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Efecto de la actividad turistica sobre la macro-fauna del bosque tropical
lluvioso en el Parque Nacional Corcovado, Costa Rica.

Max Villalobos Vargas
Maestria en Manejo de Recursos Naturales, UNED. maxvillalobosv@gmail.com

(Este trabajo fue sometido a la revista UNED Research Journal para su publicacién
formal. Debe buscarse como: Max Villalobos. Efecto de la actividad turistica sobre la
macro-fauna del bosque tropical lluvioso en el Parque Nacional Corcovado, Costa
Rica. Anexo 1)

RESUMEN

El turismo en areas silvestres protegidas puede generar impactos sobre la vida
silvestre y los ecosistemas; siendo los sitios con alta visitacion los mas afectados.
Antes del cierre entre marzo y diciembre del 2020 provocado por la pandemia de
SARS-CoV-2, el Parque Nacional Corcovado recibié mas de 69 mil turistas por afo. El
objetivo del estudio fue analizar el efecto que la visitacion turistica sobre la abundancia
relativa y los patrones de actividad de la macro-fauna en la zona de uso publico de la
estacion Sirena. Se instalaron 15 camaras trampa, en modo fotografia, en los
senderos de uso turistico y de investigacion, entre los meses de octubre 2020 a mayo
2021. La estacion Sirena estuvo cerrada, a la visitacion turistica, desde el 20 de marzo
hasta el 10 de diciembre del 2020. Se estim6 un indice fotografico de abundancia
relativa y se utilizaron cuatro modelos lineales generalizados para analizar el efecto del
cierre del parque y el tipo de sendero sobre el IAR; matriz de correlacién de Pearson y
el paquete Activity del Software estadistico R para analizar los datos de patrones de
actividad. El esfuerzo de muestreo fue de 2261 noches camara, se obtuvieron un total
de 5195 registros independientes de 32 especies; en el analisis se incluyeron las
especies con mas de 50 registros independientes: 2 especies de aves, 11 especies de
mamiferos silvestres y los humanos. En promedio los indices de abundancia relativa
(IAR) presentaron valores mas elevados para el periodo en que el area protegida
estuvo cerrada a la visitacion turistica. EI modelo intercepto fue plausible para ocho de
las especies, mientras que los modelos por tipo de sendero, cierre y la combinacion de
los dos, mostré significancia para cinco de las especies. El analisis de los patrones de
actividad diaria mostro diferencias significativas para siete de las especies durante la
apertura del parque. Se encontrd suficiente evidencia para asegurar que la actividad
antrépica tiene un impacto sobre la abundancia relativa de una porcién importante de
los macro vertebrados incluidos en el analisis. También se puede asegurar que la
actividad antrépica modifico los patrones de actividad de un importante grupo las
especies de macrofauna.

ABSTRACT

Tourism in protected areas can have impacts on wildlife and ecosystems; being the
sites with high visitation the most affected. Before the closure between March and
December 2020 caused by the SARS-CoV-2 pandemic, Corcovado National Park
received more than 69 thousand tourists per year. To analyze the effect that tourist
visitation has on the relative abundance and activity patterns of macrofauna in the area
of public use of the Sirena station. Methods: 15 camera traps were installed, in
photography mode, on the trails for tourist and research use, between the months of



October 2020 to May 2021. The Sirena station was closed, to tourist visits, from March
20 to March 10 December 2020. A photographic index of relative abundance was
estimated, and four generalized linear models were used to analyze the effect of park
closure and the type of trail on the IAR; Pearson's correlation matrix and the Activity
package of the R Statistical Software to analyze the activity pattern data. The sampling
effort was 2261 camera nights, a total of 5195 independent records of 32 species were
obtained; species with more than 50 independent records were included in the
analysis: 2 species of birds, 11 species of wild mammals and humans. On average, the
relative abundance indices (RAI) presented higher values for the period in which the
protected area was closed to tourist visitation. The intercept model was plausible for
eight of the species, while the models by type of trail, closure and the combination of
the two, showed significance for five of the species. The analysis of the daily activity
patterns showed significant differences for seven of the species during the opening of
the park. Sufficient evidence was found to ensure that anthropic activity has an impact
on the relative abundance of a significant portion of the macro vertebrates included in
the analysis. It can also be assured that anthropic activity modified the activity patterns
of an important group of macrofauna species.



