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ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DE LA TESIS

Con el fin de facilitar al lector la revision del presente documento, se detalla de manera
sintetizada la organizacion y estructura de cada uno de los apartados que contienen esta
tesis de grado.

En primera instancia, se presenta una breve introduccion que contextualiza la
importancia del trabajo de investigacion, se proporcionan algunos conceptos,
antecedentes y datos relacionados con la conservacion y manejo de la biodiversidad, con
especial énfasis en los factores tanto ecoldgicos como sociales que afectan a los
mamiferos medianos y grandes sujetos a caceria. Ademas, se presentan los objetivos de
investigacion con sus correspondientes preguntas de investigacion.

Posteriormente, se detallan los resultados producto de esta investigacion, los cuales se
redactaron, organizaron y se presentan en dos articulos cientificos. El formato utilizado
corresponde al solicitado por revistas cientificas y consta de los siguientes apartados:
titulo, introduccion, metodologia o materiales y métodos, resultados, discusion,
conclusiones y consideraciones finales, agradecimientos y literatura citada.

Finalmente, se muestra una seccion de anexos en la cual el lector podra encontrar
informacion adicional o complementaria.



DEDICATORIA

A mi madre Elsa, por ser el mapa que ha ayudado a guiar mi vida, por ser complice en mis
aventuras, por contener mi locura y otras pasiones... por ser un ejemplo de fortaleza, lucha,
perseverancia y disciplina.

A mi padre, quien me dejo pronto... pero que desde arriba me cuida y acompafia en cada
paso que doy.

A mi hermana Wendy, la mejor amiga que la vida me dio.

A mi par de ingenieros (Omar y Claudia), quienes compartieron conmigo en el Caribe
durante toda esta experiencia y ahora son parte de mi familia. Ustedes me robaron el corazén.

A mis almas gemelas (Blanca y Héctor), quienes siempre estuvieron, estan y van a estar sin
importar los tiempos ni las distancias.

A Frida, por ser mi pequefia amiga. A Trevor y Sally por esperarme. A Cookie por liberarme
y ser mi angel al final del arcoiris.

A los mamiferos, porque sin ellos, no seria lo que soy ahora. Siempre fueron y seran parte
de mi razon de vivir.



AGRADECIMIENTOS

Al Servicio Aleméan de Intercambio Académico (DAAD), por ser la entidad que financio
toda la estancia durante mis estudios de maestria a través del Programa Regional de
Becas para Centroamericanos y por ser una institucion que impulsa el desarrollo
académico de profesionales a través de sus programas de movilidad. Gracias por
permitirme hacer un cambio en todos los aspectos de mi vida.

Al Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) por abrirme las
puertas de su institucién y formarme como una profesional dispuesta a afrontar los retos
y asumir la responsabilidad de ser un ente de cambio para mi pais.

A mi familia, en especial a mi madre Elsa Cano, pues sin todo tu apoyo y tu confianza
en mi para llegar hasta aca no hubiese sido posible. Me impulsaste a seguir mis suefios,
gracias por todo.

A mi hermana de sangre Wendy Velado y mis hermanos por decision Blanca y Héctor,
gracias a sus &nimos, sus mensajes y sus buenas energias, la estancia lejos de casa fue
mas llevadera.

A mis directores de tesis Roberto Salom y Christian Herrera por estar siempre en la
disposicion de recibirme y escucharme; por guiarme a través de esta aventura, por todos
los conocimientos que me transmitieron y por la confianza depositada en mi. Este viaje
resulté mas bonito porque fueron unos excelentes profesores. Ha sido para mi un honor
haber trabajado con ustedes.

A mi guia espiritual del SIG, Christian Brenes, quien tuvo la disposicién de compartir
sus conocimientos y por la paciencia para ensefiarme. A Diego Delgado, por impulsarme
a trabajar en lo que me gusta desde un principio y sus oportunos consejos para la
ejecucion de este estudio. Gracias a ambos por formar parte de mi comité asesor.

A los profesores del CATIE, quienes siempre estuvieron dispuestos a compartir sus
conocimientos, consejos y experiencias en cada una de sus especialidades. En especial,
agradezco a los profesores Alejandro Imbach, Rdger Villalobos y Fernando Carrera por
ayudarme a encontrar mi camino y por su orientacién en un principio. A Sergio Vilchez,
por apoyarme y guiarme en algunos analisis del presente trabajo y por sus valiosos
consejos.

A Omar Rodriguez, por haber coincidido en esta experiencia, y porque cuando pasaba a
través de un tanel oscuro, me llevaste un poquito de tu luz. Por toda esa magia, risas y
momentos compartidos. Gracias por ser mi compafiero de aventuras y por encontrar a
Frida.



A Claudia Rojas, mi hermana mayor, gracias por haberme brindado tu amistad, por ser
mi asistente de campo y por los consejos. Por siempre hacerme ver lo positivo en todo
y por tratar de ensefiarme a tener fe.

A todos mis comparfieros de la Maestria, con quienes comparti trabajos, giras y con
quienes forjé una hermosa amistad. A mis compafieros de generacion 2018-2019 jQué
bonito haberlos conocido!

A todas las personas en cada una de las comunidades donde me recibieron y
compartieron conmigo sus experiencias, anécdotas y su diario vivir. Gracias por tanto

carifio y por tanta amabilidad.

A Dios, porque me ha permitido cumplir muchos suefios durante este caminar.

\



INDICE DE CONTENIDO

I. INTRODUCCION GENERAL ......oovivieeieeteeetee ettt en s sttt 1
1. OBJIETIVOS. ..ttt e e et e e e ettt e e e antbe e e e e anees 5}
. ODJEtIVO GENETAL ..o 5
il ODJEtIVOS SPECITICOS. ..eiuvieriiiiieiiie ittt 5
iii. Preguntas de iNVESIGACION. ........oueiiiiieiiiie e 5

I1l. ARTICULO 1: ABUNDANCIA DE MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES Y
DISTRIBUCION POTENCIAL DE ESPECIES SUJETAS A CACERIA EN LA
RESERVA DE BIOSFERA CORDILLERA VOLCANICA CENTRAL, COSTARICA. .6

RESUMEN. .o e e e e e e e e e e e s s st e e e e e e e e e e nneees 6
L. INTRODUGCCION. ..ottt 8
2. MATERIALES Y METODOS. ..ottt ettt 10

2.1. Ubicacion del area de €StUAIO ........ccocvvveeiireeiiie e 10

2.2. CAMAIAS-TIAIMPA ..eeiiieiiiieitie ettt ettt et e et et e e beeanbeeniee s 11

2.3. ESPecies 1dentifiCadas. .........coiuviiiieiiiiiie et 11

2.4. ESTUEIZO 08 MUESIIEO. ...c.vvieeeeiie et e ettt ettt e a et e e e e eeenneee e 12

2.5. 1AR (indice de abundancia relativa).............ccceceeveveveeeeecceceeeeeees s 12

2.6. Modelos de distribucion potencial. ..........ccccocveeiiieeiiiie e 12

2.6.1. RANAOM FOTESL. ..eiiiiiiiieiie et 14
2.6.2. IMTAXENE. ...t 15
2.6.3. Modelo combinado. .........cooiiiiiiiiii s 15
3. RESULTADOS. ..ottt sttt sttt e ettt e st be s enes 16

3.1. Especies identifiCadas. .........cccureiiuiieiiiie e 16

3.2. IAR (indice de abundancia relativa)...............ccoeevveveveeeeeeeriisseeeeeeees e 17

3.3. Distribucion potencial de 1as eSPECIES. ........ccvvieeiiiieeiiie e 17

3.3.1. Cabro de monte (Mazama temama) ............ccccuveeriuireiiieeeiieeesieeesieeeseee e 17
3.3.2. SAIN0 (PECANT tAJACU) ..eecvvveeiiiee ettt et 19
3.3.3. Tapir (Tapirus baIrdii) .........ccceeeiiieiie e 22
8. DISCUSION. ..ottt 24

4.1, ESpecies identifiCadas. .........ccoveeiiiriiiie e 24

4.2. 1AR (indice de abundancia relativa)................cocooeeeeeereieeeeeeeeeee e 25

4.3. Cabro de monte (Mazama temama) .............ccoveeeiieeiiieeeiiee e e 26

4.4, SaIN0 (PECANT tAJACU) .....ccuveieiiie ettt ettt are e e e 27

4.5, Tapir (Tapirus DAIrdil)........ccoouviiiiiiie e 27
5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES.........c.ccoeiiiiiiieiieceeen 30

AGRADECIMIENTOS. ....ooitiit ittt ettt sbe e nres 31
6. LITERATURA CITADA . ...ttt 31



IV. ARTICULO 2: PERCEPCION SOBRE LA PRESENCIA DE MAMIFEROS,
CACERIA Y CONFLICTOS HUMANO-FAUNA SILVESTRE, EN TRES REGIONES
DE LA RESERVA DE BIOSFERA CORDILLERA VOLCANICA CENTRAL, COSTA

RIC A ettt te e be e be et e e e nre e 38
RESUMEN. oo e e e e r e e e e e e s s st rreeeeeaaans 38

1. INTRODUGCCION ..ottt 40
2. MATERIALES Y METODOS. ...ttt ettt 41
2.1. Ubicacion del area de eStUIO. .......ccvveiuieiiieeiie e 41
2.2. Seleccion de las comunidades y tamafio de la muestra. ..........ccocceeveiieiieinennnnn, 42
2.3. 1dentificacion de ESPECIES. ........eiieeriieieiie ettt 44
2.4. ANALISIS de [0S JAL0S. .....veecvieeiie et 44
3. RESULTADOS. ...ttt e e e e e a e e e e e s s e b e e e e e e e e e annnnnees 44
3.1. Variables demOografiCas. .........ccueiuieiiiiniiiiiic it 44
3.2. Especies de mamiferos identificadas. ...........ccccuevieiiieiiieiiii e 45
3.3. CaCEITa A BSPECIES. ... ieieiie ettt ettt ettt ettt 50
3.4. Conflictos humano-fauna SIIVESIIe. ..........c.eeeiiieeiie e 53
4. DISCUSION ..ottt sttt 55
4.1. Especies de MamiferoS .......cciuieeiiie e 55
A O Vol T- o [t o= o3 T PSSP 57
4.3. Conflicto humano-fauna SIIVESEIE ..........cccoiiiiiiiiieee s 58
5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES.........ccooiiiiiiieiieeeen 59
AGRADECIMIENTOS. ....ooitiie ittt sttt ste e anee e nnes 60
6. LITERATURA CITADA. ...ttt anes 60
VL ANEXOS ettt ettt re et naeanes 65

VI



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Capas de informacién digital utilizadas como insumos para los modelos de
distribucion potencial de P. tajacu; T. bairdii y M. temama, en un sector de la Reserva de

Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa Rica, 2019. .......cccveevvveeiiiiiciiiiiieeeee e 13
Cuadro 2. Mamiferos identificados en un sector de la Reserva de Biosfera Cordillera
Volcanica Central, Costa RICA, 2019........cooiiiiiiiiiiee et 16

Cuadro 3. Estimado del porcentaje de contribucidn relativa de las variables que en conjunto
explican mas del 50% para Random Forest, Maxent y el promedio de ambos para el cabro
de monte (M. temama), en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcéanica Central, Costa Rica,
2000, ettt e et ettt e e e e taeanaeenraeaaee e 19
Cuadro 4. Estimado del porcentaje de contribucion relativa de las variables que en conjunto
explican mas del 50% para cada uno de los modelos realizados para el saino, en la Reserva
de Biosfera Cordillera Volcanica Central. (-) indica que esa variable no contribuyé para la
S 0T [T PRSP OP PP OPRPP 20
Cuadro 5. Estimado del porcentaje de contribucion relativa de las variables que en conjunto
explican mas del 50% para cada uno de los modelos realizados para el tapir, en la Reserva
de Biosfera Cordillera Volcanica Central. (-) indica que esa variable no contribuyo para la
0L [T PSP OP PPV 22
Cuadro 6. Porcentajes de las variables demogréaficas de las personas entrevistadas en
diferentes zonas de estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central, Costa

(ot T 0 TSRS SPRUPI 45
Cuadro 7. Especies de mamiferos reportadas por los entrevistados en diferentes zonas de
estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa Rica, 2019........... 46

Cuadro 8. Reportes de las especies de mamiferos con mayor presion por caceria de acuerdo
con los entrevistados, en las diferentes zonas de estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera
Volcanica Central, Costa RICA, 2019........ oottt 51



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Ubicacion del area de estudio dentro de un sector en la Reserva de Biosfera

Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019. .......ccvvviiiiiiiiiiiiiieiieeee e 11
Figura 2. Especies mas abundantes basado en el IAR, en la Reserva de Biosfera Cordillera
Volcanica Central, Costa RICA, 2019........ccoiiiiiiiiiiieee et 17

Figura 3. Modelos predictivos de la distribucion potencial del cabro de monte (Mazama
temama) en la zona nucleo de la Reserva Biologica Cordillera VVolcéanica Central, Costa Rica
2019. A) Zona de estudio con puntos de presencia de la especie; B) Modelo con Random
Forest; C) Modelo con Maxent y D) Modelo utilizando los promedios de RF y Maxent. . 18
Figura 4. Modelos predictivos de la distribucién potencial del saino (Pecari tajacu) en la
zona nucleo de la Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central, Costa Rica 2019. A)
Zona de estudio con puntos de presencia de la especie; B) Modelo con Random Forest; C)
Modelo con Maxent y D) Modelo utilizando los promedios de RF y Maxent.................... 21
Figura 5. Modelos predictivos de la distribucién potencial del tapir (Tapirus bairdii) en la
zona nlcleo de la Reserva Bioldgica Cordillera VVolcéanica Central, Costa Rica 2019. A) Zona
de estudio con puntos de presencia de la especie; B) Modelo con Random Forest; C) Modelo

con Maxent y D) Modelo utilizando los promedios de RF y Maxent............ccccoceevvvinnene. 23
Figura 6. Ubicacion del area de estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica
Central, Costa RICA, 2019, ......ooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 42

Figura 7. Fase de campo y evidencia proporcionada por los pobladores de las comunidades.
De izquierda a derecha: (1) Tamandua mexicana; (2) Huella de felino; (3) Eira barbara; (4)
Balines; (5) Figura de jaguar; (6) Esqueleto de Dasypus novemcinctus; (7,8 y 9) Algunos
habitantes de Coronado, Guépiles e Iraz durante la realizacion de las entrevistas
SEIMIESTIUCTUIAUAS. ...veeuveeeetie ittt ettt e bbb a b e e anbeenree s 43
Figura 8. Frecuencia de mencion de los mamiferos identificados por los habitantes de las
zonas de (A) Coronado; (B) Guépiles y (C) PNV lIrazu, en la Reserva de Biosfera Cordillera
Volcanica Central, Costa RiCa, 2019.........cccoiiiiiiiiiiieiie e 47
Figura 9. Analisis de correspondencia sobre la percepcion de la presencia de especies de
mamiferos reportadas por los habitantes en cada zona de estudio, en la Reserva de Biosfera
Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019 .........cccccviiiieiiiiiiieiieeie e 48
Figura 10. Percepcion respecto de la abundancia de especies a lo largo del tiempo en cada
zona de estudio, en la Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019

Figura 11. Andlisis de correspondencia entre la percepcion de los entrevistados sobre las
especies mas abundantes y su lugar de residencia en cada zona de estudio, en la Reserva de
Biosfera Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019........c.cccccevviviiiniieiiienieeneees 50
Figura 12. Analisis de correspondencia de la percepcién de la gente sobre la presencia de
caceria y su zona de residencia en cada zona de estudio, la Reserva de Biosfera Cordillera

Volcanica Central, Costa RiCa, 2019..........ccoviiiiiiiiiee et 52
Figura 13. Diferentes tipos de instrumentos que podrian ser utilizados para la caceria, la
Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa Rica, 2019. ..........ccccceevvvveennnnn. 53

Figura 14. A: Evidencia de ataque de mamifero a oveja en una finca de una de las zonas
visitadas. B: Evidencia de la presencia de mapaches (Procyon lotor) en las instalaciones de
un restaurante en una de 1as zonas VISItadas. ..........c.coovieiiiieiiiie i 54
Figura 15. Diferentes rétulos colocados por las personas de las diferentes comunidades en
las zonas de estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa Rica,
2000, et E e bttt e R b e et e e bt et e re e nae e 54



LISTA DE ACRONIMOS

ACC: Area de Conservacion Central

AUC: Area Bajo la Curva

ASP: Area Silvestre Protegida

EF: Esfuerzo de Muestreo

EVI: Enhanced Vegetation Index

IAR: indice de Abundancia Relativa
MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia
MNG: Monumento Nacional Guayabo
NDVI: Normalized Difference Vegetation Index
OOB: Tasa de Error Estimada

PN: Parque Nacional

PNVP: Parque Nacional VVolcan Poas
PNVI: Parque Nacional Volcan lraz(
PNVT: Parque Nacional VVolcan Turrialba
PNV: Parque Nacional Volcan

PNBC: Parque Nacional Braulio Carrillo

RBCVC: Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central.

RF: Random Forest

RFCVC: Reserva Forestal Cordillera VVolcanica Central

SINAC: Sistema Nacional de Areas Protegidas.

UCJ: Unidad de Conservacion del Jaguar

UCJ-CVC: Unidad de Conservacion del Jaguar- Cordillera VVolcanica Central

ZPLS: Zona Protectora La Selva

UNIDADES DE MEDIDA
°C: grados Celsius o centigrados
m: metros

mm: milimetros

Xl



I. INTRODUCCION GENERAL

La comunidad de mamiferos medianos y grandes incluye una diversidad de especies con
habitos y requerimientos de habitat muy particulares, debido a que responden a las
variaciones del ambiente (Garcia-Burgos et al. 2014). Son de gran importancia por las
diversas funciones que desempefian en los ecosistemas (Rumiz 2010).

Existen especies que regulan la presencia de plantas y son dispersores de semillas,
contribuyendo a la dindmica de las comunidades vegetales en los bosques (Lavariega et al.
2012). Otras especies, por encontrarse en la cima de la red trofica suelen ser consideradas
como indicadores de la calidad del ecosistema que habitan (Miller y Rabinowitz 2002). Los
mamiferos son un grupo sensible a las perturbaciones antropogénicas y claves en el
mantenimiento de los ecosistemas (Garcia-Burgos et al. 2014).

La pérdida de habitat y diversidad biol6gica son amenazas que actualmente estan afectando
a los mamiferos en una escala global. Estas amenazas han sido provocadas principalmente
por las actividades humanas. (Botello et al. 2015, Ceballos et al. 2017). Esto ha llevado a la
extincion de especies en algunas areas, y son los bosques tropicales una de las zonas mas
afectadas (Fa et al. 2013). La pérdida de especies es una condicion irreversible y puede tener
efectos en el deterioro de las funciones y servicios que los mamiferos proveen a los
ecosistemas (Ceballos et al. 2017).

Algunos factores socio-ecolégicos como la deforestacion, la expansion de la frontera
agricola, el crecimiento demografico, la contaminacion, la sobreexplotacion de los recursos
naturales, invasion de organismos y alteracion del clima, han contribuido en las ultimas
décadas a la pérdida de mastofauna y por ende de los servicios ecosistémicos que proveen
(Bodmer 2003; Fa et al. 2013; Rodas-Trejo et al. 2014; Castafio-Uribe y Lasso 2016;
Ceballos et al. 2017).

Para los mamiferos, ademas de las amenazas anteriormente descritas, la caceria y
fragmentacion de habitat son aspectos que tienen una influencia sobre sus poblaciones
(Lavariega et al. 2012). Algunas especies son sujetas a caceria debido a los dafios que
ocasionan a los cultivos o al ganado, o para consumo de “carne de monte” (Altrichter y
Carbonell 2013).

Debido a que estas amenazas son agudizadas por las actividades antropogénicas (Botello et
al. 2015, Ceballos et al. 2017), es fundamental conocer la percepcién social de la gente
respecto de la presencia de mamiferos en sus localidades (Ojasti y Dallmeier 2000). La
opinion de la gente podria ser un eje primordial en la construccién de soluciones para la
resolucion de conflictos humano-fauna silvestre (Acosta-Alcolea et al. 2015) y asi contribuir
a la conservacion de las mismas a mediano y largo plazo (Berkes 1999).

De acuerdo con Rodriguez-Herrera et al. (2014), Costa Rica es un pais que dentro de sus 51,
100 km?2 de extensién continental, presenta una gran diversidad de especies de mamiferos.
El pais se divide en 10 Areas de Conservacion terrestres y una marina. Una de las &reas de
conservacion con mayor importancia en el pais es el Area de Conservacion Central (ACC).
El ACC es a su vez una Reserva de Biosfera, la Reserva de Biosfera Cordillera Volcénica
Central (RBCVC).



Esta reserva, segun Duran y Garita (2007), tiene gran relevancia por su contribucion en la
proteccion y conservacion de la flora y la fauna silvestres, en el mejoramiento de la calidad
del aire, en la fijacion de carbono y en la belleza escénica (MINAE y SINAC 2005; Duréan
y Garita 2007). Ademas, de acuerdo con MINAE y SINAC (2005), la RBCVC es una de las
regiones mas importantes de Costa Rica por su endemismo, principalmente en los grupos de
vertebrados terrestres, concentrando un 80,7% de las especies endémicas del pais.

