn et al. 1986,
Koford 1991) como Uruguay y Estados Unidos (Emmons 1999). En Suramérica el jaguar ocupa en la
actualidad el 62% de su distribucion original y en el 36% de estas areas sus poblaciones estan
disminuidas o en peligro (Swank y Teer 1989, Perovic y Herran 1998).

Segun Seymour (1989) esta especie, dada su amplia distribucion, es tolerante a una gran
variedad de condiciones ambientales, y es mas comiUnmente hallada en areas con considerable
cobertura arbérea, disponibilidad de agua y presas suficientes.

Existen estimaciones confiables de aspectos ecoldgicos del jaguar a lo largo de su distribucion,
Sanderson et &l. (2002) mencionan que ain no se ha elaborado un chequeo general del estatus del
jaguar, donde se usen las escalas y la informacion adecuada para su conservacion. Sunquist (2002)
por su parte, afirma que los estudios ecoldgicos sobre jaguar son bastante recientes, y no tan
numerosos como los estudios realizados sobre otros aspectos, e informa que existen patrones entre los
resultados, donde ademas de que todos coinciden en los periodos cortos de estos, todos coinciden en
que el humano es el causante de la mayoria de los problemas de estas poblaciones, y que adn falta
mucha informacion, pues existe cierta falta de confiabilidad en los datos de varios aspectos de su
ecologia.

Sin embargo, dentro de la informacién generada, por ejemplo en Brasil, se estimaron
densidades de un individuo cada 12.5 a 25 km2, y que existen diferencias entre los ambitos de machos
y hembras (una hembra varia entre 25 y 38 km2 y un macho méas de 90 km?) donde las hembras se
traslapan, y los machos incluyen a todas estas en los suyos (Schaller y Crawshaw 1980). En Belice se
estimd que de 25 a 30 jaguares estan representados en cerca de 250 km?, y que existian diferencia
también entre machos y hembras (machos de 28 a 40 km2 con un promedio de 33.4 km?, vy las
hembras de 10 a 11 km? (Rabinowitz y Nottingham, 1986). A su vez, estimaciones de éstos &mbitos
varian de 2 a 5 km2 en México (Leopold, 1959 en Seymour 1989) hasta 90 km?2 en Brasil (Doughty y
Myers 1971, Seymour 1989) y 100 km? (Koford, 1991). Sin embargo, aun existen vacios importantes
de informacidn en cuanto a las poblaciones de montafia del jaguar y segin Sanderson et al. (2002) se
hace prioritario para zonas de desconocimiento del estado de la especie, realizar evaluaciones bésicas
de las poblaciones del jaguar; a su vez, ain no es clara la distribucion altitudinal de la especie y la
mayoria de las investigaciones realizadas a la fecha son en tierras bajas. Vaughan (1983) afirma la

presencia de la especie a los 3820 msnm en Costa Rica, sin embargo este dato no es confirmado

21



(Vaughan com pers 2005%) y falta informacién sobre las poblaciones en estos tipos de habitat. Se
esperaria una variacion en este gradiente, ya que como afirman Shepeld y Kelt (1999), existen
diferencias en cuanto a las comunidades de mamiferos en gradientes altitudinales, y en zonas

templadas los carnivoros son mas ricos a niveles medios (1500 msnm).

En cuanto a su dieta, se han realizado varios estudios a lo largo de su &mbito de distribucion,
los cuales varian significativamente, y con lo cual se han reportado mas de 85 especies de presas
(Seymour 1989).

Los estudios mas representativos se han realizado en Belice (Rabinowitz y Nottingham 1986),
Brasil (Crawshaw 1995, Quigley y Crawshaw 1992), México (Aranda 1990), y otros en Costa Rica
(Chinchilla 1994), Peru (Emmons 1987), Paraguay (Taber et al. 1997) y Venezuela (Hoogestein et al.
1996).

Entre la dieta preferida se mencionan especies como pecaries (Tayassu tajacu y Tayassu
pecari), capibaras (Hydrochaeris sp.), tepescuintlez (Agouti paca), guatuzas (Dasyprocta sp.),
armadillos (Dasypus sp.), caimanes (Caiman sp.) y tortugas (Podocnemis sp.), entre otras presas
ocasionales (Emmons 1987, Hoogesteijn et al. 1996, Rabinowitz y Nottingham 1986) y en algunas
ocasiones, grandes cantidades de herbaceas y pastos (Rabinowitz 1986). Se consideran depredadores
oportunistas, y sus dietas varian de acuerdo a la densidad de presas, y la facilidad de captura de estas
(Emmons 1987, Rabinowitz y Nottingham 1986) e incluso los patrones de movimiento y dispersion

estan relacionados con esta disponibilidad (Rabinowitz 1986).

2.1.2 Dieta y Simpatricidad de grandes depredadores

Descripciones acerca de la particion de recursos (tiempo, espacio, alimentos) entre especies
simpatricas, pueden ser usadas para determinar los factores que dirigen la coexistencia de especies y a
su vez a qué nivel o donde existe la competencia (Konecny 1989). Algunos autores han discutido
acerca de lo aleatorio o no aleatorio de la coexistencia de especies (Connor y Simberloff 1984, Gilpen
y Diamond 1984). Histéricamente se han probado correlaciones positivas entre tamafio corporal y
tamarfo de presa y entre tamafio corporal y coexistencia (Rosenzweig 1966, Konecny 1989), y mas
recientemente particion de presas (Jaksic et al. 1981, Sunquist et al. 1989) y uso de habitat diferencial

(Sidensticker 1976, Schaller y Crawshaw 1980). Emmons (1987) afirma que por ejemplo entre el

! Vaughan, C. Dsitribucion altitudinal de Jaguares. INCOMVIS. UNA.
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jaguar y el puma, existen diferencias entre el uso de habitat con respecto a cuerpos de agua, muy
similar a los datos reportados por Schaller y Crawshaw (1980) en el Pantanal.

La coexistencia de dos especies, en este caso depredadores, representa uno de los factores
determinantes en los pardmetros poblacionales de algunas especies, y es de vital importancia conocer
estas interacciones para determinar acciones de conservacion o manejo de las especies.

El jaguar y el puma son conocidos por ser simpatricos a lo largo de toda su area de distribucion
(Farrel et al. 2000), sin embargo se cree que no existen interacciones directas, y en general tratan de
evadirse (Emmons 1987, Rabinowitz 1986, Rabinowitz y Nottingham 1986, Schaller y Crawshaw
1980), lo cual no es necesariamente cierto para el jaguar y el ocelote (Emmons 1987).

A pesar de que no cuentan con bastante investigacion en este aspecto (Farrel et al. 2000), un
namero de estudios indican que para evitar competencia, el puma tomara una amplia variedad de
tamafios de presas y mas especies pequefias que el jaguar (Rabinowitz y Nottingham 1986, Iriarte et
al. 1990), sin embargo, a pesar de que pueda existir esta separacion, y que el jaguar tiende a tomar
presas grandes (Jaksic et al. 1981), en bosques en donde las presas son pequefias, escasas y por ende
sus encuentros son impredecibles, los jaguares toman lo que encuentran generalmente en proporcién
a su disponibilidad (Emmons 1987). Por ejemplo, en Venezuela, se ha probado que tanto jaguares
como pumas se alimentan de presas medianas y grandes sin preferencia por alguna (Farell et al.
2000). Esta tendencia tiene implicaciones importantes para la conservacion de estas especies, debido
a que la presion de caceria puede tener efectos importantes sobre su coexistencia al afectarse las

disponibilidades de una amplia variedad de presas.

2.1.3 Conflictos Humanos-Vida Silvestre

2.1.3.1 Caceria de vida silvestre

La caceria de especies silvestres es una practica que ha estado ligada a las actividades
humanas desde tiempos remotos, y que a su vez ha cambiado en relacion a la evolucién cultural de la
misma (UICN 1996). Existen diferentes tipos de caceria, de tipo comercial y de subsistencia, y estas
representan un aspecto importante de los medios de vida de la gente rural a través de centro y sur
América (Redford y Robinson 1991, Bodmer et al. 1994). La caceria representa ademas una actividad
de impactos directos y profundos en poblaciones silvestres y efectos indirectos sobre los ecosistemas
(Redford 1992). En estudios realizados en la Amazonia Peruana se pudo comprobar que el aporte de
los mamiferos medianos y grandes, o aquellos de valor cinegético, fue del 55 al 78% de la biomasa

total del ecosistema en zonas sin caceria y con bajos niveles de esta (Peres 2000). Se ha probado,
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como en Panam4, que la caceria esta relacionada directamente con la sobrevivencia de semillas y el
reclutamiento de plantulas de algunas especies (Wright et al. 2000), lo que potencialmente tiene un
impacto considerable sobre las poblaciones y dinamica de estos ecosistemas.

La caceria indiscriminada y su impacto difiere entre zonas. Para el neotrdpico existen
estimaciones de aproximadamente 60 millones de animales por afio (Redford 1992). Algunas otras
investigaciones, sin embargo, afirman que las estimaciones conservadoras para la amazonia Brasilefia
por ejemplo, se acercan a los 23,5 millones de vertebrados (Peres 2000).

Esta caceria, ya sea para consumo o mercado (Bennet y Robinson 2000), tiene diferentes
impactos, donde segun Dirzo y Miranda (1990) en los Tuxtlas, México, tanto los principales
depredadores como herbivoros de mediano y gran tamafio fueron eliminados; sin embargo, en otros
lugares donde el comercio de pieles ha sido erradicado, y por ende la presion de caceria sobre los
gatos manchados grandes eliminada (Swank y Teer 1989), las poblaciones han mostrado resultados
en cuanto a su recuperacion (Brewer et al. 1997). A su vez, Holmern et al. (2004) mencionan que el
apropiado conocimiento de como los factores econémicos y bioldgicos dan forma a los patrones de
caceria, es esencial para que las poblaciones locales den un vuelco a actividades mas amigables con

los parques.

2.1.3.2 Otros conflictos

Los conflictos humanos-vida silvestre han existido por décadas aunque de forma cambiante a
lo largo del tiempo, factores como el aumento de la escasez de tierras, las prohibiciones de caceria y
los dafios a la propiedad inducidos por la vida silvestre pueden crear una hostilidad a nivel local
acerca de la vida silvestre y las areas protegidas (Holmern et al. 2004). Algunos autores afirman que
por haber perdido su comportamiento anti-depredador, los animales domésticos son mas facilmente
perseguidos y atacados por depredadores que presas silvestres de similares tamafios (Jackson y
Nowell 1996, Nowell y Jackson 1996).

Es por esto que animales como el jaguar y el puma son considerados depredadores
importantes de animales domésticos, y un problema para las poblaciones rurales (Rau y Jiménez
2002, Rabinowitz 1986, Crawshaw 1995, Lopes 2004). Se considera que poseen una gran elasticidad
de comportamiento, para adaptarse a variadas condiciones ambientales a lo largo de su distribucion
(Rabinowitz y Nottingham, 1986) y por ende son especies oportunistas, por utilizar una amplia
variedad de presas silvestres (Rabinowitz y Nottingham 1986, Emmons 1987, Chinchilla 1997, Taber
et al. 1997), y este factor esta determinado por la dindmica y abundancia de estas presas en el medio

(Emmons 1987, Rabinowitz y Nottingham 1986). Este factor de abundancia o disponibilidad de
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presas, denota patrones de comportamiento entre las poblaciones de forma diferenciada, existiendo
jaguares individuales que han sido evidenciados como de preferencia por el ganado domestico
(Mondolfi y Hoogestein 1986). Sin embargo, existen factores que pueden influir en el desarrollo de
estas preferencias o patrones, entre otros se han documentado la presencia de cicatrices viejas de
heridas a mano humana sobre el depredador (Rabinowitz 1986), o animales débiles heridos o con
carencia de denticion (Jackson y Nowell 1996). A su vez, se ha evidenciado que la mayoria de
ataques son realizados por machos adultos o sub-adultos, los cuales pueden depredar ganado como
comportamiento de aprendizaje (Crawshaw y Quigley 1984).

Algunas propuestas han sido desarrolladas para evitar el problema, desde articulos
tecnoldgicos (Séenz y Carrillo 2002) hasta propuestas de manejo de hatos y animales domésticos en
general (Hoogestein sf.). Lopes (2004) propone un modelo de interacciones necesarias para reducir el

conflicto de la depredacion realizada por jaguares y pumas (Figura2).

Presas silvestres

Presas domésticas

\ 4

Bio-ecoldgico

Depredadores

Depredacion

Percepcion de la poblacion

\ 4

Socioeconémico Planeacion participativa

Politicas publicas

Figura 2. Factores a tomar en cuenta para reducir el impacto de la depredacién de ganado por vida

silvestre.

Por otra parte, Polisar et al.(2003) definen once estrategias a seguir para mitigar el problema,
las cuales incluyen: proteger todas las presas silvestres principales evitando la caceria, evitar la
cosecha comercial de las principales especies, evitar la entrada del ganado al bosque, concentrar la
reproduccion de ganado via inseminacion artificial, localizar las pasturas de maternidad distante de

lugares que los animales puedan gustar, explorar las cercas eléctricas, mover los becerros de zonas
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con alta depredacion y colocar individuos viejos, llevar un registro de todas las pérdidas y sus causas,
y no eliminar todos los bosques, entre otras propuestas. Sin embargo, en la mayoria de los casos estas
recomendaciones aun se mantienen en formulacion y prueba con el fin de minimizar el impacto de

doble via de esta problematica.

2.1.4 Marcaje y Re-captura

El marcaje y re-captura como metodologia es una de las que mas éxito ha tenido en la
estimacion de poblaciones naturales (Otis et al. 1978) y consiste en marcar M animales de la
poblacién en estudio de los que se recapturan (por captura real u observacion) un total de | '. A partir

de estos dos valores es posible calcular el coeficiente de detectabilidad/capturabilidad el cual es,

K=—
M

el cual puede aplicarse al calculo de

donde,

N= es el tamafio real de la poblacion

I=es el nimero de individuos observados/capturados
K= capturabilidad/detectabilidad

El método asume como supuesto que todos los individuos son igualmente capturables, que las
marcas no se pierden y que, tras el marcado, los animales no rehuyen a la recaptura, es decir que no
se afecta su probabilidad de captura (Otis et al. 1978). A su vez el método puede ser de dos tipos,
para poblaciones cerradas, es decir aquellas poblaciones que no cambian en el tiempo del estudio (no
hay nacimientos, muertes, ni migraciones), o poblaciones abiertas, las cuales pueden cambiar por

eventos demograficos normales (Patton 1992).
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Para la estimacion de los parametros, los datos de captura y recaptura son muestras, 1o que
impone un tratamiento probabilistico de los datos para derivar estimaciones correctas y los

procedimientos inferenciales. Estos modelos son denominados estocasticos (Otis et al. 1978).

La estimacion entonces del nimero de individuos se basa en el indice de Lincoln, la cual es
(Patton 1992):
M m
N n

donde,

M= numero de animales marcados en el primer periodo de marcaje.

m= numero de animales marcados recapturados en el segundo periodo de muestreo.
n=numero de animales capturados en el segundo periodo de captura.

N= estimacion de la poblacion.

Es decir (Telleria 1986):

A su vez es posible calcular los limites de confianza para N a partir de,

S - N\/(N - M)(N —m)
Mn(N -1)

donde SE= error estandar (Patton 1992).

Segun Telleria (1986), la estimacion mas precisa esta relacionada con la seleccion del modelo
maés ajustado al estudio de marcaje y las caracteristicas de esta, asi como la probabilidad de captura
de los individuos. Los modelos planteados para esto se resumen en la heterogeneidad de la

probabilidad de la captura (Cuadrol).
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Cuadro 1. Modelos estadisticos para la estimacion de abundancias por medio de marca-recaptura.

Modelo Descripcion

Mo Las probabilidades de captura son constantes

Mt Las probabilidades de captura varian con el tiempo

Mb Las probabilidades de captura varian segun las respuesta del comportamiento a la captura

Mh Las probabilidades de captura varian segun individuo

Mtb Las probabilidades de captura varian en el tiempo y por la respuesta de comportamiento de los
individuos

Mth Las probabilidades de captura varian en el tiempo y por las diferencias entre individuos

Mbh Las probabilidades de captura varian segun el individuo y la respuesta de comportamiento de los
individuos

Mtbh Las probabilidades de captura varian segun la respuesta de comportamiento a la captura, el tiempo, y el
individuo.

Fuente: Otis et al. (1978), White et &l. (1974)

A su vez, Otis et al. (1978) mencionan que la seleccion del modelo no es simple y de hecho no
existe una teoria estadistica Optima o rigurosa para esta seleccion. La escogencia del modelo esta en
funcion de la relacion entre uno u otro (Figura 3), donde estas relaciones son aquellas en las cuales un

modelo es un caso especial del otro.

Mibh

MHXMHX!IW
My Mp M

M
Figura 3. Relaciones entre los modelos de marcaje-recaptura Fuente: Otis et al. (1973)

*Las flechas indician que un modelo es caso especial inmediato del otro.