INTRODUCCION

El turismo es una de las actividades que generan mayor crecimiento y desarrollo
economico a nivel mundial (Balmford, Green, Anderson, Beresford, Huang, Naidoo, y
Manica, 2015). En Costa Rica el turismo ha sido considerado una actividad primordial
para el desarrollo de politicas sociales y ambientalmente equitativas. Esto debido a que
funciona como herramienta para generar y distribuir mejor los beneficios para las
comunidades, promoviendo oportunidades de empleo y emprendimiento (Molina, 2019;
Martinez, 2020). El aporte de la actividad turistica de Costa Rica corresponde a un 6,3%
del producto interno bruto en forma directa y el 8,2% en forma indirecta (BCCR, 2016).

El ecoturismo en areas silvestres protegidas es considerado una actividad que ayuda a
generar conciencia ambiental en las personas que lo practican. También genera ingresos
mediante un uso no extractivo de los recursos naturales, razon por la que se le considera
compatible y en algunos casos complementario a los esfuerzos de conservacion
(Naughton-Treves, Holland y Brandon, 2005; Shannon, Larson, Reed y Angeloni, 2017).
La recreacion al aire libre es un importante servicio ecosistémico que las areas silvestres
protegidas brindan a nuestra sociedad, sin embargo, una visitacion excesiva o mal
manejada puede tener efectos negativos en los ecosistemas, en la seguridad y
experiencia del visitante (Marion, Leung, Eagleston y Burroughs, 2016).

Diversos estudios han documentado como la presencia humana puede generar
perturbacion, causar estrés y afectar el presupuesto energético de la fauna silvestre
(Miller, Knight, Miller, 2001; Taylor, Knight, 2003 y Neumann, Ericsson, Dettki, 2010;
Larson, Reed, Merenlender y Crooks, 2016). Asimismo, puede afectar el uso del espacio
de especies silvestres en sitios sometidos a un intenso transito turistico (Bejder, Samuels,
Whitehead, Gales, Mann, Connor y Kritzen, 2006; Thiel, Jenni-Eiermann, Braunisch,
Palme y Jenni, 2008). También se han observado cambios en el comportamiento y
patrones de actividad (Bejder, Samuels, Whitehead y Gales, 2006; Griffin, Valois, Taper y
Scott, 2007; Cooper, Neff, Poon y Smith, 2008). La presencia humana incluso puede
causar variaciones en el comportamiento social, en las respuestas contra depredadores y
en el éxito en la reproduccion, afectando de esta manera las complejas cadenas troficas
que mantienen el equilibrio ecosistémico. (Berger, 2007; Jiménez, Lemus, Meléndez,
Blanco y Laiolo, 2011; Steven, Pickering, y Castley, 2011).

Por otra parte, la actividad turistica también puede tener impactos positivos sobre la
conservaciéon de la biodiversidad, ya que provee recursos econdomicos para la
conservacion de tierras y mitiga el alcance de actividades como caceria furtiva,
deforestacion y mineria ilegal (Fitzgerald, y Stronza, 2016; Lopez Gutierrez, Almeyda,
Mulder, Ols, Dirzo y Broadbent, 2020).

La comprensién del impacto de la perturbacion antropogénica sobre la vida silvestre
dentro de las areas silvestres protegidas se convierte en un importante indicador para la
toma de decisiones de manejo, tendientes a garantizar la conservacién, el manejo de
conflictos y la mitigacion de efectos adversos sobre la vida silvestre (Carrillo, Wong, y
Cuarén, 2000; Bejder, Samuels, Whitehead, Finn y Allen, 2009; Monz, Pickering y
Hadwen, 2013; Wong, 2014Nickel, Suraci, Allen y Wilmers, 2020). Mas aun si
consideramos que las areas silvestres protegidas mantienen los ultimos remanentes de
ecosistemas naturales y que albergan una mayor abundancia y diversidad de especies
amenazadas por la caceria y de especies escasas en otros lugares (Saenz-Bolafos,
Fuller y Carrillo, 2020).

El Parque Nacional Corcovado (PNC) es uno de los destinos turisticos mas visitados de
Costa Rica. Durante el ano 2019, la cantidad de visitantes del PNC ascendi6 a 69 572 de
los cuales 38 476 visitaron la Estacion Sirena (ACOSA, 2019).