En el nivel de pais, se han realizado muchos estudios sobre aspectos ecoldgicos de diversas
especies de mamiferos (Salom-Pérez et al. 2015; Cartin y Carrillo 2017; Castillo-Chinchilla
et al. 2018; Cortés-Suarez y Chuprine-Valladares 2018). También se han elaborado
documentos que se utilizan como linea base para el disefio, metodologia e implementacion
de monitoreos para los mamiferos medianos y grandes (Hurtado y Soto 2017; Hurtado et al.
2018; SINAC 2018). Se destaca que en los ultimos afos se ha avanzado en el conocimiento
del uso de algunas especies de mamiferos por comunidades indigenas (Altricter y Carbonell
2013) y los aportes sobre la caceria (Borges 2004; Borge y Castillo 1997; Altrichter 2000;
Altrichter y Carbonell 2013; Solis 2015).

A pesar de estas contribuciones, en la actualidad atn persisten vacios de informacion basica,
como conocer las especies presentes en un determinado lugar y como estan distribuidas. Por
tanto, es de vital importancia obtener informacion sobre la composicidn, distribucion, estado
de conservacion de las especies de mamiferos medianos y grandes, ademas de las actividades
antropogeénicas que amenazan a las especies y sus habitats.

Para la RBCVC, contar con datos actualizados sobre las especies presentes en la zona, podria
resaltar la importancia de mitigar diversos impactos como la deforestacion, la
sobreexplotacion de recursos de origen animal, la pérdida de habitat y demas. Esto podria
ser una oportunidad para mejorar los procesos de manejo y conservacion de la biodiversidad
de la region, con la finalidad de que los recursos presentes en el area permanezcan en el
tiempo y estén disponibles para que contribuyan a mantener el equilibrio de los ecosistemas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plante6 como propdsito general de este trabajo identificar
los mamiferos presentes en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcéanica Central y determinar
los factores ecoldgicos que influyen en la distribucion potencial de las especies sujetas a
caceria. Ademas, se planted conocer la percepcion social de las personas sobre los mamiferos
en el area de amortiguamiento de la RBCVC con la finalidad de mejorar estrategias para su
manejo y conservacion.
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Il. OBJETIVOS

i. Objetivo general
Identificar los factores ecoldgicos y sociales relacionados con la distribucion de
mamiferos medianos y grandes, sujetos a caceria en un sector de la Reserva de Biosfera
Cordillera Volcéanica Central, Costa Rica.

ii. Obijetivos especificos

1. Identificar la presencia y abundancia relativa de mamiferos medianos y grandes,
presentes en un sector de la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcénica Central, Costa
Rica.

2. Determinar los factores ecoldgicos y sociales que tienen mayor influencia en la
distribucién potencial de mamiferos dentro de un sector de la Reserva de Biosfera
Cordillera Volcanica Central.

3. Analizar la percepcion de las comunidades que habitan en la zona de
amortiguamiento de la Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central, sobre la
presencia y caceria de mamiferos en el area.

iii. Preguntas de investigacion.
A continuacion, se exponen las preguntas de investigacion que se pretenden responder
con esta investigacion:

Obijetivo especifico 1:

P1. ;Cuales especies de mamiferos medianos y grandes estan presentes en el area de
estudio?

P2. De las especies presentes en el area, ;cuales son las mas abundantes?

Obijetivo especifico 2:

P1. En la zona de estudio, ;qué tipo de factores ecoldgicos influyen en la distribucion
potencial de los mamiferos sujetos a caceria?

P2. ¢La caceria en el area podria estar afectando de alguna manera la distribucion de los
mamiferos?

Obijetivo especifico 3:

P1. ;Cudl es la percepcion de las personas sobre la presencia de mamiferos cerca de sus
comunidades?

P2. ;Qué es lo que piensan las personas respecto de la conservacion de los mamiferos que
habitan en los bosques?
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Resumen

Los mamiferos son un grupo clave en el mantenimiento de los bosques tropicales debido a
la variedad de servicios ecosistémicos que prestan. Tienen una gran importancia de caracter
ecoldgico, social y econdmico, porque ciertas especies son aprovechadas por poblaciones
rurales e indigenas en varias regiones del Neotrépico. Asimismo, son un grupo vulnerable a
amenazas como la caceria, la pérdida o fragmentacion de habitat y alteraciones climaticas.
Se vuelve entonces relevante conocer la abundancia de mamiferos en una region geogréfica,
y ademas, determinar el efecto que tienen algunos factores ecoldgicos y sociales en la
distribucién de especies sujetas a caceria. Esta informacion es basica para lograr un adecuado
manejo para su conservacion. En la presente investigacion se empled metodologia no
invasiva a través de foto trampeo para determinar la presencia y abundancia de mamiferos
en un sector de la Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central (RBCVC). La
abundancia de mamiferos se determiné empleando el indice de Abundancia Relativa (I1AR).
Adicionalmente, a través de sistemas de informacion geografica y bases de datos ambientales
se elaboraron modelos predictivos de distribucion geografica. Para tal fin, fueron
considerados el algoritmo Random Forest y el algoritmo de Maxima Entropia (Maxent) para
obtener mapas de distribucion potencial de tres especies: cabro de monte (Mazama temama),
saino (Pecari tajacu) y tapir (Tapirus bairdii). Un tercer modelo fue efectuado utilizando los
resultados de ambos algoritmos para obtener un mapa con valores promedios. En el area de
estudio, se identificaron 21 especies de mamiferos medianos y grandes. Las familias con
mayor numero de representantes fueron las siguientes: Felidae (n=5), Didelphidae,
Mustelidae y Procyonidae (n=2 respectivamente). De acuerdo con el IAR, las especies mas
abundantes en la zona fueron el armadillo (Dasypus novemcinctus), el saino (P. tajacu), la
guatusa (Dasyprocta punctata) y el tapir (T. bairdii). Los modelos predictivos de
distribucién potencial demuestran que la zona nucleo de la RBCVC presenta condiciones
apropiadas para cabro de monte; existen probabilidades de presencia de medias a altas de la
especie en toda el area. Para saino, los modelos predicen que existen condiciones idoneas
para la presencia de la especie en las zonas bajas del Parque Nacional Braulio Carrillo
(PNBC), la Reserva Forestal Cordillera Volcanica Central (RFCVC) y zonas cercanas al
distrito de Guépiles, donde las probabilidades de encontrar a la especie varian de medias a
altas. El caso del tapir es distintivo, pues los modelos muestran que la especie se distribuye
en tres grandes blogues dentro de la zona nucleo de la RBCVC, estos se ubican en el
complejo La Selva-PNBC; PNCB-RFCVC y en la parte baja del VVolcan Turrialba contiguo
a la zona de amortiguamiento cercano al distrito de Guapiles. La elevacion, temperatura y
precipitacion fueron los factores ecoldgicos con mayor contribucion a los modelos
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efectuados para las tres especies. La distancia a caminos, poblados, pastos y zonas
deforestadas coincidieron para las tres especies en ser las variables relacionadas con factores
sociales que méas peso tuvieron en cada uno de los modelos. Conocer las abundancias y la
distribucion geografica de las especies de mamiferos en un area es importante porque
permite obtener informacion de linea base que puede ser utilizada para la toma de decisiones
a la hora de implementar estrategias de manejo, monitoreo y conservacion de las especies.

Palabras claves: Mamiferos medianos y grandes, Caceria, Modelos de distribucion
potencial, Reserva de Biosfera Cordillera VVolcéanica Central, Cabro de monte, Saino, Tapir.

Abstract

Mammals are a key group in the maintenance of tropical forest due to the variety of
ecosystem services that they provide. They are very important at an ecological, social and
economic level because some species are harnessed by people in rural areas and by
indigenous people in several regions of the Neotropical realm. Likewise, mammals are a
vulnerable group to threats like hunting, loss of habitat or fragmentation of it, and climatic
alterations. It then becomes relevant to know the amount of mammals in a geographic region
and to determine the effect that some ecological and social factors have on the geographic
distribution of species subjected to hunting. This information is very significant to achieve
an adequate management for their conservation. In this research, non-invasive techniques
were employed with the use of camera trapping to determine the mammals’ presence and
their number in an area inside of the Cordillera Volcanica Central Biosphere Reserve
(RBCVC). The mammals’ number was determined by the use of the relative abundance
index (IAR). Additionally, predictive geographic distribution models were made through
geographic information systems and environmental database. To do this, the Random Forest
algorithm and the Maximum entropy (Maxent) algorithm were considered in order to obtain
potential distribution maps of three mammals’ species: Central American Red Brocket
(Mazama temama), Collared Peccary (Pecari tajacu), and Baird's Tapir (Tapirus bairdii). A
third model was made using the result of both algorithms to obtain a map with average
values. In the study area, 21 medium and large-sized mammals species were identified. The
families with the highest number of individuals were: Felidae (n=5), Didelphidae,
Mustelidae and Procyonidae (n=2 respectively). According to IAR, the most abundant
species in the zone were: The Nine-banded Armadillo (Dasypus novemcinctus), The Collared
Peccary (Pecari tajacu), The Central American Agouti (Dasyprocta punctata) and the
Baird's Tapir (Tapirus bairdii). The potential distribution predictive models show that the
core zone of the RBCVC has suitable conditions for the Central American Red Brocket.
There is medium to high presence probability to find this species in all the area. To the
Collared Peccary, the models predict that there are suitable conditions for the presence of
this species in the low land of Braulio Carrillo National Park (PNBC), Forest Reserve
Cordillera Volcanica Central (RFCVC) and in some zones near the Guapiles district, where
the probabilities to find this species varies from medium to high. The tapir case is very
peculiar, due to the fact that the models show that the species’ presence is distributed in three
big blocks in the core zone of the RBCVC, these are located in the La Selva-PNBC; PNCB-
RFCVC complex and in the lower part of Turrialba volcano adjacent to the buffer zone near
the Guapiles district. The elevation, temperature, and precipitation were the ecological
factors with greater contribution to the models made for the three species. The distance to
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roads, towns, grasslands and deforested areas coincided for the three species. These variables
related to social factors were the ones with the biggest contribution to each model. It is
important to know the amounts and geographic distribution of mammals’ species in an area
because it allows obtaining baseline information that can be used for decision making when
implementing management strategies, monitoring and conservation of species.

Keywords: Medium and large-sized mammals, Hunting, Potential distribution models,
Cordillera Volcanica Central Biosphere Reserve, Central American Red Brocket, Collared
Peccary, Baird's Tapir.

1. INTRODUCCION

El manejo de los recursos naturales de forma desordenada y sin planificacion por parte del
ser humano ha causado un impacto directo en los factores bidticos y abioticos. Esto ha
provocado la destruccién, pérdida y degradacion de habitats naturales (Urgilés-Verdugo
2018; Hilty et al. 2006). Asimismo, ha afectado a un sin nimero de especies de fauna y flora
(Castillo-Chinchilla et al. 2018), y los mamiferos no han sido la excepcion (Ceballos et al.
2017).

Es conocido que los mamiferos son un grupo clave en el mantenimiento de los ecosistemas
por la variedad de funciones que desempefian (Garcia-Burgos et al. 2014; Rumiz 2010). Los
servicios ecosistémicos que prestan van desde ser consumidores, depredadores, dispersores
de semillas y polinizadores hasta otras funciones mas especializadas como modificadores de
la estructura de la vegetacion, el flujo de nutrientes y la composicion de especies de un
ecosistema (Rumiz 2010; Vaughan et al. 2015). Para estas especies, existen tres principales
amenazas: la pérdida y fragmentacion de habitat (Hilty et al. 2006; Loyola et al. 2008), la
caceria (Lavariega et al. 2012) y la alteracién del clima (Ceballos et al. 2017).

Asimismo, algunos mamiferos requieren de areas relativamente grandes para la
supervivencia (Rodriguez-Herrera 2014; Salom-Pérez et al. 2015), y son poco tolerantes a
la presencia humana (Dirzo et al. 2014). Por estas razones, algunas especies funcionan como
indicadoras de la salud de los ecosistemas (Carrillo y Sdenz 2011), de disponibilidad y
diversidad de recursos (Mosquera-Guerra et al. 2017) e inclusive de los impactos
relacionados con el ser humano (Salom-Pérez et al. 2015). Esto los vuelve un grupo
vulnerable debido a su respuesta ante las variaciones ambientales y porque son fuertemente
impactados por factores antropogénicos como la deforestacion y fragmentacion del habitat
(Hilty et al. 2006; Salom-Pérez et al. 2015).

En un nivel global en los ecosistemas, ha habido cambios profundos, rapidos y de gran
escala, por lo cual actualmente persiste un interés por conocer y entender por qué suceden
estos procesos en diferentes niveles (Turner y Gardner 2015). Se sabe que los procesos
ecoldgicos ocurren en escalas espaciales y temporales muy distintas (Turner y Gardner
2015). Por esta razdn, es fundamental conocer cuales son los requerimientos ecoldgicos de
los organismos y en qué escala ocurren, para asi interpretar cdmo reaccionan a los cambios
ambientales y a la reduccion de los ambientes naturales, en particular, las especies en peligro
de extincion (Carrillo et al. 2015).



Para lograr una estrategia de conservacion eficiente es indispensable contar con el
conocimiento sobre las especies presentes en un sitio, y el conocimiento sobre los patrones
de distribucion de las especies en cuestion. Desafortunadamente, para muchas especies no
existe mucha informacion sobre su distribucién en general (Mercado y Wallace 2010).

Una de las herramientas que actualmente esta contribuyendo al conocimiento de la
distribucion geogréfica de la mastofauna son los modelos predictivos de distribucion
(Mercado y Wallace 2010). De acuerdo con Phillips (2005), estos modelos se basan en la
teoria de nicho y funcionan prediciendo la disponibilidad ambiental para las especies en
funcién de diferentes variables. Se le llama nicho fundamental al conjunto de condiciones
que permiten la supervivencia de las especies; mientras que el nicho realizado es aquel que
las especies utilizan en realidad (Guisan y Zimmermann 2000; Phillips 2005; Mercado y
Wallace 2010). A la distribucién inferida a partir del nicho fundamental se le conoce como
distribucion potencial (Phillips 2005).

Los modelos predictivos han tenido importancia en aplicaciones de conservacion y han sido
utilizados como una alternativa cuando metodologias tradicionales que requieren mucho
esfuerzo, como recorridos a lo largo de transectos, conteos directos y técnicas de marcaje y
recaptura (Swan et al. 2014), no pueden ser aplicados por falta de recursos humanos,
financieros o limitaciones en las condiciones de las areas de estudio.

Costa Rica es un pais que dentro de sus 51,100 km? de extension continental, presenta una
gran diversidad de especies de mamiferos. Esto debido a su posicion geogréafica, la cual
permite que mamiferos de la zona Neartica converjan con las especies de la zona Neotropical
(Rodriguez-Herrera et al. 2014). Ademas, el pais es reconocido mundialmente por las
acciones de conservacion basadas en la creacion de un sistema estable de areas protegidas
(\Vargas 2009).

El estudio de los mamiferos en Costa Rica comenzo a documentarse desde mediados del
siglo X1X (Rodriguez-Herrera et al. 2005). Desde esa época, se ha realizado una gran
variedad de investigaciones que abordan aspectos sobre su taxonomia, ecologia, etologia,
uso Y distribucién (Pacheco et al. 2004; Rodriguez-Herrera et al. 2005; Carrillo y Saenz
2011; Astiazaran 2013; Rodriguez-Herrera et al. 2014; Salom-Pérez et al. 2015; Castillo-
Chinchilla et al. 2018). A pesar del avance cientifico, actualmente persisten algunos vacios
de informacion sobre la presencia de especies en ciertas localidades del pais (Pacheco et al.
2004; Rodriguez-Herrera et al. 2014).

De acuerdo con Duran y Garita (2007) y Ulate (2007), la Reserva de Biosfera Cordillera
Volcénica Central (RBCVC) es una de las mas importantes debido a su contribucién en la
proteccidn y conservacion de flora y fauna silvestres, al mejoramiento de la calidad del aire,
a la fijacion de carbono, a la produccién de agua y por su belleza escénica. A pesar de su
enorme importancia, ain hacen falta esfuerzos para conocer las especies de mamiferos
presentes en el area y su distribucidn geogréafica. De hecho, el presente estudio es el primero
en colocar camaras trampa en esa zona de la Reserva de Biosfera.

Por tanto, los objetivos de esta investigacion son los siguientes: 1) Determinar la presencia
y abundancia relativa de las especies de mamiferos medianos y grandes en la RBCVC; 2)
Identificar los factores ecoldgicos y sociales que influyen en la distribucion de las especies
de mamiferos sujetas a caceria en una escala local.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

El Area de Conservacion Central (ACC) es una de las 11 &reas delimitadas con objetivos de
conservacion de la biodiversidad del pais y esta constituida por seis Areas Silvestres
Protegidas (ASP): Parque Nacional VVolcan Poas (PNVP), Parque Nacional Volcan Irazl
(PNVI), Parque Nacional Volcan Turrialba (PNVT), Parque Nacional Braulio Carrillo
(PNBC), la Reserva Forestal Cordillera Volcanica Central (RFCVC) y el Monumento
Nacional Guayabo (MNG) (MINAE et al. 2005; Ulate 2007).

Esta area de conservacion se localiza en el centro y norte del territorio costarricense. Abarca
casi la totalidad del Valle Intermontano Central, la cordillera que da origen a su nombre, en
donde sobresalen varios macizos volcéanicos, entre ellos los volcanes Turrialba, Irazi, Barva
y Poéas (MINAE et al. 2005).

El ACC incluye las cabeceras de provincia de Alajuela, Heredia, San José y Cartago (Figura
1). Representa el 12% del territorio nacional y es una regioén densamente poblada en la que
habita cerca del 54% de la poblacion costarricense (MINAE et al. 2005; Valerio et al. 2004).
Se ubica en las coordenadas geograficas 83°21°31” —86°09°49”de longitud oeste, y 9°41°12”
—10°43°12” de latitud norte (MINAE et al. 2005).

Presenta una topografia muy irregular, con elevaciones que van desde los 36 msnm en Puerto
Viejo de Sarapiqui hasta los 3,432 msnm en el Parque Nacional Volcan Irazi. La
precipitacion oscila entre los 2,500 mm en el sector del pacifico y 5,500 mm anuales en el
sector caribe. La temperatura promedio anual oscila entre los 25° C en la region de Sarapiqui,
23,8° C en el Valle Central, hasta los 12° C promedio en el Parque Nacional VVolcan Irazd,
en donde se han llegado a registrar temperaturas bajo cero (Valerio et al. 2004).

En el afio 1988, la ACC fue declarada Reserva de Biosfera por la UNESCO. Esta
designacion considerd la proteccion de 101,754 ha. Para el afio 2008 se presentd una
propuesta de ampliacion y zonificacion para la RBCVC, la cual incluyd una extension de
552.678 ha (CIENTEC 2008). Esto debido a su importancia para la diversidad biologica y
sus caracteristicas sociales y econdmicas (Valerio et al. 2004).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio dentro de un sector en la Reserva de Biosfera
Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019.

2.2. Camaras-trampa

Para el analisis de datos se utilizaron los registros provenientes del proyecto “Cordillera
Volcanica Central” propuesto y ejecutado por la organizacion Panthera Costa Rica. La
presencia de mamiferos en el area de estudio fue determinada utilizando la metodologia no
invasiva de camaras trampa (Hurtado y Soto 2017). Para tal fin, la zona de estudio se dividio
en 22 celdas de 16 km?2 (Figura 1). Estas, a su vez se dividieron en cuatro subceldas de 4 km?
cada una (Salom-Pérez et al. 2015). Se escogieron dos subceldas de manera aleatoria y se
colocé una estacion (compuesta por una sola camara) en cada una. Las cAmaras se colocaron
a una altura entre 40 y 50 cm desde el suelo, se fijaron a un arbol y se configuraron para
funcionar 24 horas al dia, sin tiempo de espera entre eventos (Salom-Pérez et al. 2015).
Adicionalmente, se georreferencié mediante un sistema de posicionamiento global cada sitio
donde se instalaron las camaras-trampa.

2.3. Especies identificadas

La identificacion y clasificacion de las fotografias de mamiferos se realizé por medio del
software de manejo de datos de trampa camara, Panthera IDS (Version 0.13.763) (Pitman,
2018). Aspectos fisicos como tamafio, color y forma fueron tomados en cuenta para la
identificacion en el nivel de especies (Salom-Pérez et al. 2015). Se elabord una base de datos
en Excel®, con los registros de las especies, fecha, hora, coordenadas geograficas y namero
de individuos en cada fotografia. Se consider6 la riqueza de especies como el nimero de
ellas registradas en una comunidad como la forma mas sencilla de medir la biodiversidad,
ya que se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor
de rareza o estatus o importancia (Moreno 2001).
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2.4. Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se calculd como la sumatoria del nimero de noches trampa de
cada una de las cdmaras trampa (1). Donde: EF es igual al esfuerzo de muestreo. Cada
noche trampa es un periodo de 24 horas donde la camara estuvo activa (Hurtado y Soto
2017).