También Burnham et al. (1995) afirman que la seleccion del modelo apropiado es el elemento
mas critico en el éxito de un estudio de marcaje-recaptura, y esta seleccion debe tomar en cuenta
tanto las fuentes de variacion, como la interaccion entre los modelos, y describen un nuevo método a

partir de la seleccion de un modelo de parsimonia.
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La evolucion de los métodos y la base estadistica de los analisis de marcaje y recaptura han
avanzado mucho en afios recientes (Schwarz y Seber 1999), existiendo avances desde los supuestos
basicos y su comprobacién hasta la seleccién de modelos y nuevas formas de analisis de los mismos,
asi como disefio de los muestreos (Burnham et al. 1995, Cormack 1992, Nichols 1992, Corn y
Conroy 1998, Nichols et al. 1992, Manning et al. 1995, Alho 1990, Brownie 1987). En general estos
avances se deben a desarrollos recientes de tecnologias estadisticas y a la amplitud de metodologias y
estudios que utilizan este sistema para la evaluacion de abundancias animales (Schwarz y Seber
1999)

2.1.5 Trampas-Camara

El uso de trampas camaras para la estimacién de abundancias y densidades es una actividad
relativamente reciente, la cual fue formulada y ha tenido una mayor aplicacién en tigres asiaticos
(Karanth 1995, Karanth y Nichols 1998, Karanth y Nichols 2002). Sin embargo su uso para
fotografiar vida silvestre tiene mas de 100 afios (Sanderson 2005). El uso de este método parte de los
supuestos y métodos planteados para investigaciones de marcaje y re-captura, con supuestos de
poblaciones cerradas (Otis et al. 1978), y se aplica por medio de trampas-camara en la medida en que
la especie de interés pueda ser identificada a nivel de individuos a partir de fotografias (Silver et al.
2004). Es por esto, que esta metodologia ha podido ser aplicada en especies con patrones
diferenciables de coloracion del pelaje, como tigres, jaguares y animales moteados en general, que
permiten la identificacion de individuos a partir de sus patrones bilaterales de manchas (Karanth y
Nichols 1998, Silver et al. 2004, Maffei et al. 2004). Sin embargo, el uso de este tipo de trampas
también permite la estimacion de indices de abundancia relativa de aquellas especies que no pueden
ser identificadas individualmente (Sanderson 2005, Maffei et al. 2002)

Hasta el momento, la aplicacion de este método ha resultado econémicamente eficiente, y
también beneficioso desde el punto de vista de tiempo-efectividad (Maffei et al. 2002), su aplicacion
ha sido relativamente extendida en afios recientes, y mas aln para estimar poblaciones de jaguar
(Maffei et al. 2004). A su vez, esta metodologia ha sido planteada para la estimacion de indices de
abundancia relativa de otros mamiferos raros, cripticos o con bajas densidades poblacionales
(Karanth et al. 2004), debido a que es una técnica no invasiva que no implica riesgos tanto para los
animales como para el investigador (Maffei et al. 2002) y disminuye el sesgo y los problemas de

capturabilidad de estas especies. Sin embargo, aln falta mayor cantidad de estudios para la validacion
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total de la metodologia, y aln no se cuentan con las herramientas estadisticas especificas para su uso

con jaguares (Schipper com. pers. 2005°)

2 Schipper, J. 2005. Uso de trampas camara para estimacion de poblaciones de jaguar. CATIE-Uldaho.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio abarca la Region de Talamanca del Centro-Sur de Costa Rica, cerca de la
frontera de Panama y sobre la vertiente del pacifico. Se ordena entre cuatro provincias, Cartago,
Limon, Puntarenas y San José. Se ubica entre los 8° 40" y 9° 52' latitud norte y 82° 42' y 84° 03'
longitud oeste. El sistema montafioso en esta area es el mas extenso del pais, con 320 km de longitud,
la extension total del area representa 631.782 ha aproximadamente (Figura 4). La region de estudio se
ubica dentro del Area de Conservacion La Amistad Pacifico (ACLA-P), la cual pertenece al Sistema
Nacional de Areas Protegidas de Costa Rica (SINAC), y es una de las mas representativas en cuanto a
la cobertura natural que alberga y el nivel de proteccion de la misma (28,9% o 182.793 ha). El 44%
del area total protegida estd bajo la categoria de manejo de parque nacional, 41,4% reserva forestal,
14,5% zona protectora, el 0,02% refugio nacional de vida silvestre privado y 0.05% corresponde a
humedales (Mora Carpio 2000).
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Figura 4. Mapa del area de estudio segun bosque/no bosque y areas protegidas del estudio.
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La Cordillera es de origen Vulcano-plutonico y sedimentos marinos antiguos y forma el eje
vertebral de Costa Rica; de alli, con una longitud de 320 km, se establecio el puente istmico entre la
parte sur de Centroamérica y Suramérica (Bergoeing 1998). Geoldgicamente, esta constituida por
materiales provenientes de los periodos terciario y cuaternario (Castillo 1984). De las nueve grandes
clases geoldgicas que se presentan, cuatro clases corresponden a rocas originadas por magmatismo
(rocas volcanicas y plutonicas) con presencia de ignimbritas e intrusivos, y cinco clases representan
rocas de origen sedimentario del Terciario (Oligoceno, Mioceno y Plioceno) y Cuaternario
(Pleistoceno) (INBio 2005).

En los afios 1982 y 1983, el area recibio el titulo de Reserva de la Biosfera la Amistad (6.126
km?) y Sitio de Patrimonio Natural Mundial de la Humanidad respectivamente, por la UNESCO
(Kapelle 1996). A su vez, el area de estudio incluye un Area de Endemismo de Aves (Harcourt et al.
1996) y es considerado un punto caliente (Hot spot) de biodiversidad de Mesoamérica (Myers et al.
2000, Mittermeier et al. 2005).

Por otra parte, el componente indigena es de gran importancia en el area, donde existen
actualmente siete reservas indigenas: Chirrip6 y Ujarrés del Grupo Etnico Cabécar; Boruca y Térraba
del grupo étnico Brunca; Salitre y Cabagra del grupo étnico Bri-bri; y la Rl Guaymi-Coto Brus del
grupo étnico Guaymi. En total las siete reservas cubren 221.586 ha (Mora Carpio 2000), lo cual
representa aproximadamente el 35,7% del total del area (Figura 5).
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Figura 5. Reservas indigenas y areas protegidas del area de estudio.

La precipitacion promedio oscila en un rango de 2.000 a 5.000 mm anuales, generalmente
comprendidos entre una estacion lluviosa de finales de abril y/o principios de mayo hasta finales de
octubre y/o inicios de noviembre, y una seca de noviembre/diciembre a marzo/abril (Mora Carpio
2000). La zona presenta temperaturas promedios anuales de 25 °C en las partes bajas de la cuenca
media del Rio Grande de Térrabay de 5 °C en las partes altas de la Cordillera de Talamanca, como en

el Cerro Chirripd. La humedad relativa fluctua entre el 70 y 90% durante casi todo el afio (Figura 6).
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Figura 6. Precipitacion de la Region de Talamanca Pacifico y areas protegidas

Segun Herrera y Gomez (1993) el area presenta seis pisos altitudinales (Figura 7) que
corresponden con un similar nimero de provincias térmicas: piso basal de 0 a 500 m de altitud
(tierras bajas) con una temperatura media anual tropical de 24 a 28 °C; piso pre-montano de 500 a
1.200 m de altitud con una temperatura media anual subtropical de 20 a 24 °C; piso montano-bajo de
1.200 a 2.100 m de altitud con una temperatura media anual templada de 15 a 20 °C; piso montano-
alto de 2.100 a 3.100 m de altitud con una temperatura media anual templada de 10 a 15 °C; piso
subalpino de 3.100 a 3.300 m de altitud con una temperatura media anual templada de 9 a 10 °C; v,
piso alpino de 3.300 a 3.819 m de altitud con una temperatura media anual templadade 6 a 9 °C.

En cuanto a suelos, se distinguen tres drdenes para la region. Estos suelos son: entisoles en las
partes altas del Parque Nacional Chirripd, en la cima del Cerro Kdmuk y sobre la vertiente norte de la
Fila Costefia al sur de la carretera Paso Real — San Vito; inceptisoles sobre todo en la zona occidental
del Parque Nacional Tapanti-Macizo de la Muerte cerca de Cartago, en la region de San Vito, y al
noroeste de Palmar Norte, y ultisoles en el resto de ACLAP(ITCR 2000).
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Figura 7. Mapa de elevacion de la Region de Talamanca Pacifico y areas protegidas

Dentro de esta region, se seleccionaron cuatro sitios de muestreo los cuales son: Parque

Nacional Chirripd; Parque Internacional La Amistad (el muestreo se realizo en el sector Altamira,

especificamente en el Valle del Silencio, a 13,5 km de la estacion del parque); Sector Fila Pittier y

Zona Protectora Las Tablas.
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3.2 Metodologia

La metodologia estuvo compuesta por tres componentes principales: ecologico, social y de
modelacién (Figura 8). Estos componentes se utilizaron como insumos para obtener, como producto
final, una serie de recomendaciones de conservaciéon y un panorama del estado de conservacion del

jaguar y sus presas en la region.
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Figura 8. Modelo conceptual del estudio, segun objetivos, metodologia y productos.

El estudio se llevd a cabo a lo largo de la regién de Talamanca Pacifico, y se ubica
dentro de un contexto mas amplio tratando de dar respuestas a cuestionamientos regionales, donde
este se incluira en el proceso de conservacion a largo plazo establecido por algunas organizaciones.
Para esto se tomaron tres tratamientos, los cuales estan definidos por pisos altitudinales, incluyendo
los niveles 1000-1500 msnm, 1500-2000 msnm y 2000-3500 msnm. El muestreo se llevo a cabo en
tres areas principales sobre la vertiente del pacifico, estas areas estan distribuidas a lo largo de la
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cordillera, y se escogieron con base en mapas de disponibilidad de habitat potencial para el jaguar

realizados por Schipper et al. (2005) por elevaciones (Figura9) y pendientes (Figural0).
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3.2.1 Objetivo 1

Densidad absoluta de jaguar y horas de actividad

La estimacion de densidades absolutas por medio de trampas-cdmara (PTC Technologies,
Photoscout) utilizadas originalmente para tigres en Asia (Karanth 1995, Karanth y Nichols 1998,
Karanth y Nichols 2002) se realiza a partir de la estimacidn de estadisticas de marcaje y recaptura
(Otis et &l. 1978). Este procedimiento se basa en la captura de individuos de la especie de interés, el
marcaje de éstos, y posteriores episodios de muestreo, para estimar las recapturas de los mismos y la
proporcién de individuos y la captura de individuos no marcados en el episodio anterior. En el caso
de jaguares, esta estimacion se realiza por medio de la identificacion de individuos discretos a partir
de sus patrones Unicos de manchas (Maffei et &l. 2004).

La estimacién de pardmetros poblacionales bajo este método parte del supuesto de
poblaciones cerradas, tanto geograficamente como temporalmente, es decir poblaciones que no
cambian (natalidad, mortalidad, migracion) en el periodo de tiempo de muestreo (Kendall 1999), y en
donde los individuos pueden ser identificados entre si, por lo que pueden ser contabilizados como
unidades discretas, y para los cuales se puede elaborar un historial de captura a lo largo del periodo
de muestreo (Silver 2004). A partir de los historiales, se calculan probabilidades de capturas para
cada individuo, y de alli se calcula la cantidad de animales en un area definida (Karanth y Nichols
1998).

Por ende las unidades muestréales pueden ser definidas por episodios de captura, que en el
caso de las camaras se pueden determinar a partir de la fecha y hora de captura (fotografia) donde se
pueden dividir los episodios o0 eventos discretos de muestreo (Silver 2004) por dias o bloques de dias,
y la captura de un individuo dentro de cada evento de muestreo representa una unidad independiente

de otros episodios de captura.

Disefio del muestreo

En cada sitio de muestreo seleccionado se realiz6 un muestreo de dos meses, esta duracion de
muestreo se eligio con el fin de cumplir el supuesto de ser una poblacién cerrada (Maffei et al. 2004,
Otis et al. 1978). Se localiz6 un conjunto de 20 camaras en 10 puntos de muestro, ubicando dos
camaras por punto, con el fin de fotografiar ambos lados del animal, y poder identificarlo de otros
individuos (Maffei et al. 2004). Cada episodio de captura se tom6é como un periodo continuo de
muestreo de 24 horas, definiendo asi unidades discretas de tiempo.
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El arreglo espacial de las camaras esta dado en razén de maximizar la captura de individuos,
ya gue entre mayor sea la cantidad de jaguares fotografiados, mayor sera la precision de la estimacion
(Silver 2004), y ademas de procurar no tener espacios vacios u “hoyos” entre las cdmaras, donde dé
cabida a un individuo y por ende su probabilidad de captura sea igual a cero (Silver et al. 2004).

La estimacion mas conservadora (pequefia) del ambito de hogar del jaguar es de 10 kmz2, en un
bosque tropical de Belice, CA (Rabinowitz y Nottingham 1986). Por ende, para el presente estudio,
con el fin de cumplir con el supuesto de que ningun individuo tiene cero probabilidad de ser
capturado, los puntos de camaras estuvieron separados entre si por una distancia lineal de
aproximadamente 1-2 km (Figura 11). Este calculo fue realizado a partir de la estimacion del radio de
este ambito de hogar, lo cual corresponderia a +1 km por cdmara, donde para el establecimiento de
cada camara se buscara en primer lugar un arbol o tronco apropiado para asegurar las camaras, asi
como rastros de la especie, senderos, trillos o caminos existentes, los cuales han sido probados como
muy utilizados por la especie y que maximizan la probabilidad de captura (Maffei et al. 2004), asi

como otros factores a tomar en cuenta como estacionalidad, tipo de habitat entre otros mencionados

por Silver (2004).

- W

'
y
b,

Y Estaciones de camaras
Minimo Poligono Convexo

Area Buffer

=== Distancia aproximada

3 0 3 6 Kilometros

Figura 11.Ejemplo de distancias y distribucion de cAmaras y areas.
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Analisis Estadistico

Se desarrollaron historiales de captura para cada individuo, donde el animal i tiene t entradas,
donde t representa el nimero de eventos de captura. Cada entrada, definida como Xj;, asume el valor
de 0 si el animal no fue fotografiado en ese evento de captura (periodos de 24 horas) o 1 si fue
fotografiado (Karanth y Nichols 1998). Estas matrices son referidas como matrices X y de ellas se
estimaron las abundancias. La matriz X se analizdé por medio del programa CAPTURE (Rextad y
Burnham 1992) y MARK (Cooch y White 2005) para estimar la abundancia de individuos.

CAPTURE calcula estimaciones de abundancia bajo siete modelos que difieren segin la
fuente de variacion en la probabilidad de captura. Estas fuentes son: heterogeneidad individual,
respuesta de comportamiento y tiempo, asi como diferentes combinaciones de las anteriores (Karanth
y Nichols 1998). A su vez, el software calcula bondades de ajuste y estadisticas entre modelos dando
informacion acerca de la seleccién del modelo més apropiado (Karanth y Nichols 1998). Segun
Rexstad y Burnham (1991) CAPTURE incluye un algoritmo de seleccion que usa una funcion
discriminante que provee de criterios objetivos para escoger el mejor modelo segun la naturaleza de
los datos.

Para la estimacioén de la densidad, esta se define como,

donde,
N=abundancia de individuos
A= area en que los animales se encuentran (Maffei et al. 2004).

Sin embargo, el calculo del area debe tener en cuenta una franja externa, la cual se deriva de
que los animales capturados en las trampas-camara no se distribuyen con el limite de las mismas.
Para calcular este buffer se utilizaron las maximas distancias recorridas por cada individuo, es decir,
para los individuos recapturados se midié la distancia maxima entre las estaciones donde fueron
capturados; con estos datos se obtuvo el promedio de las méaximas distancias recorridas (Mean
Maximum Distance Moved-MMDM), posteriormente se generé un Minimo Poligono Convexo y a
este se le agrego el buffer construido con el MMDM con lo que se obtuvo el area total de muestreo
(Figura 12).
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Figura 12. Ejemplo del arreglo espacial de trampas-cAmara y su relacion con el area total de

muestreo.

Posterior a la estimacion de la densidad por sitio (piso altitudinal) se realiz6 una comparacion
de éstas por medio de intervalos de confianza, los cuales pueden ser calculados manualmente o por
medio del software.

Posteriormente, por medio de la impresion de hora y fecha de cada fotografia, se pudo estimar
las horas de actividad del jaguar (Maffei et &l. 2002).

Se utilizo el indice de similitud de Horn (Horn 1966, Weckel et al. 2006), entre el jaguar y
presas, agrupando las capturas en tres categorias propuestas por Schaik y Griffiths (1996), las cuales
son: Nocturno (18:00-05:00h), Diurno (06:00-17:00h) y Crepuscular (17:00-18:00 y 05:00-06:00h).
El indice de similitud de Horn se deriva de el indice propuesto por Morisita e incorpora los principios
de informacion (Horn 1966); este indice tiene la forma: overlap= Ro= Hmax-Hobs/Hmax-Hmin, y se
calculd por medio del programa EstimateS (Colwell 2001). Se utilizaron todas las capturas realizadas
en el estudio, sin tomar en cuenta los periodos de 24 horas utilizados para el analisis de captura-
recaptura, ya que para éstos multiples capturas en una misma unidad de muestreo (24h) son

consideradas como un solo evento (Matriz 1,0).

