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RESUMEN

La Iniciativa del Corredor del Jaguar pretende mantener la conectividad
de esta especie. En Costa Rica, esta iniciativa inicié en el Subcorredor
Biolégico Barbilla-Destierro. En este Subcorredor, se ha identificado la
pavimentacién de un camino de lastre (asociado a las obras de mitigacién
social del Proyecto Hidroeléctrico Reventazén), como una potencial
barrera para la conectividad del jaguar (Panthera onca) y otras especies.
Este estudio sugiere un método para identificar los cruces de fauna
sobre el camino. Se tomaron datos de junio del 2011 a enero del 2012. Se
compararon los registros de avistamientos y atropellos entre una seccién
de lastre y una de pavimento del mismo camino. Para identificar los pasos
de fauna se sobrepusieron distintas fuentes de informacién: recorridos,
entrevistas y conectividad estructural. Al comparar los caminos se
encontré que en el pavimento circulan mas vehiculos, hay mas casas, hay
mas atropellos y se registran menos especies y avistamientos de fauna. Se
identificaron tres sitios de cruces de fauna y cinco sectores. Se registré
el cruce del camino por jaguar y caucel (Leopardus wiedii) y el uso de
una alcantarilla por mapaches (Procyonlotor). Esta metodologia puede
ser implementada por proyectos viales para identificar los sitios de cruce
de fauna y brindar recomendaciones sobre las medidas ambientales de

mitigacién a implementar asociadas a mejoras o construccién de caminos.

PALABRAS CLAVE: Ecologia de caminos, Panthera onca, Subcorredor

Bioldgico Barbilla- Destierro, atropellos, Iniciativa del Corredor del Jaguar.

ABSTRACT

The Jaguar Corridor Initiative aims to maintain the connectivity of this
species. In Costa Rica, this initiative started on the Barbilla-Destierro
Biological Subcorridor. The future paving of a road as an offset measure of
Reventazon Hydroelectric Project was identified as a potential barrier for
the connectivity of the jaguar (Panthera onca) and other animals. In this
study we suggest a method that can be used to identify animal crossing
points on a gravel road. Data was collected from June 2011 to January
2012. We made a comparison between gravel and paved sections of the
same road. To identify animal crossing sites and sectors, information
from surveys, interviews and structural connectivity was overlapped.
When comparing the gravel and paved sections, the paved section had
more cars using it, more houses at its edges, more wildlife roadkills and
fewer sightings and species. Three wildlife crossings sites and five sectors
were identified. Jaguar and margay (Leopardus wiedii) were registered
crossing the road, and raccoons (Procyon lotor) frequently used a culvert
as an underpass. This methodology may be used as a practical tool that
can be implemented by government and enterprises to identify wildlife
crossing sites and to recommend mitigation actions that would reduce the

impact caused by the creation and improvement of roads in the region.
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INTRODUCCION

La Iniciativa del Corredor del Jaguar (ICJ) es un visionario
proyecto que pretende identificar y mantener las areas de
conectividad entre las poblaciones de jaguares (Panthera
onca), a lo largo de su distribucién en el continente Americano
(Sanderson et al. 2002, Rabinowitz y Zeller 2010). A través de
un andlisis de sistemas de informacién geogréfica (SIG) se
delimitaron las dreas de conectividad entre las Unidades de
Conservacion del Jaguar (UCJ-dreas con una poblacién estable
de jaguares y presas y buena calidad de hébitat) desde México
hasta Argentina (Zeller 2007, Rabinowitz y Zeller 2010). En
Costa Rica, la Wildlife Conservation Society, inici6 el trabajo de
la ICJ en la conexidn entre la Cordillera Volcénica Central y la
Cordillera de Talamanca, por su importancia para la conectividad
local y regional. Un grupo de educadores, el Sistema Nacional de
Areas de Conservacién y la organizacién Panthera lideraron las
acciones para consolidar esta drea de conectividad para el jaguar,
creando el Consejo Local del Subcorredor Biolégico Barbilla-
Destierro (SBBD) “Paso del Jaguar” en el 2008 (Salom-Pérez et al.
2010) y uniendo sus esfuerzos al Corredor Bioldgico Volcénica
Central-Talamanca (CBVCT) (convirtiéndose asi en el sexto
Subcorredor del CBVCT).