EF = Y (#de noches trampa) (1)
Los datos utilizados para el analisis provienen de 42 cdmaras.

2.5. 1AR (indice de abundancia relativa)
El indice de abundancia relativa (IAR) se obtuvo utilizando la formula (2).

Ni .
IAR = umero de foto capturas por especie (2)
1,000 noches trampa

Para este analisis se eliminaron los registros duplicados de fotografias de la misma especie
en periodos de 24 horas, con el objeto de evitar sesgos y sobreestimacion.

2.6. Modelos de distribucion potencial

Para la elaboracion de los modelos de distribucion potencial se utilizaron los registros de
presencia para las especies que cumplieran con los siguientes requisitos: a) especies que
obtuvieran valores altos de abundancia relativa, b) especies amenazadas por la caceria en las
zonas de amortiguamiento, identificadas a través de entrevistas con los habitantes y c) las
que obtuvieran mayor numero de localidades (considerado como la presencia de los
individuos en cada punto geografico donde se ubicaron las camaras trampa), esto para
alimentar al modelo con datos de presencia en el area. Los mamiferos que cumplieron con
los tres aspectos fueron cabro de monte (Mazama temama), saino (Pecari tajacu) y tapir
(Tapirus bairdii).

Se emplearon diferentes variables para los modelos de distribucion potencial. Estas se
eligieron con base en estudios previos sobre los requerimientos de habitat y las
caracteristicas relacionadas con las especies. Las capas con informacién de las variables
ambientales para Costa Rica se obtuvieron a través de diversos medios: las climaticas de la
plataforma WorldClim (Hijmans et al. 2005; www.worldclim.org), las topograficas y
demogréficas del Atlas de Costa Rica 2014 (Ortiz-Malavasi 2014); la capa de desforestacion
de Global Forest Change (Hansen et al. 2013; earthenginepartners.appspot.com) y las capas
de cobertura forestal de la plataforma Climate Engine (Huntington et al. 2017
http://climateengine.org/).

Ademas, utilizando ArcMap 10.3 (ESRI 2014) se generaron variables asociadas a las
actividades humanas, las cuales se obtuvieron calculando la distancia a partir del punto de
presencia de cada una de las especies hacia los poblados, caminos, pastizales, zonas
deforestadas y rios mas cercanos. La resolucion de la capa y el tamafio de celda fue la misma
para todas las variables utilizadas (30 m), se empled el sistema de coordenadas CRTMO05
para todas las capas. Las variables seleccionadas y su correspondiente procesamiento se
describen en la Cuadro 1.
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Cuadro 1. Capas de informacion digital utilizadas como insumos para los modelos de

distribucion potencial de P. tajacu; T. bairdii y M. temama, en un sector de la Reserva de
Biosfera Cordillera VVolcénica Central, Costa Rica, 2019.

Variable Capa digital Fuente Procesamiento Tipo de
utilizada variable
Aspecto dem10crl. Atlas digital de Costa Se generd en ArcGis 10.3 el Continua
Escala: Rica (ITCR 2014). mapa de aspecto en formato
1:50,000. Data Type: File System raster mediante la herramienta:
Unidad: Raster. Raster: Spatial Analyst Tools (Aspect).
Adimensional dem10crl Output cell size Tamafio de
Celda:30m
Distancia a Red de Atlas digital de Costa Se generd en ArcGis 10.3 el Continua
caminos caminos. Rica (ITCR 2014). mapa de distancias en formato
Escala: Data Type: Shapefile raster mediante la herramienta:
1:50,000. Feature Class. Spatial Analyst Tools (Euclidean
Unidad: m Geometry Type: Line  Distance). Tamafio de celda:
30m
Distancia a Rios Atlas digital de Costa Se generd en ArcGis 10.3 el Continua
rios Escala: Rica (ITCR 2014). mapa de distancias en formato
1:50,000. Data Type: Shapefile raster mediante la herramienta:
Unidad: m Feature Class. Spatial Analyst Tools (Euclidean
Geometry Type: Line  Distance). Tamafio de celda:
30m
Distancia a DEFOREST  Global Forest Change Primero la capa se recortdé y Continua
deforestacion/ ACION_01 0 2000-2018 reproyecto con base en el area de
perturbacion 17.IMG (https://earthenginepart estudio, por medio de Ia
Escala: ners.appspot.com/scien herramienta: Spatial Analyst
1:50,000. ce-2013-global- Tools (Extract by Mask). Cell
Unidad: m forest/download v1.6. size: 30 m. Posteriormente se
html). Data Type: File generd el mapa de distancias en
System Raster. Raster: formato réaster mediante la
DEFORESTACION_0 herramienta: Spatial Analyst
1 017.IMG Tools (Euclidean Distance).
Tamafio de celda:30m. Lo
anterior en el programa en
ArcGis 10.3
Distancia a tiposdebosqu  Atlas digital de Costa Se generé en ArcGis 10.3 el Continua
pastos €2012_INFV Rica (ITCR 2014). mapa de distancias en formato
5crtm05 Data Type: Shapefile raster mediante la herramienta:
Escala: Feature Class. Spatial Analyst Tools (Euclidean
1:50,000. Geometry Type: Distance). Tamafio de celda:
Unidad: m Polygon 30m
Distancia a Poblados Atlas digital de Costa Se generd en ArcGis 10.3 el Continua
poblados Escala: Rica (ITCR 2014). mapa de distancias en formato
1:50,000. Data Type: Shapefile raster mediante la herramienta:
Unidad: m Feature Class. Spatial Analyst Tools (Euclidean
Geometry Type: Point  Distance). Tamafio de celda:
30m
Elevacion dem10crl Atlas digital de Costa La capa no se modificd. En Continua
Escala: Rica (ITCR 2014). ArcGis 10.3 se realizé un corte
1:50,000. Data Type: File System en funcion del rea de estudio,
Unidad: m Raster. Réster: por medio de la herramienta:

dem10crl

Spatial Analyst Tools (Extract
by Mask) Tamafio de celda: 30m
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Enhanced evi_1819.EVI Climate Engine Esta capa fue recortada y Continua
Vegetation tif (http://climateengine.or reproyectada en ArcGis 10.3,
Index (EVI). Escala: g/). Data Type: File con base en el area de estudio,
1:50,000. System Raster. Raster: por medio de la herramienta:
Unidad: evi_1819.EVLtif Spatial Analyst Tools (Extract
Adimensional by Mask). Tamafio de celda:
30m
Normalized ndvi_1819.N  Climate Engine Esta capa fue recortada y Continua
Difference DVL.tif (http://climateengine.or reproyectada en ArcGis 10.3,
Vegetation Escala: g/). Data Type: File con base en el area de estudio,
Index (NDVI)  1:50,000. System Raster. Raster: por medio de la herramienta:
Unidad: ndvi_1819.NDVIL.tif Spatial Analyst Tools (Extract
Adimensional by Mask). Tamafio de celda:
30m
Pendiente dem10crl Atlas digital de Costa Se generd en ArcGis 10.3 el Continua
Escala: Rica (ITCR 2014). mapa de pendientes en formato
1:50,000. Data Type: File System raster mediante la herramienta:
Unidad: % Raster. Raster: Spatial Analyst Tools (Slope).
dem10crl Tamaiio de celda: 30m
Precipitacion ~ Precipitacion ~ WordClim Esta capa fue recortada y Continua
promedio (https://mww.worldcli  reproyectada en ArcGis 10.3,
anual m.org/). Data Type: con base en el area de estudio,
Escala: File System Raster. por medio de la herramienta:
1:50,000. Raster: Spatial Analyst Tools (Extract
Unidad: mm  wc2.0_bio_30s_12.tif by Mask). Tamafio de celda:
1km? de resolucion. 30m
Rugosidad dem10crl Atlas digital de Costa Se gener6 en ArcGis 10.3 el Continua
Escala: Rica (ITCR 2014). mapa de rugosidad en formato
1:50,000. Data Type: File System réaster mediante la herramienta:
Unidad: Raster. Raéster: Spatial Analyst Tools (Aspect).
Adimensional dem10crl Tamafio de celda: 30m
Temperatura ~ Temperatura  WordClim Esta capa fue recortada y Continua
promedio (https://mww.worldcli  reproyectada en ArcGis 10.3,
anual m.org/). Data Type: con base en el area de estudio,
Escala: File System Raster. por medio de la herramienta:
1:50,000. Raster: Spatial Analyst Tools (Extract
Unidad: °C wc2.0_bio_30s_01.tif by Mask). Tamafio de celda:

1km? de resolucion.

30m

La distribucion potencial de las especies se model6 utilizando dos algoritmos de prediccion:
Random Forest (RF) y Maxent. Se emplearon los paquetes Dismo, Raster, sdm, sp y rJava
(Hijmans et al. 2017; Hijmans y Elith 2017; Pebesma 2018; Hijmans 2019, Urbanek 2019)
en el programa R (RCoreTeam 2018) para la generacion de los mapas de distribucion de las
tres especies de mamiferos seleccionadas. Las variables continuas fueron estandarizadas a
la misma unidad espacial para facilitar el uso de optimizacion del algoritmo numérico y
prevenir fallas en la estimacidn del parametro (Donovan y Hines 2007).

2.6.1. Random Forest
El andlisis para el algoritmo Random Forest fue efectuado utilizando la funcion Random

Forest (Liaw y Wiener 2002) del programa R (RCoreTeam 2018). RF es un algoritmo de
clasificacion y regresion muy potente, flexible y de facil parametrizacion. De acuerdo con
Strobl et al. (2009), esta funcion genera un nimero de arboles de clasificacién de manera
aleatoria a través del remuestreo de los datos. Por lo que la seleccién de las variables se
realiza aleatoriamente. De esta manera, el algoritmo es competente para evaluar la
contribucién y el comportamiento de cada variable predictora (Cutler et al. 2007).
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Para la ejecucion del logaritmo RF se utilizaron los conteos (registros fotograficos de cada
especie) estandarizados por el esfuerzo de muestreo semanal. Un aspecto por destacar es que
este modelo utiliza tanto datos de presencia como ausencia de las especies. EI modelo se
generd con 500 arboles de clasificacion y se utilizaron tres variables para cada particion. El
indice de Gini y la tasa de error estimada (OOB) fueron obtenidos para evaluar la
contribucion de las variables al modelo e identificar las que fueron mas importantes (Strobl
et al. 2009).

Segun Breiman (2001), este logaritmo proporciona informacién acerca de la relacion entre
las variables; por tanto, cuanto mayor sea la correlacion entre las variables, mayor seréa la
tasa de error de RF. Este autor sostiene que los modelos mas precisos son aquellos que
tienen baja tasa de error estimada (OOB). Por otra parte, la medida del decrecimiento del
indice de Gini indica que cuanto mayor sea esta medida mas variabilidad aporta a la variable
dependiente. Dicho de otra forma, este estadistico indica que a mayor medida mayor
importancia en los modelos creados (Breiman, 2001).

2.6.2. Maxent

Los modelos que utilizan el logaritmo de Maxima Entropia (Maxent) se efectuaron por
medio del paquete Dismo (Hijmans et al. 2017) el cual utiliz6 el software Maxent version
3.4.0 (Phillips et al. 2019) como plataforma para realizar los analisis.

Los modelos realizados con Maxent se evaluaron considerando los valores de AUC (Area
Under the Curve) o area bajo la curva ROC (Receiver Operating Characteristics). Estos
valores indican la capacidad del modelo para clasificar correctamente a una especie como
presente o ausente (Hanley y McNeil 1982). Segun Peterson et al. (2011), los valores de
AUC >0,9 corresponden a modelos muy buenos. Dichos analisis son realizados por Maxent
(Hernéandez et al. 2006).

Adicionalmente se obtuvieron graficos para la determinacion de la curva de respuestas para
cada variable utilizada y se calculo la contribucidn porcentual de cada variable al modelo, la
cual evidencia los requerimientos ecologicos asociados al area de distribucion potencial de
las especies consideradas (Sokal y Rohlf, 1995; Phillips et al. 2006). Un detalle por destacar
es que este logaritmo funciona Gnicamente con registros de presencia, sin tener en cuenta los
conteos y el esfuerzo del muestreo.

2.6.3. Modelo combinado

Debido a las dificultades a la hora de elegir un mejor modelo, Thuiller (2003), ha propuesto
un enfoque alternativo que utiliza diferentes técnicas de modelado dentro de un marco Unico,
donde la ejecucion de todas ellas proporciona predicciones actuales precisas y confiables.
Este autor sostiene que, en lugar de utilizar una técnica de modelado Unica para predecir la
distribucién de varias especies, seria mas confiable utilizar un marco evaluando diferentes
modelos para cada especie. Para esto, Hu et al. (2015), proponen realizar un modelo
promedio el cual permite obtener estimaciones de parametros y predicciones mas robustas,
puesto que se reduce la incertidumbre de la seleccidn del modelo.

Tomando en cuenta estos nuevos enfoques, en la presente investigacion se efectud un tercer
modelo, combinando los resultados de RF y Maxent. En este caso, se combind la
informacion de los mapas de ambos logaritmos. Los mapas se sobrepusieron para obtener
una salida gréfica con valores promedios.

Para el caso del logaritmo RF, el indice de decrecimiento de Gini, que se efectla para

conocer la contribucién de las variables, fue transformado a porcentaje con el fin de
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comparar con los resultados obtenidos por Maxent. Ambos resultados también fueron
promediados para obtener las variables con mayor contribucion para el modelo combinado,
basado en los promedios, y este procedimiento se realiz6 tomando en cuenta todas las
variables.

Las variables que en conjunto explicaron mas del 50% de la contribucion al modelo
combinado se presentan en la seccion de resultados. Los valores de todas las variables tanto
para RF como Maxent y su respectivo promedio, se encuentran en el Anexo 1.2.

Finalmente, los modelos obtenidos incluyen la probabilidad de la distribucién potencial del
cabro de monte, saino y tapir en el espacio geografico definido, que para el presente estudio
fue el &rea nucleo de la RBCVC y una zona buffer de 5 km alrededor de esta area, a la cual
se la denomina dentro de los mapas como “zona de amortiguamiento”.

3. RESULTADOS

3.1. Especies identificadas

Las cAmaras permanecieron activas durante un periodo aproximado de dos meses, lo cual,
en términos de esfuerzo de muestreo se traduce a 2,459 noches trampa. Se identificaron 20
especies de mamiferos medianos y grandes, pertenecientes a 14 familias. La familia Felidae
tuvo el mayor numero de representantes (n=5). Las familias Mustelidae y Procyonidae le
siguen en orden con dos representantes por cada grupo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Mamiferos identificados en un sector de la Reserva de Biosfera Cordillera
Volcénica Central, Costa Rica, 2019.

Familia Lista de especies Nombre comun
Canidae Canis latrans Coyote/Perro lobo
Mephitidae Conepatus semistriatus Zorrillo/Zorro hediondo
Cuniculidae Cuniculus paca Paca/Tepezcuintle
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guatusa/Cherenga
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo/Armado
Didelphidae Didelphis marsupialis Zorro pelén/Zarigieya
Mustelidae Eira barbara Tolomuco/Tejon/Gato de monte
Mustelidae Galictis vittata Grison
Felidae Leopardus pardalis Manigordo/Ocelote
Felidae Leopardus tigrinus Tigrillo/Oncilla
Felidae Leopardus wiedii Caucel/Margay
Cervidae Mazama temana Cabro de monte/Venado puco
Procyonidae Nasua narica Pizote/Coati
Procyonidae Procyon lotor Mapache/Mapachin
Felidae Puma concolor Puma/Leo6n de montafa
Felidae Puma yagouaroundi Ledn brefiero
Leporidae Sylvilagus gabbii Conejo/Conejo de monte
Myrmecophagidae =~ Tamandua mexicana Oso hormiguero/Tamandua
Tapiridae Tapirus bairdii Tapir/Danta
Tayassuidae Pecari tajacu Chancho de monte/Saino
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3.2. 1AR (indice de abundancia relativa)

Las especies con mayor abundancia relativa fueron las siguientes: el armadillo (D.
novemcinctus), el saino (P. tajacu), la guatusa (D. punctata) y el tapir (T. bairdii). El pizote
y ocelote (N. narica y L. pardalis respectivamente) fueron los carnivoros mas abundantes.
Dentro de este mismo grupo, especies como mapache (P. lotor), grison (G. vittata), puma
(P. concolor), ledn brefiero (P. yagouaroundi) y tigrillo (L. tigrinus), presentaron bajas
abundancias relativas en el sitio (Figura 2, Anexo 1.1). No se registré el jaguar en el sitio de
muestreo.

Leopardus tigrinus J| 0.81
Puma yagouaroundi J| 1.22
Galictis vitata ] 1.22
Procyon lotor [l 2.03
Puma concolor [l 2.85
Tamandua mexicana [l 3.25
Conepatus semistriatus [l 3.25
Canis latrans [l 3.66
Eirabarbara [l 4.88
Sylvilagus gabbii [l 6.10
Leopardus wiedii [ 6.10
Didelphis marsupialis [ 6.91
Leopardus pardalis [N 8.95
Cuniculus paca [ 12.61
Mazama temana [N 22.77
Nasua narica [N 2847
Tapirus bairdii [N 131
Dasyprocta punctata  [INNENENEEE 3294
Pecari tajacu [N 3335
Dasypus novemcinctus [N 4555

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Especies

m Abundancia relativa

Figura 2. Especies mas abundantes basandose en el IAR, en la Reserva de Biosfera
Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019.

3.3. Distribucién potencial de las especies

3.3.1. Cabro de monte (Mazama temama)
Se obtuvieron 20 registros de presencia del cabro de monte para la elaboracion de cada uno

de los modelos (Figura 3A).
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Figura 3. Modelos predictivos de la distribucion potencial del cabro de monte (Mazama temama) en la zona nucleo de la Reserva Bioldgica
Cordillera Volcanica Central, Costa Rica 2019. A) Zona de estudio con puntos de presencia de la especie; B) Modelo con Random Forest; C)
Modelo con Maxent y D) Modelo utilizando los promedios de RF y Maxent.



Random Forest determind una tasa de error estimada (OOB) de 16.67%, lo cual indica un
buen ajuste al modelo (Anexo 1.3). EI modelo determind que existe mayor probabilidad
de presencia del cabro de monte para las areas que se ubican en las zonas de mayor
elevacion (Figura 3B). La elevacion fue la variable ambiental con mayor poder predictivo
de acuerdo con el porcentaje de contribucion al modelo (Anexo 1.4).

Por otra parte, el modelo realizado con Maxent present6 una buena prediccion, de acuerdo
con el andlisis de las curvas ROC (AUC= 0.899, Anexo 1.7). Para este modelo la
precipitacion y elevacion fueron las variables con més contribucion. Por tanto, se puede
esperar mayor probabilidad de presencia de cabro de monte en zonas con mayor elevacion
y con precipitaciones de moderadas a bajas (Figura 3C). La respuesta individual de cada
variable puede ser encontrada en el Anexo 1.8.

El modelo promediado muestra las zonas que presentan caracteristicas ambientales
idoneas para la presencia del cabro de monte, combinando los resultados de ambos
logaritmos (Figura 3D). Este mapa presenta que la mayor probabilidad de presencia del
cabro de monte se concentra en un bloque ubicado en la porcion media de la RFCVC y
el PNBC. No obstante, modela probabilidades medias de encontrar a la especie en
practicamente toda el area nacleo de la RBCVC.

Al combinar la contribucion de las variables de RF y Maxent, el modelo promedio
sostiene que lo mas determinante en la presencia de cabro de monte en el area es la
precipitacion y la elevacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estimado del porcentaje de contribucion relativa de las variables que en
conjunto explican mas del 50% para Random Forest, Maxent y el promedio de ambos
para el cabro de monte (M. temama), en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica
Central, Costa Rica, 2019.

Variables RF Maxent Promedio
Precipitacion 564 53.40 29.52
Elevacion 22.60 22.50 22.55

Distancia a deforestacibn  7.66 6.40 7.03

Distancia a pastos 11.85 1.80 6.82
NDVI 9.66 2.50 6.08
Distancia a poblados 9.25  2.60 5.93
Totales 66.66 89.20 77.93

3.3.2. Saino (Pecari tajacu)

Para la elaboracién de los modelos fueron utilizados 18 registros de presencia del saino
(Figura 4A). El modelo efectuado por medio de RF mostré una tasa de error estimada
(OOB) de 19.05% (Anexo 1.3).
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Las variables con mayor contribucion al modelo fueron la elevacion, temperatura y
distancia a poblados (Cuadro 4; Figura 4A; Anexo 1.5). Esto indica que la especie tiene
una mayor probabilidad de estar presente en zonas de baja elevacion, con temperaturas
que superan los 20 °C; es decir, en lugares calidos y alejados de poblados. En la Figura
4B se aprecia una mayor probabilidad de presencia de saino en las partes bajas de la Zona
Protectora La Selva (ZPLS), PNBC y RFCVC.