41



3.2.2 Objetivo 2

Abundancia relativa de presas y horas de actividad
Disefio del muestreo

El disefio del muestreo, en cuanto el arreglo espacial, fue el mismo utilizado para el muestreo
de jaguares, tomando en cuenta cada conjunto de dos camaras por trampa, lo que implica fotos dobles
de un mismo evento y evitando un doble conteo de cada individuo. A su vez, se diferencié cada
estacion (dos cdmaras) dentro de cada arreglo, con caracteristicas de sitio como pendiente, por medio
de un clinémetro (Suunto) y cobertura de dosel por medio de un densiémetro forestal; esto con el fin
de comparar las abundancias de cada especie de acuerdo a estas. La estimacion de indices de
abundancia relativa es una alternativa de bajo costo y facil aplicacion, y ha sido utilizada para
detectar cambios en poblaciones a través del tiempo o en diferentes lugares (Conroy 1996). Se
expresa como una proporcion numérica constante del namero real de individuos de la poblacion de
una especie.

Estos indices deben estar relacionados con la abundancia real, esta asociacién puede ser
positiva 0 negativa, pero se espera que esta relacion sea positiva y monotdnica, con el fin de que al
observar indices secuenciales estos representen por lo menos diferencias ordinales o relativas de la

abundancia real (Conroy 1996).

Analisis estadistico

Para la estimacion de abundancias relativas se estimo la frecuencia de capturas (fotografias)
de cada especie en periodos discretos de tiempo; con esta estimacion se construy6é un indice en
términos del nimero de capturas fotogréficas por unidad de esfuerzo de trampeo (Karanth y Kumar
2002) donde se utiliz6 un indice basado en la relacion entre el nimero de fotos y el niamero de noches
trampa, con lo cual se realizaron las comparaciones entre camaras y sitios por especie y entre
especies. Para el primer aspecto, se tomaron las caracteristicas mencionadas para diferenciar cada
camara. Entre los tres sitios de muestreo se realiz6 un andlisis de componentes principales incluyendo
las variables antes mencionadas. Se tomo cada episodio de muestreo definido para frecuencias de
capturas en el Objetivo 1 como unidad de replica para las comparaciones de sitios (Carrillo et al.
2000).

Por cada especie se realizd una estimacién de los periodos de actividad por medio de una
separacion de periodos de captura de 24 horas, donde se estimaron las capturas de cada especie por
periodos de tiempo, lo cual provee datos confiables sobre las actividades, por encima de otros
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métodos comunmente usados (Maffei et al. 2002). Posteriormente, se utilizd de nuevo el indice de
similitud de Horn (Horn 1966, Weckel et al. 2006) entre las presas, agrupando las capturas en tres
categorias propuestas por Schaik y Griffiths (1996), las cuales son: Nocturno (18:00-05:00h), Diurno
(06:00-17:00h) y Crepuscular (17:00-18:00 y 05:00-06:00h).

3.2.3 Objetivo 3

Caceria y conflictos con humanos
La evaluacion de los conflictos humanos-vida silvestre se realizé por medio de entrevistas,
previamente formuladas (Anexol), las cuales intentaran delimitar los temas de interés para la

investigacion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Elementos a evaluar en las entrevistas y preguntas asociadas.

Aspectos Variables
Distribucion y presencia de Especies Ultima observacion
Localizacion de la observacion
Impacto de la caceria Cantidad de piezas por unidad de tiempo

Zonas de caceria

Frecuencia de caceria

Caceria por caracteristicas sociales
Caceria jaguar

Causas y razones

Aporte de la caceria a la dieta local

Percepcidn de la vida silvestre Percepcidn por caracteristicas socioecondmicas
Percepcidn por tipo de uso del suelo y extensién de propiedades
Conflictos humanos-vida silvestre Importancia
Frecuencia y principales especies problema
Abundancia percibida Aumento o disminucidn de presas y jaguares
Posibles causas
Percepcion de la Vida Silvestre Percepcion general

Percepcidn por diferentes caracteristicas

Esta informacién sirvié para definir los conflictos presentes en la region, asi como su
influencia para la distribucion, conservacion y ecologia general de la especie y para la estimacion de
los hébitats potenciales del jaguar y los limites de los conflictos en la regién de Talamanca, y
verificar la propuesta realizada por Schipper et al. (2005), sobre los limites posibles de estos
conflictos, la cual fue realizada a partir de un analisis de sobre-posicion utilizando variables como

elevacion, cobertura de bosque, influencia humanay pendiente (Figura 13).
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Se realiz6 un muestreo aleatorio simple con sub-dominios para la evaluacion de las
entrevistas, las cuales estuvieron repartidas a lo largo de todo el limite pacifico del Parque
Internacional La Amistad (Figura 14), con el fin de tener estos distribuidos uniformemente (Conforti
y Cazelli de Azevedo 2003). El &rea total se dividio en tres sub-regiones para la aplicacion de las
entrevistas, segun el orden de los trampeos de cdmaras. De el total de localidades del muestreo se
seleccionaron individuos clave a entrevistar; la seleccion de estos se realizdé por medio de ubicacién
de las personas adultas con mas de 5 afios de residencia en el area, y a partir de los primeros
entrevistados se realiz6 una pregunta donde se indic6 un nuevo entrevistado con conocimiento del
tema, de forma similar a la técnica de bola de nieve (Schipper com. pers. 2004°). Las entrevistas se

restringieron a una hora, realizando un minimo de seis entrevistas por dia, con el fin de lograr las 75

% Schipper, J. 2004. Proyecto de tesis de Doctorado. Uldaho-CATIE
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entrevistas. Adicionalmente, se intentdé balancear estas entrevistas entre diferentes estratos de
entrevistados (por ejemplo, edad, tiempo de residencia en el area, cazador/no cazador, indigena/no
indigena, entre otros). Debido a que el entrevistado debia estar en capacidad de responder la
entrevista, esta no puede ser al azar, y debe ser dirigida a un grupo de la poblacién por lo que se
utilizo la técnica de “bola de nieve”. Se usaron los nombres mas comunes y fotografias en caso de ser

necesarios para la identificacion de las diferentes especies.

550000 500 260000

Leyenda

& DPueblos

D Areas Pro tegidas
Carntones
I AGUIRRE
[.—] BUENOS AIRES
[ CARTAGO
[ CORREDORES
[ ] €OTO BRUS
I DoTA
[ | EL GUARCO
GOLFITO
JIMENEZ
B LIMON
0SA
I PARAISO
PEREZ 7ZELEDON
[ TALAMANCA
[ | TURRIALBA

Elaborado por:
José Fernando Gonzilez
Proyecto de Tesis
2005-2006
Fuente: Atlas CR 2004

1:817913
Proyeccion
Lambert Norte
Costa Rica

150000

Parque Internacional
La Amistad

100000

50 Kilometros

Figura 14. Distribucion de poblados, carreteras y cantones para la evaluacion de conflictos humano-

vida silvestre.

Anélisis estadistico

Se genero una base de datos por categorias con todas las entrevistas y se analizaron por medio
del software InfoStat (2004). Se realizaron analisis por medio de tablas de contingencia y el
estadistico Chi-cuadrado entre las variables categorizadas con el fin de determinar relaciones
significativas entre las mismas, y se utilizaron andlisis de correspondencias para las variables que

presentaron una relacion significativa (Conforti y Cazelli de Azevedo 2003).
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3.2.4 Objetivo 4
Analisis geografico

Debido a la falta de informacion sobre reportes de presencia de la especie en la region, los
cuales permiten realizar inferencias de habitat potencial o distribucién potencial de las especies
(Corsi et al. 2003), se utilizé un método de exploracién preliminar de habitat (Menke y Hayes, sf.) el
cual permite, a partir del conocimiento sobre ecologia y distribucién de las especies, generar modelos
inferenciales de hébitat potencial de las especies basados en criterios definidos por el usuario (ESRI
2002). Se modeld la situacion de los conflictos humanos-vida silvestre delimitando un area buffer
entre la distribucion actual potencial del jaguar y los asentamientos humanos, y la escala en que se
dan estos conflictos.

Se realiz6 un andlisis multi-criterio, siguiendo los lineamientos de Pereira y Duckstein (1993),
donde se realiz6 una consulta a 32 especialistas en jaguares de la region (Anexos 2 y 3). Las variables
utilizadas para la modelacion fueron: pendiente (CATIE 2006), elevaciéon (CATIE, 2006), distancia a
caminos y poblados (ITEC, 2004) y tipo de vegetacion (ECOMAPAS, 2006) propuestas por Menke y
Hayes (sf).

A partir de capas base se generaron grillas de 10x10m, las cuales se sobrepusieron en una
plataforma de ArcView. Se corrigieron los errores de proyeccién, maximos y minimos y valores
anormales, y se incluyeron para modelacion; a la vez se le asignaron valores de 1 y NoData a las
capas con el fin de excluir valores erréneos en la modelacion, principalmente por valores iguales a 0
en zonas de mar para las variables de elevacion y pendiente..

Se generaron capas de carreteras y poblados y se les asignd buffers arbitrarios de 1, 3y 5 km
continuos, con el fin de evaluar la influencia humana, basado en las encuestas a especialistas y
considerando diferentes escenarios de influencia humana.

Se modelaron a nivel espacial las variables y se les asigné un peso y un ranking segin el
criterio de los expertos; a partir de esto se utilizd la extensién Model Builder 2.0 para ArcView3.3
(ESRI 2002) donde se realizd un proceso de sobre-posicion por pesos (weighted overlay) de las capas
base. Se construyeron cinco posibles categorias de habitat potencial variando de méximo potencial
(1) a menor potencial (5), y se presentan los productos finales de los cinco escenarios.

El modelo se aplicé a la region pacifico de Costa Rica, incluyendo el Area de Conservacion La

Amistad-Pacifico y el Area de Conservacion Osa, de acuerdo con el Atlas Costa Rica (ITEC 2004).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se establecieron 37 estaciones para un total de 1980 noches/trampa entre los cuatro sitios, y un
4rea muestreada total (incluyendo las zonas buffer de cada arreglo (Figura 15)) de 209,05 km?
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Total de cAmaras, esfuerzo y area de muestreo

Camaras Tiempo Esfuerzo de muestreo Area muestreada
Sitios (pares) (dias) (trampas/noche) (km2)
ZPLT (Coton) 10 60 600 92.26
Fila Pittier 10 60 600 56.17
Valle del Silencio (PILA) 9 60 540 60.62
PN Chirripé 8 30 240 0*
Total 37 210 1980 209.05

*no se establecio un arreglo completo siguiendo los lineamientos de los otros tres.
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Figura 15.Distribucién de cdmaras y area muestreada en la region de Estudio.

Un total de 625 capturas (fotografias) se obtuvieron en los tres arreglos de camaras y el sitio de
evaluacion de presencia/ausencia. El sitio con mayor cantidad de fotografias fue la Zona Protectora
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Las Tablas y el menor dentro del arreglo fue Valle del Silencio dentro del Parque Internacional La
Amistad (Cuadro 4). Un total de 28 especies, distribuidas en 2 clases, 12 6rdenes, 20 familias y 28

géneros, fueron capturadas en las trampas.

Cuadro 4. Total de fotografias y especies por sitio de estudio

Sitio Fotografias Frecuencia Total especies
PN Chirripd 35 5.6 8
Pittier 146 23.36 18
Valle del Silencio (PILA) 96 15.36 4
Zona Protectora las Tablas 348 55.68 21
Total 625 100.00 51

4.1 Objetivol. Densidad absoluta de jaguar y horas de actividad

Un total de 25 capturas de jaguar se realizaron en los cuatro sitios de muestreo, donde solo dos
de estos mostraron presencia de la especie, la Zona Protectora Las Tablas presentd 4 individuos y el
sitio Pittier, ubicado en los limites del Parque Internacional La Amistad, un solo individuo con una
captura. Todos los individuos fueron identificados por sus patrones de manchas y con los cuales se
realizaron las estimaciones de densidad; se encontraron un macho adulto, un macho juvenil y dos

hembras adultas para un total de 24 capturas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Historial por fechas de capturas de jaguar en Las Tablas

Individuo Marzo | Abril Total
13-16 17-24 25-2 3-9 10-13 14-21 22-27
Macho 2 0 2 4 1 8 2 19,00
Macho juve. O 0 1 0 0 1 0 2,00
Hembra 0 0 0 0 0 1 0 1,00
Hembra 0 0 0 0 0 1 1 2,00
Total 2 0 3 4 1 11 3 24,00

Por medio del Programa CAPTURE, se analizaron los datos de Las Tablas, pues fue el Unico
sitio con capturas suficientes para correr los analisis. Se estimd una poblacion de 5.0 individuos con
un error estandar de 2.12, un intervalo de confianza del 95 % de 5 a 12 individuos y una probabilidad
de captura estimada p= 0.0767; a su vez la prueba de poblaciones cerradas indica un estimador z = -
1.515 y una probabilidad de valor menor (p= 0,064), indicando que es una poblacion cerrada. El

programa a su vez indicé el modelo de heterogeneidad (M(h)) como el mas indicado (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Modelos de captura-recaptura segun criterio, estimacion y error estandar

Modelo M@ MM M®b) Mbh) M@ M(Eth)  Mb) M(tbh)
Criterio 094 100 076 083 000 033 074 067
Estimacion 400 500 400 400 400 600 400 400
Error Estindar 009 154 064 064 000 313 000 0.0
Intervalo 95%  4-4 5-12  4-44 4-44 4-4 5-22  4-80 4-4

Se realiz6 un Minimo Poligono Convexo entre las cémaras, y se estimé un area de 19,08 km?

cubiertos por estas. Posteriormente se calculdo el Promedio de la Maxima Distancia Recorrida

(MMDM) por todos los individuos recapturados, obteniendo un promedio de 5,77 km recorridos

(Cuadro?).

Cuadro 7. Jaguares capturados y Distancia Maxima Recorrida (MDM) por sitio

Jaguar ID Sexo MDM (km) Sitio
M1C Macho 6.4 Las Tablas
M2C Macho 5.8 Las Tablas
F1C Hembra 0* Las Tablas
F2C Hembra 5.11 Las Tablas
F1P Hembra 0* Pittier
Promedio 5.77

*sin recapturas

A partir de esto se utilizé un radio de 2,885 km, el cual representa la mitad del didmetro de un

ambito de hogar estimado por méaxima distancia recorrida, con el cual se construyd el buffer,

obteniendo un &rea total muestreada de 92,26 km? (Figura 16). La distancia promedio entre camaras

fue de 3,34 + 1,34 km para el area muestreada.
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Figura 16.Distribucion de camaras y area muestreada en la Zona Protectora Las Tablas.

Utilizando estos datos se estimé una densidad de 5.42 + 2.30 jaguares/100 km?, es decir,
aproximadamente 1 individuo por cada 18,45 km?. Utilizando el promedio de las méaximas distancias
recorridas totales, la densidad disminuiria a la mitad, siendo esta 2,25 individuos/100 km?. A su vez,
se encontrd una proporcion de machos: hembras de 1:1.

Con base en la propuesta de Schipper et al. (2005) de habitat potencial maximo para jaguar
para la region (8260 km?), se realiz6 una interpolacion con la densidad estimada, obteniendo un
namero aproximado en condiciones ideales de aproximadamente 450 individuos con base en la
estimacion superior y 186 jaguares a la inferior. Esta estimacion sin embargo es teorica y basada en
estimaciones ideales de habitat potencial, y la estimacion de densidad obtenida, la cual puede variar
dentro de la region y dependiendo del muestreo (Schipper et al. 2007). Sin emabrgo ha sido
ampliamente utilizada en estudios anteriores sobre la especie (Eizirik et al. 2002), y es vital para

hacer inferencias sobre Poblaciones efectivas (Ee).
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Patrones de actividad y Ambito de Hogar

Se utilizaron 34 observaciones para el calculo de los patrones de actividad, se organizaron los

datos por hora de actividad, obteniendo una actividad predominantemente crepuscular, con la mayor

actividad entre las 20:00 y 21:00 horas y la menor actividad entre las 11:00 y 13:00 (Figura 17). Se

calcularon los indices de similitud para la sobre-posicion (overlapping) de actividades entre el jaguar,

los competidores y las posibles presas entre las tres categorias (Cuadro 8).
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Figura 17. Distribucion de actividades de jaguar en el dia.
Cuadro 8. Periodos de actividad del jaguar y presas potenciales
Nocturno Diurno Crepuscular Indice de
Especie Nombre Comin  Capturas (%) (%) (%) Similitud
Panthera onca Jaguar 34 58.82 26.47 14.71 No aplica
Conepatus semnistriatus ~ Zorrillo 12 66.67 33.33 0.00 0.97
Agouti paca Tepescuintle 18 72.22 27.78 0.00 0.96
Tapirus bairdii Danta 70 84.29 2.86 12.86 0.90
Mazama americana Cabro de monte 6 33.33 50.00 16.67 0.85
Didelphis marsupialis Zorro pelon 183 96.17 3.28 0.55 0.84
Dasypus novemcinctus Armadillo 8 37.50 62.50 0.00 0.80
Eira. barbara Tolomuco 10 0.00 70.00 30.00 0.45
Nasua. narica Pizote 21 476 90.48 4.76 0.44
Dasyprocta. punctata Guatuza 76 2.63 88.16 9.21 0.43
Penelope. purpurascens Pava 20 0.00 85.00 15.00 0.42
Sciurus. granatensis Ardilla 8 0.00 87.50 12.50 0.41
Tayassu. pecari Saino 47 0.00 95.74 4.26 0.38
Crax. rubra Pavon negro 12 0.00 100.00 0.00 0.37
Chamaepetes. unicolor Pava de montafia 7 0.00 14.29 85.71 0.28
Puma. concolor Puma 22 40.91 50.00 9.09 0.90
Leopardus. pardalis Ocelote 2 100.00 0.00 0.00 0.82
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Se determiné que no existen diferencias significativas entre los indices de similitud de los
patrones entre puma y jaguar (p=0,3518); sin embargo, parece existir con respecto a las presas mas
consumidas (Figura 18).
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Figura 18.Indice de similitud de Morisita-Horn para actividad entre puma y jaguar.

