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Resumen

La Regién Auténoma Atlantico Sur (RAAS) de Nicaragua aparece con frecuencia
en la literatura académica a raiz de su alta diversidad cultural y bioldgica, y por su
reconocimiento como uno de los dltimos lugares remotos del mundo. No obstante,
la biodiversidad terrestre de la regién carece de representacién en las publicaciones
cientificas, las cuales se limitan a perspectivas generales no basadas en datos cientificos,
estudios de la etnobotanica e investigaciones sobre la deforestacién o regeneracién
del bosque. Este articulo presenta un informe de los resultados preliminares de una
investigacién sobre la diversidad de los mamiferos y aves terrestres, basada en el
uso de cAmaras con sensores de movimiento. Asimismo, se refiere tanto la literatura
histdrica como laliteratura contemporanea de la zona para explorar las implicaciones
potenciales. La evidencia sugiere que la recopilacién de datos basicos sobre la biodiver-
sidad regional debe ser una prioridad en la etapa actual, durante la cual varias fuerzas
locales y globales van conectando y cambiando la Costa Caribe; convirtiéndola en un
lugar no tan remoto, y si sostenible y amigable a la fauna silvestre como aparece en
la mayoria de la literatura.

Introduccion

En los ultimos 50 afios, un flujo basicamente continuo de investigadores llegan a
la Regién Auténoma Atlantico Sur (RAAS) de Nicaragua con el fin de estudiar su
diversidad biocultural. La regidén tiene ecosistemas altamente diversos, incluyendo
la selva baja, los manglares, los bosques inundados, y ecosistemas de importancia
ecolégicay econémica como son las lagunas, los estuarios, y las dreas marinas (Sollis,
1989). También hay una impresionante diversidad de pueblos. La Costa alberga seis
etnicidades distintas: los krioles, los garifuna, los miskito, los rama, los ulwa, y los
mestizos. Es muy comun que los habitantes puedan hablar entre tres y cinco idiomas.
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En un sentido general, los investigadores en distintas disciplinas académicas
han dado ala Costa Caribe de Nicaragua la reputacién internacional como uno de los
ultimos lugares remotos del mundo donde: “las condiciones demograficas e infra-
estructurales...hace que la recopilacién de datos de censo fidedignos de cualquier
tipo, sea extraordinariamente dificil” (Jamieson, 1999). La Costa Caribe estaba aislada
de los mercados nacionales principales de la Costa Pacifica durante la mayoria de su
historia por la cordillera que biseca a Nicaragua y por la falta de infraestructura ade-
cuada. La regién carece de un sistema moderno de carreteras, por lo cual los medios
de transporte acuatico son los mas comunes. Es dentro de este contexto que muchos
comunitarios se dedican todavia a la extraccién de recursos naturales, tanto terres-
tres como marinos, y la agricultura de subsistencia. En particular, hay una cultura
marinera muy fuerte a raiz de la dependencia en la cosecha, venta local e intercam-
bio de chacalines, manaties, tortugas y pescado o trueques. La pesqueria de la zona
afecta a varias especies amenazadas y en vias de extincién segun la Lista Roja de la
Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y los Recursos Naturales
(IUCN), por lo cual la pesqueria aparece con frecuencia en la literatura académica
(Archbold, 2008; Campbell, 2003, Garland & Carthy 2010; Jamieson, 2002; Jimenez,
2002; Nietschman, 1973). Informes sobre la sostenibilidad de la agricultura del “roza,
tumba y quema” que practican muchos costefios también son relativamente comunes
(Jamieson, 2010; Nietschmann, 1972; Roe, Working, Paper).

No obstante, han sido varias etapas durante las cuales la RAAS ha albergado em-
presas internacionales con el deseo de extraer y acrecentar ganancias de la madera
preciosa, tortugas marinas, y pescados (Nietschmann, 1973). Estas empresas contrata-
ban a los comunitarios de la RAAS y les daban sueldos fijos y productos del mercado,
pero siempre de un modo temporal. No se establecié vinculos permanentes con los
mercados y sistemas globales. Ademds, aunque algunos costerios se convirtieron en
capitalistas, en un sentido general, el aprovechamiento local de recursos naturales
no seguia una tendencia capitalista y la sobre explotacién a escala de los mercados
internacionales se ha limitado a los periodos con presencia de empresas extranjeras.

Sin embargo, en el 2007 con la construccién de una carretera, la comunidad de
Laguna de Perlas se conect6 a Managua a través de El Rama, una ciudad con puerto
fluvial. La perspectiva preponderante después de la construccién era el subsiguiente
desarrollo, integracién de mercados e introduccién de tecnologia avanzada que con-
tribuirian a detener el deterioro del legado cultural y bioldgico de la regién. Analisis
preliminar y al corto plazo describe un aumento en la venta de pescados locales y la
disminucién del intercambio tradicional de recursos en las comunidades indigenas
tradicionales (Garland & Carthy, 2010; Schmitt & Kramer, 2010).