En el caso de Maxent, el analisis de las curvas ROC (AUC=0.948) indica una buena
prediccion (Anexo 1.7). Las variables con mayor poder predictivo fueron distancia a
poblados y temperatura (Cuadro 4; Figura 4B; Anexo 1.9). Es coincidente con RF, al
determinar que a mayor distancia a poblados y a una temperatura de aproximadamente
20 °C, existe una mayor probabilidad de presencia de la especie (Anexo 1.2). Este modelo
predice que la mayor probabilidad de presencia del saino se concentra en la porcién media
de la zona nucleo de la RBCVC (Figura 4C).

Al promediar ambos modelos, se obtuvo una prediccion que abarca la porcion media
conformada por sectores dentro del PNBC y RFCVC; ademas de la zona baja, donde
estan ubicados la ZPLS y un sector fuera de la zona ndcleo de la RBCVC cercano al
distrito de Guapiles (Figura 4D). Esto indica que existe de media a alta probabilidad de
que los sainos puedan encontrarse en esas regiones dadas las condiciones ambientales. Al
combinar ambos logaritmos, se mantiene que la distancia a poblados y temperatura son
las variables que poseen el mayor poder predictivo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Estimado del porcentaje de contribucion relativa de las variables que en
conjunto explican mas del 50% para cada uno de los modelos realizados para el saino,
en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central. (-) indica que esa variable no

contribuyo para la especie.

Variables RF Maxent Promedio

Distancia a poblados  11.69 48.50 30.09

Temperatura 17.18 25.60 21.39
Elevacion 17.30 - 8.65
Evi 8.28 5.40 6.84
Rugosidad 5.20 6.10 5.65
Aspecto 7.61 2.90 5.26
Totales 67.26 88.50 77.88
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3.3.3. Tapir (Tapirus bairdii)

Fueron utilizados 19 registros de presencia del tapir para la elaboracion de los diferentes
modelos de distribucién potencial (Figura 5A). EI modelo construido utilizando RF
obtuvo una tasa de error estimada (OOB) de 26.19% (Anexo 1.3). Asimismo, el modelo
efectuado por Maxent demostré tener una buena prediccion de acuerdo con el anélisis de
las curvas ROC (AUC=0.920, Anexo 1.7).

En ambos casos, los modelos coincidieron en predecir el area de distribucion potencial
para el tapir (Figura 5B y C). La variable con mayor poder predictivo en ambos modelos
fue la distancia a caminos, lo cual indica que a mayor distancia a los caminos existe una
mayor probabilidad de encontrar al tapir.

El modelo combinado no difiere en las predicciones anteriores y mantiene el mismo
patron de distribucion potencial para el tapir (Figura 5D). Al obtener el promedio, la
distancia a caminos sigue siendo la variable con mayor contribucién (Cuadro 5). En el
mapa se muestran dos grandes zonas que obtienen las mayores probabilidades de
presencia. Estas se ubican en la parte media del complejo La Selva- PNBC y la zona que
se ubica entre PNBC y RFCVC. Existe una tercera zona que presenta los maximos valores
de probabilidad de presencia y que se situa en la parte baja del volcan Turrialba y en la
zona de amortiguamiento cercano a Guapiles por los acuiferos de Guacimo y Pococi.

Cuadro 5. Estimado del porcentaje de contribucion relativa de las variables que en
conjunto explican mas del 50% para cada uno de los modelos realizados para el tapir, en
la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central. (-) indica que esa variable no
contribuyo para la especie.

Variables RF  Maxent Promedio
Distancia a caminos 2410 71.80 47.95
Elevacion 9.52 7.10 8.31
Distancia a pastos 11.55 3.50 7.53
Precipitacion 1.32 11.60 6.46
Distancia a desforestacion ~ 9.91 - 4.96
EVI 6.41 2.20 4.30
Totales 62.81 96.20 79.50
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4. DISCUSION

4.1. Especies identificadas

Las 20 especies de mamiferos identificadas en la presente investigacioén coinciden con
algunas de las especies reportadas por Timm et al. (1989), en el complejo La Selva-
Braulio Carrillo y los mamiferos reportados por Salom et al. (2015) en la UCJ-CVC y
Subcorredor Bioldgico Barbilla Destierro. En este Gltimo estudio, los autores reportan 23
especies de mamiferos, incluyendo al armadillo zopilote (Cabassous centralis), venado
de cola blanca (Odocoileus virginianus) y jaguar (Panthera onca). Estos mamiferos no
fueron registrados en el presente estudio.

La riqueza de especies encontrada podria tomarse como un indicador de que el &rea cuenta
con las condiciones para mantener una alta diversidad de especies. Esto podria
corroborarse con base en un estudio realizado por Cartin y Carrillo (2017), quienes al
comparar la riqueza de mamiferos entre la Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes, el
Bosque Eterno de los Nifios y el Parque Nacional Arenal, encontraron que la riqueza de
mamiferos fue mas alta en aquellas areas de mayor tamafio y menos intervenida por el
hombre. El sector muestreado dentro de la presente investigacion incluye areas dentro de
la RFCVC (104,300 ha), PNBC (47,689 ha) y PNVI (12,419 ha), estas zonas en
combinacion llegan a presentar una extension de 164,408 ha aproximadamente (MINAE
et al. 2005; SINAC et al. 2008; Decreto N° 5386-A, 1975), lo que podria significar que
para algunas especies existe un area suficiente para mantener una poblacién viable.

No obstante, en la region existen ciertas presiones como la caceria o degradacion del
habitat que estan afectando las poblaciones de mamiferos medianos y grandes (Salom et
al. 2015). Este aspecto también ha sido corroborado durante observaciones de campo y
entrevistas a personas, quienes han reportado que a pesar de la existencia de leyes que
protegen a las especies y sancionan practicas como la caceria (Ley de Conservacion de
Vida Silvestre 2012), en algunas zonas rurales esta actividad ain se sigue realizando (Obs.
Pers). Esto podria comprometer la presencia de estas especies en el area a mediano y largo
plazo, pues de acuerdo con Yariez-Arenas et al. (2012), las modificaciones que sufren los
ecosistemas por actividades antropogenicas inciden directamente en la sobrevivencia de
las especies.

Algunas de las especies que conforman esta comunidad de mamiferos pueden ser
utilizadas como especies indicadoras para estimar la salud del ecosistema, como el caso
de los felinos y sus presas (Carillo y Sdenz 2011) o especies indicadoras de la
conectividad del paisaje, como es el caso del tapir (Reid 2009). Por lo tanto, la presencia
de este tipo de especies en el bosque podria sugerir que existe una conectividad estructural
entre el sector muestreado en la presente investigacion como el sector muestreado por
Salom et al. (2015), tanto en la UCJ-CVC como en el Subcorredor Biologico Barbilla
Destierro, debido al desplazamiento de estos animales dentro de estas areas. Esto es
evidente al observar la riqueza especifica entre estas zonas (n=20 y n=23), la cual no
difiere tanto entre los sectores.
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4.2. 1AR (indice de abundancia relativa)

Las cinco especies mas abundantes en la zona fueron las siguientes: armadillo, saino,
guatusa, tapir y pizote. En otro sector cercano a la RBCVC, Salom et al. (2015) reportan
dentro de sus cinco especies mas abundantes al armadillo, guatusa y pizote lo cual
coincide con lo encontrado en la presente investigacion. Sin embargo, se menciona al
coyote como una de las especies con mayor abundancia, aspecto que no contrasta con lo
observado en esta investigacion debido a que en la zona de estudio el coyote fue de las
especies con menor abundancia.

La abundancia de especies como armadillo, guatusa y pizote podria estar relacionada con
el hecho de que son especies generalistas respecto de sus requerimientos de habitat y dieta
(omnivoros), lo que les permite tener una mayor adaptabilidad a distintos ambientes y
alimentos (Reid 2009; Carrillo et al. 2002).

Un aspecto interesante es la presencia del saino y tapir en el area, ya que no solo son
especies con la mayor biomasa por su tamafio corporal (Fa et al. 2013), sino que son
familias que requieren areas extensas (Salom et al. 2015; Chassot et al. 2009), que se
encuentran asociados a cuerpos de agua (Chassot et al. 2009; Carrillo et al. 2002) y que
son poco tolerantes a las actividades humanas (Reid 2009).

El tapir es un buen indicador en la salud de los ecosistemas en los que habita debido a
que es conspicua, facil de identificar y altamente wvulnerable a las amenazas
antropogénicas (Castellanos et al. 2008). Su presencia en los bosques es muy relevante,
sus habitos herbivoros hacen que el mamifero se alimente de una gran variedad de
especies de plantas, prefiriendo el follaje y una variedad de frutos, lo que la convierte en
una especie de importancia para la dispersion de semillas (Wong et al. 1999),
contribuyendo de esta forma en procesos de regeneracion natural de los bosques. Por
tanto, la presencia de esta especie podria sugerir que el bosque en este sector de la
RBCVC posee una buena calidad para sostener poblaciones de mamiferos de gran
tamarno.

Lo anterior podria verificarse al contrastar que dentro del area de estudio especies como
el coyote no son abundantes. Esta especie se caracteriza por ser un indicador de
perturbacion, debido a su gran adaptabilidad a la presencia humana y a sus habitos
oportunistas que le permiten tener una mayor resiliencia a cambios en el bosque (Salom
et al. 2015; Reid 2009; Carrillo et al. 2002).

Otro aspecto por destacar es que a pesar de que los felinos obtuvieron valores bajos en
términos de abundancia relativa, fue el grupo con mayor riqueza de especies (n=5). La
presencia de especies como el puma, ledn brefiero, ocelote, caucel y tigrillo en el area,
también podria considerarse como un indicador del buen estado de conservacion del
bosque (Carillo y Séenz 2011; Dirzo et al. 2014). Estas especies se caracterizan por
preferir habitat con vegetacion densa, requerir grandes areas de accidn, ser depredadores
oportunistas y tener bajas tasas reproductivas (Rabinowitz y Nottingham 1986, Wong et
al. 1999; Dirzo et al. 2014). Su presencia en el area de estudio posiblemente esta
relacionada con el hecho de que existe un area favorable y disponibilidad de recursos
alimenticios que permitan su reproduccion, desplazamiento y supervivencia. Esto vendria
a reforzar la idea de que el area de estudio posee un buen estado de conservacion.
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Por otro lado, la ausencia del jaguar en el area de estudio podria estar relacionada con
alguno de los siguientes factores: 1) La ausencia de presas como el chancho de monte
(Tayassu pecari), que de acuerdo con Dirzo et al. (2014), es una de las presas preferidas
por el jaguar, en otros sitios como el Parque Nacional Corcovado. Lo anterior también se
basa en lo reportado por Carillo y Sdenz (2011), quienes al evaluar la abundancia de las
dos especies entre los afios 1990 — 2009, en la Peninsula de Osa, descubrieron que la
disminucién de la presa coincidia con una disminucion en la abundancia de jaguar. Aun
cuando no se haya encontrado chancho de monte en la zona, en el &rea existen otras presas
potenciales para el felino, por lo que este factor podria no ser tan relevante. 2) El jaguar
es una especie poco tolerante a perturbaciones en su habitat (Dirzo et al. 2014) y requiere
grandes extensiones de area para mantener una poblacion viable (Salom et al. 2015).
Estos requerimientos se cumplen de manera parcial en la zona de estudio, ya que la
presencia de poblados cercanos a las ASP, la ruta 32 que divide el PNBC y la caceria,
podrian ser factores de influencia que limitan la presencia del jaguar en el area.

Por lo anterior, habria que efectuar mas investigacion para tratar de comprender la
compleja interaccion entre el jaguar, el paisaje y sus presas con la finalidad de entender
los factores que determinan su presencia en ciertas areas.

4.3. Cabro de monte (Mazama temama)

El mapa de distribucion potencial promediado predice que existen probabilidades medias
a altas de que el cabro de monte pueda distribuirse sobre gran parte de la zona nucleo de
la RBCVC. De acuerdo con este modelo, la precipitacion y elevacion son los factores
ecoldgicos mas determinantes para la presencia del ungulado. Esto concuerda con lo
encontrado por Ortiz-Garcia et al. (2012) y Serna-Lagunes (2014) quienes, al modelar la
distribucién potencial del cabro de monte en México, reportan que variables asociadas a
la precipitacion son las que contribuyen con mayor importancia a sus modelos de
distribucién potencial. Lo anterior también coincide con lo reportado por Ortiz-Garcia et
al. (2012) quienes también encontraron que la elevacion en conjunto con la pendiente y
orientacion de las laderas son variables que influyen en la presencia de la especie.

La precipitacion es una variable climatica de suma importancia, pues la produccion
vegetal y la disponibilidad de alimento dependen directamente de la cantidad de
precipitacion que exista en las diferentes regiones (Galindo-Leal y Weber 1997). Ademas,
Serna-Lagunes (2014) describen que el cabro de monte prefiere zonas himedas, donde
existe mayor precipitacion, lo cual coincide con areas de vegetacion densa y bosques
tropicales. Esto es concordante con las condiciones ambientales encontradas en la zona
nacleo de la RBCVC.

Por lo tanto, se podria encontrar a la especie en zonas hiumedas donde las precipitaciones
sean las apropiadas para la vegetacion, pues esto garantizaria que el recurso alimenticio
esté disponible para los individuos, lo que contribuiria a su supervivencia al mantenerse
alejado de zonas de cultivo o poblados.

La preferencia por areas elevadas podria estar relacionada con las estrategias de escape y
proteccién que algunos venados (entre ellos el cabro de monte) efectan ante las posibles
presiones efectuadas por las actividades humanas (Segura 1998). Por lo general, los
animales encuentran mayor proteccién en areas con menor accesibilidad para los
humanos (Ortiz-Garcia et al. 2012). Lo anterior podria indicar que el cabro de monte tiene
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mayor probabilidad de encontrarse en zonas altas donde existen menos poblados, menor
impacto de las actividades humanas y por tanto menor presion para su caceria.

El cabro de monte es una especie con alto valor cinegético y ecoldgico (Serna-Lagunes
2014), principalmente por su aprovechamiento tanto por las comunidades humanas como
otras especies animales, como es el caso de los felinos. Es notoria la falta de
conocimientos que existe sobre la especie, en especial sobre su biogeografia (Mandujano
2004). La poca informacion sobre su ecologia es tal, que alin no se encuentra en ninguna
categoria de conservacién por la Unién Internacional de la Conservacion de la Naturaleza,
debido a que no existen datos suficientes (Bello et al. 2016). Esta seria una primera
aproximacién al conocimiento sobre la distribucion potencial del cabro de monte (M.
temama) para esta area.

4.4. Saino (Pecari tajacu)

El mapa de distribucién potencial combinado sostiene que existe un bloque con altas
probabilidades de presencia del saino en las areas bajas de la zona nucleo de la RBCVC.
En este caso las variables con mayor poder predictivo fueron la distancia a poblados y la
temperatura. Por tanto, cuanto mas alejados estén los sainos de los poblados, mayor es la
probabilidad de que se encuentren en el lugar. Esto podria estar asociado a la presion por
caceria. El saino es un ungulado silvestre con gran importancia ecologica, social y
economica (Yéafez-Arenas et al. 2012). Ademas, es una especie apreciada por el sabor de
su carne (Cortez Suarez y Chuprine-Valladares 2018) y porque debido a su biomasa
(especie > 2 kg) aporta un buen porcentaje de los requerimientos proteicos que necesitan
algunas personas en las zonas rurales y en territorios indigenas para complementar su
dieta alimenticia (Fa et al. 2013; Yafez-Arenas et al. 2012; Naranjo et al. 2004).
Posiblemente alejarse de zonas con actividades antropogénicas podria ser una estrategia
que utiliza la especie para la supervivencia.

La temperatura es otra variable que podria estar incidiendo en la presencia de la especie
en el lugar. Lo reportado por este modelo es similar a lo descrito por Ortiz-Garcia et al.
(2012), quienes al modelar la distribucion potencial del saino en la Reserva Biologia
Tehuacan-Cuicatlan en Mexico, encontraron que una de las variables con mayor
importancia para la presencia de la especie es la estacionalidad de la temperatura. Los
autores atribuyen que esta variable influye en el tipo de clima y vegetacion existente por
lo que describen que esta especie prefiere climas secos, pero con suficiente cobertura
vegetal para protegerse de las condiciones extremas, de los depredadores y para su
descanso. Esto refuerza la idea de que la especie tiene mayor probabilidad de estar
presente en las zonas bajas y con temperaturas que superan los 20 °C. Asimismo, existe
mayor probabilidad de encontrarlo en zonas lejos de poblados y con bastante cobertura
forestal.

Lo anterior también coincide con el hecho de que el modelo de RF considera a la
elevacion y NDVI como otros factores de importancia para la presencia del saino. Si bien,
este ungulado puede hacer uso de ciertos habitats alterados (Jests De la Cruz y Bello
2004), aun depende de la existencia de bosque para buscar refugio y proteccion (Yafiez-
Arenas et al. 2012). El saino es una especie que necesita cerca del 80% de cobertura
boscosa y muy poca o nada de presencia de asentamientos humanos (Moreno 2013).
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Por lo tanto, no es extrafio que esta especie prefiera zonas alejadas de actividades
antropogénicas. Esto se corrobora con lo reportado por Althricher y Carbonell (2013) en
un estudio realizado en la Reserva Indigena Talamanca Bribri-Cabécar. Al evaluar la
caceria de algunas especies presas, entre las que se incluyen el saino, los autores
encontraron que las personas recorren mas distancia y les lleva mas tiempo encontrar
sitios donde la especie esté presente para poder aprovecharla. Este patron fue muy
recurrente en areas donde habia mucha presion por caceria. En areas con baja presion, los
autores reportaron que la distancia que las personas se desplazaban para cazar era menor
a un kilémetro.

Finalmente, tener en consideracion que variables como la distancia a poblados,
temperatura, cobertura forestal y elevacioén podrian proporcionar una aproximacion mas
realista del conjunto de factores bidticos y abidticos que son de importancia para el saino
y son los que posiblemente van a determinar, en cierta medida, la idoneidad de habitat de
este mamifero y su presencia en ciertas regiones.

4.5. Tapir (Tapirus bairdii)

En el caso del tapir, el mapa combinando tanto con el logaritmo RF como con Maxent
muestran una distribucion potencial de la especie similar. EI modelo sostiene que existe
mayor probabilidad de presencia en tres grandes bloques que se ubican en gran parte del
PNBC, laRFCVCy la zona cercana al PNVT. La variable distancia a caminos es el factor
maés determinante para la presencia del tapir en el area.

Lo anterior es coincidente con lo reportado por Chassot et al. (2009) quienes en un estudio
sobre el habitat potencial del tapir realizado en el Corredor Bioldgico San Juan-La Selva,
Costa Rica, comparan el efecto de diferentes tipos de caminos. Los autores describen que
para el tapir la red vial es un factor limitante de fuerte peso, especialmente en zonas de
alto transito, debido a que por su alteracion es dificil encontrar nicleos de bosques.
Ademas, sostienen que, para esta especie, los caminos de tierra dentro de zonas boscosas
son mas favorables, debido a que estos ultimos son empleados por las personas con menor
frecuencia y por periodos cortos, por lo que la via en si no constituye una fuerte limitante
de peso para el tapir.

Asimismo, lo encontrado por Chassot et al. (2009) y la presente investigacion, es muy
similar a lo reportado por Araya-Gamboa y Salom-Pérez (2015), quienes, al evaluar el
impacto de caminos en la fauna silvestre, encontraron que los caminos de lastre son mas
permeables para ciertas especies de mamiferos. Nuevamente, se recalca que las carreteras
pavimentadas son una fuerte barrera para el paso de fauna y la conectividad estructural
del bosque. Lo anterior se sostiene con base en el estudio realizado por Brenes-Mora
(2018), quien describe que, en los Gltimos siete afios, en la Carretera Interamericana Sur
(Ruta 2) que atraviesa la Cordillera de Talamanca, el tapir ha sido una especie susceptible
a atropellos (n=23). En este estudio, el autor también encontrd que los puntos de atropello
traslapan con zonas que tienen alta probabilidad de uso de héabitat de danta y son
segmentos rectos de la carretera, donde la velocidad de los vehiculos es mayor. Esto
podria tener implicaciones a largo plazo de no tomar las medidas de contingencia
necesarias que coadyuven a la conectividad de las areas para que la especie no pierda su
rango de hogar y su conectividad funcional. Ante estos escenarios, Araya-Gamboa y
Salom-Pérez (2015), recomiendan implementar diferentes estrategias que faciliten la
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conexion entre parches de bosques. Asimismo, los autores sugieren que los proyectos de
construccion de carreteras deberian incorporar dentro de sus planes, medidas de
mitigacion como pasos inferiores, pasos aéreos, sefializacion y reductores de velocidad
con la finalidad de reducir la presencia de fauna sobre el camino y facilitar el cruce.
Considerar estos aspectos, para una especie como el tapir, es sumamente relevante,
debido a que el mamifero es un buen indicador de la conectividad del paisaje que
contribuye a la dispersion de semillas y por ende a la dindmica de los bosques (Reid
2009).