A su vez, se graficaron los indices de Chao-Jaccard (Chao et al. 2005) y sus errores estandar
para comparar entre las dos especies, y no se encontraron diferencias significativas entre la relacion
del jaguar y el puma y la misma especie de presa (Figura 19). Sin embargo, si existen estas
diferencias para relaciones entre el jaguar y otras especies, y entre el puma y otras especies.
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Figura 19.indice de similitud de Chao et &l. (2005) de puma y jaguar y las especies de este estudio.

Se estimo el ambito de hogar de solo un individuo debido a las recapturas, se calculd un
ambito de hogar de 7,87 km?, para un macho adulto a partir de un Minimo Poligono Convexo entre

los sitios recapturados (Figura 20).
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Figura 20.Minimo Poligono Convexo del Ambito de Hogar.

4.1.1 Discusion

Existen diferentes variables que pueden afectar y limitar la estimacion de densidades por
medio de trampas cdmaras (Silver et al. 2004). Dentro de estas se incluyen la disponibilidad de
senderos, caminos o rutas de posible uso por el jaguar y otros carnivoros (Maffei et al. 2002, Silver et
al. 2004), el area de muestreo, la accesibilidad y logistica para el mantenimiento y permanente
funcionamiento del arreglo, tipos y niveles de impactos humanos, vegetacion, topografia y
diferencias meteoroldgicas (Silver et al. 2004). Todas estas variables pueden influir en las diferentes
frecuencias de captura entre sitios, como las del presente estudio.

A su vez, otras restricciones en el uso de trampas camaras, como el disefio para cumplir los
supuestos de poblacién cerrada, representan restricciones para la estimacion de densidad donde el
periodo de muestreo se debe restringir a periodos cortos de tiempo. Debido a esto, es posible que
diferentes individuos usen el misma area en periodos diferentes de tiempo (Wallace et al. 2003,
Maffei et al. 2004), y por ende, no todos los individuos sean capturados en el periodo de muestreo,
influenciando asi la estimacion. Datos recientes indican un nimero mayor de individuos a los que
fueron capturados durante el periodo de muestreo en la zona (Gonzélez-Maya et al. Datos sin
publicar).
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Existieron diferencias entre los muestreos entre los tres sitios con arreglos completos de
camaras, donde, el sitio Las Tablas incluia caminos de extraccion de madera, y senderos viejos a
través de toda el area, por lo que logisticamente se facilitd el trabajo, A su vez, es un sitio mas
accesible por ende el 4rea efectiva de muestreo (92,26 km?) resulto mucho mayor a Sitio Pittier y
Valle del Silencio (56,17 y 60,62 km? respectivamente) lo que como se menciond anteriormente,
puede influir en la precision de las estimaciones. Sin embargo, a pesar de que se considera que a
mayores areas de muestreo mayor precisién de los estimados, esto no es necesariamente cierto,
debido a la multiplicidad de factores que afectan las probabilidades de captura, y a la naturaleza de
los datos como tal. Los dos sitios con menor area cubierta a su vez cuentan con pocos senderos
transitables, y el acceso representa una dificultad, por lo que el establecimiento de los arreglos
muéstrales no maximiza la calidad de las estimaciones, y se requieren de mayores tiempos de
muestreo, donde se incluya la preparacion y mantenimiento de senderos por periodos relativamente
largos de tiempo, procurando asi que los animales se acostumbren a estos y se maximice la
efectividad de la captura (Maffei com pers. 2007%), lo que a la vez representa un costo muy elevado,
debido al costo de los equipos mismos, asi como a la preparacion logistica antes mencionada (Maffei
et al. 2004).

Para regiones de montafia como Talamanca el muestreo de trampas camara representa una
buena opcidn, a pesar de sus limitaciones, para la estimacion de densidades, ya que otros métodos
como la radio-telemetria, también utilizados para la estimacion de densidades absolutas, representan
altos costos (Maffei et al. 2004) y presentan problemas relacionado con la salud de los animales, la
recoleccion de datos, la cobertura de bosque y la topografia (Rabinowitz y Nottingham, 1986) siendo
este ultimo el factor més critico para montafia. Segun Maffei et al. (2004), el muestreo con camaras
representa el Unico método robusto estadisticamente para estimar poblaciones de jaguar, y es
considerado mejor que otros métodos basados en rastros (Trolle y Kéry, 2003). Representa también
un método viable en cualquier condicion de campo (Silveira et al. 2003), e incluye una serie de
ventajas sobre otros métodos basados en huellas, tanto de informacion como la capacidad de
identificacion de otras variables como sexo, edad y estructura poblacional (Seydack 1984, Kelly et al.
1998, Mace et &l. 1994) y logisticas como identificacion certera de los individuos, bajo impacto
ambiental, eficiencia similar de deteccion para especies tanto nocturnas como diurnas, posibilidad de

estudiar patrones de actividad, facilidad de manejo por personal no entrenado, extension del area

* Maffei, L. Trampas-Camara en estudios de jaguar. Correo electronico. Wildlife Conservation Society, 2007.
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posible a muestrear simultaneamente y posibilidad de realizar estudios de mayor envergadura
(Silveira et al. 2003).

Por otra parte, el uso de trampas camara para la estimacion de ambitos de hogar ain no
representa el mejor método, lo que a su vez limita las estimaciones de areas buffer para célculos de
area efectiva de muestreo. Como indica Di Bitetti et al. (2006) adn no es clara la eficiencia de la
metodologia para estimar &mbitos de hogar y distancias maximas recorridas (MDM) y es posible que
exista una relacion directa entre estas estimaciones y las distancias entre camaras, por lo que estos
estimados pueden estar sesgados y confundir las estimaciones de densidad. Soisalo y Cavalcanti
(2006) afirman que el uso de las Distancias Maximas Recorridas (MDM) para el célculo de buffers
puede llevar a la sobrestimacion de densidades, debido a que puede disminuir el area efectiva de
muestreo hasta en un 74%. El presente estudio muestra como el célculo de ambitos de hogar no fue
posible debido a la distribucion de las capturas para los individuos y el comportamiento de estas para
el individuo mas capturado, sin embargo, en casos donde no existe informacion precedente disponible
este representa el método mas adecuado para la estimacion de las areas de muestreo. Los datos
indican un promedio de distancia entre cdmaras de 3,341 km, lo cual representa una distancia
relativamente alta comparada con otros estudios (Salom et al. 2007), sin embargo, la distancia
(MDM) utilizada para el calculo del area buffer fue de 2,88 + 0,6 km, la cual no varia mucho de otros
estudios, los cuales variaron entre 1,55 +0.81 y 5,8 (Maffei et al. 2004, Silver et al. 2004, Miller
2005, Miller y Miller 2005, Salom et al. 2007, Soisalo y Cavalcanti 2005). A su vez, la proporcion de
sexos difiere de estudios anteriores (Maffei et al. 2004, Salém et &l. 2007, Wallace et al. 2003),
siendo 1:1 para el presente estudio lo que puede influir sobre la estructura poblacional.

La distribucidn altitudinal del jaguar ain no ha sido extensamente documentada, y se reporta
generalmente hasta el rango del presente estudio, a su vez, usando los datos del presente estudio, la
disponibilidad de presas puede ser una de las variables determinantes de la distribucion de la especie
dentro de un gradiente altitudinal.

Para elevaciones superiores a 2000 msnm la especie se reporta ausente, y es considerada rara
por encima de elevaciones mayores a los 1000 msnm (Grimwood, 1969). Sin embargo existen
registros de jaguar a 1500 msnm (este estudio), 2000 msnm en Venezuela (Mondolfi y Hoogesteijn,
1986), 2100 msnm en el norte de Pert y Talamanca (Osgood, 1914; este estudio), y 2700 msnm en
Bolivia (Guggisberg, 1975) y estudios de historia natural lo reportan como ausente a partir de los
2000 msnm (Reid 1997). Debido a esto, la especie ha sido poco estudiada en habitats de montafia y se

desconoce la ecologia basica en este tipo de habitats a lo largo de la region. Sin embargo, Talamanca
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esta considerada como uno de los parches de mayor importancia para la conservacion del jaguar
siendo considerada dentro de todo el rango de distribucidn de la especie como de media probabilidad
para la supervivencia del jaguar a largo plazo (Sanderson et al. 2002). Los reportes anteriormente
mencionados limitan entonces la importancia de Talamanca como hébitat para el mantenimiento de
poblaciones de Jaguar a largo plazo, debido a que las areas de menor elevacion, consideradas de la
mas alta potencialidad para la especie, son las de mayor degradacion; asi se limitaria el habitat total
remanente excluyendo areas por encima de los 2000 msnm, y disminuyendo la importancia potencial
para la especie. Se logré estimar la densidad absoluta de jaguar en uno de los tres pisos evaluados.
Esta estimacion realizada para el piso mas bajo evaluado (1500 msnm) representa una densidad
relativamente alta considerando la disponibilidad de héabitat por pendiente. A pesar de no poder
afirmar la ausencia de la especie a partir de los 2000 msnm, sus abundancias, y por ende densidades,
son significativamente mas bajas que en los pisos menores, lo cual se puede validar por medio de los
indices de abundancia relativa.

Estudios previos han mostrado densidades variables con respecto al presente (Cuadro 9), sin

embargo, todos los estudios publicados fueron realizados en elevaciones menores a los 500 m.

Cuadro 9. Otros estudios realizados y estimacion de densidad de jaguares

Densidad de Jaguares

Ubicacion Altitud (ind/100 km?) ES/DS* Autor

Corcovado, Costa Rica 0-500 6.98 2.36* Salém et al. 2007
Pantanal, Brasil 89-120 5.7 0.84 Soizalo & Cavalcanti, 2006
Pantanal, Brasil 89-120 5.8 0.87 Soizalo & Cavalcanti, 2006
Belice, Gallon Jug 0-500 8.82 2.27 Miller 2005

Belice, Gallon Jug 0-500 11.28 2.66 Miller 2005
Belice-Guatemala, Gallon Jug 0-500 9.66 1.77 Miller & Miller 2005
Cocksomb, Belice 0-500 8.8 2.25 Silver et al. 2004
Chiquibul, Belice 0-500 7.48 2.74 Silver et al. 2004
Tucavaca, Bolivia 0-500 3.93 1.3 Silver et al. 2004
Cerro Cortado, Bolivia 0-500 5.11 2.1 Silver et &l. 2004
Madidi, Bolivia 0-500 2.84 1.78 Silver et al. 2004
Tucavaca, Bolivia 0-500 2.57 0.77 Maffei et al. 2004
Tucavaca, Bolivia 0-500 3.1 0.97 Maffei et al. 2004
Cerro Cortado, Bolivia 0-500 5.11 2.1 Maffei et al. 2004
Cerro Cortado, Bolivia 0-500 5.37 1.79 Maffei et &l. 2004
Ravelo, Bolivia 0-500 2.27 0.89 Maffei et al. 2004
Tuichi Valley, Bolivia 0-500 1.68 0.78  Wallace et &l. 2003
Chiquibul, Belize 0-500 7.48 2.74 Kelly, 2003
Tucavaca, Bolivia 0-500 3.93 N/A Maffei et al. 2002
Bolivia 0-500 1.57-14.80 N/A Noss et al. sf
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Por tratarse de una poblacién de montafia, la densidad presentada en el presente estudio,
plantea nuevas preguntas con respecto a la situacién de la especie en la region. Utilizando una
extrapolacién simple sobre la estimacion de densidad y el area potencial de habitat, es decir
multiplicando el valor calculado de densidad con respecto al total disponible para Talamanca se
obtienen estimados poblacionales para la region entera, sin embargo, estos son estimados teoricos de
la posible poblacion. Segun estos calculos, se estima una poblacion cercana a los 450 individuos
pudiendo variar desde 257 hasta 637 con la estimacion superior, y la estimacién mas conservadora un
aproximado de 185 individuos, siendo la primera mas coincidente con la propuesta de Schipper et al.
(2005). Este nimero representa una poblacion teéricamente viable en el mejor escenario (Robinson y
Redford 1986) sin embargo, es muy poco probable que estas densidades sean homogéneas a lo largo
de la region, y la magnitud de las presiones y amenazas es heterogénea, por lo que resulta riesgoso
utilizar esta estimacion de toda la region para la toma de decisiones. A su vez, la incertidumbre
asociada a los calculos de area efectiva de muestreo puede influenciar en la sobrestimacion de
densidades.

La distribucion desigual en pisos altitudinales, para una region como Talamanca, unido a la
posibilidad de una alta densidad representa un cuestionamiento mayor. Diferentes factores pueden
estar determinando esta heterogeneidad entre las estimacion y probabilidades de deteccion, entre
éstos esta que puede tratarse de un habitat de borde, en el cual debido al crecimiento poblacional, los
individuos se acumulen en estas zonas de borde, las cuales representan los habitats de mayor calidad
definido por variables como pendiente, altitud, clima y abundancia de presas. Otro factor, puede estar
asociado a la distribucion y densidad de presas, como se ha mostrado en otros felinos grandes y
carnivoros (Karanth y Nichols 1998, Carbone y Gittleman 2002), donde las condiciones de una de las
zonas de estudio, representa una situacion diferente al resto de la region, principalmente por el
control estricto de caceria y el consentimiento de los conflictos con ganado. Sin embargo, el resto de
areas a pesar de encontrarse en zonas protegidas, no cuentan con controles estrictos y absolutos a la

intervencion.

La competencia entre grandes depredadores es otro factor importante, los datos de sobre-
posicion de actividades, indican una alta relacion entre jaguar y puma, donde se sobreponen en un
90%, esto indica el tipo de simpatria que existe entre las especies, la cual se debe dar a nivel de
escogencia de presas. En las areas con ensamblajes completos de mamiferos, se esperaria una

separacion marcada entre los patrones de actividad de las dos especies, sin embargo, debido a la

58



abundancia de presas para las zonas bajas esta separacion se da probablemente por selectividad de
dietas como lo indica la inexistencia de diferencias significativas entre los indices totales para ambas
especies. Debido a la alta abundancia de pumas, comparado con el de jaguares, este presenta patrones
muy similares a varias especies; sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre las
relaciones de ambas especies con respecto a las presas potenciales, no pudiendo visualizar algun tipo
de relacidn entre las presas y estos para indicar el tipo de separacion, sin embargo, si se encontraron
diferencias significativas para las relaciones entre jaguar y varias de las especies y puma y otras
especies, indicando una posible preferencia por éstas con las que comparte un mayor periodo de
actividad. E este resultado sin embargo puede verse afectado por el poder estadistico, influido por el
tamafio de la muestra, la variabilidad natural de los datos y el tipo de prueba utilizado. La
diferenciacion indica a la vez, que existen patrones de actividad entre estas especies muy
relacionados, y que pueden evidenciar algun tipo de preferencia de dieta, a la vez que muestra una
mayor relacion entre el jaguar y presas grandes (como el saino) que con presas pequefias, mientras el
puma muestra una fuerte relacion con especies pequefias como el Armadillo, relacion que es
significativamente mayor que con el saino y especies de aves diurnas como el Pavon. Esta
segregacion de dietas coincide en gran proporcion por lo encontrado por Chinchilla (1997) para el
Parque Nacional Corcovado para ambas especies, y coincide con la propuesta de Lopez-Gonzalez y
Miller (2002) para todo el rango de distribucion del jaguar.

Por otra parte, los datos de picos de actividad del jaguar no coinciden con datos en Bolivia
(Maffei et al. 2004) donde estos se presentan en horas crepusculares en la mafiana, mientras que para
el presente estudio, estos se concentran entre las 14:00 y las 21:00 horas, sin embargo, se encuentran
activos a cualquier hora del dia. Esta distribucion de los patrones de actividad coincide en gran parte
con los datos de Rabinowitz y Nottingham (1986) y Salém et al. (2007). Estos picos marcados
coinciden con los patrones de actividad de las presas principales, las cuales en su mayoria son habitos
nocturnos y crepusculares (Gonzalez-Maya y Schipper, Datos sin publicar).
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4.2 Objetivo2. Abundancia relativa de presas y horas de actividad

Se capturaron un total de 6 6rdenes de mamiferos, siendo el orden Didelphimorphia el de
mayor representatividad en las capturas, el orden Carnivora el méas rico y Didelphimorphia el de
menor riqueza (Cuadro 10). La especie de mayor abundancia para todo el estudio fue Didelphis
marsupialis, y las de menor abundancia fueron Potos flavus y Lyomis salvini, sin embargo, estas
especies no son sujeto de estudio por medio de esta metodologia (Figura 21). Se determinaron
diferencias significativas entre la riqueza entre sitios, siendo Las Tablas el de mayor riqueza
(p=0.0009) (Figura 22).

Cuadro 10. Tasa de captura (100 noches/trampa), riqueza y capturas segin orden

Abundancia relativa

Orden Capturas % total Riqueza % total (100 noches/trampa)

Carnivora 97.00 15.95 8 28.57 4.9
Ungulata 148.00 24.34 3 10.71 7.47
Rodentia 87.00 14.31 4 14.29 4.39
Didelphimorphia 188.00 30.92 1 3.57 9.49
Xenarthra 12.00 1.97 1 3.57 0.61
Lagomorpha 5.00 0.82 1 3.57 0.25
Aves (Clase) 71.00 11.68 10 35.71 3.59
Total 608.00 28 30.7
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Figura 21. Abundancia Relativa de cada especie por sitio
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Figura 22. Riqueza y capturas segun sitio

La distribucién de las abundancias entre especies por sitio fue desigual, para todos los sitios se
puede observar la dominancia de una o pocas especies. Para el Parque Nacional Chirripo, se observa
una dominancia del conejo, Sylvilagus dicei, pero donde la distribucion de las abundancias es
homogénea para el resto de especies (Figura 23).