Uno de los principales retos del Consejo del SBBD, es el como
minimizar los impactos a nivel ambiental y social, que pueda
tener el Proyecto Hidroeléctrico Reventazén (PHR) del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) en este corredor. El PHR,
se localiza dentro del SBBD, en el cauce del Rio Reventazén y
contempla la formacién de un embalse de aproximadamente
692 ha que generard 305 MW de energia, convirtiéndose asi en
el mayor proyecto de su tipo en el pais (Instituto Costarricense
de Electricidad 2008). A través de andlisis de Sistemas de
Informacién Geogrifica (SIG), Panthera identificé una posible
ruta alterna de dispersién para la fauna dentro del SBBD, una
vez que el embalse se haya formado (Salom-Pérez et al. 2015).
El PHR planea, como una de las medidas de compensacién para
las comunidades locales, la pavimentacion de un sector de lastre
de la Ruta Nacional 415. El embalse y la ruta se encuentran
perpendiculares a la linea de conectividad del SBBD entre las dos
cordilleras, lo que podria comprometer la conectividad de la vida

silvestre en la zona.

Los caminos generan impactos en la conectividad bioldgica,
uno de estos es el efecto barrera, ya que los animales los evitan
(Céceres 2011) o mueren al intentar cruzarlos (Foreman vy
Alexander 1998). Se ha encontrado que las hembras de jaguar,
y los machos en menor grado, evitan los caminos (Conde
2010, Colchero 2011) y que las hembras seleccionan aquellos

hébitats mds lejanos a caminos (Conde 2008). Sin embargo,

varias especies de felinos, entre estos el jaguar, intentan cruzar
las carreteras y algunos individuos mueren atropellados (Fischer
et al. 2003, Nigro y Lodeiro 2009). Asegurar la dispersién es
vital para mantener la variabilidad genética y evitar el efecto del
entrecruzamiento (Johnson et al. 2002). En Colombia y México ya
existen esfuerzos para identificar pasos para el jaguar en proyectos
viales (Paydn et al. en prep., Colchero et al. 2011, Hidalgo et al.
2014), en Belice se tiene evidencia del cruce de una carretera
por esta especie (Figueroa 2013). Desde 1996, en Costa Rica, se
estd estudiando el tema del impacto de los caminos en la fauna
silvestre (Monge-Nadjera 1996, Rojas 2011, Torres 2011, Arévalo et
al. 2012., Séenz et al. 2012, Pomareda 2012).

Este estudio tiene como objetivo la identificacién de sitios de
cruce de fauna en una seccion del camino de la Ruta 415 en el

Subcorredor Biolégico Barbilla-Destierro.

METODOLOGIA

El sitio de estudio fue una seccion de 15km del camino (83° 36’
44.3” N - 10° 4’ 54.2” Wy 83° 37" 3.7” N - 9° 59’ 43.5” W) de la
Ruta 415 que se encuentra dentro del SBBD. El camino es de
dos carriles (3,5m de ancho cada uno), con un derecho de via de
10m a cada lado y su superficie es de lastre. En sus margenes hay
potreros, parches de bosque, casas y rios. Para identificar los sitios
de cruce de fauna sobre el camino se colecté informacion desde

junio del 2011 hasta enero del 2012 a partir de cuatro fuentes:

Recorridos

Se realizaron 23 recorridos (11 diurnos y 12 nocturnos) de junio
a setiembre del 2011, siempre en la misma direccién (sur). Estos
consistian enrecorrerlaseccién de 15km de lastre en vehiculoauna
velocidad de 20km/h, registrando atropellos (RK) y avistamientos
(A) de fauna sobre el camino. Los registros eran removidos para
evitar duplicar un mismo dato en dias consecutivos de muestreo. A
cada punto de actividad animal registrado (RKy A) se le asignaba
un cddigo, se tomaba la coordenada geogréfica, la especie, fecha,
hora, hébitat y una fotografia. Los recorridos se realizaron de dia
a partir de las 6:00 a.m. y durante la noche a partir de las 9:00 p.m.
Se contabiliz6 el nimero de viviendas a ambos lados del camino
y se registré el nimero de vehiculos que circulaban en direccién
contraria durante los recorridos. Para efectos de comparacion de
(lastre vs asfalto) se tomaron los mismos datos en una seccién
de 8km pavimentados de la misma ruta hacia el norte. Dentro
de los 15km de la Ruta 415 estudiados, se realizé un muestreo
adicional a la seccién més al sur (5,5km) (Figura lc-d), que se
encontraba dentro de la ruta alterna para la conectividad biolégica
mencionada anteriormente (83° 36’ 44.3” N - 10° 4’ 54.2” y 83° 36’

50”N 10° 1’ 34”W). Este muestreo consistié en recorrerla a pie
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Figura 1. Registro de avistamientos y atropellos de fauna en las secciones de pavimento (a-b) y de lastre (b-d), del camino de la Ruta 415 en el 2011. La seccion c-d de la Ruta 415 es la

zona que coincide con la ruta alterna de conectividad.

por la mafnana (8:00 a.m.) registrando ademds de avistamientos y

atropellos, huellas (H) y senas (S) de fauna.

Conectividad estructural

Se elaboré un mapa mediante SIG que permitié identificar los
puntos sobre el camino donde habia conectividad estructural,
basdndose en la presencia de bosque primario o secundario.
Los puntos de conectividad estructural fueron definidos como
los puntos en el camino donde se conectaba el bosque que se
mantenia continuo desde la Cordillera de Talamanca hasta la
Cordillera Volcénica Central. Los puntos identificados se basaron
Unicamente en las conexiones obvias entre parches de bosque (no
se hizo un analisis cuantitativo). Para elaborarlo se descarg6 una
imagen ASTER (con una resolucién de 15m, afio 2012) y se hizo
una clasificacién “no supervisada”. En este proceso de clasificacién
se dividi6 la imagen en 40 clases de diferentes firmas espectrales.
Se comparé la imagen de salida a una imagen de Google Earth y se
separaron las clases que presentaban bosque de las clases que no

lo presentaban (Figura 1).

Entrevistas

Se realizaron 19 entrevistas a personas de las comunidades

cercanas al camino y a conductores. En la entrevista se pregunté

sobre puntos de actividad de fauna (RK, A, Hy S) sobre el camino.
Se consult6 por la época en que transitan mas vehiculos y las
ventajas y desventajas de la pavimentacion del camino. También
se les solicité que reportaran cualquier actividad de fauna en el

camino después de realizada la entrevista.

Cdmaras trampa

Con base en los datos preliminares de los recorridos se
identificaron lugares potenciales de cruce de fauna en la seccién
mas al sur de la carretera de lastre, que forma parte de la posible
ruta alterna de dispersién (Figura 1 c-d) (Salom-Pérezet al.
2015). En esos sitios se colocaron nueve cdmaras trampa (marca
PANTHERA modelo AR3) de octubre del 2011 a enero del 2012.
La cdmara se colocaba a menos de 5m del camino con el fin de
fotografiar a las especies que estaban cruzdndolo. No se utiliz6
atrayente para no modificar el sitio de cruce real de la fauna.
Algunas de las cdmaras se colocaron cerca de alcantarillas para

determinar si los animales las utilizaban.

Andlisis de datos

El andlisis de los datos se basé en identificar, como un cruce de
fauna, aquellos lugares en el camino donde se diera traslape de al

menos 2 de las tres fuentes de informacién generadas (recorridos,
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conectividad estructural y entrevistas). Primero se dividi6 el
camino de sur a norte en bloques de 100m. Para los recorridos
y las entrevistas se seleccionaron aquellos bloques donde se
agruparan los puntos de actividad animal. Para los recorridos se
identificaron los bloques que agrupardn mds de cuatro puntos
de actividad animal (punto=RK, A, H o S). En las entrevistas
se seleccionaron aquellos bloques que agrupardan mas de tres
puntos de actividad animal (punto=RK, A, H o S reportados por
los entrevistados). Para la conectividad estructural se incluyeron
todos los puntos de conexién de bosque (no se utilizé un criterio

de seleccion adicional).