Los resultados de los tres modelos comprueban y refuerzan el efecto negativo que tiene
la presencia de carreteras y caminos en la fauna silvestre. En especifico, para la presente
investigacion, denota la influencia directa en la distribucién geografica y espacial de un
mamifero de gran tamafio corporal como es el tapir.

El tapir es una especie en peligro de extincion (Garcia et al. 2016) que utiliza una variedad
de hébitats en sus desplazamientos en busqueda de recursos alimenticios. A pesar de ello,
es altamente afectada por la deforestacion en todo su rango de hogar (Reid 2009).
Ademas, se caracteriza por evitar a las personas y dejar areas donde existen actividades
humanas (Reid 2009). Probablemente la caceria sea una de las razones para tal
comportamiento, debido a que el tapir es una especie cazada en gran medida por su carne
(Reid 2009; Cortez Suarez y Chuprine-Valladares 2018).

Ademas, tiene un alto valor cinegético, y esto queda demostrado en el estudio realizado
en la Peninsula de Osa por Cortez Suarez y Chuprine-Valladares (2018), quienes
describen el uso del tapir en el territorio indigena Ngabe-Bugle donde ain se mantienen
los usos y costumbres tradicionales. En dicho estudio, se reporta que para esta especie el
uso varia desde la obtencion de carne a través de la caceria de subsistencia, hasta el
aprovechamiento de algunas partes corporales como son los cascos, pezufias y huesos que
las personas utilizan con fines medicinales. De igual forma, personas entrevistadas en
comunidades alrededor de la zona muestreada, con frecuencia mencionan que el tapir es
una de las especies que mas se cazan por el sabor de su carne; pero ademas,
principalmente por su tamafio corporal, ya que se puede extraer suficiente proteina. Sin
embargo, es una practica que se realiza con mucha cautela y que ha disminuido en los
Gltimos afos, ya que se reconoce que la especie esta protegida por la ley (Ley de
Conservacion de Vida Silvestre 2012) y porque las personas mencionan que algunos
habitantes denuncian cuando la gente entra a la montafia a cazarlos, por lo que existe
cierto temor de que se les apliquen las sanciones pertinentes.

Todos estos factores sociales coinciden con el hecho de que existe mayor probabilidad de
que la especie se encuentre presente en zonas alejadas de poblados y de areas
deforestadas. Lo anterior sugiere que existe una presion sobre la especie, y que por lo
tanto, es muy probable que el tapir busque refugio y proteccion en areas de dificil acceso
para los seres humanos. De no tomar las medidas necesarias para contrarrestar la
constante reduccion del habitat, debido a la expansién de la frontera agricola, el desarrollo
urbano y los planes de ampliacion de la ruta 32 en un futuro, el panorama para el tapir en
el area podria ser critico a largo plazo. Esto derivaria en una reduccion de su namero
poblacional, hasta que de manera paulatina la especie pueda extinguirse en el nivel local
por no encontrar zonas conectadas para poder movilizarse y reproducirse.
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5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Conocer las abundancias de las especies de mamiferos en un area es importante porque
permite obtener informaciéon de linea base que puede ser utilizada para la toma de
decisiones a la hora de implementar estrategias de manejo y conservacién. El indice de
abundancia relativa es un pardmetro que puede ofrecer una aproximacion del estado de
las poblaciones de mamiferos en un area y que responde a la pregunta sobre las especies
mas dominantes en una region geogréafica. Esto puede ser de mucha utilidad para las
personas que elaboran los planes de manejo en diversas ASP, con la finalidad de
incorporar actividades las cuales permitan que las especies conserven sus espacios
naturales y sean protegidas y poder monitorear el éxito de su gestion.

Los modelos de distribucion potencial de las especies han sido ampliamente utilizados
para evaluar los posibles efectos de las variables ambientales en la distribucién de algunas
especies de mamiferos con la finalidad de mejorar estrategias de conservacion. Sin
embargo, han sido aplicadas a especies sombrillas 0 en peligro de extincion como es el
caso de ciertos felinos. No obstante, son escasas las investigaciones orientadas a la
conservacion de especies silvestres con potencial de aprovechamiento, como en la
presente investigacion, con el cabro de monte, saino y tapir. Este es un primer ejercicio
que podria contribuir a mejorar las estrategias de manejo y conservacion para estas
especies en el nivel regional.

La conservacion de especies como el cabro de monte, saino y tapir es importante, ya que,
por ser grandes herbivoros, desempefian una funcion ecoldgica fundamental en los
ecosistemas que habitan. Se sabe que estas son especies claves por su rol como
modificadores del paisaje, por formar parte de la dieta de grandes felinos como el puma
o el jaguar, y porque también son ampliamente aprovechados por poblaciones rurales y
grupos indigenas. La conservacion de estas especies permitira mantener el equilibro y
salud de los ecosistemas a mediano y largo plazo.

Las predicciones sobre la distribucion potencial de las especies deben tomarse con
precaucion porque en este caso, estan basados en pocos registros. Ademas, debe tenerse
presente que, si bien las predicciones realizadas por los logaritmos indican condiciones
ambientales adecuadas para el establecimiento de poblaciones silvestres, esto no significa
que estén presentes en todas las areas predichas. Por lo tanto, hay que considerar factores
asociados a aspectos bidticos como las interacciones entre las diferentes poblaciones de
mamiferos u otros factores no medidos de manera directa (ejemplo. caceria). Esto podria
estar afectando la disponibilidad de recursos para la presencia de las especies, su
abundancia o comportamiento, y por ende, su distribucion. Sin embargo, se considera que
los resultados generados por la presente investigacion son un primer paso para el
conocimiento sobre los factores ecol6gicos y sociales que limitan la distribucion de
especies, y podran ser utilizados como futuros insumos para tomar en consideracion. Esto
permitira tener una idea acerca de algunos posibles impactos de las actividades humanas
sobre la distribucion geografica de la mastofauna. Adicionalmente, estos mapas
predictivos podrian ser una herramienta Gtil para solicitar medidas de mitigacion que
tengan como finalidad reducir los impactos de factores, como la presencia de caminos,
poblados y areas deforestadas, que pueden generarse en los mamiferos y la fauna en
general.
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Es importante resaltar que los modelos predictivos de distribucion, en conjunto con
herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica, proveen de informacion valiosa,
pero no necesariamente son un fiel reflejo de la realidad. Esta combinacidn de elementos
se ha utilizado como una alternativa cuando metodologias tradicionales como recorridos
a lo largo de transectos, conteos directos y técnicas de marcaje y recaptura o fototrampeo,
no pueden ser aplicados en areas extensas por falta de recursos humanos, financieros o
limitaciones en las condiciones de las areas de estudio. Sin embargo, su aplicacion ha
demostrado tener importantes aportes en el ambito de la conservacién de especies, al
ayudar a definir zonas prioritarias para la conservacion. Se sugiere que este tipo de
esfuerzos se complemente con otros estudios en los que se evallen aspectos ecoldgicos
de la comunidad de mamiferos, sus interacciones con el paisaje y las poblaciones
humanas, dentro y fuera de las ASP.
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Resumen

La percepcién del ser humano proviene de la constante interaccion entre la naturaleza y
los elementos del entorno en el que habita. Esta percepcion se traduce en un aprendizaje
a través de una experiencia individual. La percepcion es un mecanismo por medio del
cual los seres humanos reciben, comprenden e interpretan las sefiales que provienen desde
el exterior. Estos conocimientos constituyen una herramienta muy importante para
explicar y prevenir los conflictos socio ambientales en torno al uso, acceso y
aprovechamiento de los recursos naturales. En los ultimos afios los estudios de percepcion
han comenzado a emerger como una alternativa para la elaboracion de programas de
conservacion y restauracion ecologica. El objetivo de este estudio fue determinar la
percepcion de las personas respecto de los mamiferos, la caceria y los conflictos
humanos-fauna silvestre en zonas rurales del area de amortiguamiento de la Reserva de
Biosfera Cordillera Volcanica Central (RBCVC), Costa Rica. Desde febrero a abril del
2019 se realizaron visitas a diez diferentes comunidades ubicadas dentro de tres sitios:
Coronado, Guapiles y comunidades cercanas al Parque Nacional Volcan Irazu. Se
realizaron 40 entrevistas semiestructuradas a los pobladores residentes de las zonas
(hombres y mujeres mayores de 12 afios de edad). Los resultados indican que los
pobladores reportan la presencia de 30 especies de mamiferos en el area, y son las familias
Felidae y Procyonidae las que tienen el mayor nimero de especies reportadas. Se
encontraron diferencias significativas entre las tres regiones de estudio respecto de las
especies de mamiferos reportados por los pobladores (p<0,05): la abundancia de
mamiferos en los Gltimos afios (p<0,05) las especies mas abundantes en cada una de las
zonas (p<0,05) y la presencia de caceria en cada region (P=0,0124). El 82% de los
entrevistados menciona conocer los instrumentos que se utilizan para cazar, y son el rifle
y los perros de caza las técnicas mas utilizadas por los cazadores. La percepcion de los
pobladores sobre los felinos es contradictoria. Un 47.5% de los entrevistados perciben a
los felinos de forma positiva y un 35% opina que son perjudiciales. Las diferentes
percepciones sociales encontradas en la investigacién posiblemente estan asociadas a la
ubicacién geografica, los aspectos biofisicos y climaticos, la accesibilidad y el desarrollo
urbano que caracterizaron a las tres regiones en las que se realiz6 el estudio. Estos
aspectos fueron determinantes para comprender cémo perciben las personas a los
mamiferos, sus cambios a través del tiempo, las presiones o amenazas a las cuales estan
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expuestos y los conflictos que podrian emerger. Lo anterior podria contribuir a la
incorporacion del conocimiento local y la participacion ciudadana en procesos para la
generacién e implementacion de propuestas que contribuyan a la mejora de las estrategias
de manejo y conservacion de vida silvestre y el uso sostenible de los recursos faunisticos.

Palabras claves: Mamiferos, Percepcion social, Caceria, Conflicto, Fauna Silvestre,
Conservacion.

Abstract

The human perception comes from constant interaction between nature and elements of
the environment in which it inhabits. This perception transfers into learning through an
individual experience. Perception is a mechanism with which humans receive,
understand, and interpret the signals that come from outside. This knowledge becomes a
very important tool to explain and prevent socio-environmental conflicts around the use,
access, and exploitation of natural resources. In the last years, the perception studies have
begun to emerge as an alternative to create conservation and ecological restoration
programs. The main objective of this study was to determine the social perception of
people regarding to mammals, hunting and wildlife-human conflicts in three rural areas
of the buffer zone of the Reserva de Bidsfera Cordillera VVolcanica Central (RBCVC),
Costa Rica. From February to April of 2019, ten visits were made to different
communities located inside of these three sites: Coronado, Guapiles and communities
close to Irazt Volcano National Park. 40 semi-structured interviews were applied to the
citizens who reside in the zones (men and women over 12 years of age). According to the
results, citizens report the presence of 30 mammals’ species in the area; the Felidae and
Procyonidae families got the largest number of species reported. Significant differences
were found between the three study areas regarding to the number of mammals species
reported by citizens (p <0.05), the amount of mammals in the last years (p <0.05), the
largest number of mammal species per zone (p <0.05) and the presence of hunting in each
region (p <0.05). 82% of the interviewees mention that they know the instruments used
for hunting. Rifles and hunting dogs are the most commonly used techniques by hunters.
The citizens’ perception about felines is contradictory. 47% of the interviewees perceive
the presence of felines as positive. In contrast, 35% think that felines are harmful. The
different social perceptions found in this study are probably associated to geographic
location, physical and climatic aspects, accessibility, and urban development which are
characteristics of the three study areas. These aspects were crucial to understand how
people perceive mammals, their change throughout time, the pressure and threats to which
they are exposed, and conflicts that could emerge. All the above, could contribute to the
mergence of local knowledge and citizen participation in different processes to generate
and implement ideas that improve wildlife management, conservation strategies, and a
sustainable use of fauna resources.

Keywords: Mammals, Social Perception, Hunting, Conflict, Wildlife, Conservation.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, las actividades antropogénicas han llevado a la modificacion
de los habitats naturales (Ojasti y Dallmeier 2000; Rodas-Trejo et al. 2014; Castillo-
Chinchilla et al. 2018). Algunos factores socioecoldgicos como la caceria de especies
silvestres, la deforestacion, la fragmentacion del habitat, la expansion de la frontera
agricola, el crecimiento demogréafico, contaminacion y sobreexplotacion de los recursos
naturales (Bodmer 2003; Fa et al. 2013; Rodas-Trejo et al. 2014; Castafio-Uribe y Lasso
2016; Ceballos et al. 2017), han acelerado procesos que derivan en la pérdida de habitats.
Esto ha contribuido al aniquilamiento de la diversidad biol6gica (FAO 2013; Ceballos et
al. 2017), principalmente porque muchas especies de flora y fauna desaparecen en el nivel
local (Castillo-Chinchilla et al. 2018). Los vertebrados son uno de los grupos faunisticos
mas afectados (Ceballos et al. 2017) y dentro de estos, los mamiferos son los que
presentan los mayores porcentajes de disminucion de sus especies en las regiones
tropicales (Fa et al. 2013; Ceballos et al. 2017). En el orden mundial, una de las
soluciones para disminuir los impactos de la pérdida de habitats y biodiversidad ha sido
la implementacion de areas protegidas (AP) (Pabon-Zamora et al. 2008). Sin embargo, se
reconoce que la creacion de estas no es suficiente para detener los procesos de pérdida de
biodiversidad (Castafio-Uribe y Lasso 2016; Martinez-Salas et al. 2016;). Por tanto, surge
la necesidad de incluir en estas estrategias de conservacion, la relacion humanos-
naturaleza (Martinez-Salas et al. 2016).

En este sentido, es fundamental comprender la relacion existente entre el medio ambiente
y el accionar de los individuos a través de los estudios de percepcion (Acosta-Alcolea et
al. 2015). La percepcion describe el aprendizaje o la experiencia de cada individuo
particular (Balasch 1991). La valoracion de los conocimientos a través de las
percepciones constituye una herramienta importante para explicar y prevenir los
conflictos socioambientales en torno al uso, acceso y aprovechamiento de los recursos
naturales (Acosta-Alcolea et al. 2015). Esta informacién es esencial para formular
estrategias de conservacion de la biodiversidad, desarrollo sustentable y para el manejo
integral de las AP (Berkes, 1999), incluyendo las aspiraciones de los diversos actores.

Como resultado de estas interacciones y percepciones, surge el vinculo sociedad-fauna
silvestre (Ojasti y Dallmeier 2000). Desde la etapa de cazadores-colectores, la fauna era
un componente de libre acceso utilizado para la subsistencia (Ojasti y Dallmeier 2000).
En la actualidad, la relacion humano-fauna silvestre se ha convertido en una interaccion
negativa que ha llevado a la generacién de conflictos (Dickman 2010; Morazéan et al.
2010). Estos conflictos han existido a lo largo del tiempo, por lo cual han creado
hostilidades de caracter local entre las personas, la vida silvestre y las AP. Lo anterior
debido a factores como las prohibiciones de caceria y los dafios a la propiedad inducidos
por la vida silvestre (Holmern et al. 2004).

En Costa Rica se han realizado muchos estudios que evallan la presencia, uso, monitoreo
y ecologia de los mamiferos (Salom-Pérez et al. 2015; Cartin y Carrillo 2017; Castillo-
Chinchilla et al. 2018; Cortés-Suarez y Chuprine-Valladares 2018;); caceria (Altrichter
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2000; Altrichter y Carbonell 2013; Solis 2015) y conflictos humano-fauna silvestre
(Gonzales-Maya 2007; Di Mare 2008; Amit y Fernandez 2012; Guerrero 2016). Sin
embargo, son escasos los estudios de percepcion realizados en el Area de Conservacion
Cordillera Volcénica Central (ACC) (Morazéan et al. 2010). Por ello, existe poco
conocimiento sobre la percepcion de las personas en las zonas rurales y urbanas de esta
region. Conocer estos aspectos es muy relevante para esta area debido a que resulta una
de las regiones que presta servicios ecosistémicos a la gran mayoria de la poblacion
costarricense. Generar conocimiento que pueda ser utilizado como una linea base la cual
contribuya con la conservacion del bosque y sus especies podria garantizar que estas
zonas destinadas a la conservacion se mantengan en buen estado. La presente
investigacion tuvo como objetivo conocer y evaluar la percepcidn de los habitantes sobre
la presencia de mamiferos, caceria y conflictos humano-fauna silvestre en tres regiones
dentro del area de amortiguamiento de la Reserva de Biosfera CVC.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

La zona del estudio se circunscribe dentro del Area de Conservacion Cordillera Volcanica
Central (ACC), la cual pertenece al Sistema Nacional de Areas Protegidas de Costa Rica
(SINAC), siendo una de las tres Reservas de Biosferas del pais (SINAC et al. 2008), dada
su importancia hidroldgica, cobertura vegetal y diversidad bioldgica (MINAE et al.
2005). Fueron seleccionadas tres zonas de estudio en el area de amortiguamiento de los
Parques Nacionales Braulio Carrillo (PNBC), Volcan Irazi (PNVI) y Reserva Forestal
Cordillera Volcanica Central (RFCVC). Entre los sitios seleccionados se encuentran los
siguientes: Monserrat de Coronado, Guapiles y zonas aledafas al Parque Nacional VVolcan
Iraz(, en el cantén Oreamuno. Estas areas se encuentran representando a tres provincias:
Cartago, Limdn y San Jose.

El canton VVazquez de Coronado forma parte de la unidad geomérfica de origen volcanico,
la cual se divide en dos subunidades: volcan Irazi (que representa a la mayor parte del
distrito) y volcan Barva (IFAM 2019). Se ubica geograficamente entre los 10° 04’ 43"
latitud norte y 83° 58’ 53" longitud oeste (IFAM 2019). Presenta una elevacién que varia
entre los 320-3400 msnm; su precipitacion promedio anual oscila entre los 2000-5000
mm y la temperatura ronda entre los 12°C-25°C. El canton presenta siete zonas de vida
que estan comprendidas dentro de los pisos altitudinales: basal, montano, montano bajo
y premontano (Plan de Gestién ambiental para el canton VVazquez de Coronado. s.f.).

El distrito de Guapiles es la cabecera del Catdn Pococi, se ubica geograficamente entre
10°12°56° latitud norte y 83°47°32°” longitud oeste (Inder 2014). Tiene una extension de
222.62 km? aproximadamente, su elevacion promedio es de 262 msnm, su precipitacion
promedio varia entre 3500-5000 mm al afio y su temperatura promedio anual oscila entre
17°Cy 23°C. (Inder 2014).

El canton Oreamuno se ubica geograficamente entre los 09° 59' 54 " latitud norte y 83°
52' 28" longitud oeste (IFAM 2019). Oreamuno presenta tres unidades geomorficas:
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origen volcénico, de sedimentacion aluvial y la originada por promocién en masa (IFAM
2019). El volcéan Irazl es una subunidad de origen volcanico que se localiza en la zona
norte del cantdon a 3432 msnm, entre las coordenadas 9°58°25.882”’latitud norte y
83°51°9.374’longitud oeste. Esta subunidad se extiende desde la ciudad San Rafael hasta
el poblado San Juan de Chicué (SINAC et al. 2008, SINAC y COOPRENA R.L. s.f.;
IFAM 2019). Su precipitacion y temperatura promedio anual es de 2.387 mm y 14 °C
respectivamente. Presenta dos zonas de vida: bosque muy himedo montano y bosque
pluvial montano; también, se encuentran paramos que representan a una tercera
asociacion vegetal (SINAC et al. 2008).

2.2. Seleccion de las comunidades y tamafio de la muestra

Se escogieron comunidades que cumplieran con los siguientes requisitos: 1) se ubican
cerca de las siguientes ASP: PNBC, PNVI Y RFCVC; 2) Estaban dentro o cerca de los
cuadrantes donde se establecieron las camaras trampa del proyecto Cordillera Volcéanica
Central de la Organizacion Panthera Costa Rica y 3) accesibilidad de los caminos. En el
caso de Coronado, las comunidades seleccionadas fueron Cascajal de Coronado, Las
Nubes de Coronado y Monserrat de Coronado. Para Guapiles, las comunidades que se
visitaron fueron Anturias, Rancho Redondo, Las Brisas del rio Blanco y La Guaria de
Bella Vista. En el area cercana al PN Volcan Irazu, se estimaron San Gerardo Norte de
Iraz, San Juan Chicua y Sector Prusia. En total habia diez comunidades entre las tres
zonas seleccionadas (Figura 6).
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Central, Costa Rica, 2019.
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La evaluacion de la presencia de mamiferos, caceria y conflictos humano-vida silvestre
se realizo a través de entrevistas semiestructuradas (Diaz-Bravo et al. 2013; Figura 7). El
instrumento utilizado se subdividié en temaéticas relacionadas con: a) bosque y vida
silvestre; b) caceria y c) depredacion (Anexos 2.1y 2.2). Se utilizaron ldminas ilustrativas
de las especies (ACTo y SINAC 2017) y guias taxondmicas (Carrillo et al. 2002 y Reid
2009) para la identificacion de mamiferos durante las entrevistas.