El Valle del Silencio presentdé una riqueza baja (4 especies), donde Tapirus bairdii es la
especie dominante, mientras que las otras especies tienen la misma abundancia dentro del sitio
(Figura 24). Las abundancias para Fila Pittier muestran una dominancia de Didelphis marsupialis, y

una abundancia baja homogénea para el resto de especies, representando una riqueza alta comparado
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con el resto de sitios (Figura 25). La Zona Protectora Las Tablas representa el sitio con mayor
riqueza, asi mismo, la distribucion de las abundancias es mas homogénea con dominancia de

Didelphis marsupialis (Figura 26).
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Figura 24. Abundancia por especie en el Parque Internacional La Amistad sector Valle del Silencio
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Figura 26. Abundancia por especie en el Zona Protectora Las Tablas

A su vez la distribucion de depredadores principales y secundarios, presas mas comunes y especie
mas abundante, cambian a través del gradiente altitudinal (Figura 27). Se realiz6 un andlisis de
componentes principales con todas las especies para ver la relacion entre las especies y los sitios
(Figura 28).
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Se observo una relacion entre los sitios y diferentes ensamblajes de especies de mamiferos, donde el

sitio PN Chirrip6 y Valle del Silencio fueron muy semejantes, y estan asociados con especies como el
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Tapir, el conejo y el coyote, especies abundantes, dominantes y restringidas a estos tipos de habitat
por encima de los 2500 msnm. Otro grupo fue el sitio Pittier relacionado con especies de altura como
la ardilla, el Zorro peldn y las pavas, y diferenciados a su vez del ensamblaje principal, el cual
consiste en un ensamblaje completo desde carnivoros grandes como Jaguar y Puma, hasta herbivoros,
meso-carnivoros y roedores. Esta diferenciacion define la relacion entre los habitats de altitudes
medias (1500 y 2000 msnm) y altitudes mayores (>2500), lo que plantea cuestiones relacionadas con
la eco-region, y como manejar las fronteras de bosque a las altitudes medias, las cuales representan

los habitats de mayor riqueza.

Patrones de Actividad
Se encontraron diferencias entre los patrones de actividad de todas las especies. Un total de 625

capturas se utilizaron para analizar los patrones de actividad de todas las especies (Figura 29).
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Figura 29. Actividad de todas las especies capturadas por categoria de horario.

Estos patrones se distribuyen a lo largo del dia, siendo predominante la actividad en horas
nocturnas (Figura 30), sin embargo, no existen diferencias significativas entre la distribucion de los

tres periodos (p=0.2686) ni entre periodos de una hora (p=0,8828).
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Figura 30. Distribucion de actividades de mamiferos durante ciclos diarios.

Se encontré ademas una predominancia de baja sobre-posicion de los patrones de actividad
entre las especies, siendo el menor porcentaje (0-20%) el predominante, lo que indica una alta
heterogeneidad en el uso del tiempo de la comunidad de mamiferos mediano y grandes, existiendo
actividad a lo largo de todo el ciclo de 24 h, lo que se representa en la magnitud de sobre-pocisiones y
la frecuencia de estas. (Figura 31).
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Figura 31. indices de sobre posicion de actividades de mamiferos.

No se encontraron diferencias significativas entre los indices de todas las especies (p=0,5590).
A nivel de ordenes, se muestran patrones diferenciados de actividad de todos, donde algunos

presentan patrones primariamente nocturnos, nocturnos o diurnos y otros catamerales (Figura 32).
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Figura 32. Patrones de actividad por orden taxonémico.

A su vez, el indice de Chao-Jaccard (Chao et al. 2006) indico que existe una alta similitud o
sobre-posicion entre los ordenes. El orden carnivora muestra una sobre-posicion total sobre la

mayoria de los otros ordenes, exceptuando la Clase Aves (Figura 33)

1.4 4

o I 1]

0.4 +
0.2 -
O T T T T T T T T T T T T
LA G & & GO G C e L @ L @ &
& F £ F W @ W@ & W W
R AP PSRN O S K & o L @ e
< £ 48 &N F e & SR ST AN g
& @ p & @ N 8 & R A S M
SRR L e S I R R
< < - O d & e D $ 3
F @& *F ¥ & S
& ¢ S Sl &

Figura 33. indices de similitud de Chao-Jaccard entre 6rdenes y la clase Aves.

4.2.1 Discusion

El orden de mayor riqueza fue el orden Carnivora, el cual representd el 44% del total de

especies de mamiferos, y el 28% del total de especies incluyendo aves. Sin embargo, los ungulados y
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Didelfimorfos representaron los 6rdenes mas numerosos, a pesar de no representar la mayor riqueza.
Estos patrones de distribucion de especies dentro del ensamblaje pueden estar relacionados con la
diversidad y abundancia de grupos de presas, en el caso de carnivoros, o con la abundancia y
dominancia de recursos que propicien cierto tipo de herbivoros (Lambert et al. 2006).

La sobre abundancia de especies presa como el Zorro Pelon (Didelphis marsupialis), saino (Pecari
tajacu) y la danta (Tapirus bairdii) pueden explicar la dominancia en riqueza de carnivoros, asi
como, la dominancia de meso carnivoros, que a su vez representan especies presa potencial para el
jaguar (Emmons 1987). Sin embargo la diferenciacion entre los diferentes pisos altitudinales marca
patrones de distribucion de las especies, a lo largo de toda la cadena tréfica, con excepciones en
zonas de alta densidad de presas y ausencia 0 baja abundancia de depredadores. La presencia de
grandes carnivoros, y un ensamble sustancial de meso-carnivoros generalmente esta asociada a las
menores altitudes, y estd probablemente relacionada con la riqueza de especies potenciales,
incluyendo roedores, aves, entre otros grupos de presas potenciales. Considerando que las zonas bajas
fueron histéricamente afectadas por alta presion de caceria, al parecer la proteccion activa de algunas
zonas ha permitido procesos de re-faunacién, donde actualmente se encuentran altas riquezas. Sin
embargo, aun especies como el Didelphis marsupialis, son extremadamente abundantes en ciertas
zonas, lo que puede representar un efecto de procesos de alteracion; sin embargo, este puede cumplir
un papel importante en la dieta de especies como el jaguar. A su vez, ciertos habitats dentro de la
regién estan propiciando el mantenimiento de altas densidades de especies como el tapir (Gonzalez-
Maya et &l. En prep.), donde éste representa la especie mas dominante de hébitats de bosques de
roble, lo cual no se considera tipico para la especie (Lizcano com pers.”). Como se mencion6
anteriormente, la ZP Las Tablas representd el sitio de mayor riqueza y abundancia relativa; este
patrén continua con una disminucion a medida que aumenta la elevacion, y no difiere de estudios
anteriores para mamiferos, donde altitudes medias representan picos de riqueza para roedores
(Heaney et al. 1989), con evidencia de habitats Unicos de alta riqueza tanto a altas y bajas altitudes
(Patterson et &l., 1990) como el caso del PN Chirripé para mamiferos medianos en este estudio. Este
gradiente aln representa un vacio de informacién, y es un aspecto considerado critico para areas de
alta diversidad de especies, donde existe urgencia de priorizar areas para conservacion (Heaney et al.
1989; Peterson et al 1993; Ruggiero et al 1998; Sanchez-Cordero 2001) como el caso de Talamanca.
A su vez, la estructura de las comunidades dentro de este gradiente, muestra un cambio entre las

especies dominantes, la presa principal, el depredador principal y el depredador secundario, donde se

> Lizcano, D. Distribucion de Tapirus bairdii. IUCN Tapir Specialist Group. 2007
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da una diferenciacion en cuanto a la abundancia de estos, notdndose una interrupcién del patron a los
2600 msnm, pero manteniendo la misma estructura en los restantes tres niveles. Esta estructura esta
definida en si por la composicion de especies de cada ensamble, y presenta una relacion entre las
altitudes con las especies existentes. Una vez méas los ecosistemas mas homogéneos, representan
similitudes altas en cuanto a las especies relacionadas, la interrupcion de los patrones de riqueza se da
entre los 2600 y 3500 msnm, donde estos dos habitats estan relacionados con una baja riqueza de
especies, mientras los héabitats de menor altitud presenta una mayor riqueza, siendo la ZP Las Tablas
la que presenta una asociacion mas fuerte entre especies y una mayor riqueza en todos los niveles
troficos. La alta abundancia de dantas en uno de los pisos puede explicarse por la amplitud de dieta y
su ubicacion en la cadena trofica (Robinson y Redford 1986). Sin embargo, no coincide con la
aparente relacion entre el tamafio corporal y la densidad. A pesar de no contar con estimaciones de
densidad, la alta abundancia relativa de esta especie supera por gran magnitud el resto de
estimaciones con la misma metodologia a lo largo de la region (Noss et al. 2003).

La pendiente y altitud muestra a su vez una influencia fuerte sobre la riqueza de carnivoros,
siendo los hébitats de menor pendiente y mayor cobertura los que representan la mayor riqueza, a la
vez que la cobertura es bastante representativa para explicar la abundancia de estos. Estas variables
explicativas a su vez determinan la estructura del habitat, sin embargo, para pequefios mamiferos
estas variables no han resultado significativas, donde las abundancias se explican en mayor magnitud
con la abundancia de recursos directos como abundancia de frutos (Lambert et al. 2006).

Los patrones de actividad muestran una alta preferencia por horarios nocturnos, pero con baja
sobre-posicion a nivel general de las actividades entre especies. Esta preferencia por usos nocturnos
no se ha reportado anteriormente para mamiferos tropicales (Schaik and Griffiths 1996), donde para
otras regiones se ha reportado una preferencia general por actividades catamerales, a su vez, parece
no existir una diferenciacion entre 6rdenes para el uso del tiempo, donde los resultados de Chao-
Jaccard no indicaron diferencias significativas en la mayoria de grupos exceptuando la Clase Aves, la
cual si presenta una diferenciacion bastante evidente frente a otros ordenes. Propuestas anteriores
sobre la organizacion de estos patrones (Schaik y Griffiths 1996, Weckel et al. 2006) indican tres
periodos principales de organizacion del uso temporal (diurno, nocturno y crepuscular), sin embargo,
estos periodos no necesariamente representan la verdadera distribucién, acumulandose las mayores
abundancias en periodos marcados de cuatro horas a lo largo de un ciclo completo. Esto tiene
implicaciones metodoldgicas para el establecimiento de posteriores estudios y a nivel ecoldgico

representa una mayor discusion y analisis, ya que al utilizar periodos grandes se pierden diferencias
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significativas que al utilizar periodos mas cortos, es decir se pueden hacer distribuciones de horarios
mas precisas al utilizar periodos mas pequefios de tiempo al contar con mayor nivel de detalle, y
dependiendo del método utilizado.

El uso de datos “by-catch”, es decir, datos extras obtenidos de un muestreo no disefiado para
ese fin, es una fuente de informacién valorada cada vez mas para especies no focales o que no son
objeto como tal de un estudio y no representan un esfuerzo adicional para el investigador (Gonzalez-
Maya et al. En prensa). Los resultados indican que por medio de datos obtenidos por cAmaras-trampa,
se puede generar informacion Util y en muchos casos basica para especies poco conocidas como

pequefios carnivoros entre otros ordenes y especies (Gonzalez-Maya et al. En prensa).
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4.3 Objetivo3. Caceria y conflictos humanos

Se realizaron un total de 75 entrevistas a lo largo de la region de Talamanca, de este total el
26% fueron realizadas en comunidades indigenas y el 49% restante a gente blanca.

Las entrevistas se repartieron de forma aleatoria por la regién pacifico, intentando cubrir las
zonas colindantes con bosque a lo largo de la vertiente. Los resultados muestran tendencias muy
diferentes dependiendo de la zona, existiendo zonas con mayor presion de caceria, zonas de mayor
aceptacion y mejor percepcion de las areas protegidas, y zonas con mayor incidencia de conflictos.

El promedio de tamafio de propiedades para todo el estudio fue de 292,49 ha, el cual es muy
alto pues incluye dos propiedades en Las Tablas y Durika, con 11600 ha y 8500 ha respectivamente.
Sin embargo, al excluir estas dos propiedades el promedio de tamafio de la propiedad es de 25,16 ha,
donde para los propietarios de origen blanco el promedio es de 32,8 ha, y aquellos de origen indigena
con un promedio de 5,4 ha. La intensidad de la caceria, fue medida en términos de la frecuencia de
consumo domestico de carne, asi como por la cantidad de cazadores reportados para las diferentes

zonas (Cuadroll).

Cuadro 11. Numero de cazadores de cazadores segun origen

Cant. de cazadores No-indigena Indigena Total
1-5 29.3 (40.0) 4.00 (15) 33.33
5-10 16.0 (21.8) 10.6 (40) 26.66
10-15 4.00 (5.40) 5.3 (20) 9.33
+15 0.00 0.00 0.00
NS/NR 24.0 (32.7) 6.6 (25) 30.60
Total 73.4 26.59 100

* los valores entre paréntesis representan el aporte por origen

Del total de entrevistados el 26,6% aseguré comer menos de 5 veces por mes “carne de
monte”, mientras que el 8% asegurd entre 5y 10 veces, el 6,6% de 10 a 15 veces por mes, y el 58,6%
restante asegura no saber o no consumir. Se encontré una relacion significativa entre el nimero de
cazadores y la intensidad de consumo en las comunidades (p=0.0032, MV-G2=27.63) donde por
medio de un analisis de correspondencias, se identifico que los lugares con menor cantidad de

cazadores presentan la mayor intensidad de consumo y viceversa (Figura 34).
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Figura 34. Andlisis de correspondencias principales por abundancia y sitios.

De este total, el 80% de los indigenas aseguran cazar, mientras que solo el 27,2% de los
entrevistados blancos aseguran hacerlo, y se encontrd una relacion positiva por medio de una
regresion logistica entre el tiempo de residencia en la region y el hecho de si cazan o no (p=0.0079),

donde a medida que aumenta el tiempo de residencia en la region la incidencia de caceria es mayor.

Cuadro 12. Distribucién e intensidad (consumo por mes) de consumo de carne silvestre

Origen | Intensidad de Consumo (%)

<5 5-10 10-15 >15 NS/NR Total

No-indigena 16.00 4.00 0.00 0.00 53.33 73.33
Indigena 10.67  4.00 6.67 0.00 5.33 26.67

Total 26.67  8.00 6.67  0.00 58.67  100.00

Del total de entrevistados, 76% aseguran que si existe caceria en su region, y solo el 24%
aseguran de no haber escuchado en algun tiempo de esta actividad, a su vez, el 28% asegura que la
caceria ha aumentado en los ultimos 10 afios, el 52% que esta actividad ha disminuido, 8% que esta
permanece igual y 12% no sabe 0 no responde, existiendo a su vez una relacion significativa segun el
origen cultural y la percepcion de la caceria (p=0.0170, MV-G2= 10.12), donde la mayoria de
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personas de origen blanco aseguran que la caceria ha permanecido igual en los ultimos 10 anos, y las
personas de origen indigena aseguran que esta ha aumentado.

A la vez, se pudo estimar que existen dos tipos de caceria predominantes, donde se encontrd
una relacion significativa (p<0.0001, MV-G2=61.97) indicando que el 100% de los entrevistados de
origen indigena presentan caceria (propia y de conocidos) de subsistencia, mientras que los

entrevistados de origen blanco realizan caceria por razones deportivas (Cuadro 13).

Cuadro 13. Tipos de caceria segin origen

Motivo No-indigena Indigena Total
Econdmica 4 (5.4) 0.00 4.00
Subsistencia 8 (10.9) 26.6 (100) 34.60
Deportiva 42.6 (58.18) 0.00 42.60
NS/NR 18.6 (25.4) 0.00 18.60
Total 73.20 26.60 100.00

* los valores entre paréntesis representan el aporte por origen

Se encontré una relacion significativa entre la comunidad y la cantidad de cazadores (MV-
G2=105.71, p=0.0116) y el origen y la cantidad de cazadores (p=0.0456, MV-G2=7,86), donde por
medio de un andlisis de correspondencias se identificaron las comunidades de mayor incidencia de
caceria (Salitre, Bajos de Coto, La Puna, Cerro de la Muerte y Ollan), las de presencia en baja
intensidad (Tres colinas, Helechales, Esperanzas, Durika, 3 de Junio, san Rafael, Jaboncillo, Sabalito,

Biolley y Cabagra) y las de ausencia o desconocimiento (Figura 35).
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Figura 35.Analisis de correspondencias entre comunidad e intensidad de caceria

El jaguar no fue reportado como una especie comunmente cazada, mientras que el
tepezcuintle (Agouti paca), la guatusa (Dasyprocta punctata) y el saino (Tayassu tajacu) fueron las
especies mas consumidas, ademas de predilectas por la mayoria de los entrevistados. Se encontré asi
una relacién entre la especie mas consumida y el area protegida donde se caza (MV-G2=24,13,

p<0,0001), obteniendo una relacion entre las especies mas abundantes segun los datos ecoldgicos y la
zona de caceria (Figura 36).
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Figura 36.Analisis de correspondencias entre Area protegida y especie mas consumida

Este patron coincide con la relacion significativa entre el origen cultural y la carne mas
consumida (MV-G2=13.51, p=0.0124), donde los cazadores blancos mantienen una preferencia por la
carne de saino y de galliformes, mientras que los indigenas por la guatusa, y ambos consumen el

tepezcuintle. No se pudo observar una segregacion o patrén entre las zonas de caceria (Figura 37).
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Figura 37. Distribucion de poblados segun influencia de caceria.