La literatura cientifica sobre los efectos adversos del turismo en poblaciones silvestres es
limitada, ademas de que se ha desarrollado en ecosistemas templados donde la
complejidad de las interrelaciones ecoldgicas es menor que en los tropicos, y por lo tanto
han centrado los analisis en especie individuales mas que en grupos taxondémicos
(Steven, Pickering y Castley, 2011; Larson, Reed, Merenlender y Crooks, 2016).

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de la visitacion turistica en el uso y
patrones de actividad de la macro-fauna en la zona de uso publico de la estacion biolégica
Sirena. Como hipodtesis de investigacion se analizé si la presencia de actividad turistica
tiene un efecto adverso en la frecuencia de registros de macro vertebrados.

METODOLOGIA

Area de Estudio

El trabajo lo realicé en la estacion Sirena del Parque Nacional Corcovado (PNC), Costa
Rica. 8°28'49.00"Norte y 83°35'21.37"Oeste. Sirena tiene un bosque muy humedo
tropical, bmh-T (Bolafios, Watson y Tosi, 2005). La precipitacion media anual es de entre
4000 a 5000 mm; con un promedio de entre 200 y 250 dias con lluvia al afio; una marcada
estacion lluviosa que va de mayo a noviembre y una seca de diciembre a abril; la
temperatura media anual oscila entre los 26 y 28 grados Celsius (IMN, 2005).
Especificamente en siete senderos de uso publico: ElI Pavo, Espaveles, Rio Claro,
Guanacaste, Naranjos, La Leona, Rio Sirena y tres senderos de investigacion: Tortuga,
Jaguar, Rio Claro Investigacion. Estos senderos fueron seleccionados por su categoria de
uso y representan todos los senderos oficiales de la estacion Sirena.

Debido a la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2, la estacion Sirena estuvo
cerrada, a la visitacion turistica, desde el 20 de marzo hasta el 10 de diciembre del 2020.
Durante este periodo se mantuvo la presencia de guardaparques y patrullajes. El ingreso
de investigadores fue permitido hasta el mes de octubre del 2020 (S. Mory, comunicacion
personal, 12 de junio de 2021). Situacion que determind, por el cierre y la apertura del
parque, el periodo de toma de datos.

Recolecciéon de datos

Entre octubre 2020 y mayo 2021 instalé 15 camaras trampa Bushnell®, (modelo, Trophy
Cam 119719CW), a razéon de una camara por cada kilometro de sendero
aproximadamente; en los senderos de uso publico y de investigacion de la estacion
Sirena. Las camaras fueron instaladas en arboles cercanos a los senderos, a una altura
de entre 40 y 50 cm del suelo y configuradas para que estuvieran activas durante 24
horas por dia en modo fotografia, con retraso de un segundo entre disparos consecutivos.
Una vez instaladas, las camaras fueron revisadas en promedio cada 22 dias para
reemplazar baterias y cambiar las tarjetas de memoria SD. Durante cada revision, se
registro: las fechas de funcionamiento de la camara (noches trampa) y el niumero de
eventos fotograficos independientes para cada especie. Consideramos un registro
independiente el primer registro fotografico por especie en un periodo de 30 minutos i.e
100 fotos de la misma especie tomadas en segundos consecutivos dentro de esa ventana
de 30 minutos = 1 evento fotografico; 1 foto de un grupo 100 de individuos de una especie
dentro de esa ventana de 30 minutos = 1 evento fotografico.

Adicionalmente cuantifiqué la presencia de turistas por medio de los registros fotograficos
obtenidos de seres humanos en los senderos como una especie adicional.

Analisis estadistico




Para procesar las fotografias y crear la base de datos utilicé el software: CPW Photo
Warehouse, desarrollado por Colorado Parks y WildlifeCPW PW (Newkirk, 2016). Para
cumplir con los supuestos de los modelos lineales generalizados (MLG), utilicé el
protocolo de exploracion de datos de Zuur, leno y Elphick(2010). Los registros
independientes de especies se utilizaron para estimar un indice de abundancia relativa
basado en la cantidad de registros fotograficos independientes (IAR: no. registros
independientes /100 noches camara); y los analicé utilizando MLG (Zuur, Leno, Walker,
Saveliev y Smith, 2009) mediante el software estadistico R.4.0.0 (R Core Team, 2020).
Asumi una distribucion de los errores de Poisson (Zuur, leno, Walker, Saveliev y Smith,
2009; Cayuela, 2009).