La carretera también ha facilitado una afluencia de inmigrantes, en espera para
fomentar el avance de la frontera agricola que se inici6 en los afios 50 y que aumenté

con la colocacién estratégica de los mestizo quienes se organizaron en cooperativas

Volumen 7,afo 3 No. 2 Julio - Diciembre 2010, CIENCIA E INTERCULTURALIDAD I 137



RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

sandinistas agricolas, dentro de las fronteras de la region costera en la década de 1990.
Los nuevos colonos mestizos se han percibido por los pueblos costeros como invasores
y en cuanto a las practicas de uso de la tierra, a diferencia de estos, loss nuevos colonos
se dedican ala tala generalizada y la quema de pastizales para el ganado. Esta zona de
la RAAS estd cambiando rapidamente desde una localidad remota salpicada de pueblos
tradicionales de pescadores de subsistencia y horticultores, cambios propiciados por
la masiva migracién de campesinos, y que a su vez repercute en el sistema ecoldgico.

Por la diversidad ecolégica y los cambios que se generan, la RAAS es un candidato
ideal para un plan de monitoreo ecolédgico a largo plazo. En conjunto a esta impor-
tancia, dos razones tuvieron influencia en la decisién del &mbito de este estudio: 1)
Los bosques comunales de la regién son de alta importancia para la conservacién de
las poblaciones regionales de la fauna terrestre, como vinculo clave en el Corredor
Biol6gico Mesoamericano. De hecho, constituyen la tinica conexién ininterrumpida
entre el resto del Corazén del Corredor Biolégico Mesoamericano en la frontera
entre Nicaragua y Honduras al Norte y el Corredor Bioldgico El Castillo San Juan La
Selva que se extiende a ambos lados de la frontera Sur con Costa Rica. Esta conexién
podria ser crucial para la migracién de especies de gran alcance, tales como jaguares,
pumas, tapires (Nombres cientificos se encuentran en el Apéndice No. 1) y por lo
tanto importante para la conservacién de la diversidad genética y resistencia de los
ecosistemas regionales. El seguimiento de su funcionalidad como corredor durante
todo el proceso actual de desarrollo debe ser una prioridad, y 2) A pesar de la ubicuidad
delos investigadores en la RAAS durante los tltimos 50 afios, por cualquier razén, los
informes sobre la diversidad de su fauna terrestre son poco comunes.

La informacién contempordnea més detallada se encuentra en las publicaciones
delos antrop6logos (Jamieson, 2010; Loveland, 1967). Nietschmann (1972) esla prin-
cipal fuente informativa de la informacién de base, documenté las cazas del jaguar
comerciales y listas de especies cominmente cazadas en Tasbapauni, una pequeria
comunidad miskita en las afueras de la gran cuenca de Laguna de Perlas (Figura No.
1). Carr (1956), también describié brevemente la fauna de la regién. Los estudios con-
temporaneos de los bosques y los ecosistemas de pantanos existen, pero se centran
generalmente en los drboles, las palmas, o hierbas medicinales, y ofrecen sélo infor-
macién auxiliar sobre la fauna (Coe 2008, Barret 1998, Vandermeer y Perfecto 2005).

Una excepcién a la tendencia general es Cody (2000), quien llevé a cabo un estudio
sobre aves seguidora de hormigasen, un drea protegida muy al sur. Ademas Bradford et
al (2003) describieron parte de la fauna de la Cuenca del rio Escofram. En el contexto
del apogeo de la nueva carretera, estd pone en evidente peligro las comunidades de
mamiferos y la avifauna, asimismo la posibilidad de registrar datos sobre estas co-
munidades, de ahi la importancia de esta investigacién. Para una respuesta parcial a
estos problemas, una amplia red de sensores de trampas-cidmara, se instalé a partir
de principios de mayo de 2009. Los primeros resultados se reportan aqui.
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Materiales y métodos
Area de estudio:

Como se mencioné anteriormente el paisaje de la RAAS es una matriz de diversos
habitats de tierras bajas tropicales, impulsadas por una variedad de tipos de suelo y
las caracteristicas geograficas (Christie et al., 2000). Hay paisajes de bosques tropicales
latifoliados, bosques pantanosos, bosques de manglares. Es importante destacar que
varios huracanes han pasado por la regién durante los tltimos 30 afios y han causado
la deforestacidén. Asi, los distintos habitats de la RAAS estan representados en una
amplitud de las etapas de sucesién en la mayor parte de la Costa. Histéricamente, el
clima incluye tanto una estacién de lluvias como una estacién seca. La mayoria de
las aproximadamente 2-4,000 mm de lluvia cae entre mayo y diciembre (Christie et
al., 2000).

Las cdmaras se instalaron inicialmente en bosques que utilizan los comunitarios
(es decir, no estrictamente protegidos o aislados) a lo largo de aproximadamente 75
km dela Costa Norte dela RAAS. Las primeras comunidades con cimaras en sus alre-
dedores eran Laguna de Perlas, Kahkabila, Brown Bank, La Fe, San Vicente, Orinoco,
Pueblo Nuevo, Kara y Karawala. En un sentido general, los ecosistemas forestales
locales son ecolégicamente similares en todas estas comunidades. Sin embargo, la
informacién étnica, tamario de la poblacién, y la distancia de la nueva carretera de
Laguna de Perlas son diferentes para cada sitio (Tabla 1).