Durante el tiempo de muestreo se comprobd la muerte de cuatro jaguares, entre ellos uno
melanico; tres fueron cazados por encuentros casuales y uno por depredar animales domésticos; los
cuatro comprobados, mas tres reportados sin evidencia, fueron en la zona de Ollan y La Puna, en
limites con el PILA, también algunos reportes individuales en Cerro de la Muerte y Tapanti.

En cuanto a las zonas de caceria, se encontrd una relacion significativa entre los sitios de
caceria y el origen cultural (MV-G2=27,42, p=0,0001) donde los indigenas cazan principalmente
dentro de las reservas y los de origen blanco en sus fincas y areas protegidas. A su vez, se encontro
que el 100% de los indigenas caza directamente la carne, mientras los blancos también la compran, y
existe una relacion significativa entre estas variables (MV-G2= 7,48, p=0.0054).
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El 77,3% de los entrevistados reportaron haber tenido conflictos con vida silvestre, donde lo
méas comunmente reportado fue la depredacion de animales domésticos pequefios como gallinas,
gatos y perros (96,5%), la depredacion de ganado fue reportada en forma directa solo en Bajos de
Coto y Las Alturas de Cotdn (3,4%), pero fue mencionado por los entrevistados como que le sucedi6
a conocidos, ganado pequefio como cabras y cerdos también fueron reportaron (20,6%). En Cotdn,
por medio de una camara-trampa, se comprobo que fue un puma el causante de la depredacién de 16
terneros en un corral. Se encontrd una regresion logistica positiva entre el origen y la cantidad de
ataques por afio (p=0.012), existiendo més ataques en fincas de blancos que indigenas.

De todos los reportes de depredacion, las especies identificadas como causantes mas comunes
fueron el caucel (Leopardus tigrinus) y el tolomuco (Eira barbara) con un 68,9 %, seguido por el
jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor) y el manigordo (Leopardus pardalis) con el 31 %
restante. También se reportaron problemas con Coyotes (Canis latrans) y otros carnivoros pequefios.
Al cuestionar la identificacion de los ataques no se tenia muy claro la forma y rasgos del ataque,
principalmente la diferenciacion entre jaguar y puma, por lo que ningun reporte de jaguar fue
convincente totalmente.

A pesar del alto porcentaje de reportes (77,3%), el 73,3% de los afectados consideran que no
es un problema en la region y son ataques esporadicos; solo dos reportes en La Puna afirman que los
ataques son diarios y realizados por jaguar a perros, a su vez, no se encontraron relaciones
significativas entre las variables y el problema (p=0,4800).

En cuanto a la percepcion de las areas protegidas por parte de blanco e indigenas se encontro
una relacién significativa (p<0,0001, MV-G2= 44,52), donde la mayoria de pobladores indigenas
entienden los beneficios de las AP, mientras que entre los blancos existieron percepciones
encontradas, y se reportaron beneficios como que generan recursos (agua, aire, animales; 21,31%),
protegen recursos (aire, agua, bosque; 47,54%) y negativos como problemas de tierras (pagos, etc;
19,67%) y restricciones de uso (caceria, control, tala; 11,48%). A su vez, existe una relacion entre la
percepcion de gue son o no suficientes las AP para la proteccidn de la fauna y los beneficios para la
gente (p<0.0001, MV-G2=11,25), pero no se encontraron relaciones entre las razones de estas
respuestas (p=0,0900, MV-G2= 30,02).

Por otra parte, se encontrd una relacion entre la percepcion de si las AP ayudan a la proteccion
de la fauna y si estas son suficientes (p<0,0001, MV-G2=10,87) y las razones de esto (p=0,003, MV-
G2=43,56).

7



4.3.1 Discusion

La realizacion de entrevistas dentro de un rango amplio resulto ser una herramienta poderosa
para la adquisicion de informacion dentro de regiones grandes, y puede plantear los principios y
pautas para la consecucion de informacion confiable sobre caceria y conflictos. Sin embargo, existen
diferentes dificultades con respecto a la accesibilidad a las comunidades, y a los pobladores en
general para la aplicacion de entrevistas estructuradas de forma personal.

La distribucion de las entrevistas en el presente trabajo se dio en respuesta de la accesibilidad,
por lo que el nimero de entrevistados de origen indigena resulté ser mucho menor que el de origen
blanco, debido principalmente a la ubicacion y distribucion de los lugares de residencia. Las
comunidades indigenas dentro de las reservas generalmente mantienen una distribucion dispersa, con
pocos nucleos residenciales, y generalmente las vias de acceso y distribucion de las residencias es
aislada y dificultosa de acceder desde el punto de vista logistico, y donde los movimientos a nucleos
urbanos, o traslado a diferentes regiones es generalmente reducido o minimo. Por lo contrario, los
habitantes de origen blanco generalmente presentan una distribucion mas agregada en nucleos
urbanos y generalmente con buena accesibilidad, donde ademéas los movimientos son mayores entre
los ndcleos rurales, a nucleos urbanos, e incluso a otras regiones del pais. Este factor represent6é una
variable determinante en la composicion de la muestra.

Del total de entrevistados se logré obtener una muestra representativa de las diferentes
regiones y un se pudo observar un alto conocimiento del tema por las personas entrevistadas. Sin
embargo, debido a la heterogeneidad de la zona, de los patrones historicos de migracion regionales
dentro del pais, y por ende la composicion de las comunidades, y el tipo de habitats méas relacionado
con las zonas de residencia, se requiere de un alto esfuerzo de muestreo con el fin de cubrir los
diferentes origenes culturales, actividades econdmicas/productivas, y configuraciones socio-
culturales en las diferentes areas dentro de la region de estudio.

Los resultados de forma general indicaron una alta presién de caceria y diferentes patrones en
la configuracién de esta, sin embargo indican una baja incidencia de conflictos con jaguar, algunas
zonas mostraron una mayor frecuencia y magnitud de esta, pero en general se presentan en baja
intensidad. La configuracion de los patrones de caceria se presentd de diferentes formas, existiendo
relaciones entre factores directamente relacionados con la actividad y otros factores subyacentes a la
misma.

La posesion y magnitud de las propiedades parece tener una influencia directa sobre los
regimenes de caceria, donde para personas de origen blanco el promedio de propiedad es
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significativamente mayor al indigena, a pesar de la divergencia entre las legislaciones y leyes locales
y de reserva sobre la tenencia, donde estos presentan un nivel mas alto de préactica de la caceria de
subsistencia, lo cual puede estar relacionado con la concepcion cultural de produccion o la
imposibilidad de mantener actividades productivas de subsistencia debido a restricciones de suelos o
tamanios de propiedad. Estos factores pueden estar relacionados a su vez con los niveles de aceptacion
de la actividad y/o la fiabilidad de las respuestas de cada grupo.

Se pudo determinar una relacién entre el nimero de cazadores y la intensidad de la caceria, lo
cual puede estar relacionado con la presion sobre diferentes areas de la eco-region. Al parecer la
separacion y distribucion de las especies de caza se da en relacion al nimero de personas que
practican esta actividad, manteniendo una presion similar a lo largo de la regidn con zonas de mayor
extraccioén; sin embargo los datos no son suficientes para indicar las diferencias en magnitud. Esta
relacion a su vez, marca un patrén de presion homogéneo sobre las poblaciones silvestres, ya que
probablemente algun tipo de organizacion social hace que se dé una distribucion similar entre las
piezas de caza dentro de la poblacion, donde como afirma Vargas-Tovar (2000) este tipo patron
puede responder a formas de organizacién cultural no explicitas, es decir zonas que presentan un
mayor nimero de cazadores, muestran a su vez una menor intensidad en el consumo, y zonas de
menor numero de cazadores indican una mayor intensidad de consumo, lo cual podria estar regulado
de esta forma con el fin de evitar conflictos dentro de las comunidades que generalmente comparten o
comercializan las piezas. Por ende, a pesar de no contar con datos exactos sobre la cantidad piezas de
caceria, este tenderia a mantener una relacion similar a lo largo de la region.

Por otra parte, un alto porcentaje de la poblacién indigena respondié de forma afirmativa
cuando se pregunto si se practicaba la actividad, mientras un porcentaje relativamente bajo de la
poblacién blanca lo hizo. Diferentes factores pueden afectar esta afirmacion; en primer lugar el
desconocimiento de la legislacion, y la ausencia de medidas mitigatorias para la actividad pueden
referir estos patrones a la divulgacion abierta de la actividad. Por otra parte, al considerarse una
actividad cultural importante dentro de algunas culturas indigenas, esta no representa un delito o una
prohibicion para ellos, por ende, afirman su actividad, tomando en cuenta ademas que esta puede
representar una fuente importante de ingresos y una fuente de sustento para estas comunidades. Por el
contrario, el bajo porcentaje de aceptacion entre blancos, se puede explicar por el contacto
permanente con las autoridades y el conocimiento de las medidas legales en contra de la actividad, y
el conocimiento de casos de ajusticiamiento de vecinos. Sin embargo, es impredecible y desconocido

el real aporte proteinico de la caceria a las dietas locales, y por ende su aporte a la seguridad
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econdémica y alimentaria de las comunidades; a diferencia de comunidades estudiadas en el
Amazonas Yy otras regiones tropicales, donde esta actividad si representa un aporte importante y en
ocasiones fundamental a esta seguridad antes mencionada (Zapata 2001) y donde se ha demostrado
que es la fuente principal de proteinas para los indigenas y una contribucion importante al
mejoramiento en la calidad de la dieta de muchos colonos (Vickers, 1991).

Unido a esto, el tipo de caceria y la finalidad de esta difieren entre los dos origenes culturales.
Los dos tipos presentes dentro de los entrevistados fueron identificados como caceria de subsistencia
y deportiva o diversion. Se logré demostrar una diferenciacion marcada entre estos objetivos, donde
los habitantes de origen indigena afirman que en sus comunidades se realiza caceria solo de
subsistencia, mientras los de origen blanco indican un bajo porcentaje por subsistencia y con fines
economicos, y predominantemente se considera una actividad deportiva. Este patron puede seguir el
mismo comportamiento mencionado anteriormente, donde para los grupos indigenas todavia puede
representar un aporte importante a su subsistencia mientras que para los blancos esta no representa
una actividad econdémica predominante, y generalmente obtienen sus ingresos de otras fuentes
laborales. De la misma forma, el tipo de caceria que se realiza y los métodos empleados indican una
diferenciacion en cuanto a los recursos invertidos en la actividad, la caceria indigena generalmente se
realiza de forma artesanal por medio del uso de armas artesanales, y en la minoria de los casos con el
uso de armas de fuego, sin embargo entre blancos la actividad representa una inversion alta por el uso
de perros entrenados y armas especiales, donde la incurrencia de gastos para el uso de estos es

relativamente alta (Gonzalez-Maya, Obs. Pers.).

A su vez, las diferencias culturales entre indigenas y no indigenas indican una aceptacién de
la actividad por parte de los primeros, y una aceptacion baja por parte de los segundos, a su vez la
caceria esta relacionada con el tiempo de residencia en la region. Estos dos factores determinan la
magnitud de la caceria dentro de las diferentes zonas, la magnitud del control y el temor a medidas
legales, a su vez, el arraigo a la tierra, y la costumbre de caceria parece ser un factor determinante
para la actividad, el tiempo de residencia explica un alto porcentaje de la actividad, por lo que podria
asumirse que es una actividad mas comuan entre personas mayores y que tienen mas tiempo de
residencia y por ende aquellos que residen desde épocas de mayor cobertura boscosa y menor
degradacion en cada area. La tendencia principal acerca del aumento o disminucién de la caceria en
la region es de decrecimiento, siendo el control del MINAE el factor mas coman, sin embargo, las

personas de origen indigena indican un aumento de la actividad en las reservas.
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Se logro ademas identificar las zonas criticas reportadas como de mayor presion de caceria,
estas zonas se identificaron por la cantidad de cazadores principalmente, la distribucién de estas a lo
largo de la frontera Pacifica no muestra un patron identificable, sin embargo, si muestra una
concentracion hacia la parte central, donde la accesibilidad es méas dificil, y la presencia
gubernamental es menor. Estas zonas a su vez, ademas del aislamiento, no presentan una actividad
econdémica definida, donde generalmente el trabajo mas comun es el de jornalero, el cual implica
bajos ingresos pero mayor disponibilidad de tiempo. Esto resulta contradictorio con el tipo de caceria
que se practica, sin embargo, pueden tener algln tipo de relacion en cuanto a la disponibilidad de
tiempo para realizar la actividad, la cual requiere grandes desplazamientos a las zonas de bosque
continuo en las zonas internas de las areas protegidas. Este aspecto esta bastante relacionado también
con los sitios de caceria, donde la actividad de origen indigena se realiza dentro de las propias
reservas, mientras la caceria de origen blanco esta asociada significativamente con el desplazamiento
a las areas protegidas y en ocasiones a sus mismas fincas. Cada region presenta condiciones
diferentes, donde generalmente la cobertura natural ha sido totalmente desaparecida en la region, y
los parches de bosque continuo solo se presentan en el interior de las areas protegidas, y por ende se
esperaria se concentre una mayor abundancia de las especies de caza. Esto aumenta la presion de
borde para las areas, y aumenta la vulnerabilidad del mantenimiento de las poblaciones largo plazo,
convirtiendo las areas fuente, en sumideros poblacionales.

Dentro de las especies cazadas mas comunmente, el jaguar no fue identificado como una presa
comun, donde su piel parece no ser objeto comercial entre las comunidades, y su mayor amenaza se
consideran los conflictos con humanos; sin embargo, para la region la caceria esporadica por
encuentros eventuales parece ser un factor importante ademas de los conflictos, lo cual es un factor
comun dentro de su rango de distribucién (Nowell y Jackson 1996). Dentro de las especies mas
consumidas, se encuentran especies importantes para la dieta del jaguar, lo cual lo convierte en
competencia directa para el hombre (Novack 2003). La distribucidn de estas especies a su vez define
la intensidad en su caceria, ya que zonas de mayor abundancia generalmente son mas apetecidas para
la practica de la actividad, y estos patrones parecen estar definidos por las condiciones de habitat,
altitud, pendiente entre otros factores mencionados anteriormente,. Dentro de esto, se determiné que
segun el érea protegida (y la franja altitudinal que cubre) algunas especies son mas cazadas,
existiendo una relacion entre las especies méas apetecidas y buscadas con el area protegida mas

cercana, reafirmando asi los datos encontrados para presas.
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A su vez, el origen cultural muestra una diferenciacion entre las especies mas consumidas, lo
que aumenta la presion para ciertas especies dependiendo de la ubicacion. Esta diferenciacion a su
vez es un factor de gran importancia para la conservacion de ciertas poblaciones, y el control de la
caceria. A la vez define los patrones de consumo, aporte dietario y posibles mercados de las piezas,
por lo que es un factor clave en la toma de decisiones.

En cuanto a la problematica de conflictos, se pudo determinar que existe un fuerte
componente de conflictos en la region causados principalmente por especies de carnivoros y felinos
pequefios sobre animales domésticos pequefios, y en ciertas zonas por jaguar. Al parecer estos
conflictos estan sectorizados, y coinciden con las zonas de mayor caceria, lo cual coincide también
con informacion previamente publicada (Nowell y Jackson 1996). A su vez, existen varias razones
que pueden explicar la diferenciacion en la frecuencia de depredacion entre los dos origenes
culturales, donde probablemente la mayor tenencia de animales domésticos y el tamafio mayor de las
propiedades de los pobladores de origen blanco explican esta tendencia. Esto conlleva a la caceria del
jaguar en numeros significativos, y en la mayoria de los casos los conflictos no son necesariamente
causados por el jaguar, existiendo un desconocimiento y una adjudicacién injustificada al jaguar
como se pudo comparar en la finca de mayor tamafio, siendo el puma el causante de la mayoria de
ataques, pero que sin embargo las represalias son generalmente dirigidas al jaguar. Sin embargo, las
percepciones de la gente indican que no es un problema generalizado, y de nuevo solo ciertas zonas
se consideran un problema serio, y son las zonas que requieren mayor atencion para control y
proteccion.