Las comparaciones entre los registros independientes de especies, sitios y restricciones
las agrupé de manera diaria, empleando el paquete dplyr 10.6 (Wickham, Frangois, Henry
y Mduller, 2021) para lograr conteos estandarizados temporalmente que fueran
comparables, para lo cual se incluyé unicamente especies que acumularan mas de 50
registros independientes, descartando especies con pocos registros y de esta manera
garantizar un analisis mas robusto.

Con el fin de evaluar el efecto del tipo de sendero (Send: turistico o de investigacion),
cierre o apertura a la visitacion del parque durante la pandemia (CPan; Cierre/ Apertura)
sobre el indice de abundancia relativa fotografica IAR, desarrollé cuatro modelos para
cada especie: El modelo nulo (intercepto); el tipo de sendero; el cierre o apertura del
parque a la visitacion turistica; y el efecto de la interaccion del tipo de sendero y del cierre
o apertura del parque a la visitacion turistica. El soporte empirico de estos tres modelos
candidatos lo evalué utilizando el criterio de informacion de Akaike (AIC) (Burnham y
Anderson, 2002) y a lo largo de la comparacién del modelo para cada especie,
determinando los modelos mas plausibles debido al mayor peso de Akaike (W; rango = 0
a 1; Anderson, 2007). Con base en la W, evalué la evidencia de un modelo sobre otro
(Burnham y Anderson, 2002).

Para determinar la relacién de los registros por especie con respecto a los registros de
presencia humana; utilicé una matriz de correlacién de Pearson (Bolboaca y Jantschi,
2006) empleando el paquete; Analytics 1.4 (Buhler, 2015). Para identificar el traslape
temporal en los patrones de actividad por la presencia de humanos en vertebrados
mayores utilicé la metodologia propuesta por Ridout y Linkie, (2009), mediante el paquete;
Activity 1.3 (Rowcliffe, 2019) que estima un coeficiente traslape temporal; A.
Posteriormente utilizando una prueba de Walt con 1000 re-muestreos para comparar
diferencias entre dos distribuciones circulares (Rovero y Zimmermann, 2016).

RESULTADOS

El esfuerzo de muestreo fue de 2261 noches camara, obteniéndose un total de 5195
registros independientes de 32 especies: 1 reptil, 9 aves y 21 mamiferos. En el analisis
final se incluyeron: 2 especies de aves y 11 especies de mamiferos (Tabla 1).

Los promedios del indice de abundancia relativa (IAR) mas altos, fueron los de: Humanos
(Homo sapiens; 41,8), guatusa (Dasyprocta punctata; 48,3), pavon (Crax rubra; 29,7),
gallina de monte (Tinamus sp; 15,4), saino (Pecari tajacu; 11,5), zorro pelon (Didelphis
marsupialis; 10,44) y danta (Tapirus bairdii; 10,19). En promedio los indices de
abundancia relativa (IAR) presentaron valores mas elevados para el periodo en que el
area protegida estuvo cerrada a la visitacion turistica; también presentaron valores mas
altos en senderos de uso turistico (IAR= 37,2) que en senderos de investigacion (IAR=
19,42), durante el mismo periodo. El promedio del indice de abundancia relativa (IAR)



obtuvo valores similares tanto para senderos de uso turistico (IAR= 1,90) como senderos
de investigacion (IAR= 2,06) para el periodo que el parque estuvo abierto a la visitacion
turistica (Tabla 1). El ensamble de especies registrado en los senderos fue constante, con
la excepcion de dos especies, chancho de monte y el tepezcuintle, para los cuales el IAR
alcanzo valores de cero, pues cesaron los registros posteriores a la presencia de turistas.

Tabla 1. indice de abundancia relativa (IAR : no. Fotos independientes /100 noches
camara) para las dos especies de aves y 11 especies de mamiferos con mas de 50
registros independientes, por tipo de sendero y por cierre y apertura de visitacion turistica,
en la estacion Sirena del Parque Nacional Corcovado.