Los puntos donde se registraron especies de felinos se incluyeron
como una fuente extra de informacion para darle mayor peso a
las especies de interés de este estudio. Los bloques seleccionados
fueron enlistados en un cuadro y se les asigné un “+” por
cada fuente de informacién que lo hubiera seleccionado, de lo
contrario se colocé un “-“ Aquellos bloques seleccionados que
obtuvieron al menos dos “+” (seleccionados por al menos dos
fuentes de informacién) fueron designados como “sitios” de

cruce de fauna.

Los bloques (dos o mds) consecutivos que fueron identificados
por al menos una fuente de informacién se designaron como
“sectores” de paso de fauna. Finalmente, los datos de las cdmaras
trampa se utilizaron como método de comprobacién de los sitios

de cruce en la zona mas al sur del camino de lastre (Figura 1 c-d).

RESULTADOS

En pavimento se registraron 27 puntos (6A, 22RK, en esta
seccién no se tomaron datos de H y S) de actividad animal,
12 especies, 62 vehiculos/h y 41casas/km (Figura 1 a-b). En la
seccién de lastre se obtuvieron 149 puntos (106A, 9RK, 30H y
4S) de actividad animal, 44 especies, 4 vehiculos/h y 7 casas/km
(Figura 1 b-d).

Las especies mas abundantes en la seccion de lastre en los
recorridos (nimero de registros por especie) fueron: el mapache
(Procyon lotor), el cuyeo (Nyctidromus albicolis), el armadillo
(Dasypus novemcinctus) y dos especies de palomas (Columbina
talpacoti y Zenaida asiatica). También se registraron especies
de habitos arbéreos como zorro de balsa (Caluromys derbianus),
la perezosa de dos dedos (Choloepus hoffimanni) y el mono
cara blanca (Cebus imitator). Ademds, se identific el uso de
alcantarillas por mapache, armadillo y tolomuco (Eira barbara).

No se obtuvo registros de felinos en la seccién de pavimento.

Las personas entrevistadas reportaron los fines de semana,

fin de afio y Semana Santa como las fechas en que mds

vehiculos transitan por este camino. La desventaja a causa de
la pavimentacién que mds se menciond, fue el aumento de la
delincuencia. Por otro lado, las ventajas mds mencionadas fueron

la mejora en el transporte y la entrada del turismo a la zona.

Mediante cdmaras trampa se registré un jaguar macho (Figura 2)
cruzando el camino de lastre. Cabe destacar que este sitio de cruce
del jaguar también es frecuentado por coyote (Canis latrans),
caucel (Sauma et al. datos sin publicar) y ganado. Por otro lado,
se pudo identificar el uso de una alcantarilla (que habia sido
reportada también por entrevistas) como sitio habitual de paso
de mapaches adultos y juveniles (Figura 3). Esta alcantarilla tenia
una longitud mayor al ancho de la calle, su didmetro era de 3m,
presentaba cobertura vegetal en las salidas, tenia el piso cubierto
de sustrato (arena y barro) y a través de esta pasaba un pequeio
curso de agua. La otra especie de felino encontrada fue el caucel

(Leopardus wiedii), mediante el registro de su huella.

Se identific6 como “sitios” de cruce de fauna tres bloques y
como“sectores” de cruce de fauna cinco sets de bloques (Tabla 1).
Algunos de los “sitios” y “sectores” de cruce de fauna identificados

incluyen fuentes de agua como rios, quebradas y humedales.

Tabla 1. Bloques del camino seleccionados como “sitio” y como
“sector” de paso de fauna. Los sitios seleccionados tienen dos o mds +
y los sectores son los bloques consecutivos con al menos un +.