Dentro de la region las areas protegidas en general se encuentran bajo una buena percepcion,
y se entienden sus beneficios para la gente, principalmente en lo relacionado con la produccién de
servicios ambientales; sin embargo, entre la poblacion blanca que representa la mayor proporcion a lo
largo de la region, aun existen algunos conflictos debido a problemas de tenencia de tierra y a las
restricciones de uso impuestas por las areas, lo que genera conflictos con el manejo y conservacion.
Este patron parece ser comun dentro de la region y estd asociado a otro set de variables, donde en
general las percepciones muestran un patron repetitivo, y las percepciones positivas se relacionan con
el concepto de funcionalidad y representatividad de las mismas, y sus beneficios para la fauna son
considerados buenos y que estas aportan al mantenimiento. Las razones que se justifican para estas
variables son amplias, pero en general se relacionan con el tamafio de las areas, y el control y

proteccion del MINAE, lo que incide sobre la magnitud de la caceria y los conflictos.
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En términos generales, la region cuenta con una serie de variables asociadas entre si y que
parecen seguir un patron general dentro de los habitantes. La caceria representa la mayor amenaza
directa e indirecta para el jaguar, siendo la segunda la de mayor magnitud y frecuencia. Los conflictos
parecen ser todavia un problema en la region, pero la frecuencia de estos no parece ser el factor
fundamental para la conservacion del jaguar; en general, las percepciones sobre la vida silvestre y
sobre las areas protegidas son positivas y al parecer el control y la educacion son herramientas viables
para asegurar la conservacion en la region, ya que estas estrategias utilizadas anteriormente parecen
haber causado un cambio que se refleja en estas percepciones. Aln se requiere mas investigacion, y la
resolucion de los conflictos parece necesitar de acciones dirigidas de forma diferenciadas a los

diferentes grupos étnicos, pero que intenten lidiar con la misma problematica.
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4.4 Objetivo4. Andlisis y modelacion geografica

Se realizaron un total de 32 encuestas a expertos de las cuales contestaron el 34%. Se
evaluaron las variables siguiendo el formato con base en los cinco escenarios de calidad de habitat.
Los resultados del analisis de consistencia (Pereira y Duckstein, 1993) otorgaron el ranking y el valor
usados posteriormente en el analisis del modelo (Tablal4). EI modelo realizado por Model Builder

2.0 (ESRI 2003) utilizé las variables pendiente, elevacion y vegetacion (Figura 38).

Cuadro 14. Valoracion del analisis de consistencia por variable

Criterio Ranking (#) Valor (%)

General
Pendiente
Poblados
Altitud
Vegetacion
Carreteras

Pendiente(%)
>50
40-50
30-40
20-30
<20
Altitud (msnm)
>3000
2500-3000
2000-2500
1500-2000
<1500
Vegetacion
Bosque
Plantacién Forestal
Cultivos
Pasturas/Herbazal
Matorral
Carreteras (km)

Poblados (km)

20
15
40
15
10

PN WO PN WO OaORrPFPWDN

o Wbk OoaN R
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Figura 38. Modelo evaluado por Model Builder 2.0 para la evaluacion de habitat.

Se clasificaron las valores de los grilla iniciales en categorias con identificadores enteros con
el fin de estandarizar todas las capas, el grilla de pendiente se clasificd en 12 categorias, el grilla de

elevacion en 9 categorias y el grilla de coberturas en 7 categorias (Figura 39 y 40).
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Figura 39. Grillas base de pendiente y elevacion categorizadas en rangos.
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Cobertura
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e —

Figura 40. Grillas base de cobertura categorizada en rangos.

Una vez establecidas las capas se analizé el modelo obteniendo una nueva grilla con celdas de
10x10m con el modelo en 5 categorias, variando de 1 (mayor calidad de habitat) a 5 (Figura 41). El
area ocupada por cada categoria de calidad se obtuvo de ArcView, y se determind que la categoria
con mayor representatividad fue la 2 (Cuadro 15).

Cuadro 15. Area por categoria de hébitat potencial

Calidad Area (km?) Porcentaje (%)

1 3046.31 32.45
2 4602.05 49.02
3 1411.06 15.03
4 286.13 3.047
5 41.92 0.44
Total 9387.47 100
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Figura 41. Modelo final obtenido de sobre-posicién por pesos (weighted overlay).

Posteriormente, se utilizo el criterio de distancia de carreteras y poblados como indicador de
la influencia humana sobre la distribucion potencial en la region. Se establecieron buffers de 1, 2 y

5km (Figuras 42 a 44) como criterios de menor a mayor influencia respectivamente.
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Figura 42 . Influencia humana potencial, carreteras y poblados de 1 km.

La distribucion de los buffers creados se muestra sobrepuesta sobre el modelo generado con la
suma de las otras variables, de esta forma se muestran las areas no cubiertas bajo los tres escenarios
de influencia, estas areas estan sub-divididas en las 5 clases de calidad de habitat. El éarea total
cubierta por cada cobertura se le extrajo el area de cada uno de los escenarios para obtener el

disponible de acuerdo a cada categoria de influencia.
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Figura 43. Influencia humana potencial, carreteras y poblados de 3 km.

La influencia de poblados y carreteras en los tres escenarios mostré una diferenciacion
evidente a nivel del habitat potencial restante (Cuadro 16).
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Figura 44. Influencia humana potencial, carreteras y poblados de 5 km.

Cuadro 16. Area potencial bajo los tres escenarios de influencia

Escenariol Escenario2 Escenario3 Sin
Categoria  (1km) % (3 km) % (5km) % Escenario %
1 1758.92  57.74 695.76 22.84 381.64 12.53 3046.31  32.45
2 2523.66 54.84 912.08 19.82 482.66 10.49 4602.05 49.02
3 1061.63  75.24 665.94 47.19 537.03 38.06 1411.06 15.03
4 278.97 97.50 254.24 88.85 212.08 74.12 286.13 3.05
5 41.92 100.00 41.86 99.86 38.25 91.26 41.92 0.45
TOTAL 4192 60.35 2569.88 27.38 1651.67 17.59 9387.47 100.00

El area estimada de influencia bajo los tres escenarios varid considerablemente segin las

distancias utilizadas. Las areas cubiertas por reservas indigenas y areas protegidas mostraron en
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general un mosaico de las 5 categorias de habitat, donde areas como el Parque Nacional Corcovado
mostré una composicién bastante alta de la categoria 1, siendo esta el area con mayor cobertura

continua de la maxima categoria de habitat potencial (Figura 45).

Reservas Indigenas
ASP
Modelo de Habitat

50 Kilometers

Figura 45. Areas protegidas y reservas indigenas dentro del area de modelacion.

Estas areas cubren un alto porcentaje del area de estudio total, siendo mayor la cobertura de

areas protegidas que el de Reservas Indigenas (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Area cubierta por areas protegidas y reservas indigenas

Reservas indigenas

Areas protegidas

Cabécar De Ujarras 200.19 Chirripd 509.20
Teérraba 93.48 Parque Internacional La Amistad 242.67
Bribri De Salitre 127.34 Rancho La Merced 3.29
Guaymi De Osa 27.72 Marino Ballena 1.16
Brunka De Curre (Rey Curre) 102.91 Las Tablas 199.26
Guaymi De Coto Brus 73.63 Aguabuena 1.82
Guaymi De Conte-burica 120.00 De San Vito 0.45
Bribri De Cabagra 288.27 Golfo Dulce 617.02
Brunka De Boruca 131.95 Palustrino Laguna Del Paraguas 0.51
Guaymi De Abrojos-Montezuma 14.71 Piedras Blancas 140.25
Guaymi De Altos De San Antonio 12.74 Punta Rio Claro 2.47
China Kicha 10.86 Golfito 28.77
Donald Peter Hayes 2.11

Forestal Golfito S.A. 0.87

Corcovado 424.69

Rhr Bancas 0.59

Preciosa Platanares 2.26

Hacienda Copano 2.60

Lacustrino Pejeperrito 0.44

Lacustrino Pejeperrito 0.32

Nacional Térraba-Sierpe 2.84

Total (km?) 1203.81 2183.60
Porcentaje del total (%) 12.82 23.26

El Parque Nacional Chirripd y el Parque Nacional Corcovado representan las areas protegidas

de mayor representatividad, siendo ademas las que presentan la mayor cobertura de minima y
maxima calidad respectivamente. El resto de areas protegidas presentan una distribucion en forma de

mosaico sin dominancia representativa de alguna de las cinco categorias.

4.4.1 Discusion

La distribucion de las categorias de calidad de habitat para el jaguar dentro de la region
indican una mayor cobertura de la clase 2 de calidad, donde esta ocupa casi el 50% de area total sin
incluir la influencia humana. El habitat de mejor calidad por su parte es la segunda categoria con
mayor area con 32% del total, sin embargo, esta distribucidn esta bastante segregada a lo largo de la
region con parches aislados, algunos con mayor nivel de proteccion que otros (ej. PN Corcovado). A

su vez, el piedemonte (entre 500 y 1200 msnm) representa una de las areas con mayor cobertura de
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las dos primeras clases de hdabitat. Esta area, presenta un alto potencial de conservacion
principalmente porque no se encuentra en su totalidad bajo presion agricola como las zonas bajas (ej.
cultivos de palma y pifia) y aun conserva considerables caracteristicas del paisaje original, de esta
aproximadamente el 10 % se encuentra bajo reservas indigenas, 6% en la zona de mayor potencial
(Ujarrés, Salitre y Cabagra) y el restante 4 % en la zona de mayor desarrollo (Curré, Boruca y
Térraba), las cuales representan un alto valor de conservacion.

Las categorias sub-siguientes, 3,4 y 5, tienen una menor representatividad con respecto al
total, y se encuentran ubicadas en la porcion de mayor desarrollo actual (agricola y urbano), y en las
zonas de mayor elevacion. Sin embargo, estas areas no pueden ser excluidas de los planes de
conservacion, ya que representan rutas potenciales de movimiento de los individuos.

Existe una porcién considerable de este habitat potencial cubierta por el sistema de areas
protegidas, sin embargo, este no representa la mayoria de los hébitats de mayor calidad. Los
resultados obtenidos ademas indican una alta fragmentacion del habitat potencial del jaguar, donde
las mejores areas dentro de ambas areas de conservacion se encuentran en las zonas con mayor
influencia humana, mientras que las zonas mas altas no representan el mejor habitat, estas si
representan el mayor grado de aislamiento y conservacion, por lo que las zonas intermedias deben
permanecer o debe buscarse la conectividad con estas zonas con el fin de mantener un continuo de
bosque para el mantenimiento de la especie.

Los tres escenarios de influencia humana muestran la influencia potencial de actividades
humanas a tres niveles que pueden varias a lo largo de la regién, pero que deben ser evaluados y
corregidos con valores como densidad poblacional, actividades econdémicas, entre otras. Sin embargo,
este representa un primer acercamiento al problema y una base para la toma de decisiones. Analisis
similares han sido utilizados con anterioridad incluyendo mediciones de campo (Flesher y Ley 1995)
para medir la tolerancia de ciertas especies (ej. Tapir) en cuanto a asentamientos humanos.
Evaluaciones anteriores utilizaron un enfoque similar (Schipper et al. 2005) donde se evalud el
habitat potencial y se midio el posible efecto de presidn humana en rangos similares. La pérdida de
habitat seguin cada escenario es altamente representativa, y muestra que a medida que se expandan los
asentamientos humanos aumentara la presion sobre el habitat remanente, afectando ain mas los
posibles parches de alta calidad para la especie, y dependiendo de la magnitud de la presion,
determinada por diversas variables, para cada sub-zona dependera el tamafio de este buffer. Analisis
posteriores deben incluir variables asociadas a cada comunidad asi como variables de abundancia de

presas y caceria entre otros (Hatten et al. 2003)
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En términos generales, la region presenta un area considerable de habitat potencial para el
jaguar, y se cuenta con herramientas de alto valor como areas protegidas y reservas indigenas donde
acciones de conservacion pueden ser llevadas a cabo para asegurar este habitat remanente. Sin
embargo, es importante recalcar que las areas donde se concentran estos parches son las areas de
mayor desarrollo en la actualidad y las que ademas presentan la mayor presion, y mayor potencial de
crecimiento economico y demografico, por lo que se requieren de acciones urgentes para su
proteccion. La zona de piedemonte, mencionada anteriormente, no representa el habitat de mayor
calidad, pero tomando en consideraciéon los datos obtenidos, indican que cuenta con poblaciones
saludables de varias especies, incluyendo el jaguar, y por ende requieren de atencién con el fin de
mitigar las crecientes amenazas. Cabe resaltar que a pesar de que las areas protegidas representan un
porcentaje considerable de la region total, no todas albergan el habitat de mayor potencial, por lo que
se debe enfocar en zonas como la fila costefia y la zona comprendida entre los poblados de esperanza,
finca 60, finca 62 y Kilometro 10, los cuales representan un parche grande de habitat de alto
potencial, pero que no se encuentran actualmente dentro de ninguna categoria o esquema de
proteccion.

El uso de este tipo de metodologia para la estimacién de habitat potencial del jaguar resulta
una herramienta til para la planificacion en ausencia de datos de campo (Corsi et al. 2003, Menke y
Hayes s.f.). Sin embargo, presenta ciertas restricciones debido a que el conocimiento de la especie ha
estado restringido a ciertos tipos de habitats (Cuadro 9) y no existe certeza sobre la ecologia y
variables determinantes en ciertos tipos de habitat. Por ejemplo, los limites altitudinales no son aln
claros, y la ecologia de la especie en ecosistemas de montafia aun no esta completamente descrita, por
lo que los resultados pueden tener un alto nivel de sesgo (Ortega-Huerta y Medley, 1999). Por su
parte, el analisis multi-criterio representd una forma (til, rapida y facil de condensar la informacién y
hacerla aplicable a un método como el presente, consolidando un conjunto de datos heterogéneo para
ser evaluado de forma conjunta en un analisis de pesos que involucra mayor informacion y donde
todas las variables se interrelacionan y afectan el resultado final.

Existen metodologias de mayor precision y poder estadistico, y software desarrollados con
este fin (ej. Maxent - Maximum Entropy Analysis, Biomapper — PCA entre otros), sin embargo,
requieren de conjuntos de datos relativamente grandes sobre la distribucion (presencia) de la especie
en cuestion y de una alta calidad de informacidn base referente a las variables ambientales utilizadas

para la modelacién (Corsi et al. 2003).
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Los resultados obtenidos representan una de las primeras aproximaciones al habitat del jaguar
en Talamanca. EI mapa final muestra las areas de mayor potencial para el mantenimiento de
poblaciones sanas de la especie, y puede ser utilizado como base para posteriores decisiones y
acciones en torno a su conservacion, sin embargo, como mencionan Hatten et al. (2003), debe ser
tomado con precaucion hasta que se obtenga una mayor informacion ecoldgica de campo y este

pueda irse validando.
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4.5 Recomendaciones de conservacion

Plantear una estrategia de conservacién para el jaguar en una region como Talamanca
representa un reto muy grande debido a la complejidad ecolégica y humana, y a la variedad de facetas
que deben ser abordadas con el fin de tomar las mejores medidas. En términos generales, la condicion
de los mamiferos de Talamanca estd definida por una serie de variables tanto fisicas como humanas,
que determinan la composicién y distribucion de los ensamblajes a lo largo de la region. Por tratarse
de un area de montafia, existe un gradiente fuerte en términos de habitat y una menor disponibilidad
de cada zona de vida, ecosistema o habitat, a la vez la configuracion espacial de los entes bioldgicos
es mas compleja que en zonas de bajura, precisamente por las restricciones espaciales que establece
esta configuracion montafosa.

Variables fisicas como la pendiente, la cobertura y la altitud (Hatten et al. 2003), y variables
como la intensidad de caceria, y el grupo cultural entre otros, son los determinantes de la
composicién actual, distribucion y amenazas para el jaguar y sus presas, de acuerdo con la propuesta
de Schipper et al. (2005) y el presente estudio (Figura 46).

Costa Rica Caribbean

Sea

Pacific
Ocean

Figura 46.Habitat potencial de jaguar segtin pendiente. (Fuente: Schipper et &l. 2005°)

Los datos generados en el presente estudio implican un andlisis mas detallado debido a la
heterogeneidad antes mencionada, es decir, diferentes variables pueden estar influenciando la

estimacién y diferenciacion entre los ensamblajes de jaguares y presas, asi como la distribucién

® Figura utilizada con permiso del autor.
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longitudinal puede variar debido a la accion de variables humanas. Es claro que la caceria representa
el factor mas importante para la conservacion de la region, esto se evidencia en que la zona que
representd la mayor riqueza y diversidad, asi como presencia de jaguares y pumas, s una zona con
control activo de caceria; donde la incidencia de este factor es minima, y que comparado con datos de
las entrevistas y visitas a campo de reconocimiento indican una diferencia con zonas de similares,
condiciones fisicas, presencia o ausencia de ciertas especies, y la tendencia histdrica de estas.

Considerando que las variables como altitud representaron las determinantes en la
composicién y abundancia de las especies, entonces existen tres tipos de habitat (Figura 47) criticos a
considerar:

a. Habitats Unicos o especiales:

Habitats que representan ecosistemas Unicos (ej. paramo) y que alberga una composicién

Unica y distintiva de especies, ya sean especies endémicas o restringidas a estos ambientes.
b. Habitats albergue de especies criticas:

Habitats que representan el albergue de especies importantes o criticas, con requerimientos de
bosque y que se encuentran en estos habitats en abundancias altas (ej. Valle del Silencio) y no
presentan una distribucion generalizada.

c. Habitats intermedios de alta riqueza:
Habitats que representan el refugio para ensamblajes completos (grandes carnivoros hasta

roedores), y que mantienen poblaciones relativamente estables de estas especies.
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Figura 47. Distribucion de tipos de habitat para mamiferos

Para entender el valor y las necesidades de cada habitat se debe realizar un trabajo exhaustivo
de identificacién y mapeo de las amenazas especificas a cada zona, y generar planes especificos de

manejo, considerando la heterogeneidad misma de la region.