Tabla No. 1: Informacion de las comunidades con bosques en donde se encuentran ubicadas

las cdmaras
Comunidad Etnia Poblacion estimada Distancia de LP
Pearl Lagoon Creole 2540 o km
Kahkabila Miskito 497 8.5 km
Brown Bank Creole 202 13.6 km
La Fe Creole 10 17.85 km
San Vicente Garifuna 81 23 km
Orinoco Garifuna 1,010 24 km
Pueblo Nuevo Mestizo 300 36.5 km
Kara Ulwa 200 66 km
Karawala Ulwa 1,700 70 km

Los bosques de todas las comunidades, con la excepcién de la comunidad de Kara,
debido a su geografia estdn siendo presionados por una frontera agricola impulsada
por mestizos de originarios de la Costa del Pacifico. Los nuevos inmigrantes se ven
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con mayor facilidad durante los meses de temporada seca, cuando ellos queman los
pantanos y los desmontes recientes para cazar iguanas y tortugas de agua dulce y para
permitir el crecimiento de pastos, respectivamente. Aunque estos nuevos inmigrantes
son percibidos y tratados de manera diferente en Pueblo Nuevo, por razones obvias,
incluso algunos habitantes de esta comunidad mestiza han expresado su preocupacién
por la deforestacién excesiva para el pastoreo de ganado. Sin embargo, ese sentimiento
es mucho més fuerte en las comunidades tradicionales e indigenas; en ocasiones ha
conducido a la violencia politica y fisica.

Después, las camaras se instalaron en las riberas de pantanos, manglares y los
bosques poco frecuentados por miembros de las comunidades. Estos incluyen cdma-
ras a lo largo de los rios de Patch, Nari, y Wawashang (Figura No. 1) y en el banco de
arena de tierra que separa la Laguna de Perlas del Mar Caribe. A partir de este afio
2010, mds camaras se instalan en comunidades al Sur de Bluefields y en las regiones
mas remotas al Sur de Punta Gorda.

Capturas de camaras

Una red de cdmaras de marca Bushnell se instalé a lo largo de este tramo de 75 km de
la Costa a partir de noviembre de 2009. Los objetivos de los esfuerzos son multiples:
1) crear un inventario de los mamiferos terrestres y avifauna de la RAAS, y 2) evaluar
la reputacién de la regién como un refugio parala fauna en el contexto de un andlisis
delosimpactos de la carretera, las comunidades indigenas y tradicionales, y la frontera
agricola sobre la vida silvestre para informar los futuros esfuerzos de monitoreo y
conservacién. Teniendo en cuenta los objetivos, las cdmaras se fijan principalmente
en los ecosistemas forestales utilizados por las comunidades y se encuentran en un
gradiente de distancias (en este informe, <1 -> 75 km) desde la nueva carretera de
Laguna de Perlas. Esto se basa en el supuesto de que, dada la falta de caminos formales
alolargo de la costa, en igualdad de otras condiciones, mientras mas distancia de la
carretera, menos rapido y completo serd el desarrollo de una comunidad. Como se
describe en la seccién anterior, hay evidencia anecdética que apoya esta hipétesis.
Los bosques y comunidades especificos de la comunidad fueron elegidos para coinci-
dir con las comunidades muestreadas en el verano de 2009 y 2010 con una encuesta
socioecondmica de hogares, parte de un estudio mas amplio, se basa en la misma
hipétesis sobre la distancia de la carretera.

La seleccién del sitio especifico de las cdmaras adentro de los bosques se realiza

mediante un método de muestreo en que se divide el paisaje boscoso que rodea a
cada comunidad en su propio mapa cuadriculado de 4 km? células. Las células en
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cada mapa se le asignan un namero al azar. Alallegada del investigador Christopher
a. Jordan (CAJ) a una comunidad, guias locales (baqueanos) son contratados para
ayudar a navegar hasta el punto centro de la célula con el menor nimero al azar en el
bosque local. La primera cdmara se instala adentros de esta célula. La segunda cdmara
se instala en la célula contigua a la primera célula que tiene el siguiente nimero mas
bajo al azar. Esto se repite segiin sea necesario. El disefio pretende ser al azar, sin em-
bargo, toscamente estratificada por la distancia. Por lo general no mas de 3 cdmaras
se instalan en un dia determinado. No obstante, las cAmaras de cada comunidad se
rotan aproximadamente cada 2 meses, entre 3 juegos de células, para lograr una mayor
cobertura espacial de los bosques locales. La intencién inicial fue muestrear el mismo
namero de células en cada bosque comunitario, pero los problemas de accesibilidad
prohibié esto y el nimero de células muestreadas varia de 3-8 entre las comunidades.