Debido a que no se contaba con informacion previa ni contactos dentro de las
comunidades para realizar las entrevistas, se utilizd un disefio de muestreo no
probabilistico a través de la técnica bola de nieve (Goodman 1961). Esta técnica sugiere
realizar a las primeras personas entrevistadas una pregunta donde se indique un nuevo
entrevistado con conocimientos del tema (Goodman 1961). Las entrevistas se realizaron
a hombres y mujeres con edad mayor a 12 afios y que fueran residentes de la zona. La
fase de entrevistas semiestructuradas se realiz6 entre los meses febrero y abril del 2019.
Las entrevistas tuvieron una duracion de tiempo variable (entre dos y cuatro horas),
realizando un promedio de cuatro entrevistas por dia. Parte de la metodologia y material
visual recolectado a través de observacion in situ, pueden encontrarse en la figura 7.

Figura 7. Fase de campo y evidencia proporcionada por los pobladores de las
comunidades. De izquierda a derecha: (1) Tamandua mexicana; (2) Huella de felino; (3)
Eira barbara; (4) Balines; (5) Figura de jaguar; (6) Esqueleto de Dasypus
novemcinctus; (7,8 y 9) Algunos habitantes de Coronado, Guapiles e Irazi durante la
realizacion de las entrevistas semiestructuradas.
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Para el tamafio de la muestra (n=40), se realiz6 un niamero similar de entrevistas por zona
(13 entrevistas por sitio, aproximadamente). Ademas, se utilizé el criterio de saturacion
de informacion (Martinez-Salgado 2012). Este considera realizar un nimero de
entrevistas hasta que no se obtenga informacién nueva para la investigacion o hasta que
la informacion proporcionada comience a ser repetitiva o redundante (Morse 1995, Morse
2015).

2.3. Identificacion de especies

Los mamiferos descritos e identificados por las personas entrevistadas se clasificaron con
base en la descripcién proporcionada y la distribucion geografica, tomando las guias
taxondmicas de Carrillo et al. (2002) y Reid (2009) como referencia. Algunas especies
fueron agrupadas por su similitud, dejando la identificacién taxondmica en el nivel de
género. Lo anterior, debido a que los entrevistados no lograban diferenciar a las especies
y habia una tendencia a confundirlas, como es el caso de los felinos pequefios.

2.4. Analisis de los datos

Se elaboro una base de datos en Excel 2016 con todas las entrevistas de acuerdo con los
temas de interés. Se obtuvieron porcentajes y frecuencias de respuestas por cada tematica.
Las diferentes respuestas fueron categorizadas para realizar los analisis estadisticos por
medio del programa InfoStat (Di Rienzo et al. 2018). Se realizaron tablas de
contingencias y la prueba Chi-cuadrado de Méaxima Verosimilitud para comprobar
hipdtesis de asociacion entre las diferentes variables categoricas, utilizando un nivel de
significancia del 0.05 (Balzarini et al. 2008). Las asociaciones que resultaron
significativas fueron posteriormente evaluadas a través de analisis de correspondencia
candnica (Balzarini et al. 2008).

Se generaron gréaficos de frecuencias de mencidn utilizando el software GraphPad Prism
version 8.0.2 (GraphPad Software, Inc. 2018). La frecuencia de mencion se determind
como el numero de veces que los entrevistados identificaron y reportaron la presencia de
la especie en cada una de las areas de estudio.

3. RESULTADOS

3.1. Variables demogréficas

El 35% de los entrevistados corresponde a mujeres, mientras que el 65% fueron hombres.
La mayoria de las personas entrevistadas sobrepasaban los 50 afios de edad (33%). Se
identificé una variedad de oficios y profesiones, los cuales se clasificaron en 8 categorias,
(Cuadro 6). Una gran proporcion de las personas entrevistadas ha manifestado que tiene
mas de 15 afios residiendo en sus respectivas comunidades (35%). Mas de la mitad de los
entrevistados reportan que habitan en una vivienda propia (51%). Ademas, en cuanto al
nivel educativo, el 92% de los entrevistados concluyé la primaria, un 50% la secundaria
y un 33% la Universitaria. EI 72% de los pobladores entrevistados perciben un ingreso
mensual menor a los 530 dolares.
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Cuadro 6. Porcentajes de las variables demogréficas de las personas entrevistadas en
diferentes zonas de estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central,
Costa Rica, 2019.

Variable Categorias N % Variable Categoria N %
Hombre 26 65 Alquilada 1 2
Genero Mujer 14 35  Tenenciade  cegidajprestada 17 43
vivienda
15-20 3 7 Propia 22 55
20-30 11 27 Primaria 17 42
Edad 30-40 8 20 Nivel Secundaria 7 17
40-50 5 13 educativo. Universitaria 13 33
>50 13 33 Ninguno 3 8
Agricultor 2 5 <180 14 35
Ama de casa 7 17 270-530 15 37
Ingresos
Empleado 7 18 mensuales 530-790 3 7
Empresario 5 13 (Dolares) 790-1060 1 3
Profesi6
roteston Estudiante 3 7 > 1060 7 18
Ganadero 5 12 < un afio 3 7
Jornalero 4 10 Periodo de 1-5 afios 9 23
Profesional 7 18  residencia en 5-10 afios 9 23
la zona. 10-15 afios 5 12
15 afios > 14 35

3.2. Especies de mamiferos identificadas

Se identificaron 30 especies de mamiferos a través de la identificacion y descripcion de
los individuos realizadas por las personas entrevistadas. Estos se agrupan en 21 familias,
de las cuales, las que presentan mayor namero de especies son Felidae (n=4), Procyonidae
(n=3), Atelidae (n=2), Canidae (n=2), Cervidae (n=2) y Mustelidae (n=2). El resto de
familias estan representadas Unicamente por una sola especie (Cuadro 7; Anexo 2.3).

Los patrones de distribucion de las especies en las zonas de Coronado e Irazl son bastante
similares. Canis latrans, Procyon lotor, Dasypus novemcinctus y Nasua narica, son los
gue mas reportan los habitantes de esas areas. La quinta especie con mayor nimero de
reportes difiere entre ambas zonas, y son para Coronado Odocoileus virginianus, y para
Iraz( Eira barbara (Figura 8). Ambas zonas también coinciden en reportar con baja
frecuencia a especies como Cuniculus paca y Pecari tajacu. Asimismo, especies de
felinos como Panthera onca, Puma concolor, Puma yaguaroundi y felinos pequefios
(Leopardus spp).
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Cuadro 7. Especies de mamiferos reportadas por los entrevistados en diferentes zonas
de estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019

Familia Lista de especies Coronado Guépiles lrazu Nombre comudn
Atelidae Alouatta palliata - + + Mono congo/Mono aullador
Atelidae Ateles geoffroyi + + - Mono arafia/Mono colorado
Oso perezoso/Perezoso de tres
Bradypodidae Bradypus variegatus + + + dedos
Coyote/Lobo/Perro
Canidae Canis latrans + + + coyote/Perro lobo
Cebidae Cebus imitator + + + Mono cariblanco
Perica ligera/Perezoso de dos
Megalonychidae Choloepus hoffmanni + + + dedos
Mephitidae Conepatus semistriatus + + - Zorrillo/Zorro hediondo
Cuniculidae Cuniculus paca + + + Paca/Tepezcuintle
Dasyproctidae Dasyprocta punctata + + + Guatusa/Cherenga
Dasypodidae Dasypus novemcinctus + + + Armadillo/Armado
Didelphidae Didelphis marsupialis + + + Zorro pelon/Zarigieya
Tolomuco/Tején/Gato de
Mustelidae Eira barbara + + + monte
Tigrillo/Manigordo/Caucel/
Felidae Leopardus spp* + + + Caucelillo/Ocelote/Margay
Mustelidae Lontra longicaudis - + - Nutria
Cervidae Mazama temama + + - Cabro de monte/Venado puco
Procyonidae Nasua narica + + + Pizote/Coati
Cervidae Odocoileus virginianus + + + Venado/Venado blanco
Geomyidae Orthogeomys sp + - + Taltuza
Felidae Panthera onca + + + Jaguar/Tigre
Procyonidae Potos flavus + + + Martilla
Procyonidae Procyon lotor + + - Mapache/Mapachin
Puma/Ledn de
Felidae Puma concolor + + + montafia/Leoncillo
Felidae Puma yagouaroundi + + - Ledn brefiero
Sciuridae Sciurus sp + + + Ardilla
Erethizontidae Coendou mexicanus + + + Puerco espin/Cuerpo espin
Leporidae Sylvilagus gabbii. + - + Conejo/Conejo de monte
Myrmecophagidae Tamandua mexicana + + + Oso hormiguero/Tamandia
Tapiridae Tapirus bairdii + + + Danta
Tayassuidae Pecari tajacu + + + Chancho de monte/Saino
Urocyon Zorro/Zorra gris/Zorro
Canidae cinereoargenteus + plateado

* Especies agrupadas segun el género.

+Especie presente en el area de acuerdo con la percepcidn de las personas.

-Especie ausente en el area de acuerdo con la percepcién de las personas
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Guapiles fue la zona que presentd la mayor cantidad de reportes de mamiferos y la que
muestra un patrén de distribucion de especies distinto. En este lugar, la especie que
ostenta la mayor cantidad de registros fue T. bairdii, seguido de D. punctata. Coincide
con Coronado e lrazu con especies como P. lotor y N. narica. Aunque difiere a las otras
zonas en que una de las especies con mayor reporte es P. tajacu (Figura 8).

Se encontrd una relacion significativa entre las especies de mamiferos que los
entrevistados identificaron y las zonas donde estas personas residen (p=0,0257, MV-
G2=80,79; Anexo 2.4). Por medio de un analisis de correspondencias, se identificd que
las especies mas reportadas por las personas que viven en zonas como Coronado e Irazu
son las siguientes: C. latrans, D. novemcinctus, P. lotor, N. narica y E. barbara. Ademas,
especies como Orthogeomys sp, S. gabbii y C. semistriatus estan mas asociadas a
Coronado, lugar que se caracteriza por ser una zona alta de clima templado. Especies
como P. onca, T. bairdii, P. tajacu, C. paca, T. mexicana y L. longicaudis estan mas
asociadas a sitios como Guapiles, que se caracteriza por ser una zona de bajura y clima
tropical (Figura 9; Anexo 2.5).
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Figura 9. Analisis de correspondencia sobre la percepcién de la presencia de especies
de mamiferos reportadas por los habitantes en cada zona de estudio, en la Reserva de
Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa Rica, 2019
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Existe una relacion significativa entre lo que perciben las personas sobre la abundancia
de los mamiferos en los ultimos afios respecto de la zona en la que habitan (p= 0,0177;
MV-G2=15,36; Anexo 2.6). En la Figura 10 (Anexo 2.7), el analisis de correspondencia
muestra que las personas que residen en Guépiles, perciben que a lo largo del tiempo la
abundancia de animales ha disminuido. En el caso de zonas como lrazl, las personas
determinan que la abundancia de animales ha sido constante. Resaltar que, en Coronado,
hay percepciones contrastantes entre personas quienes establecen que hay un aumento en
la abundancia de los mamiferos y otras que no tienen conocimiento al respecto.

Al consultar sobre en qué periodo se habian notado estos cambios en la abundancia de las
especies por parte de los entrevistados, el 35% (n=14) respondieron que no tienen
conocimiento de cuando fue el cambio exactamente. En contraste, un 25% (n=10) de los
entrevistados indicaron que estos cambios se habian producido en un periodo de uno a
cinco afios; mientras que otro 25% (n=10) de la poblacién encuestada sostiene que estos
cambios se produjeron en un periodo de cinco a diez afios.
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Figura 10. Percepcion respecto de la abundancia de especies a lo largo del tiempo en
cada zona de estudio, en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa
Rica, 2019
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Se encontrd una asociacion significativa entre las especies que las personas reportan como
las mas abundantes y la zona de residencia de los entrevistados (p=0,0122; MV G2=
39,56; Anexo 2.8). El anélisis de correspondencia (Figura 11; Anexo 2.9) indica que
especies como C. latrans y P. lotor son percibidas como las variedades méas abundantes
en el area de Irazu. N. narica y D. punctata son percibidos por la gente como los mas
abundantes en la zona de Guépiles. Se resalta que en Coronado la gente observa como
uno de los animales méas abundantes al P. concolor.

1,437

P. lotor
Irazu
C. latrans
0,734 g
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i e
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Figura 11. Analisis de correspondencia entre la percepcion de los entrevistados sobre
las especies mas abundantes y su lugar de residencia en cada zona de estudio, en la
Reserva de Biosfera Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019

3.3. Caceria de especies

Del 100% (n=40) de las personas entrevistadas, el 62.5% (n=25) respondieron a la
pregunta sobre cuales eran las especies con mayor presién de caceria. Las especies
identificadas se ordenaron de acuerdo con el nimero de reportes realizados por los
entrevistados sobre los mamiferos con mayor presion de caza (Cuadro 8).

50



Cuadro 8. Reportes de las especies de mamiferos con mayor presion por caceria de
acuerdo con los entrevistados, en las diferentes zonas de estudio en la Reserva de
Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa Rica, 2019

Nombre cientifico Nombre comun Iraza Coronado Guépiles
Dasyprocta punctata Guatusa/cherenga +++
Dasypus
novemcinctus Armadillo +
Cuniculus paca Tepezcuintle ++ +++
Cabro de
Mazama temama monte/venadillo ++ + ++
Nasua narica Pizote +
Odocoileus
virginianus Venado + +++
Sylvilagus gabbii Conejo +++ +
Tapirus bairdii Danta + ++ +
Pecari tajacu Saino/chancho de monte ++ + +++

Se categoriz6 la importancia de la siguiente manera:
Menos frecuente (+): < a 3 reportes por los entrevistados.
Frecuente (++): Entre 3-5 reportes por los entrevistados.
Muy frecuente (+++): > a 5 reportes por los entrevistados.

Se encontrd una asociacion significativa entre la percepcion de la gente sobre la presencia
de caceria y su zona de residencia (P=0,0124; MV-G2=12,79; Anexo 2.10). El analisis
de correspondencia separa las zonas de acuerdo con la percepcion de las personas y como
se muestra en la Figura 12 (Anexo 2.11), las personas que habitan en Guépiles tienen la
percepcion de que en esa zona aun persiste la practica de caceria. Mientras tanto, las
personas que residen en la zona de Irazu perciben que esta practica ha disminuido a tal
grado de que no perciben que exista; mientras que los habitantes de Coronado manifiestan
no saber si en la zona la caceria sigue dandose.
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Figura 12. Analisis de correspondencia de la percepcion de la gente sobre la presencia
de caceria y su zona de residencia en cada region de estudio, la Reserva de Biosfera
Cordillera Volcanica Central, Costa Rica, 2019

El 82.5% de los entrevistados aseguran conocer algun tipo de instrumento que utilizan
los cazadores para obtener a los animales; mientras el 10% de las personas afirmaron que
no saben y una minoria 7,5% prefirié no responder la pregunta. En cuanto a los tipos de
armas utilizadas, méas del 80% de los entrevistados informan que el rifle y los perros de
caza son los instrumentos que mas se utilizan para cazar. “Los perros andan corriendo
al animal y luego el cazador lo mata con un rifle” (Figura 13).

Del total de entrevistados que respondieron positivamente ante la presencia de caceria en
su comunidad (n=23), el 100% menciona que la caceria de mamiferos en dichas zonas se
realiza principalmente para el consumo propio. Por otra parte, algunos entrevistados
también mencionaron que la caceria se realiza con otra finalidad, por ejemplo, mas de la
mitad de las personas, describen que existe caceria deportiva (52.2%; n=12). Una minoria
(< 40%; n=9) habla sobre la caceria para comercializar; es decir, para vender la carne.
Una perspectiva mas amplia de la tematica podra encontrarse en el Anexo 2.12.
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Figura 13. Diferentes tipos de instrumentos que podrian ser utilizados para la caceria en
la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa Rica, 2019.

3.4. Conflictos humano-fauna silvestre

Algunos mamiferos han sido reportados segun los entrevistados como causantes de dafios
a animales domésticos, ganado e infraestructura. Entre ellos se encuentran: P. onca, P.
concolor, C. latrans, P. lotor, E. barbara y felinos pequefios.

Al consultar por la percepcidn que las personas poseen del jaguar y los felinos en general,
se obtuvieron respuestas contrastantes. EI 85% (n= 34) de personas que describieron a P.
onca coinciden en que es un gato grande, con manchas, fuerte, agil, veloz y sigiloso.
Ademas, todas las personas entrevistadas que conocen a la especie reconocen la
importancia del jaguar para los ecosistemas. Sin embargo, también se identificaron
personas que mencionan no conocer 0 no saber nada respecto de la especie (15%; n=6).

En cuanto a los felinos pequefios, el 47.5% (n=19) de los entrevistados sostienen que
estan presentes en los bosques porque desempefian una funcién importante dentro de los
ecosistemas. En contraste con lo anterior, un 15% de las personas perciben como negativa
la presencia de estos animales. En el Anexo 2.13 se encuentra informacién mas detallada
sobre estos aspectos.

53



Durante el desarrollo de las entrevistas, las personas de las distintas comunidades
proporcionaron evidencia de algunos dafios provocadas por ciertas especies. Se reportd
un ataque a ganado en la zona de Irazd en el afio 2015 (Figura 14A), cuya especie no pudo
ser identificada. En esa misma zona, fue proporcionada evidencia audiovisual del dafio
que los mapaches efecttan a la infraestructura de un restaurante, debido a que ingresan
por las noches en busqueda de alimentos que han sido descartados (Figura 14B)

S-10-2019 Jes 305501

Figura 14. A: Evidencia de ataque de mamifero a oveja en una finca de una de las
zonas visitadas. B: Evidencia de la presencia de mapaches (Procyon lotor) en las
instalaciones de un restaurante en una de las zonas visitadas.

Asimismo, las visitas realizadas a las diferentes comunidades permitieron obtener
evidencia sobre la organizacion vecinal que se estd llevando a cabo por algunos
pobladores con el fin de disminuir la presencia de la caceria en estas zonas. Entre estos
esfuerzos se encontraron rétulos en fincas con mensajes que prohiben la caceria.
Asimismo, existian otros rétulos que incentivaban la educacion ambiental y que portaban
mensajes sobre la importancia del bosque y los animales que habitan en él (Figura 15).

1. I;}hﬂ ) e ' ; WAL = =
Figura 15. Diferentes rétulos colocados por las personas de las diferentes comunidades
en las zonas de estudio en la Reserva de Biosfera Cordillera VVolcanica Central, Costa
Rica, 2019.
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4. DISCUSION

4.1. Especies de mamiferos

Las personas entrevistadas reportaron para este estudio 30 especies de mamiferos
terrestres medianos y grandes. Estas especies coinciden con lo encontrado por Salom-
Pérez et al. (2015) en el Subcorredor Bioldgico Barbilla Destierro. En dicho estudio,
utilizando camaras trampa, se identificaron 32 especies de las cuales 22 corresponden a
mamiferos medianos y grandes, que utilizan este corredor como una conexién entre la
Cordillera de Talamanca y Cordillera Volcanica Central. Lo anterior también coincide
con las especies encontradas en la Unidad de Conservacion del Jaguar-Cordillera
Volcanica Central (UCJ-CVC), en la cual los mismos autores reportan 22 especies de
mamiferos.

Si se consideran los mamiferos terrestres medianos y grandes (exceptuando mamiferos
como primates, ardillas y perezosos), ambos estudios coinciden en un 75%. Una
diferencia entre ambas investigaciones es que en el estudio realizado por Salom-Peérez et
al. (2015) se reporta la presencia de: Bassaricyon gabii, Bassariscus sumichrasti,
Cabassous centralis, Caluromys derbianus y Galictis vittata. Estas especies no fueron
reportadas por las personas entrevistadas. Ademas, los autores describen tres especies de
felinos pequefos: Leopardus pardalis, Leopardus wiedii y Leopardus tigrinus. En la
presente investigacion estas especies se agruparon en el nivel de género debido a que las
personas presentaron mucha dificultad para identificar a las especies individualmente.

C. latrans, D. novemcinctus, P. lotor, y N. narica se encontraron asociadas a Coronado e
Iraz( y también fueron las especies que se reportaron con mayor frecuencia de acuerdo
con la percepcion de las personas. Esto podria estar relacionado con los habitos que
poseen estos mamiferos. Son individuos que se caracterizan por ser especies capaces de
utilizar distintos tipos de ecosistemas, de habitos omnivoros, tolerantes a la presencia
humana y poco esquivos (Carrillo et al. 2002, Reid 2009). Ambos lugares se caracterizan
por tener zonas de altura (elevaciones > 3000 m.s.n.m., SINAC et al. 2008; Plan de
Gestién ambiental para el canton Vazquez de Coronado. s.f.). Esto podria influir en la
disponibilidad de alimentos para la mastofauna en el area en ciertas épocas y que
probablemente obligue a estas especies a salir del bosque para obtener sus alimentos.