En el caso del jaguar, la ausencia del mismo en zonas altas indica una preocupacion mayor
debido a que estas zonas representan una mayoria significativa con respecto al resto de héabitat
disponible (Figura 48). El hecho de no reportar la especie en estas zonas no indica su ausencia total,
si indica que este no representa el habitat potencial de mayor calidad, y que no existen poblaciones o
individuos residentes permanentes en estas, por lo que pueden ser utilizadas para transito o como

habitats marginales.
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Figura 48.Efecto de la elevacion sobre disponibilidad de habitat potencial (Fuente: Schipper et al.
2005)

Por una parte la pérdida de habitat en las zonas medias (<1500 msnm) ha recluido al jaguar y
sus presas a los habitats mas conservados por encima de este nivel; estos a pesar de no representar
habitats de calidad representan los Gltimos remanentes. Las altas densidades del jaguar en estas zonas
de borde puede representar la escasez de habitats viables por altitud y pendiente, y por ende el
pequefio crecimiento poblacional y la posterior busqueda de nuevos territorios empuja a los
individuos a concentrarse en zonas de borde, y que se traduce en la consecuente salida de estos y el
inicio de los conflictos y caceria de los mismos. Habitats que aun contengan individuos reproductivos
pueden estar aislados entre si, donde barreras geogréaficas pueden estar representando fuertes aislantes
entre sub-grupos, por lo que el aseguramiento de habitats de calidad en altitudes medias y con
complejos de presas suficientes pueden representar las Unicas rutas de movimiento entre grupos,
brindando u obstruyendo la continuidad de los grandes bloques de bosque de norte y sur de la eco-
regién. Por ende, el aseguramiento de zonas de amortiguamiento y mejoramiento del habitat en zonas

adyacentes a la actual distribucidn, zonas de borde a altitudes medias, asi como el control de la

" Figura utilizada con permiso del autor.
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caceria y manejo de los conflictos pueden representar la mejor opcion para el mantenimiento de
poblaciones viables de jaguar.

La zonificacidon que se puede derivar de los datos aqui presentados, podria ayudar al manejo y
control de las zonas criticas y asegurar agro-paisajes como habitats potenciales para el jaguar y sus
presas. Algunas zonas claves como las reservas indigenas presentan un alto impacto de la caceria,
donde la frecuencia y magnitud de la caceria son relativamente altas, ademas de otras zonas como La
Puna y Ollan, que presentan conflictos continuos con felinos silvestres, estas zonas que ademés de
encontrarse dentro de la zona considerada borde y representar habitats potenciales para el
movimiento de la especies, son las fuentes de la mayoria de cazadores dentro de las areas protegidas,

y por ende representan la necesidad mas urgente de control (Figura 49).
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Figura 49. Elevacion entre 1300 y 2300 msnm, &reas protegidas y poblados.

Por otra parte, la situacion de las areas protegidas es critica para el mejoramiento de las
condiciones para el mantenimiento del jaguar. El control de las amenazas y presiones dentro de las
mismas son los factores determinantes de la funcionalidad de estas para la conservacién y mas aun el
mejoramiento de las relaciones con comunidades aledafias, y la apropiacién de la conservacion por
estas. La simple presencia de MINAE en ciertas zonas puede determinar la percepcion de los
habitantes locales, y a la vez parece que tiene un efecto directo sobre la magnitud de la caceria, a
pesar de que no se elimina por completo. Es decir, las zonas mas inaccesibles de las APs, unido con
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la falta de control y las relaciones antagdnicas con las comunidades, representan la mayor amenaza.
El poco entendimiento de las funciones y beneficios de las areas protegidas a las comunidades
adyacentes, parece ser evidente y un factor comdn al borde del PILA, por lo que el trabajo directo con
las comunidades, y no solo el control representa una necesidad creciente.

Otros factores influyentes, mas no prioritarios, pueden ser manejados de forma menos intensa,
pero que al largo plazo pueden representar problemas serios si se logran establecer rutas de
conectividad, zonas de amortiguamiento, etc. Al parecer la magnitud actual de los conflictos con vida
silvestre, sin incluir caceria, parece no representar un problema grave para las comunidades
adyacentes, aunque los eventos muchas veces se traducen en la eliminacion del animal “problema”,
este parece no representar un impacto fuerte ni sobre las poblaciones ni sobre las comunidades, sin
embargo, de nuevo existen zonas criticas (Ollan, La Puna) que requieren de atencion especial,
principalmente por la frecuencia de los conflictos, la incapacidad de identificar el animal problema, y
las medidas de respuesta de la comunidad a estos problemas; generalmente, la persecucion del jaguar
en estas comunidades puede ser malinterpretada, debido a que existan otras especies generando
conflictos los cuales son adjudicados al jaguar, y pueden suceder eventos como la matanza de 4
individuos en un lapso menor a un afio, que si puede representar una amenaza critica la especie
localmente. EI manejo pues de estos conflictos implica el mejoramiento en el manejo de los animales
domésticos y el trabajo con la comunidad, pues generalmente estas comunidades representan grupos

de gente armada e incluso peligrosa (ej. amenaza a investigadores).

Es importante recalcar que la caceria continla siendo un elemento cultural de mucha
importancia tanto en grupos indigenas como de habitantes blancos, y aun representa un aporte
importante a la dieta y economia local. Aunque aun no se conocen los mercados de carne, el aporte de
estos a la economia parecen ser importantes, y resulta dificil encontrar las oportunidades de evitar
este mercado dentro de las condiciones actuales de las poblaciones adyacentes al habitat de los
mamiferos y especificamente del jaguar.

Debido a que es un éarea critica por su riqueza bioldgica y porque representa uno de los
ultimos remanentes de hébitat para el pais, las medidas deben tomar en cuenta la importancia de la
region en un contexto mas amplio de paisaje, y a la vez los intereses culturales involucrados en esta
area que alberga mas del 80% de las poblaciones indigenas del pais.

Por ende, el manejo debe ser sensible al origen y necesidades culturales de cada grupo

humano involucrado, los datos indican una fuerte diferenciacion, entre blancos e indigenas, en casi
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todos los aspectos evaluados, desde la percepcion y frecuencia de los conflictos hasta la caceria y

percepcidn de las areas protegidas.

El manejo de la caceria por ejemplo, debe incluir las necesidades y oportunidades de cada

grupo, donde para el caso indigena por ejemplo debe incluir la generacion de nuevas fuentes

proteinicas, y el reemplazo de la actividad caceria por otras actividades productivas, con el fin de

eliminar o manejar esta préactica, sin afectar valores culturales.

De forma que se logren los objetivos de conservacion del jaguar la estrategia de conservacion

que se plantee deberia incluir los siguientes aspectos:

VI.

VII.

VIIL.

Investigar el aporte de la carne silvestre a las dietas locales y el costo de oportunidad de
prescindir de este aporte.

Ampliar la base de conocimiento sobre la distribucién, abundancia y amenazas de jaguar y
presas en toda la ecoregion, y en otras areas de conservacion, y las oportunidades de generar
redes de flujo poblacional a lo largo de la regién tomando en cuenta estos factores.

Disminuir la presion de caceria en las zonas de frontera de bosque y mitigar los conflictos
humano-jaguar.

Asegurar el habitat disponible de la deforestacion y otras presiones incluyendo caceria, entre
otros.

Mejorar la conectividad entre fragmentos por debajo de los 1300 metros, y promover la
regeneracion de las zonas de amortiguamiento y zonas aledafias a bosque.

Intentar establecer la conexion entre las diferentes areas consideradas de conservacion de jaguar
(ej. Peninsula de Osa, Talamanca, Braulio Carrillo, Tortuguero, etc.).

Incluir en los planes de manejo, estrategias de conservacion, y manejo en general de las areas
protegidas de la region, el conocimiento sobre areas criticas (&reas de mayor amenaza por
caceria o fragmentacion, areas prioritarias por abundancia de especies claves, etc.)

Incluir en la planificacion y desarrollo de la estrategia, los diferentes puntos de vista e intereses

presentes en la regién (areas protegidas, conocimiento tradicional, indigenas/blancos, etc).

Estrategias ya conocidas como la educacion ambiental, el Pago de Servicios Ambientales,

entre otros son necesarios con el fin de asegurar algunos de los aspectos antes mencionados. Sin

embargo, algunas zonas necesitan de acciones mas agresivas que brinden opciones a las
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depredaciones de recursos (ej. opciones productivas, SAF, SSP, etc.) de forma tal que se reduzca de

forma efectiva la presion sobre el bosque.
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Anexol. Entrevista estructurada para la evaluacion de Caceria y Conflictos

con Humanos

Fecha: / /200
Comunidad
Entrevistador
Referencia (GPS): 17P , UTM
1. Cual es su nombre?
2. Cuantos afos tiene de vivir en la finca?
en Talamanca?
3. Ha notado cambios en la cantidad de animales silvestres en los ultimos 10 afios?
En cuales especies ha notado cambios?
(han incrementado)
(esta igual)
(ha disminuido)
(NO SE)
4. Porque piensa usted que esto ha ocurrido?

CONFLICTOS ENTRE FELINOS Y HUMANQOS

5.

Tiene usted animales domésticos en la finca?  (Si 0 No)

Vacas Chanchos
Pollos Pavos
Caballos Cabros
Perros Gatos
Otros:

(Si) Felinos silvestres u otros animales han molestado o

han comido sus animales? (Si o No)
Cuales animales, que felino y cuando?
(Si) Cuantas veces en un afio hay ataques en su finca?

(uno)
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10.

11.

(dos)

(tres)

(cuatro)

(cinco)

(mas de cinco)

(NO SE)

(Si) Es un problema en esta comunidad? (Si o No)
(Si) En los altimos 10 afios, este problema....

(ha incrementado)

(esta igual)

(ha disminuido)

(NO SE)

Otras personas han tenido problemas con felinos molestando animales domeésticos?
(Si o No)

Quien?

CACERIA

12.

13.

14.

15.

Hay caceria dentro de la comunidad y en los bosques alrededores (en este area)?

Comentarios:

(Si) Ha notado cambios en la cantidad de caceria en los Gltimos 10 afios?
(ha incrementado)

(esta igual)

(ha disminuido)

(NO SE)

(Si) Cuantas personas de este comunidad (mas 0 menos) estan cazando?
(Entre 1-5)

(Entre 5-10)

(Entre 10-15)

(Mas que 15)

(no se)

(Si) Lo cazadores son de la comunidad o de afuera?

(misma comunidad)

(Si o No)
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16.

17.

18.

19.
20.
21.

(otra comunidad)
(NO SE)

Cuales otras comunidades?

En que comunidad cazan mas?

(Si) Porque razén estan cazando?
(Econdmicas/para vender)

(Subsistencia/para comer)

(Deportivas/para divertirse)
Otro

(Si) Donde caza la mayoria de la gente?

(en sus fincas)

(en fincas de conocidos)

(en los parques)

(en reservas indigenas)

(donde sea)

(NO SE)

(Si) Cuantas veces por mes comen carne de monte en su casa?
(menos que 5)

(entre 5y 10)

(entre 10y 15)

(mas que 15)

(NO SE)

(Si) Cual es su carne favorita?

(Si) Otras carnes que le gusten comer?

(Si) Donde consigue esta carne? (caza) (compra)

AREAS PROTEGIDAS

22.

23.
24,

Hay areas protegidas (Parques Nacionales, Refugios de Vida Silvestre y Reservas
Biologicas) cerca de aqui (de MINAE)?  (Si o No)

(Si)Cuales?
(Si) Cree usted que estas areas - ayudan a la proteccion de los animales?
(Si o No)
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Porque?

25. (Si)Son suficientes para la proteccion de los animales? (Si 0 No)

Porque?

26. (Si) Tienen algun beneficio para la gente local?  (Si 0 No)

Cuales?

Con cuales otras personas en este comunidad recomiendas que hablemos sobre estas temas?
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Especies Ultima vez que se ha Se cazan? Porque razon Que piensa de los Es abundante?

Visto (cuando?) cazan? Animales? percepcion

Jaguar

Puma

Chancho de monte

Saino

Tepezcuintle

Danta

Mono arafia

Cabro de monte

Venado cola blanca

Guatuza
(1a5anos) (m)mucho e)econdmico (vender) (m)mucho
(6 a 10 anos) (p)poco s)subsistencia (comer) (p)poco
(11 a 15 anos) (n)nunca (d)deportiva (divertir) (n)nunca
(16 a 20 anos) No se No se

(mas que 20 anos)
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Anexo2. Formulario de consulta a expertos para analisis multi-criterio

Multi-criteria analysis for jaguar potential habitat evaluation
in the Cordillera de Talamanca region, Costa Rica
José Fernando Gonzalez, MSc (c)
Jeffrey Jones, PhD

Dear specialist:

The present survey is designed to create a criteria-indicators analysis about the potential
habitat for jaguar mountain populations. The lack of information and the poor knowledge of the
mountain populations of the species, have not allow to value the importance of numerous eco-regions
as Talamanca for the species conservation through its entire distribution range.

Due to the absence of information about mountain populations, we are looking for your
experience and knowledge about the species and its natural history in order to establish a basis for
future analysis about the conservation value of these habitats. Until now, there is no uniformity
regarding the elevation distribution of jaguar, or the influence of variables like slope, and human
settlements over their distribution. We appreciate that you use your reasoning and expertise as
income for this modeling. Please answer the next survey according to YOUR knowledge and
experience. The methodology used will be: the expert consultancy about the valuation, and weight of
variables potentially important for the distribution and potential habitat for the species. After the
consultant we will perform a consistency analysis and every criteria and variable will be qualified by
standard weights. Then a potential habitat model will be performed using a GIS platform, evaluating
different habitat scenarios for the interest region.

Evaluation and ranking of variables

Next, the main matrix is presented where all the variables are evaluated among the others. The
values in the “Ranking” column are related with a nominal classification among the different
variables in order to organize them according to their importance for jaguar potential habitat, been
five (5) the value of maximum importance/quality and one (1) the lessen. The values in “Rel. Value”
are referred to the relative weight of each variable on a relative scale of 1-100 basis, where the

highest percentage will be assigned to the most important variable and so on, to complete 100 giving
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each variable a relative importance weight, the sum of all the values most be 100. On the “Notes”

column we will thank you if you include clarifications, justification to your selection or notes about

your valuation.

Tablel. Variable Evaluation
Variables Ranking

Rel. Value

Importance

Slope

Towns (distance)

Roads (distance)

Elevation

Vegetation

Total=100

5= maximum 1= minimum

These variables were selected due to their potential importance and the quality and precision

of the available information.

Evaluation of variables criteria

The next matrix analysis please qualify each one of the criteria per variable, according to your

experience, please select the most adequate qualification for each criteria on an ordinal basis,

following the 1-5 scale, where five (5) is the most important/potential quality and one (1) the lessen.

Slope is considered one of the most important variables for jaguar distribution on an area as

talamanca, please use the explained system before for the criteria evaluation, and please use the notes

column for clarifying, notes or justifications, the unit is percent (%).

Table2. Slope Evaluation
Slope Ranking Rel. Value

Notes

Criterio (%)

>40

30-40

20-30

10-20

<10

Total=100

5= méximum 1= minimum
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The values were selected according to the area conditions, and the relative difference between
the influence of each range. Distance to towns and roads represent a determinant factor for remaining

habitat, please evaluate the criteria according to your experience.

Table3. Distance to towns evaluation

Towns

>20
15-20
10-15
5-10
<5

Total=100 5= maximum 1= minimum

Table6. Road distance evaluation

Roads

>20
15-20
10-15
5-10
<5

Total=100 5= maximum 1= minimum

Altitude is also determinant for Talamanca, please repeat the proceeding according to the

possible importance of each level.

Table4. Altitudes evaluation

Altitude
Criterio (masl)

>3000
2500-3000
2000-2500
1500-2000
<1500

Total=100 5= maximum 1= minimum
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Vegetation types are the classification for land use, please repeat.
Table5. Vegetation Types evaluation

Vegetation
Criterio

Forest

Forestry Plantation

Crops

Pastures/Herbs
Shrubland

Total=100 5= méaximum 1= minimum

Comments

Thank you so much for your time and help, the results will be communicated as soon as
possible, please any questions, doubts or comments, and also the answered survey please refer to
josegon@catie.ac.cr or jose@procat-talamanca.org.

Thanks again.
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Anexo3. Lista de especialistas invitados a participar del analisis multi-

criterio
Pais Nombre Organizacion
Argentina Claudia Manfredi Universidad de Bahia Blanca
Argentina Mario Di Bitetti University of Misiones

Argentina-USA
Bolivia
Brazil
Brazil
Brazil
Colombia
Colombia
Colombia
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
EL Salvador
Honduras
Mexico
Mexico
Mexico
Nicaragua
Panama
USA

USA

USA

USA

USA

USA
USA/Brazil

Mariana Altrichter
Leonardo Maffei
Fernanda Goss Braga
Sandra Cavalcanti
Ana Carolina Srbek Araujo
Elizabeth Navarro
Angelica Benitez
Esteban Payan
Gustavo Hernandez
Aida Bustamante
Luis Sanchez

Adrian Arias

Nelson Elizondo
Eduardo Carrillo

Joel Saenz

Roberto Salom
Rodrigo Samayoa
Hector Portillo
Gerardo Ceballos
Eric Bravo

Gustavo

Arnulfo Medina
Ricardo Moreno
Matt Foster

Jan Schipper

Melvin Sunquist
John Polisar

Scott Silver

Alan Rabinowitz
Fernando Cascelli de Azevedo

University of Redlands
WCS

Universidad de Curitiba
WCS

Belo Horizonte
Universidad Javeriana
Universidad Javeriana
Zoological Society of London
CATIE

Friends of Osa

MINAE

MINAE

MINAE

UNA

UNA

WCS

Consultant

UNAM

Universidad de Queretaro
Universidad de Queretaro
UNA

Sl

Cl

IUCN

University of Florida
WCS

WCS

WCS

Uidaho
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