Los sitios o lugares precisos de la cimara dentro de cada 4 km? por célula, son ele-
gidos por el guialocal o baqueano. Se les pide que escojan un punto en los alrededores
del punto céntrico de la célula en el que se cree que la mayor diversidad y cantidad
de animales va a pasar. Se eligié este método para garantizar sitios estructuralmente
distintos y sitios tanto dentro y fuera de los caminos del bosque. Esto es importante
en los estudios de trampas de cimara con el objetivo de hacer inferencias imparciales
acerca de comunidades de animales. Las probabilidades de deteccién con trampas de
camara varian para distintas especies en distintas maneras en funcién de la estructura
del sitio (Harmsen et al. 2009). Entre 13 a 37 cdmaras fueron desplegados continua-
mente desde noviembre 2009 a agosto 2009 en un total de 75 sitios (Figura No. 1).

El disefio también ordena que una distancia de por lo menos 2 km se mantenga
entre todas las cdmaras, para ayudar a asegurar que los sitios son independientes.
Aunque es probable que la supuesta independencia completa no sea correcta para las
especies de amplio alcance, tales como felinos salvajes, es apropiado para el tamarfio
del 4mbito hogarefio promedio de la mayoria de las especies neo-tropicales conside-
radas aqui (Reid 2009). Sin embargo, la diversidad en la estructura de los sitios de las
cdmaras sirve para fortalecer la hipétesis de independencia, incluso para los felinos
salvajes. Esto se debe a que las cdmaras que no se instalan sistemdaticamente cerca de
elementos del habitat que puedan atraer a la misma especie o grupo de especies de
un sitio a otro (por ejemplo, algunas se instalan en los senderos, otras no; algunas se
instalan cerca de almendros (Dipteryx panamensis), otras no. Ademds, varios estudios
advierten que si el espacio de las cdmaras es demasiado amplio, incluso para los felinos
salvajes, ya que tiende a disminuir la probabilidad de deteccién y resultar en calculos
de densidad y abundancia bajos (Dillon & Kelly, 2007).
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Figura No. 1: Distribucion de una cdmara, de
los tres juegos en sitios en com-
paracién con Laguna de Perlas.
No se incluyen las cdmaras de
Karawala, se ubican mas al norte,
en este mapa.

Analisis

Las fotografias fueron inicialmente .
organizadas y resumidas mediantelas |
camaras automatizada de datos de soft- |
ware para el andlisis automatizada de
datos de trampas fotograficas que se de-
talla en Harris et al. (2010). El software
requiere que cada foto tenga etiqueta
que describa el nombre del sitio, las =;
especies y la cantidad de individuos que e
aparece en la foto, y la fecha y hora en e —

que se sacé. Entonces, el programa organiza las fotos de acuerdo a esta informacién,
y las resume y analiza con una variedad de cdlculos comunes y estimadores de interés
(Harris et al., 2010). Algunos resultados reportados relacionados con la composicién
de comunidades de especies y con las variables tasas de deteccién vienen directamente
de la produccién del software. Otros fueron filtrados segtn su clasificacién en la lista
roja de IUCN (2010), o0 segun varias medidas de distancia, pero de otra manera vienen
directamente desde la misma salida.

Otras medidas de uso comun para evaluar la diversidad y composicién de la fauna
de un sitio, son las curvas de acumulacién de especies, se realizaron con el software
EstimateS (Colwell, 2009). Para hacer estos calculos es necesario muestrear varias veces
en el mismo lugar. Esto se debe a la necesidad de hacer matrices en que el nimero de
muestra (1 ... n) va sobre las especies detectadas. Por ejemplo, el matrix

1 0

0] 1

Esto podria indicar que una zarigiieya (fila 1) se detecté en la muestra 1 (columna 1),
pero no en la muestra 2 (columna 2), mientras que un mapache (fila 2) se detect6 enla
muestra 2, pero no en la muestra 1. Para calcular las curvas de cada de las comunidades
(de personas), los datos de todas las cdmaras de una comunidad se agruparon en una
gran matriz de tal manera que las listas de especies (filas) representaba la diversidad
total del sitio y cada dia de cada cdmara tenfa su columna tnica. Para llenar la matriz
utilizada en las curvas de las especies, el nimero de individuos que aparecen en las
fotografias se utilizé en lugar de sélo los datos de incidencia. Esto se debe a que los
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estimadores de riqueza de especies que dan cuenta de la abundancia (en este caso el
Chao-Jaccard y Chao-Sorrensen, estimadores basados en abundancia) son mas ade-
cuados para conjuntos de datos con numerosas especies raras, que son los estimadores
basados en la incidencia tradicional. Muchas de nuestras especies se detectaron sé6lo
en 1-3 puntos. Se ha demostrado que los estimadores mas tradicionales son inexactos
en estos casos y puede conducir a conclusiones incorrectas (Chao & Colwell, 2005).