Cierre Apertura
Senderos Senderos Promedio Senderos Senderos Promedio
turisticos  investigacion turisticos  investigacion

Especies Nombre comun (2905) (291) (347) (86)

Aves
Tinamus sp. Gallina de monte 29,98 25,23 27,60 2,31 4,38 3,34
Crax rubra Pavon 74,87 40,19 57,63 2,15 1,68 1,91

Mamiferos
Didelphis marsupialis Zorro pelén 12,93 23,36 18,14 1,46 4,04 2,75
Cuniculus paca Tepezcuintle 26,39 12,15 19,27 1,54 0 0,77
Dasyprocta punctata Guatusa 88,33 89,72 89,02 5 10,44 7,72
Nasua narica Pizote 25,85 13,08 19,46 1 2,36 1,68
Eira Barbara Tolomuco 9,69 4,67 7,18 0,77 0 0,38
Leopardus pardalis Ocelote 11,31 16,82 14,06 0,46 2,36 1,41
Puma concolor Puma 7,72 5,61 6,66 0,54 1,01 0,77
Tapirus bairdii Danta 23,52 15,89 19,70 0,69 0,67 0,68
Tayassu pecari Chancho de monte 10,23 7,48 8,85 0 0 0
Pecari tajacu Saino 37,16 5,61 21,38 2,31 1,01 1,66
Mazama temama Cabro de monte 15,98 0,93 8,45 0,54 0,34 0,44
Homo sapiens Humanos 7,92 0,67 4,295 147,58 11,21 79,395

El modelo nulo (intercepto) fue el mas adecuado para ocelote (Leopardus pardalis,
w=0,57; AIC= 183; n=94), tolomuco, (Eira barbara, w= 0,57; AIC=134; n= 69), puma
(Puma concolor, w= 0,52, AIC= 114; n=59), chancho de monte (Tayassu pecari, w= 0,51;
AIC= 128; n=65), cabro de monte (Mazama temama, w= 0,49; AIC= 188; n= 98), pizote
(Nasua narica, w= 0,45; AlIC= 328; n=178), tepezcuintle (Cuniculus paca, w= 0,43, AlC=
326; n=180), zorro peldn (Didelphis marsupialis, w= 0,34; AIC= 245; n=128). El modelo
que incluyé la variable tipo de sendero mostré ser el es mas plausible (Tabla 2) para
pavon (Crax rubra, w= 0,72; AIC= 705; n=493), gallina de monte (Tinamus sp, w= 0,72;
AIC= 422; n=237), guatusa (Dasyprocta punctata, w= 0,7; AIC= 938; n=684).
Adicionalmente, basados en el valor de W se observo evidencia estadistica que sugiere
que el cierre tuvo un efecto en la danta (Tapirus bairdii, w= 0,42, AIC= 297; n=159) (Tabla
2), mientras que el modelo del efecto de la interaccion por tipo de sendero y cierre
evidencio mayor soporte estadistico para saino (Pecari tajacu, w= 0,45; AIC= 396; n=246),
guatusa (Dasyprocta punctata, w= 0,30; AIC= 940; n=684) y pavon (Crax rubra, w= 0,28;
AIC=707; n=493) (Tabla 2).



La matriz multiple de correlacion de Pearson para todas las especies manifesté una alta
correlacion entre ocelote (Leopardus pardalis) y guatusa (Dasyprocta punctata), (Pearson:
r = 0.81; p= 0,001;). puma (Puma concolor) y cabro de monte (Mazama temama),
(Pearso: r = 0,82; p= 0,001). La presencia humana present6 una correlacion positiva con
la guatusa (Dasyprocta punctata, Pearson: r = 0,77; P= 0,001), danta (Tapirus bairdii,
Pearson: r = 71; p= 0,01), tepezcuintle (Cuniculus paca, Pearson: r = 0,70; p= 0,01),
pavon (Crax rubra. Pearson: r = 0,69; p= 0,01), pizote (Nasua narica, Pearson: r = 0,59;
p= 0,05) y ocelote (Leopardus pardalis, Pearson: r = 0,55; p= 0,05).

Tabla 2. Ponderacién de importancia de cuatro modelos candidatos para 2 especies de
aves y 11 especies de mamiferos, para describir sendero con o sin visitacion turistica
(Send) y el efecto del cierre del parque (CPan) sobre el indice de abundancia relativa
fotografica (IAR) en la estacion Sirena del Parque Nacional Corcovado.