Tanto en Coronado como en Irazu, las personas coincidieron en que C. paca, P. tajacu y
los felinos silvestres son especies que se observan con menor frecuencia en dichos
lugares. Lo anterior concuerda con lo encontrado por Castillo-Chinchilla et al. (2018)
quienes reportan que C. paca, P. concolor, P. tajacu, son las especies mas dificiles de
observar en los alrededores del parque. Aungue en dicho estudio también se incluye a E.
barbara. Esto podria indicar que posiblemente exista una reduccion en las poblaciones
de estos mamiferos o que ocurren en bajas densidades. Probablemente debido a la presion
por caceria y a la fragmentacion del habitat, que los obliga a quedarse dentro de las AP.
Esto podria influir en el movimiento de las especies por no poder desplazarse a otras areas
y poder reproducirse.
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La distribucion de mamiferos en Guépiles difiere respecto de lo encontrado en Coronado
e lraz(. Especies como P. onca, T. bairdii, P. tajacu, C. paca, T. mexicana y L.
longicaudis estuvieron méas asociadas a este sitio. Esto probablemente esté relacionado
con los habitos de las especies. Pero también, podrian estar influyendo las caracteristicas
topogréficas, climaticas e hidrolégicas de la zona en la presencia de estas especies.
Guapiles presenta algunas zonas de bajura, con pendientes no muy pronunciadas y
elevaciones menores a 300 m.s.n.m. (Inder 2014). Esto beneficiaria a especies como P.
onca, T. bairdii y P. tajacu, que necesitan grandes extensiones de area para la
supervivencia y desplazamiento (Carrillo et al. 2002; Reid 2009; Salom-Pérez et al.
2015). Esto altimo, por cuanto un terreno plano posiblemente favoreceria su movilidad.
Por otro lado, de acuerdo con Inder (2014) el territorio posee una amplia red hidrogréfica.
La existencia de muchos rios en esta zona de estudio (rios Sucio, Toro Amarillo, Costa
Rica y Guépiles, por ejemplo) podria favorecer la presencia de especies como T. bairdii
y L. longicaudis, las cuales se describen como individuos que estan asociados a cuerpos
de agua (Carrillo et al. 2002; Reid 2009).

Un hallazgo importante es que se menciona la presencia del jaguar (P. onca) en la zona.
Esta percepcion se da aun y cuando el paisaje que caracteriza a la zona de Guapiles se
encuentra fragmentado por el uso del suelo para cultivos y potreros (Obs. Pers). Es
probable que las personas perciban que la especie se encuentra en la zona debido a la
cercania de los poblados al Parque Nacional Braulio Carrillo y la Reserva Forestal
Cordillera Volcanica Central.

Respecto de la percepcion de la abundancia de mamiferos en los ultimos afios, los
habitantes de Coronado perciben que la mastofauna en la zona ha aumentado. Esto podria
ser resultado de la existencia de leyes que protegen a la vida silvestre (Ley de
Conservacion de Vida Silvestre 2012), el control de los duefios de las fincas sobre sus
tierras o la organizacion de la comunidad para difundir la ilegalidad de practicas como la
caceria y la extraccion de especies de fauna y flora. Oduber (2008) menciona que la
educacion ambiental podria revertir acciones como la caceria de especies.

Las percepciones, observaciones y evidencia encontradas en el lugar, dejan de manifiesto
que la educacion ambiental y la difusidn de informacion pueden ayudar al control de esta
actividad ilegal. Estas acciones posiblemente estan favoreciendo la reduccion de la
caceria en el lugar, el aumento de las poblaciones de las especies, la disponibilidad de
alimento para los mamiferos y la presencia de corredores bioldgicos que facilitan la
movilidad de la vida silvestre.

La percepcidn de los habitantes en Guapiles difiere de lo encontrado en Coronado. Las
personas perciben que en esta zona la abundancia de mamiferos ha disminuido. La gente
menciona que esta reduccion obedece a factores negativos como el decrecimiento de los
bosques producto de la tala de arboles, la expansion agricola, el incremento de las
poblaciones humanas, la disminucion de las fuentes de alimentos para los animales y la
presencia de cazadores. Esto Ultimo debido principalmente a los bajos ingresos
econdmicos que perciben algunas familias, lo cual conlleva a realizar esta practica ya sea
para el consumo o0 venta de la carne de monte y de esta manera generar un ingreso
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adicional. Estos aspectos son coincidentes con lo que describen Bodmer 2003; Fa et al.
2013; Rodas-Trejo et al. 2014; Castafio-Uribe y Lasso 2016 y Ceballos et al. 2017,
quienes sostienen que algunos procesos antropogenicos contribuyen a la pérdida de
habitats y biodiversidad de especies.

Por otro lado, en IrazQ, las personas mencionan que la abundancia de mamiferos ha
permanecido constante durante los Gltimos afios, probablemente porque las comunidades
se encuentran cercanas al Parque Nacional Volcan Irazd. Los mismos entrevistados
manifiestan que tienen una red de comunicacion muy efectiva entre los habitantes y los
funcionarios del SINAC. Ademas, describen que la continua presencia de la unidad de
guardaparques en el area y la constante seguridad debido al fuerte turismo en la zona,
favorecen que se reduzcan las actividades como caceria y extraccion de especies en el
lugar.

4.2. Caceria de especies

Las personas reportaron que P. tajacu, C. paca, O. virginianus, S. gabbii, D. punctata,
Tapirus bairdii y Mazama temama son las especies méas presionadas por la caceria. Esto
concuerda con lo encontrado en otros estudios en las regiones tropicales de Perd (Aquino
et al. 2007), Ecuador (de la Montafia 2013), México (Rodas-Trejo et al. 2014) y Colombia
(Martinez-Salas et al. 2016). En estas investigaciones se reporta que los ungulados y
roedores son los grupos de mamiferos que mas se cazan. Esto podria deberse
principalmente por el sabor de su carne y el tamafio de su cuerpo, que contribuye con
mayor aporte de biomasa y por ende de proteina (Aquino et al. 2007). Asimismo, Rodas-
Trejo et al. (2014) mencionan que factores como la relativa facilidad para encontrarlos
en campo debido a su adaptabilidad a ambientes fragmentados y el sabor de la carne, son
aspectos que las personas consideran al elegir a la presa.

En Costa Rica, investigaciones en Barra Honda, Peninsula de Osa y Cordillera Talamanca
reportan el consumo y presion de caceria para O. virginianus, C. paca, P. tajacu, D.
punctata (Oduber 2008; Altrichter y Carbonell 2013; Castillo-Chinchilla et al. 2018;
Cortés-Suarez y Chuprine-Valladares 2018). Esto coincide con lo reportado por las
personas en las tres regiones de la CVC.

El rifle y los perros de caza son las técnicas que mas se emplean para realizar la caceria
de mamiferos, segun lo reportado por las personas en la presente investigacion. Esto
coincide con lo observado por Cortés-Suarez y Chuprine-Valladares (2018) quienes
ademas de estas técnicas, incluyen instrumentos como machete, resortera, arco y flecha.
Estas armas también fueron reportadas por la gente, pero por una minoria, principalmente
por aquellas personas que mencionaron haber sido cazadores en el pasado. También se
reporta el uso de trampas para la obtencion de especimenes vivos. Este aspecto es similar
a lo descrito por Cortés-Suarez y Chuprine-Valladares (2018) quienes mencionan gue los
indigenas Ngabe-Buglé utilizan técnicas como la identificacion de comederos, la
busqueda de rastros y el uso de trampas para obtener sus presas, a pesar de la existencia
de una ley de vida silvestre (Ley de Conservacion de Vida Silvestre 2012) que prohibe
cualquier tipo de caceria en el territorio costarricense, a excepcion del territorio indigena.
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El presente estudio confirma que las personas en algunas zonas perciben la caceria como
una actividad presente en sus comunidades y que se practica de forma ilicita.

Algunos entrevistados le adjudican un aspecto cultural, lo cual es coincidente con lo
descrito por Oduber (2008), quien menciona que la caceria es una tradicion que se
transmite de los padres o abuelos y que se aprende a través de la familia y amigos. Un
aspecto por destacar es que las personas han comenzado a reconocer que dicha actividad
esta prohibida por ley, y como sostiene Oduber (2008), la educacion ambiental podria ser
la solucién para debilitar este tipo de actividades, haciendo entender a las personas que
cuando se practica se estd cometiendo un delito. También, cabe mencionar que las
personas perciben que existe un desinterés de los jovenes por continuar con esta actividad.

4.3. Conflicto humano-fauna silvestre

Los pobladores consideran que existe conflicto con algunas especies de mamiferos como:
P. onca, P. concolor, C. latrans, P. lotor, E. barbara y pequefios felinos. Lo anterior
debido a los dafios que causan al ganado, animales domésticos e infraestructura. Esto
coincide con lo reportado por Castillo-Chinchilla et al. (2018), quienes encontraron que
la gente percibe que algunas especies son perjudiciales por los problemas que ocasionan
en cultivos, por la depredacion de animales de granja y ganado. Morazan et al. (2010)
describen la presencia de felinos y otros depredadores en algunas zonas de la CVC. En
dicho estudio se informa que P. onca, P. concolor y C. latrans son los principales
causantes de ataques a animales domésticos.

Los pobladores percibieron de manera contrastante la presencia de felinos cerca de sus
viviendas o fincas. Esto podria estar relacionado con los conflictos de percepcion,
definidos por Amit y Fernandez (2012) como aquellos eventos que intranquilizan a las
personas (miedo y preocupacion). Las personas en los diferentes sitios manifestaron que
la presencia de los felinos puede ser negativa porque en cualquier momento podria
presentarse un ataque hacia el ganado, por lo que esto podria generarles pérdidas
economicas.

Por otro lado, la mayoria de las personas describen que estarian dispuestas a conservarlos
porque los felinos y otros mamiferos cumplen con una funcion dentro de los ecosistemas.
Esta percepcion es coincidente con lo descrito por Amit y Fernandez (2012), quienes
reportan que algunos finqueros de la zona de Guanacaste estan dispuestos a permitir la
presencia de grandes carnivoros en sus fincas. Esto Gltimo, si se implementan estrategias
para disminuir los ataques a animales domésticos en combinacién con el apoyo de las
autoridades ambientales ante la denuncia de la caceria de especies.

Otro aspecto de interés es que P. lotor y N. narica han sido especies que con frecuencia
las personas han mencionado por la generacién de conflictos. Esto concuerda con lo
reportado por Di Mare (2008) quienes describen que desde el afio 2006 se han venido
detectando problematicas en varias localidades del ACC, donde estos mamiferos estan
incursionando en areas urbanas, ya sea creando conflictos o sufriendo adversidades.

Los mismos autores manifiestan que algunos de los conflictos que las personas informan
son sobre individuos revolviendo la basura, ingresando a sus casas, habitando en techos,
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robando comida y creando desorden (Di Mare 2008). Esto ha quedado en evidencia en la
presente investigacion por los reportes que los pobladores han realizado sobre los dafios
que causan estos mamiferos a la infraestructura de viviendas y comercios, motivados
principalmente por la busqueda de alimentos.

5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Los mamiferos identificados por los entrevistados en esta investigacién coinciden con
muchas de las especies de mamiferos reportadas en estudios similares realizados cerca de
la CVC, empleando distintas metodologias y técnicas (Di Mare 2008, Salom-Pérez et al.
2015, Castillo-Chinchilla et al. 2018; Cortés-Suérez y Chuprine-Valladares 2018). Sibien
es cierto, en las décadas de los ochenta y noventa el conocimiento local fue considerado
rudimentario y superfluo, ocasionando que no fuera incorporado en procesos de consulta
y propuestas de estrategias de conservacion (Reyes-Garcia 2007), en la actualidad estos
saberes podrian ser de utilidad para la elaboracion de programas de conservacion y
restauracion ecoldgica, asi como una herramienta en la gestion sostenible de los recursos
(Reyes-Garcia 2007). Estos conocimientos tradicionales podrian proporcionar una nocion
aproximada sobre la cantidad de especies de mamiferos y otros vertebrados que se
encuentran presentes en las zonas urbanas y rurales en las que habitan las personas.

El uso de material visual y ldminas de las especies puede ser una herramienta que
contribuya a reducir sesgos y que facilite la identificacion de las mismas para las personas
(Castillo-Chinchilla et al. 2018). Esto ultimo, acompariado de una revision exhaustiva de
la distribucién geogréafica de las especies, podria incrementar la fiabilidad de los datos.
FAO (2013) sostiene que el desarrollo y difusion de la informacion sobre el valor que
tienen las especies y los ecosistemas silvestres para la humanidad sera una estrategia
importante para impulsar la conservacion. Lo anterior queda demostrado en este estudio,
debido a que posterior a las visitas en campo, algunas personas mantuvieron el contacto
porque decidieron monitorear la mastofauna, tomar evidencia audiovisual cuando asi lo
ameritaba y hacer los reportes acerca de las especies presentes en las distintas regiones.
De esta forma la gente contribuyd con evidencias utilizando redes sociales para la
presente investigacion; pero también se interesaron en acciones las cuales posibilitan que
el conocimiento tradicional fuese difundido.

Por lo anteriormente descrito, se recomienda seguir utilizando los conocimientos
tradicionales de las personas para la implementacion de estrategias de manejo y
conservacion de la fauna silvestre, principalmente de aquellas personas que residen en
zonas urbanas y rurales que se encuentran cercanas a areas silvestre protegidas, zonas
protectoras o corredores biol6gicos. Esto podria ser una oportunidad para que los
mamiferos que habitan zonas de amortiguamiento o pequefios relictos de bosques en areas
con presencia humana puedan mantener una poblacion estable o la conectividad.

La incorporacién de la participacién ciudadana en proyectos de conservacion de
biodiversidad también podria ser una opcién. Esto permitiria incentivar una cultura de
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conservacion y crear conciencia en las personas para que, de esta manera, se puedan
proteger muchas especies en peligro de extincion que habitan los bosques tropicales.
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V. ANEXOS

ARTICULO 1

Anexo 1.1 Algunas especies de mamiferos encontradas en la zona de estudio.

Mazama temama Pecari tajacu Tapirus bairdii

Eira barbara Cuniculus paca

Leopardus pardalis Leopardus wiedii Puma concolor
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Anexo 1.2 Porcentaje de contribucion relativa de las variables para cada uno de los
modelos efectuados para cabro de monte, saino y tapir.

Cabro de monte Saino Tapir
Variables Clave Tipo
RF Maxent Media| RF Maxent Media| RF Maxent Media

Aspecto aspectol Topografica | 4.28 0.20 224 | 7.61 2.90 526 | 5.80 0.50 3.15

Distancia a caminos d_caminosl Factor
- antropogeénico | 4.51 3.80 415 | 5.19 0.60 289 [24.10 7180 47.95

Distancia a deforestacion d_defl Factor
- antropogénico | 7.66 6.40 7.03 | 2.83 0.10 146 | 9.91 0.00 4.96

Distancia a pastos d_pastol Elemento de

P P paisaje  |11.85 180 682 | 544 340 442 |1155 350  7.53

Distancia a poblados d_pobs1 Factor
P P antropogénico | 9.25  2.60 593 |11.69 4850 30.09 | 728 070  3.99

Distancia a rios d_riosl Elemento de
- paisaje 3.93 1.60 276 | 3.59 0.60 2.09 | 3.16 0.00 1.58
Elevacion Elev Topografica | 2260 225 2255 | 1730 0.00 8.65 | 9.52 7.10 8.31
Evi evi Cobertura
forestal 5.26 0.00 263 | 8.28 5.40 6.84 | 6.41 1.20 4.30
Ndvi ndvi Cobertura

forestal 9.66 2.50 6.08 | 6.25 0.50 3.37 | 5.38 2.00 3.69
Pendiente pendiente_1 | Topografica | 3.57 0.00 179 | 741 0.10 3.75 | 6.69 0.00 3.34
Precipitacion pp Climatica 564 5340 29.52 | 2.03 6.30 417 | 132 11.60 6.46
Rugosidad rugo Topografica | 3.04 4.30 3.67 | 5.20 6.10 5.65 | 6.69 0.50 3.60
Temperatura temp Climatica 8.76 0.90 483 (17.18 2560 2139 | 2.18 0.00 1.09
% de contribucion 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Anexo 1.3 Matriz de confusion y tasa de error estimada para modelos efectuados por
RF para cabro de monte, saino y tapir.

Call:
randomForest (formula = Y.presen ~ ., data = dts[, c(9:21)])
Type of random forest: classification
Number of trees: 500
No. of variables tried at each split: 3

OOB estimate of error rate: 16.67%
Confusion matrix:
0 1 class.error
07 5 0.41666667
12 28 0.06666667
varImpPlot (m)
importance (m)

MeanDecreaseGini
aspectol 0.7165159
d_caminosl 0.7543379
d defl 1.2816764
d_pastol 1.9830487
d_pobsl 1.5484275
d_riosl 0.6576551
Elev 3.7832824
evi 0.8799346
ndvi 1.6163124
pendiente 1 0.5976974
P 0.9436560
rugo 0.5084560
temp 1.4656163

Call:
randomForest (formula = Y.presen ~ ., data = dts[, c(9:21)])
Type of random forest: classification
Number of trees: 500
No. of wvariables tried at each split: 3

O0B estimate of error rate: 19.05%
Confusion matrix:
0 1 class.error
0158 5 0.2173913
1 3 16 0.1578947
> varImpPlot (m)
> importance (m)

MeanDecreaseGini
aspectol 1.5472547
d_caminosl 1.0539980
d_defl 0.5749321
d_pastol 1.106197%
d_pobsl 2.374303%
d_riosl 0.7292153
Elev 3.5143707
evi 1.6831909
ndvi 1.2693870
pendiente_1 1.5056125
PP 0.4126883
Iugo 1.0572%98¢

temp 3.4903122
.

Call:
randomForest (formula = Y.presen ~ ., data = dts[, c(9:21)])
Type of random forest: classification
Number of trees: 500
No. of variables tried at each split: 3

Q0B estimate of error rate: 26.19%
Confusion matrix:
0 1 class.error
028 4 0.125
1 73 0.700
> wvarImpPlot (m)
> importance (m)

MeanDecreaseGini
aspectol 0.8650043
d_caminosl 3.5915902
d_defl 1.4770864
d_pastol 1.7218581
d_pobsl 1.0846476
d_riosl 0.4707584
Elev 1.4188188
evi 0.9550621
ndvi 0.8024107
pendiente_1 0.9966597
PP 0.1963142
rugo 0.98977825
temp 0.3255307
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1.4 Respuesta individual de las variables con mayor contribucién al modelo de RF para
el cabro de monte.
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Anexo 1.5 Respuesta individual de las variables con mayor contribucién al modelo de
RF para el saino.
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Anexo 1.6 Respuesta individual de las variables con mayor contribucion al modelo de
RF para el tapir.
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Anexo 1.7 Analisis de las curvas ROC (AUC) de los modelos realizados con el
algoritmo Maxent para cabro de monte, saino y tapir.

Sensitivity {1 - Omission Rate)
f=] f=] f=] fo=] f=] f=] fo=] f=] —_
(=1 wa = n = ~ o w =1
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(=1

Sensitivity (1 - Omission Rate)
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Training data (AUC =0.8949) =
Random Prediction (ALC =0.5) =

Training data (AUC=0948) =
Random Prediction (ALC =0.5) =

Training data (AUC =0.920) =
Random Prediction (ALC =0.5) =
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predicted value predicted value

predicted value

Anexo 1.8 Respuesta individual de las variables que se utilizaron para efectuar el
modelo de distribucion potencial del cabro de monte en Maxent.
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predicted value

Anexo 1.9 Respuesta individual de las variables que se utilizaron para efectuar el
modelo de distribucion potencial del saino en Maxent.
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predicted value predicted value

predicted value

Anexo 1.10 Respuesta individual de las variables que se utilizaron para efectuar el
modelo de distribucidn potencial del tapir en Maxent.
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ARTICULO 2

Anexo 2.1 Instrumento utilizado para la realizacion de entrevistas semiestructuradas.

A CATI ECC

Aniversario

INTRODUCCION

Somos estudiantes de CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza) y estamos aqui
con el objetivo de entrevistarle para conocer su opinion y recibir sus comentarios acerca de los animales
silvestres (del bosque), de las actividades productivas y de la zona en general. Esta entrevista tiene por
finalidad recolectar informacion que se utilice de insumo para crear una linea base que contribuya a mejorar
las estrategias de conservacién de especies de mamiferos con importancia dentro de esta region. Queremos
tener a través de esta entrevista una mejor idea de lo que piensan las personas de la zona en el tema
ambiental. Nos gustaria que nos contestara algunas preguntas. Su participacion en esta conversacion es
totalmente voluntaria, si no desea participar o si existe alguna pregunta que no desea contestar puede
decirmelo sin ningun problema. Si en algin momento se incomoda y no quiere continuar, por favor me lo
hace saber. Su respuesta es anénima. Es importante que usted sepa que no hay respuestas malas ni buenas
a las preguntas, es perfectamente aceptable que usted, en algunas preguntas, responda con “No s¢”. Estamos
muy interesados en conocer lo que usted sabe sobre este tema, pero la informacion que nos brinde no se
utilizara para afectarlo negativamente. Durante la entrevista estaremos tomando notas y fotografias para
no perder la informacién y poder analizarla. ;Podemos hacerle unas preguntas?