La biomasa promedia de la fauna de mamiferos detectados en las fotos por 100
dias también se calculé para cada sitio de cdmara (1 ... j):

A).=Zd1‘m,*mi

Con dr, definido como la tasa de deteccién por 100 dias parala especiei en el lugar
jy m definido como la masa promedia de la especie i de acuerdo con Reid (2009). Dos
especies de aves, el pavén y el tinamu, también se incluyeron en este calculo porque se
reporta con frecuencia que estas aves grandes son vulnerables a la caza yla alteracién
del habitat significativo (Smith, 2010). Una medida de la biomasa promedio fue elegido
para la comparacién entre sitios, porque en multiples estudios se ha demostrado que
disminuye con la destruccién del hébitat y la caza excesiva (al Brashares et al. 2004;
Peres, 2000). En efecto, en igualdad de condiciones (ecoldgicas, geogréficas, etc.) otras,
si el conjunto de mamiferos de un lugar tiene una biomasa mas baja en comparacién
con otro lugar, por lo general indica que el primer lugar tiene una mayor tasa de caza
de ungulados grandes y / o tiene mds destruccién del habitat, y/o tiene mas gente que
mata a los grandes depredadores como es el jaguar. En este sentido, se puede utilizar
esta medida para explicar mejor la disimilitud sitio, mejor que un indice simple (como
el nimero de especies, por ejemplo). Inter-comunitaria comparacién de las medias de
la biomasa se realizé mediante procedimientos estadisticos no paramétricos, debido
al tamafio pequefio de la muestra a nivel de cada comunidad.

La biomasa promedio de la fauna de mamiferos detectados en las fotos por 100
dias, fue también utilizado como la variable dependiente en modelos de regresién
que comprobd los hipétesis impulsando el segundo objetivo de esta investigacién de
una manera mas formal. Estos modelos exploraron los impactos que la proximidad
ala carretera de Laguna de Perlas y los efectos de la proximidad a la comunidad mas
cercana (ajustada por tamafio de la poblacién de la comunidad en consideracién)
tienen sobre la vida silvestre detectada en cada sitio de la cAmara. Aunque se trata
de medidas basicas, se consideraron adecuadamente sensibles para informar futuras
investigaciones. R, versién 2.11.1 (R. Development Core Team, 2010) fue utilizado
para todos los procedimientos estadisticos que se realizaron fuera de estimaciones y
el software de Harris (2010).
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Resultados y discusion

Tres camaras fueron robadas y dos irreparablemente dafiadas por el agua durante el
primer afio de la investigacién. La mayoria funcionaron desde su instalacién hasta
su recuperacién, aunque hubo varios que dejaron de tomar fotografias antes de la
recuperacion debido a la bateria baja. El esfuerzo total fue de 4.935 dias de trampa que
produjo 1.792 eventos fotograficos independientes de 50 especies (ver Apéndice No. 1),
ademds de numerosos fotos con perros, humanos, familias, o fotos sin animales que no
se incluyeron o se analizaron. A medida que las especies mas comunes con frecuencia
pasan por las trampas de cdmara varias veces en el mismo dia, s6lo las detecciones de
una especie con intervalos mayores de 5 horas entre si, se definieron como eventos
independientes. La cantidad de tiempo elegido para abordar esta cuestién varia en
la literatura por varias razones; sin embargo, cinco horas excede el intervalo elegido
para otros inventarios de la fauna terrestre y, se consider6 lo suficientemente largo
como para asegurar la validez del supuesto de independencia.

Las curvas de acumulacién de especies se calcularon para todas las comunidades y
los célculos de la riqueza de especies varian entre 14-23. Ejemplos de cuatro curvas se
muestran a continuacién para cuatro comunidades a diferentes distancias de la carre-
tera de Laguna de Perlas (Figura No. 2). Rocky Point se refiere ala zona adyacente ala
Laguna de Perlas, donde muchos comunitarios tienen sus fincas. Estas comunidades
fueron elegidas para la comparacién porque todos se muestrearon con una frecuencia
mas alta del promedio, lo que aumenta la precisién de las estimaciones, y cada uno
se encuentra a una distancia distinta de la nueva carretera.

Curvas de Acumulacion de Especies para
Cuatro Comunidades

35

——Kahkabila
— Rocky Point
Karawala

—35anVicente

Numero de especies gue se espera

0 100 200 300 400 500 600

Dias de muestreo

Figura No. 2: Curva de acumulacion de especies para cuatro comunidades que se muestrearon
de una manera parecida. Estas comunidades se ubican a distintas distancias de la
carretera de Laguna de Perlas. En orden de distancia desde la nueva carretera: Rocky
Point, Kahkabila, San Vicente y Karawala.
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La tasa de deteccién por 100 dias en cada sitio de cdmara para especies amenazadas,
en peligro de extincién, y especies vulnerables (n = 5) segtn la Lista Roja de 1a IUCN
(2010) también se analiz6 en relacién con la distancia de Laguna de Perlas (Figura
No.3). El puma también se agregé a la lista como una especie de amplio alcance que
requiere grandes extensiones de habitat.
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Figura No. 3: Tasa de deteccion por 100 dias en relacion con la distancia de la nueva carretera para
especies casi amenazadas, especies vulnerables y especies en peligro de extincién
segun la Lista Roja de la UICN (2010). Los puntos de datos no son suficientes para un
andlisis estadistico.