Bloque Recorridos Entrevistas c: A Felinos  Puntuacién
structural

5 - + - - +

6 - - + - +
14 + - - - +
18 - - + - +
19 + - - + ++
20 - + - - +
35 + - - - +
36 - - + - +
37 - + - - +
39 + + - +++
41 - - - +
42 + - - - +
51 - - + - +
52 + - - - +
67 - + + - ++
76 - - + - +
105 + - - -
109 - - + -

El grupo con mayor ntimero de especies (datos de todas las fuentes
de informacién) fue el de los mamiferos con 23 especies, después

le siguieron las aves con 19 y los reptiles y anfibios con 11 cada uno
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Figura 2. Jaguar macho identificado mediante cdmara trampa en el borde del camino de lastre de la Ruta 415 el 5 de diciembre del 2011 a la 1:38am en el Subcorredor Bioldgico Barbilla-
Destierro.

(64 especies en total). La fuente de informacién con mds registros

fueron los recorridos con 23 especies.

Como parte de la socializacién del trabajo el anteproyecto del
estudio fue presentado en las Comunidades de Pascua y Bonilla
Abajo. Posteriormente, los resultados fueron presentados a
la Comunidad de Pascua, al Consejo Local del SBBD (2013), al
Concejo Municipal de Siquirres (2012), al PHR (2011-2012),
a CONAVI (2012-2013), a PRODUS, a SINAC, Lanamme, vy
al Grupo ProCaminos encargados de la Ruta. Fue ademads
presentado en el Curso Impactos Infraestructura para la Vida
Silvestre Latinoamericana (2011 Tabasco, México), en el Simposio
de Felinos del Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la
Biologfa y la Conservacién (2011 Mérida, México), en el Simposio
Impactos de Infraestructura (2012 Ciudad de Panamd, Panamad) y

en el encuentro Nacional de Corredores Bioldgicos (2013).

DISCUSION

Se pudo identificar la presencia de felinos como el jaguar y
el caucel en el camino de lastre y mediante las entrevistas se
report6 el atropello de otro caucel. Ademds, en la zona también

se ha reportado la presencia de puma a ambos lados del camino

(Salom-Pérez et al. 2015). Esto indica que el camino de lastre
tiene cierta permeabilidad para los felinos. No se encontrd
evidencia del manigordo (Leopardus pardalis) o el yaguarundi
(Puma yagouaroundi) en el camino de lastre, pero si se han
registrado estas especies en zonas cercana (Salom-Pérez et al.
2015). El panorama actual en el camino puede cambiar después
de la pavimentacion, ya que las mejoras en caminos se han visto
traducidas en un aumento de la tasa de deforestacion y de la
degradacién del hébitat del jaguar (Conde 2008).

La conectividad de las poblaciones de jaguar puede depender en
gran medida del cruce exitoso de caminos que atraviesan dreas
protegidas o corredores bioldgicos (principalmente por parte de
los machos)(Conde 2008, Conde 2010, Colchero 2011). En este
estudio se confirmé que un jaguar macho cruzé el camino de
lastre. Este es el primer registro de jaguar en la parte central del
SBBD. No obstante, no es claro si este jaguar logr6 pasar de una
cordillera a otra, y més importante aun, si logré reproducirse.
La incursién desde las zonas mds boscosas hacia zonas mds
intervenidas se ha documentado para el puma en este mismo
sector (asociado a registros de ataques a ganado) (Corrales-

Gutiérrez & Salom-Pérez, datos sin publicar).
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Figura 3. Mapache captado mediante cdmaras trampa utilizando una alcantarilla de la
Ruta 415, en el Subcorredor Bioldgico Barbilla-Destierro.

Ciertas especies pueden estar evitando el camino de lastre. No
se encontré evidencia de guatusa (Dasyprocta punctata), pava
crestada (Penelope purpurascens), pava (Crax rubra) y saino
(Pecari tajacu) en el camino, las cuales son especies reportadas
en la dieta del jaguar (Chinchilla 1997, Corrales y Cardenal 2008,
Montalvo 2012). No obstante, estas especies al igual que la danta
(Tapirus bairdii), si fueron reportadas en la zona cercana al
camino(Sauma et al. datos sin publicar; Salom-Pérez et al. 2015).
Se pudo observar que existe cierta presion de caceria en la zona
(e.g. perros de caceria y captura de cazadores). Esta actividad
podria aumentar con la pavimentacién del camino, al mejorarse
el acceso a los bosques. Por otro lado, algunas presas potenciales
del jaguar que si se registraron en el camino fueron: armadillo,
pizote, mono congo (Alouatta palliata), mono cara blanca,

perezoso de dos dedos, conejo (Sylvilagus gabbii) y coyote.