Descripcion del Modelo y peso de Akaike (W)

Especies Nombre comin Intercepto Send CPan Send + CPan

AVES
Tinamus sp Gallina de monte 0,1 0,72 0,04 0,14
Crax rubra Pavon 0,001 0,72 0,001 0,28

MAMIFEROS
Didelphis marsupialis Zorro pelén 0,34 0,35 0,23 0,08
Cuniculus paca Tepezcuintle 0,43 0,3 0,2 0,07
Dasyprocta punctata Guatusa 0,001 0,7 0,001 0,3
Nasua narica Pizote 0,45 0,28 0,21 0,05
Eira Barbara Tolomuco 0,57 0,2 0,2 0,03
Leopardus pardalis Ocelote 0,57 0,2 0,2 0,03
Puma concolor Puma 0,52 0,2 0,2 0,08
Tapirus bairdii Danta 0,25 0,14 0,42 0,19
Tayassu pecari Chancho de monte 0,51 0,18 0,28 0,03
Pecari tajacu Saino 0,13 0,24 0,18 0,45
Mazama temama Cabro de monte 0,49 0,17 0,26 0,08

El analisis de los patrones de actividad, durante el periodo de cierre, mostré diferencias
estadisticamente significativas para el 53% de las especies analizadas. Saino (Pecari
tajacu; W= 19,9; p= 8,14E-06), zorro peldn (Didelphis marsupialis; W= 13,76; p= 0,002),
puma (Puma concolor, W= 11,462; p= 0,007), tolomuco, (Eira barbara; W= 10,778; p=
0,001), tepezcuintle (Cuniculus paca; W= 10,454; p= 0,001), gallina de monte (Tinamus
sp; W= 8,189; p= 0,004), y chancho de monte (Tayassu pecari), que no presento registros
fotograficos posteriores a la apertura del area protegida al turismo (Figura 1).

Durante el cierre del parque el saino mostr6 mayor actividad diurna, con un pico de
actividad en horas de la tarde, registrando una disminucion de la actividad durante las
horas de mayor temperatura del dia; posterior a la apertura del parque, los sainos
cambiaron su patrén, presentando su pico de actividad cercano al medio dia. El zorro
peldon presenté un patrén de actividad nocturno, con picos de actividad al amanecer y
anochecer, durante el periodo de cierre; para el periodo de apertura, la especie presentd



un comportamiento diurno, concentrando su actividad entre el amanecer y el medio dia.
En ausencia de actividad turistica el puma estuvo activo tanto de dia como de noche;
durante la apertura los pumas registraron una actividad mucho mas diurna, con picos de
actividad al amanecer y al medio dia. El tolomuco mostré actividad durante el dia, en
especial durante las primeras horas de la mafiana y menos durante el crepusculo, durante
el cierre; posterior a la apertura, mostré un pico de actividad al medio dia, seguido de un
periodo de inactividad y un ligero incremento en su actividad en horas de la tarde. En el
cierre el tepezcuintle presentd un comportamiento nocturno, registrando una mayor
actividad en los periodos crepusculares; seguido a la apertura, presenté un pico de
actividad en las mafanas, tendiendo a disminuir al medio dia, seguido de un incremento
en su actividad en horas de la tarde. La gallina de monte presenté una actividad
mayormente diurna con picos de actividad al amanecer y al anochecer; sin embargo,
durante el periodo de reapertura del parque la gallina de monte cambié su pico de
actividad al medio dia, aun cuando mantuvo actividad, aunque menor, al amanecer y
anochecer.

Las especies pizote (Nasua narica; W= 2,255; p= 0,133), ocelote (Leopardus pardalis; W=
2,147; p= 0,142), cabro de monte (Mazama temama; W= 1,262; p= 0,261), pavéon (Crax
rubra; W= 0,332; p= 0,564), danta (Tapirus bairdii; W= 0,076; p= 0,119), guatusa
(Dasyprocta punctata; W= 0,004; p= 0,946) y Humanos (Homos sapiens; W= 1,88; p=
0,169) no presentaron diferencias estadisticamente significativas al contrastar sus
patrones de actividad con la presencia de turistas
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Figura 1. Patrones de actividad por especie, cuando el parque estuvo cerrado y abierto a la visitacion turistica en la estacion Sirena, del

Parque Nacional Corcovado



DISCUSION

La disminucion en el indice fotografico (IAR) para todas las especies cuando el parque
estuvo abierto y hubo visitacion turistica en la estacién Sirena fue una tendencia que
se mantuvo entre los senderos turisticos y de investigacion; lo que supone una
afectacion similar para ambos tipos de senderos. También permite suponer que el
efecto causado por la visitacion turistica no se restringe al area en uso, sino que tiene
un alcance espacial mas amplio (Bejder, Samuels, Whitehead y Gales, 2006; Van-
Cise, Baird, Harnish, Currie, Stack, Cullins y Gorgone, 2021).