El volumen de la biomasa promedio por 100 dias, varié desde o hasta 764 kg por
100 dias de trampa. Los resultados fueron utilizados en: 1) Una comparacién de la
biomasa de los sitios alrededor de las cuatro comunidades de la Figura No. 2 (Figura
No. 5), 2) Una evaluacién de la relacién entre el promedio de biomasa por 100 dias
para de cada sitio de cdmara y la distancia del sitio de la carretera de Laguna de Perlas
(Figura No. 6), y 3) Un diagrama de puntos de la biomasa promedio por 100 dias para
todos los puntos de cdmara sobre la distancia del sitio de la comunidad més cercana
ajustado por tamario de la poblacién de esa comunidad (Figura No.7). Resultados per-
tinentes de las pruebas estadisticas se encuentran en el pie de las figuras, sin embargo
el inico modelo lineal estadisticamente significativa (en alfa = 0.01) fue un modelo
de segundo orden polinomio usado para describir el diagrama en Figura No. 7. Este
modelo indica que, en igualdad de condiciones, valores bajos en las inmediaciones de
una comunidad, valores altos en las distancias intermedias, y los valores mds bajos
en los lugares mas distantes se puede esperar.
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Figura No. 4: La biomasa promedio por 100 dias de trampa de las mismas cuatro comunidades
que se describen en la figura 3. Promedios para cada comunidad son Laguna de Perlas:
63.51* Kahkabila t:180.74, San Vicente: 319.89, y Karawala: 277,69. (*= Significativamente
diferente de todos los demés promedios en alfa = 0.05, p = 0,02 (Kahk), p=0,03 (SV) y
p = 0,02 (Kara); = significativamente diferente de Karawala T promedia en alfa = 0.05,
p = 0,4; prueba U de Mann-Whitney).
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Figura No. 5: El mismo gréfico, sino como un diagrama de puntos y con la biomasa de todos los
sitios de cdmara sobre su distancia de la carretera de Laguna de Perlas; las comunidades
no estan etiquetados. Las dos medidas no son significativamente correlacionados, ni
un modelo polinomial de segundo orden de ajustar los datos. Este diagrama incluye
todos los sitios de cdmara, incluyendo los ecosistemas de sabana y los sitios no co-
munitarios. Quitar estos sitios no comunitarios y ajustar los demas por tamario de la
poblacion de comunidad no hace que sea significativa la correlacion entre biomasa
y distancia de Laguna de Perlas.
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Figura No. 6: La media de biomasa sobre la distancia de la comunidad més cercana para todos
los puntos de cdmara en bosques comunitarios. Algunos sitios de manglar y bosque
de ribera del pantano fueron excluidos como varios comunitarios reportan que no
se utilizan por las comunidades y son relativamente inaccesibles. En este caso, una
ecuacion polindmica de segundo orden es significativo en alfa = 0,01, aunque R2 =
0,15, lo que indica, como se esperaba, que hay bastante variacién en la medida de
biomasa que no se explica por esta simple medida de distancia ajustada por tamano
de la poblacién.

Objetivo 1: Al igual que en muchos lugares con niveles significativos de hébitat secun-
dario, los bosques que rodean las comunidades del estudio aparecen albergar una
alta densidad de especies ampliamente consideradas comunes, tales como pacas de
tierras bajas, zarigiieyas comunes, guatusas de América Central, tlacuache grises de
cuatro ojos, monos capuchinos blancos, y coaties de hocico blanco. Sin embargo,
cincuenta especies identificables aparecié en las fotos, incluyendo varias que se con-
sideran sensibles a la degradacién del habitat y / o caza excesiva: cuatro especies
de felinos salvajes, aves raras, varios individuos de tapires, y manadas de pecaries
de labios blancos. Los datos preliminares parecen indicar la presencia de una fau-
na relativamente intacta. Esta conclusidén estd respaldada ademas por el disefio de
nuestro estudio que sitta cdmaras dentro y fuera de pista. De hecho, varias especies
raras e importantes en el mundo de la conservacién, incluyendo jaguares, tapires,
y ocelotes utilizan preferentemente los senderos para la dispersién, lo que significa
que nuestros datos de la cdmara puede estar subestimando la prevalencia de estas
especies raras en el paisaje. Ademds, mientras que la curva de acumulacién de espe-
cies alcanz6 la asintota, existen numerosas especies arbéreas que no se detectaron
debido a nuestra metodologia de muestreo, por lo que el conjunto completo de la
fauna terrestre se compone de un nimero ain mayor de especies.

Aunque ninguna de las especies raras se detectd en los bosques adyacentes a Laguna
de Perlas, todos fueron detectados adentro de los 20 kilémetros, sin duda dentro de
los rangos de dispersién de los grandes mamiferos. Ademds, segtin lo indicado por
las curvas de acumulacién de especies y el volumen de la biomasa promedio por cada
100 dias, ningin bosque comunitario carece de vida silvestre, lo que sugiere, para los
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felinos en particular, que la presa es lo suficientemente abundante para que la regién
le sirva en su funcién como corredor biolégico.