Varias especies estdn cruzando el camino de lastre actualmente.
¢Pero qué podemos esperar luego de la pavimentacién? Con
respecto al transito se esperaun aumento en el flujo vehicular,
tal y como se observé en este estudio, y un aumento en la
velocidad de circulacién de los vehiculos. Con base en otros
estudios, las caracteristicas fisicas del camino también podrian
cambiar; un aumento en la temperatura, en la radiacién y en
la contaminacién (sénica, del agua, del suelo y del aire) y una
disminucién en la humedad (Aroyave y Gémez 2006). Estos
cambios previstos en las caracteristicas del camino, el transito
y sus alrededores pueden impactar la conectividad biolégica del
SBBD. Ademias, el efecto barrera sobre la fauna, puede aumentar
con el tiempo ya que estd ligado al crecimiento de la poblacién
humana (ligado al mejor acceso al drea). Asi quedé evidenciado
en esta investigacién en donde el niimero de casas al lado de la
carretera era casi seis veces mayor en la seccién de pavimento
que en la de lastre. De esta manera, se espera que el camino

sea usado por menos especies, por menos individuos de estas

especies y que se den mds atropellos a la fauna, tal y como se
observé al comparar la seccion de lastre con la de pavimento. Se
recomienda replicar este estudio una vez pavimentada la parte de
lastre para confirmar estas predicciones. Adicionalmente, en el
ambito social se espera un aumento en la poblacién local, en la
delincuencia, en el desarrollo y el aislamiento de las personas que
antes de la pavimentacion se desplazaban caminando o a caballo
(Beckman et al. 2010).

Una vez pavimentado el camino serd dificil mantener la
conectividad actual de la fauna a través de este si no se
implementan medidas ambientales que reduzcan el impacto
de la pavimentacién. Con base en los resultados del presente
estudio y de una extensa revision de publicaciones sobre el tema,
se recomiendan medidas de mitigacién (pasos inferiores, pasos
aéreos, sefializacién y reductores de velocidad) para 14 sitios del
camino. El detalle de éstas se puede consultar en Araya-Gamboa
& Salom-Pérez(2013). Dado que el armadillo y el mapache cruzan
el camino a través de las alcantarillas y al ser estas las especies
més abundantes del grupo de los mamiferos, se recomienda
la construccién de varias alcantarillas que tengan la funcién de
pasos inferiores para fauna. Estos pasos también podrian servir
para los felinos como el puma, ya que se ha demostrado que los
utilizan (Torres 2011) y los prefieren con respecto a otro tipo de
pasos (Schwender y Orning 2013). El paso de los mapaches es el
claro ejemplo de un paso de fauna consolidado a través de una
alcantarilla por lo que se recomienda replicar las caracteristicas
de esta en los pasos inferiores. Para el sitio donde se detectd
al jaguar cruzando el camino, se recomienda que, en caso de
instalarse un paso, el didmetro del paso inferior (alcantarilla) sea
de 3m o mds, que es la medida minima reportada como funcional
para pumas (Gloyne & Clevenger, 2001) y la recomendada para
jaguares (Ruediger y Di Giorgio, 2007). Otra variable importante
es la de asegurar la cobertura vegetal en la entrada y salida del
paso inferior (Clevenger 2001). En esta investigacion se noté una
relacién positiva entre los rios, quebradas y humedales con el
cruce de animales (D.Araya-Gamboa observacién personal). Se
encontr6 evidencia de que algunos rios y quebradas aledanas a
la Ruta 415 carecen de esta cobertura y por esto se recomienda
restaurar los bordes de bosque de los rios (20m) tal como lo

estipula la legislacién costarricense (Articulo 33 de la Ley 7575).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A nuestro conocimiento, esta es la primera vez que se utiliza
esta metodologia para identificar cruces de fauna, combinando
la experiencia local, con la investigacién cientifica. Ademads, a
diferencia de otros estudios, se incluyen muestreos nocturnos y

se incluyeron los avistamientos y otras sefias de actividad animal
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(ademads de atropellos). Igualmente, la investigacién no se limita
a la utilizacion de la cobertura boscosa como criterio para la
ubicaciéon de las medias, como se ha hecho anteriormente en

proyectos viales.