**No olvide llevar suficientes entrevistas, las laminas de los animales, copias de mapas y anotar el sitio de
la entrevista**

Fecha Nombre de la comunidad Entrevistador

I. DATOS PERSONALES

1.Sexo:F_ M _

2. Rango de edad: 15-20:  20-30: _ 30-40: _ 40-50: _  Méasde50:

3. ¢Cuadl es su ocupacion?: A- Amade casa:  B-Ganadero: _ C- Agricultor: _ D- Estudiante:
" E- Empleado:  F-Otro

4. ;Cuéanto tiempo tiene de vivir en esta zona?
A-Menosdeunafio:  B-1-5afios;  C-5-10afios:  D-10-15afios:  E-150maés:

5. La propiedad en la que vive es: Propia: ___ Alquilada: ___ Otro:

6. Nivel educativo: Primaria: ___ Secundaria: ___ Universidad: ___ Técnico: ___ Ninguno: ____
7. Nivel de ingreso: 150,000-300,000 __ 300,000-450,000___ 450,000-600,000___ Mas de 600,000 _
Il. BOSQUE Y ANIMALES

8. ¢Considera usted que el bosque es beneficioso?
No: Si: ¢cudles son los principales beneficios?

9. ¢Qué uso hace usted del bosque y de lo que ahi se encuentra?
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10. ¢Cudles son los recursos del bosque que usted mas utiliza? (carne de monte, frutos, madera, agua,
oxigeno, turismo)

11. ;Quién deberia ser el encargado de proteger el bosque y los animales?

12. ¢ Usted sabe cuales de estos animales estan presentes en este lugar? (ensefiar las laminas):

Caucel Mapache Tigrillo
Chancho de monte Ocelote Tolomuco
Comadreja Pizote Venado cola
blanca
Danta Puma Zorro hediondo
Guatuza Puercoespin Zorra gris
Jaguar Oso hormiguero Saino
Manigordo Tepezcuintle

13. ¢Dénde y cuando los observo? (Preguntar para cada especie que vaya identificando):

14. ;hay menos o0 mas animales que antes? No: _ Si: . Si larespuesta es afirmativa, preguntar:
¢Desde hace cuénto tiempo ha notado esa disminucion? 1-5afios: _ 5-10afios: _ 10-15afios:
Mas de 20 afios:

15. ¢Por qué hay mas o menos?

16. ¢ Usted sabe cuél de estos animales es el que méas abunda en la zona? (por qué cree que son los mas
abundantes):

111. CACERIA

Las siguientes preguntas tienen que ver con el tema de caceria, las respuestas que usted nos dé no seran
relacionadas de ninguna forma con su persona o cualquier otra que usted mencione.

17. ;Sabe usted si en esta zona se practica la caceria? No: _ Si: _ Mostrar mapa y que indique
zonas.

18. ¢ Sabe cuales son los tres animales mas cazados?:
1.
2.
3.

19. ¢Por qué cree usted que esos animales son cazados?
1.
2.
3.

20. ¢Sabe cuales partes del animal utilizan?
1.
2.
3.
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21. ;Sabe cémo hacen para cazar a los animales?: No: Si: ¢Cuales herramientas cree usted que
utilizan?:

22. La caceria en la zona se realiza para: Consumo Venta Deporte
Otro: — -
Si responde para consumo, preguntar: ¢En queé lugar puedo conseguir carne de monte para consumo?

23. ¢Era mas facil cazar antes o ahora?
Explique

24. Complete la siguiente frase, ““ El cazador dejaria de cazar
Si:

I\VV. DEPREDACION

25. Podria hacer una descripcion del Jaguar:

26. ¢Cual es su opinion acerca del jaguar (tigre) y otros felinos? Explique

27. ¢Sus animales han sido depredados alguna vez por algin animal de lamontafia? No: ___ Si:
¢Por cual? Puma___, Jaguar___, Coyote |, Otro:

28. ;Cuéndo fue el primer ataque? ¢Cémo sabe que fue ese animal?

29. ;Cuantos ha habido desde entonces?

30. Segln su percepcidn ¢los ataques a sus animales han aumentado, disminuido o son igual de frecuentes
que hace 10 afios?
Ha aumentado___, Ha disminuido___, Igual

31. ¢Por qué cree que esto sea
asi?

32. ¢(En ddnde se dieron los ataques?: bosque primario___, bosque secundario__, charral
potrero___,
Otro:

33. (Cudl es la distancia de los sitios de ataque respecto de? Cuerpos deagua_ Casa ___ Parche de
bosque mas cercano____

VI. INFORMACION DE PUNTO
Punto de GPS del sitio de la entrevista:
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Anexo 2.2 Laminas de mamiferos utilizadas como apoyo para que la gente identificara
a las diferentes especies

LaAminas de especies. SATEC §

\

Leopardus pardalis

Leopardus wiedii

&)1

Procyon lotor Urocyon cinereoargenteus Eira barbara

Fuentes de fotografias: FotoNat.org; pinterest.es; www.csmonitor.com;/fineartamerica.com

Elaborado por: Maryory A. Velado Cano.

Laminas de especies. STEC
S A E

Fuentes de fotografias: www.iucnredlist.org/; www.naturalista.mx; bioweb.bio.

Elaborado por: Maryory A. Velado Cano.
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FUENTE: AC TO-SINAC . 2017. GUIA PARA LA OBSERVACION
DE FAUNA SILVESTRE EN EL REFUGIO NACIONAL DE VIDA
SILVESTRE BARRA DEL COLORADO

Anexo 2.3 Mamiferos identificados por los entrevistados en cada zona.

B Coronado M Guapiles ™ Irazu

Urocyon cinereoargenteus
Tapirus bairdii
Tamandua mexicana
Sylvilagus gabbii
Sciurus sp

Puma yagouaroundi
Puma concolor
Procyon lotor

Potos flavus

Pecari tajacu
Panthera onca
Orthogeomys sp
Odocoileus virginianus
Nasua narica
Mazama temama
Lontra longicaudis
Leopardus spp*

Eira barbara

Didelphis marsupialis
Dasypus novemcinctus
Dasyprocta punctata
Cuniculus paca
Conepatus semistriatus
Coendou mexicanus
Choloepus hoffmanni
Cebus imitador

Canis latrans
Bradypus variegatus
Ateles geoffroyi
Allouatta palliata

Especies.
|'I“I|H”|H'| |"|I‘|I'|”

o
v
=
o
=
(6]
N
o
N
(6]

30 35

Numero de reportes por persona.
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Anexo 2.4 Tabla de contingencia para las especies de mamiferos que los entrevistados

Frecuencias: Abundancia

Frecuencias absolutas
En columnas: Zona

Especie Coronado

identificaron vs zona de residencia.

Guapiles

Irazd  Total

Allouatta palliata 0 6 1 7
Ateles geoffroyi 1 2 0 3
Bradypus variegatus 2 3 1 6
Canis latrans 9 8 13 30
Cebus capucinus 4 6 1 11
Choloepus hoffmanni 2 2 1 5
Conepatus semistriatus 4 3 0 7
Cuniculus paca 1 8 1 10
Dasyprocta punctata 2 12 3 17
Dasypus novemcinctus 6 5 6 17
Didelphis marsupialis 2 3 1 6
Eira barbara 3 8 4 15
Leopardus sp* 2 9 1 12
Lontra longicaudis 0 3 0 3
Mazama temana 2 4 0 6
Nasua narica 6 12 8 26
Odocoileus virginianus 5 8 1 14
Orthogeomys sp 2 0 1 3
Panthera onca 2 6 1 9
Potos flavus 2 2 2 6
Procyon lotor 8 12 10 30
Puma concolor 5 8 2 15
Puma yagouaroundi 2 3 0 5
Sciurus sp 1 1 1 3
Sphiggurus mexicanus 3 3 1 7
Sylvilagus sp 4 0 1 5
Tamandua mexicana 3 11 3 17
Tapirus bairdii 4 14 3 21
Tayassu sp* 2 12 1 15
Urocyon cinereoargenteus 0 0 1 1
Total 89 174 69 332
Estadistico Valor al p
Chi Cuadrado Pearson 72,75 58  0,0920
Chi Cuadrado MV-G2 80,79 58  0,0257
Coef.Conting.Cramer 0,27
Coef.Conting.Pearson 0,42
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Anexo 2.5 Andlisis de correspondencia entre la presencia de especies de mamiferos
reportadas por los habitantes vs la zona de residencia.

Contribucién a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,39 0,15 49,79 67,92 67,92
2 0,26 0,07 23,52 32,08 100,00
Coordenadas fila
Ejel Eje 2
Canis latrans -0,58 -0,22
Procyon lotor -0,29 -0,16
Dasypus novemcinctus -0,48 -0,03
Nasua narica -0,17 -0,18
Odocoileus virginianus 0,16 0,31
Puma concolor 0,06 0,19
Cebus capucinus 0,11 0,30
Conepatus semistriatus -0,03 0,75
Sylvilagus sp -0,88 0,89
Tapirus bairdii 0,28 -0,06
Eira barbara -0,02 -0,19

Sphiggurus mexicanus -0,12 0,34
Tamandua mexicana 0,22 -0,12
Bradypus variegatus -0,02 0,15
Choloepus hoffmanni -0,21 0,23
Dasyprocta punctata 0,32 -0,22

Leopardus sp* 0,46 -0,02
Mazama temana 0,37 0,35
Orthogeomys sp -0,96 0,51
Panthera onca 0,30 0,04
Potos flavus -0,40 -0,04
Puma yagouaroundi 0,25 0,46
Tayassu sp* 0,55 -0,06
Ateles geoffroyi 0,37 0,35
Cuniculus paca 0,53 -0,16
Didelphis marsupialis 0,11 0,22
Sciurus sp -0,40 -0,04

Allouatta palliata 0,60 -0,37
Lontra longicaudis 0,93 -0,20
Urocyon cinereoargenteus-1,38-1,39

Coordenadas columna
Ejel Eje2
Coronado -0,29 0,39
Guapiles 0,36 -0,05
Irazd -0563 -0,37




Anexo 2.6 Tabla de contingencia sobre la abundancia de mamiferos percibida por los

entrevistados vs las zonas de residencia de los entrevistados.

Frecuencias absolutas
En columnas:Categorias

Zona Constante. Hay maés. Hay menos. Ns Total

Coronado 2 4 2 3 11

Guépiles 2 2 9 3 16

Irazu 3 6 0 4 13

Total 7 12 11 10 40
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 1255 6 0,0507

Chi Cuadrado MV-G2 15,36 6 0,0177

Coef.Conting.Cramer 0,32

Coef.Conting.Pearson 0,49

Anexo 2.7 Anélisis de correspondencia entre la abundancia de mamiferos percibida por

los entrevistados vs las zonas de residencia de los entrevistados.

Contribucién a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,56 0,31 12,54 99,90 99,90
2 0,02 3,2E-04 0,01 0,10 100,00
Coordenadas fila
Ejel Eje2
Irazd -0,63 0,02
Coronado -0,22 -0,03
Guapiles 0,66 0,01
Coordenadas columna
Ejel Eje2
Constante. -0,25 0,04
Hay mas. -0,49 -0,01
Ns -0,21 -0,01
Hay menos. 0,89 -3,0E-03
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Anexo 2. 8 Tabla de contingencia sobre las especies de mamiferos mas abundantes
reportadas por las personas vs las zonas de residencia de los entrevistados.

Frecuencias absolutas

En columnas:Zona

Especie Coronado

Guapiles Irazl  Total

Cabro de monte 0
Conejo

Coyote

Danta

Guatusa
Mapache

Ns

Oso hormiguero
Pizote

Puma

Saino

Zorrillo

Total

PErrPNorOoOCcOMW®

PRARRPRFRPNOWR

OPFrRPOWOFPNOFPNOOLPR
[EEN
SN

o OO PRPPOONOO

[EEN
(o))
[EEN
w
DR NP

Estadistico

Valor ql p

Chi Cuadrado Pearson
Chi Cuadrado MV-G2

Coef.Conting.Cramer
Coef.Conting.Pearson

35,36 22 0,0355
39,56 22 0,0122
0,54
0,68

Anexo 2.9 Andlisis de correspondencia entre las especies de mamiferos mas abundantes
reportadas por las personas vs las zonas de residencia de los entrevistados.

Contribucién a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,70 0,49 19,57 55,34 55,34
2 0,63 0,39 15,79 44,66 100,00
Coordenadas fila
Ejel Eje?2
C. latrans -0,70 0,74
N. narica 0,37 0,08
P. lotor -0,61 1,31
No sabe 0,19 -0,09
P. tajacu 0,09 -0,73
C. semistriatus-1,04 -1,25
S. gabbii -1,04 -1,25
P. concolor -1,04 -1,25
T. bairdii 1,21 -0,20
M. temama 1,21 -0,20
T. mexicana 1,21 -0,20
D. punctata 1,21 -0,20
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Coordenadas columna
Ejel Eje?2
Irazd -0,43 0,82
Coronado -0,73 -0,79
Guapiles 0,84 -0,13

Anexo 2.10 Tabla de contingencia sobre la percepcion de la gente sobre la presencia de

caceria y su zona de residencia.

Frecuencias absolutas
En columnas:Caza

Zona No S Si Total

N
Coronado 4 3 4 11
Guapiles 2 0 14 16
Irazd 6 2 5 13
Total 12 5 23 40
Estadistico Valor ¢l p
Chi Cuadrado Pearson 11,10 4 0,0255
Chi Cuadrado MV-G2 12,79 4 0,0124
Coef.Conting.Cramer 0,30
Kappa (Cohen) -0,14
Coef.Conting.Pearson 0,47

Anexo 2.11 Analisis de correspondencia entre la percepcion de la gente sobre la
presencia de caceria y su zona de residencia.

Contribucién a la Chi cuadrado

Autovalor Inercias  Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,51 0,26 10,32 92,97 92,97
2 0,14 0,02 0,78 7,03 100,00
Coordenadas fila
Ejel Eje?2
Irazd -0,35 -0,18

Coronado -0,48 0,18
Guapiles 0,62 0,02

Coordenadas columna
Ejel Eje?2

No -0,46 -0,17

Ns -0,85 0,29

Si 0,43 0,

84



Anexo 2.12 Percepcion de las personas sobre los diferentes aspectos relacionados con el tema de la caceria de mamiferos en las zonas de estudio.

Tipo de caceria
reportada por las
comunidades

Instrumentos
utilizados para
efectuar la caceria

Factores que facilitaban la
caceria en el pasado

Factores que contribuyen a

regular la préctica de la caceria

en la actualidad

Motivaciones que le permitan a una
persona dejar de cazar

Caceria para el

consumao.

Caceria
deportiva.

Caceria
venta.

para

Rifles de balas o
copas, carabinas y
escopetas. Calibres:
12,2022,25,2832y
38. Con balines: 12

Perros de caceria que
se describen como
animales de gran
tamafio, con orejas
largas y con hocico
grande.

Machetes o cuchillos
largos.

Cerbatana y flechas.
Cuerdas o mecates.

Trampas tipo
tomahank, hechas
con estructuras
metalicas.

Jaulas para atrapar
pajaros, “pajareras o
cogedoras”.

Antes era permitido, no habia
leyes ni controles.

Habia mas animales en el
bosque.

Abundaban mas animales fuera
del bosque y se tenia facilidad
para ingresar a las fincas.

Se aceptaba como algo normal
porque al efectuarse proveia de
proteina y contribuia a mejorar
la alimentacion.

El no acceso a otro tipo de
proteinas o alimentos.
Condiciones socioecondmicas
y geograficas.

Existian menos personas que
reportaban o informaban.

Ir a cazar era una costumbre.
Habia permisos de caza para
los cazadores.

Leyes que protegen a las
especies.

Mejoras en la seguridad de las
fincas.

Existencia de mayor control y
vigilancia por parte de las
autoridades, por ejemplo, el

MINAE.
Hay declaratorias de zonas
como Areas Silvestres

Protegidas, regulaciones legales
y  funcionarios  dedicados
exclusivamente a impedir la
caceria.

El monitoreo permanente y
constante de las personas de las
comunidades. Ahora la gente
gue denuncia, s mas.

Persiste un desinterés de los
jovenes por realizar esta
practica.

Se ha fomentado la conciencia
sobre la conservacion de los
animales.

La gente sabe que si caza puede
ir a la carcel o pagar una multa.

Dejar de pensar que cazar es un
pasatiempo.

Si hubiera mayor control por parte de
las autoridades correspondientes.
Reconocimiento sobre las funciones y
servicios ecosistémicos que prestan los
mamiferos en los bosques.

La existencia y aplicacion de una
regulacion mas fuerte para la tenencia
de armas de fuego.

La conciencia sobre el dafio que se
causa al cazar a los animales y la
herencia que se les deja a las futuras
generaciones.

Tener una fuente de ingresos
econdmicos estable y suficiente para
acceder a la canasta basica.

La correcta aplicacién de las leyes, ya
que el temor a infringirlas podria evitar
que realicen esta actividad.

Si no existieran armas a su alcance.
Que hubieran mejoras en la educacién
en cuanto a temas ambientales, para
crear conciencia de que esto esta mal.
Si no existiera demanda en el mercado
y nadie esté interesado en comprar
carne de monte u otros productos.

Si no existieran animales en el bosque.
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Anexo 2.13 Percepciones sobre el jaguar, los felinos silvestres y diferentes métodos que utilizan las personas para identificar especies depredadoras.

Descripcion del jaguar (Panthera

onca)

Percepcion de los felinos silvestres

Métodos para identificar a las

especies que depredan

Es un felino pintado, buen
trepador de arboles.

Es como un tigre 0 como una
pantera.

Es bravo, grande y salvaje.

Un animal de 80 cm de alto, con
pelaje amarillo con circulos
negros. Cara demasiado grande,
colmillos de 15 cm; patas de un
radio de 20 cm; cola de unos 60
cm. Longitud 1 m. sin cola y
como 1.80 m. con cola.

Animal rapido, audaz,
poderoso, negro y con pelo
brillante.

Es un animal grande, como un
gato amarillo con manchas
negras, es bravo.

Es un felino naranja, bastante
grande, con un gran cuerpo muy
rapido; salvaje y fuerte. Con
mucha potencia y velocidad.

El jaguar no es gordo o pesado.
Es un animal ligero y répido.
Es grande, largo, grueso, puede
subir 300 kg por una pendiente.
Tiene un fondo amarillo con
manchas negras. Hay unos méas
0SCUros como negros, a esos les
dicen "Pantera negra".

Positivas

Negativas

Neutra

Son buenos para el ambiente.
Son necesarios para mantener
el equilibrio de las
pablaciones de otros animales
del bosque, por eso son
controladores biolégicos. Se
alimentan de individuos
enfermos o débiles.

Cumplen una funcion muy
importante. Se persiguen por
su piel porque son muy lindos.
Si estdn en el bosque es
porque cumplen con alguna
funcién. Si uno no los
molesta, ellos no hacen nada.
Son bonitos, yo no creo que
ellos hagan dafio. Méas bien,
nosotros se lo hacemos a
ellos.

“Que me robaron el corazén”.
Son los que llevan la jerarquia
en la cadena alimenticia.

Hacen dafio a los animales
domeésticos.

Son animales  muy
“bravos”.

Son perjudiciales porque
matan al ganado.

Pueden ser peligrosos, la
gente se asusta si salen de
la montafia.

Si hacen dafio en las
fincas, la gente los odia.
Son peligrosos porque son
animales.

Los felinos se desarrollan en su
ambiente y deben cazar para
alimentarse.

Antes se les quitaba la piel para
hacer abrigos, zapatos, carteras,
collares, etc. "Son bonitos, pero
de lejos".

"Yo si les tengo miedo, pero
hay que protegerlos porque
también son del bosque".
Hacen dafio a las familias
porque cazan novillas o ganado.
Pero lo hacen por necesidad
“porque en el bosque ya no hay
alimento”.

Mientras se respete su territorio
no son peligrosos, pero la
deforestacion hace que pasen
por centros urbanos y hasta que
ataquen.

Por lo habitos de caceria de cada
mamifero. Los felinos atacan
diferente a los canidos.
Observacion directa de los
animales.

En el caso de los felinos, por el
tipo de mordida, la distancia de
los colmillos y los detalles del
cadaver (presa).

Consulta con especialistas en
fauna.

La presencia de huellas y la
forma de comerse a la presa.

En el caso de felinos grandes,
mencionan diferencias entre el
ataque del jaguar y el puma. El
jaguar ataca por el cuello, jala el
cuerpo y lo mete en un cafio.
Mientras que el puma ataca por
delante y mata por asfixia.
Algunos dejan la presa en el
lugar y esperan a que el
depredador regrese al mismo
sitio.
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