Objetivo 2: Hay varias lineas de evidencia que sugieren que la nueva carretera de
Laguna de Perlas y el desarrollo relacionado afectan negativamente a la fauna terres-
tre. En primer lugar, la Figura No. 4, en particular, revela cémo la biomasa prome-
dio es significativamente menor en Rocky Point que en otros bosques comunitarios,
comparables en términos de cantidad de sitios de cdmara y cobertura espacial alcan-
zados por las cimaras. La diferencia mas evidente entre estos bosques es la distancia
dela carretera. Como se describié anteriormente, si un sitio tiene una menor bioma-
sa promedio de otros sitios que son ecolégicamente y geograficamente similares, por
regla general, connota una mayor tasa de destruccién del habitat, o la caza excesiva (
Brashares et al. 2004; Peres, 2000). Estas Conclusiones se apoyan mds directamente
por la observacién de que ninguna de las especies que figuran como casi amenaza-
das, en peligro o deficiencia de datos se detect6 a 11 km de la carretera nueva.

La segunda linea de evidencia es que los resultados preliminares sugieren que la
fauna es mds intacta mientras un sitio es mds lejos de Laguna de Perlas. Por ejemplo,
las fotos de los rebafios pecari de labio blanco, cerca de Kahkabila nunca muestran
mads de 7 miembros de la manada, mientras muestran mucho mas cerca de comuni-
dades mais lejanas.

La evidencia presentada hasta ahora, como se esperaba, no permite una conclu-
sién definitiva acerca de la causalidad de estos patrones en la deteccién de la vida
silvestre, los patrones observados coinciden con los patrones descritos en estudios
anteriores sobre la relacién entre el desarrollo de carreteras y la subsiguiente degra-
dacién permanente del medio ambiente (Laurence et al. 2009 ). De hecho, en muchos
casos a nivel mundial, las carreteras, en general, se ha proporcionado un ingreso mas
ficil alos bosques y recursos forestales, lo que permite una taza de caza mayor y mas
deforestacién, y que causa patrones como los observados en la RAAS (Laurence et al.
2009). Ademas, evidencia anecddtica sobre la degradacién ambiental causada por el
desarrollo recopilado en el proceso de instalar cAmaras relacionado con la carretera
es dificil de ignorar. Por ejemplo, en la regién de Rocky Point, que es atravesada por
la carretera, se dice que la deforestacion para hacer finca es mucho mas extensiva que
en el norte de la carretera. En una entrevistas de modelos mentales que se llevaron a
cabo por CAJ, antiguos cazadores de la zona de Rocky Point con frecuencia reportan
que el esfuerzo requerido para la captura de las especies preferidas de alimentos tales
como el venado de cola blanca y guiya de tierras bajas es mucho mayor que el esfuerzo
requerido en tiempos anteriores a la carretera.

También hay evidencia basada en los andlisis de las fotos que trata el segundo
componente del objetivo 2, el andlisis de los efectos de la comunidad més cercana a

las poblaciones silvestres. De hecho, incluso en torno a comunidades distantes de la
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nueva carretera, la fauna terrestre se ve afectado por los procesos de desarrollo. La
causa principal y mds fuerte parece ser la frontera agricola. Por ejemplo, la Figura
No. 6 muestra que el aumento de distancia de las comunidades costeras ajustado
por tamafio de la poblacién no indica la lejania cada vez mayor de la degradacién de
habitat y por eso un aumento en la actividad de la fauna. Por el contrario, el aumento
en distancia de una comunidad costera, después de un valor intermedio, connota una
disminucién sustancial en la biomasa promedio por 100 dias de trampa. Como todos
los puntos de la cdmara se utilizaron en este andlisis, parece que este fendmeno es una
tendencia general en toda el drea de estudio. Aunque este patrén se podria vincular a
la variacién geografica o ecoldgica, esto es poco probable. La frontera agricola es una
hipétesis mucho mas convincente ya que no hay evidencia de una barrera constante
que corre por toda la costa que causaria el patrén patrones. Sin embargo, se descu-
brié bastante evidencia de la caza de mestizos durante la instalacién de las trampas
fotograficas en las cercanias de casi todas las comunidades. Ejemplos incluyen: la
venta de carne de tapir en Karawala, encontrando los restos de un pavén cerca de
una granja mestiza detrds Kahkabila, y evidencian las anécdotas que hay mestizos
que han estado matando jaguares, tanto en la Laguna de Perlas como en Kahkabila.
Como ocurre por las fronteras agricolas en otros lados del mundo, los mestizos en la
RAAS con la préctica de la queman y tumba para la cria de ganado, a gran velocidad
y de manera permanente, destruyen los bosques y pantanos y por eso el hibitat de
los animales terrestres. De este modo, se espera que su omnipresencia en el paisaje
resulte en los patrones observados.

Es importante destacar, que un modelo lineal polinomio de segundo orden fue
significativo para este conjunto de datos en alfa = 0.01, lo que sugiere que tanto las
comunidades costeras y las comunidades mestizas tienen un efecto negativo sobre la
faunalocal. Esta propuesta fue apoyada también por la observacién de que casi todas
las especies raras y sensibles a la modificacién de su hébitat salieron en los sitios de
distancias intermedias de las comunidades. Que esta distancia es de aproximadamente
5 km en promedio no es un buen indicador para la funcién de corredor de la regién,
como la literatura describe que el territorio tipico de una comunidad de cazadores es
igual a un circulo 4rea con un radio de 10 km en torno al pueblo de origen (Alvard et
al., 1997). Si esta generalizacién se aplica en la RAAS, esto implicaria que el territorio
de los cazadores mestizos y los cazadores de las comunidades costeras se sobreponen,
lo que disminuiria drasticamente la existencia de hdbitat nucleo y por eso la densidad
de especies que requiere de este tipo de habitat.