En este estudio el levantamiento de la informacién se hizo
de manera previa a la intervencién o mejora del camino, lo
cual permite contar con las recomendaciones para la toma de
decisiones, en la ubicacién y diseno de las medias. Consideramos
que esta es una metodologia de ficil aplicacién y andlisis que
permite generar recomendaciones mds detalladas y en un corto
tiempo.Ademads, este método permite identificar no solo puntos
de cruce, sino sectores de mds de 100m de actividad de fauna sobre
el camino, en donde se pueden aplicar medidas de mitigacién
mdas generales (e.g. rotulacién). También permite superponer
distintas fuentes de informaciénpara respaldar la seleccion del
sitio como un cruce de animales (en lugar de depender de una
sola fuente). La variedad de fuentes de informacién permite tener
un mejor criterio para generar las medidas de mitigacién. Aun
cuando los recorridos aportaron la mayor cantidad de registros
de especies, las camaras trampa permitieron registrar el jaguar y
las entrevistas permitieron determinarla presencia de puma en la
zona, registrar el atropello del caucel y durante el pre-muestreo
identificar la alcantarilla que usan como paso los mapaches. Es de
nuestro parecer que esta metodologia, con ciertas variaciones o
adecuaciones, podria ser aplicada a proyectos de ampliacién o a la

construccion de nuevas carreteras.

Enesteestudiolas cdmaras trampa se utilizaron como confirmacién
de los sitios identificados por las otras fuentes de informacién. No
obstante, si se instalan de manera tal que permitan un esfuerzo de
muestreo equitativo a lo largo del camino estudiado podrian ser
consideradas como otra fuente de peso para seleccionar los sitios
y sectores de cruce. Asimismo, se recomienda usar cdmaras de
vigilancia sobre el camino (colocadas sobre los postes de luz por
ejemplo) para tener evidencia mas directa del cruce de animales.
Es importante crear un mapa cultural (mapa con sitios conocidos
por las personas sobre el camino) del camino para una ubicacién
mads precisa de los reportes de las entrevistas. La telemetria seria
ideal para tener un panorama mas claro de los puntos especificos
de paso de un o varias especies en particular, pero su costo suele

ser prohibitivo para la mayoria de los estudios.

Existe la necesidad de investigar la Ruta 10 (la ruta principal
del SBBD que se encuentra asfaltada y que comunica Siquirres
con Turrialba). Esta puede ser una barrera para el movimiento
del jaguar y sus presas, porque también se localiza de manera
perpendicular alalinea de conectividad del SBBD. Consideramos
que se deberian plantear estudios para determinar el uso
de pasos de fauna o alcantarillas por jaguares ya que no hay
evidencia hasta la fecha a lo largo de la distribucién de esta
especie (Ruediger y Di Giorgio 2007). Del mismo modo, se
deberia estudiar el papel que juegan los rios y otras fuentes de
agua en la conectividad bioldgica. En general, para mantener la
conectividad de los felinos, se debe evitar la creacién y mejora
de carreteras en las Unidades de Conservacién del Jaguar y
en las dreas de conectividad. Los caminos nuevos, entre otros
efectos, fragmentan el dmbito de hogar de las hembras del jaguar

principalmente (Conde 2008 y Conde et al. 2010).

Mediante esta investigacién se pudo identificar sitios y sectores
de cruce de fauna en la seccién de lastre de la ruta 415 dentro
del SBBD. En estos sitios y sectores identificados deben
implementarse medidas ambientales para reducir el impacto de
la pavimentacidn. En el periodo posterior a la realizacién de este
estudio hasta el 2015 el PHR ha instalado 9 sefales de transito
para los sitios de cruce de fauna, aislantes para evitar que los
animales utilicen el cableado eléctrico para desplazarse y 2 pasos
aéreos. Los pasos inferiores fueron solicitados a CONAVI, pero

la entidad carece de presupuesto para su construccion.
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