Sin embargo, estos primeros estudios no deben interpretarse como concluyen-
tes. Tal vez la raz6n mas evidente de esto es el alto grado de variacién en todos los
andlisis. Por ejemplo, mientras que una comparacién de la biomasa promedio por 100
dias de trampa de algunos bosques comunitarios que son ecolégicamente similares
y difieren sobre todo en la distancia de la nueva carretera, que mostré una diferencia
significativa, la relacién no fue estadisticamente significativa cuando la comparacién
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incorpord todos los sitios de cAmara. Incluso el andlisis de la biomasa promedio por
100 dias y la distancia de la comunidad mds cercana ajustada por tamario de la pobla-
cién local no es concluyente. Aunque el modelo lineal polinomio de segundo orden es
significativo, es muy claro que el diagrama de puntos tiene mucha variacién que no se
puede explicar con una medida de distancia. Es por eso que el modelo tiene un R? =
0,15. Esto no hace nada para refutar el argumento de que los cambios causados por la
construccién de carreteras estd causando una tensién en la vida silvestre. De hecho,
que un proxy tan sencillo era capaz de dar resultados significativos indirectamente
puede apoyarlo. Sin embargo, lo que sin duda hace es describir la construccién de
carreteras, el desarrollo posterior, y los cambios ecolégicos como procesos demasia-
do complejos para tratar con un proxy simple e indicadores unidimensionales. Esto
implica obviamente que la determinacién de las causas de los cambios ambientales
en el contexto del desarrollo de la RAAS en los pré6ximos afios requerira de multiples
medidas interdisciplinarias para un estudio mas amplio. Esto es especialmente cierto
dada la complejidad cultural, ecolégica y politica de la RAAS.

Una segunda razén por la cual es dificil aceptar estas conclusiones como algo
definitivo (y, de hecho, poco inteligente) suponer que un patrén indica un proceso en
particular (MacKenzie et al. 2005). Hay pocos datos sobre la fauna terrestre de 10 afios,
15 afios, o incluso 2 afios atras. Esto significa que actualmente no hay manera de saber
con certeza que los datos de las cdmaras son diferentes de los datos del 2006, antes de
la construccién de carreteras y por lo tanto no hay manera de saber con certeza cémo
esta infraestructura y el desarrollo causado por ella va afectando la vida silvestre en
la RAAS. El tinico medio para llegar a Conclusiones definitivas sobre la relacién entre
la carretera Laguna de Perlas, el desarrollo y los ecosistemas terrestres, serd tomar
medidas repetidas en los pr6ximos afios. A pesar de estas incertidumbres, otra decla-
racién definitiva proporcionada por los datos es que, sea debido a la construccién de
la nueva carretera o no, el refugio parala fauna tan a menudo descrito en la literatura
como en impecable estado ya no es tan remota, por lo menos en las inmediaciones de
la Laguna de Perlas. Como un vinculo potencialmente clave en el Corredor Bioldgico
Mesoamericano, esto es importante saber para los conservacionistas.

Conclusion

Este informe proporciona datos que sirven como una linea base y que resultaran
fundamentales en el seguimiento ecoldgico a largo plazo en la RAAS y previsto para
los préximos 5 afios. Los resultados también ofrecen sugerencias para los administra-
dores de recursos naturales e investigadores que trabajan las regiones de desarrollo
rapido. La construccién de una carretera que conecta un lugar con nuevas influencias
y mercados y la degradacién del medioambiente es bastante complejo y depende de
multiples variables que actian en multiples escalas. En particular, es claro que hay
impactos regionales del desarrollo que afectan a la fauna silvestre, pero también exis-
te una gran cantidad de variacién de la escala mas local que amortigua o intensifica
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estas influencias para determinar el efecto final. Esto sugiere que cualquier medida
de conservacion, la gestién ambiental, o una iniciativa de investigacién que pretende
abordar cuestiones del desarrollo rural y los cambios ambientales relacionados con
ello tienen que ocurrir en varias escalas.
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Apéndice No. 1

Tabla No. 2: Especies claves de aves y mamiferos que salieron en las fotos.

Mamiferos

Aves

Cuniculus paca
Dasyprocta punctata
Dasypus novemcinctus
Didelphis marsupialis
Procyon lotor

Nasua narica
Conepatus leuconotus
Odocoileus virginianus
Pecari tajacu

Tayassu pecari
Philander opossum
Cebus albifrons
Leopardos pardalis
Mazama americana
Eira barbara
Tamandua mexicana
Puma concolor
Pantera onca

Puma yagouaroundi
Potos flavus

Tapirus bairdii

Galictis vittata

Columbina talpacoti
Tinamus major
Tigrisoma mexicanum
Mesembrinibis cayennensis
Momotus momota
Leucopternis albicollis
Ortalis vetulaMoc orop
Amaurolimnas concolor
Crax rubra

Aramides cajanea

Piaya cayana
Buteogallus urubitinga
Mycteria americana
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