El hecho que el modelo nulo (intercepto) funcionara mejor para una importante porcion
de las especies incluidas en el analisis, demuestra que el tipo de sendero y cierre o la
combinacién de los dos, no explican estadisticamente el patron de disminucion
encontrado en el IAR. Esto sugiere que este grupo de especies no muestran una
respuesta adversa a la presencia de turistas.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que cuando un individuo se ve perturbado, el
nivel de su respuesta se ve influenciada por la calidad del habitat que esta ocupando
en ese momento y la calidad de las posibles areas a desplazarse, también debe tomar
en cuenta los riesgos de depredacion y competencia por recursos en el nuevo lugar a
ocupar (Gill y Sutherland, 2000; Frid y Dill 2002). Estos factores podrian hacer mas
factible para el animal tolerar la perturbacion en lugar de huir, y no mostrar una
respuesta evidente. Este comportamiento puede derivar en respuestas a corto plazo,
como abandonar el area solamente en forma temporal o respuestas mas permanentes
cuando el costo de tolerar la perturbacion excede los beneficios de permanecer en el
area (Bejder, Samuels, Whitehead, Finn y Allen, 2009). Finalmente, la exposicion
constante a la perturbacién puede llevar a que los individuos se habituen lo cual puede
ser mal interpretado como la ausencia de efecto adverso para los animales (Nisbet,
2000). Los altos niveles de tolerancia y en ultimo grado la habituacion conductual
puede tener efectos dafinos para la vida silvestre (Woodford, Butynski y Karesh,
2002).

El tipo de sendero mostrd efecto sobre las especies que registraron los mas altos
indices de abundancia relativa. Posteriormente mostrando una alta correlacién de
estas especies y la presencia humana, lo que permite inferir que la respuesta de estas
especies a la perturbacién por las actividades turisticas no solamente tiene un
componente espacial entre tipos de sendero, sino también temporal. Las asociaciones
positivas de las actividades humanas con algunas especies se han relacionado con un
efecto de “Escudo anti depredador” (Kok, van Hulten, Timmerman, Lankhorst, Visser y
Slabbekoorn, 2021). ya que existe evidencia de que este tipo de actividades podrian
desplazar a los depredadores, pero no a sus presas (Muhly, Semeniuk, Massolo,
Hickman y Musiani, 2011). Patron consistente con los hallazgos de este estudio,
donde la relacion entre estas especies abundantes estuvo asociada a la presencia
humana.

El efecto del cierre fue significativo para el patron de disminucion en el indice de
abundancia relativa fotografica para la especie Danta; este resultado puede ser
respaldado por el hecho de que la Danta es uno de los animales que los turistas mas
ambicionan encontrar en sus caminatas, lo que los lleva a abandonar los senderos e
incluso perseguirlos para poder observarlos.

En general encontramos evidencia suficiente para afirmar que las actividades turisticas
tienen un efecto en la frecuencia de registros fotograficos de vertebrados, como
respuesta al estrés causado por la actividad antrépica; también determinando que este
efecto se da de forma diferenciada entre las especies presentes en el area. Este
resultado parece coincidir con lo reportado por Naidoo y Burton, (2020), que
encontraron una fuerte respuesta temporal de las especies de vida silvestre a un
variado numero de actividades recreacionales en senderos. Siendo consistente con los



hallazgos encontrado por Bejder, Samuels, Whitehead, Gales, Mann, Connor y
Kritzen, (2006), donde se observd como abundancia de especies silvestres tiende a
declinar en relacién con la actividad turistica.

Durante el cierre del parque los patrones de actividad registrados para el saino, zorro
peldn, puma, tolomuco, tepezcuintle, gallina de monte y chancho de monte, mostraron
tendencias normales. (McManus, 1971; Michalski y Norris, 2011; Gonzalez-Maya,
Zarrate, Vela, Jiménez y Gomez, 2015; Dias, Bernardo y Srbek, 2016; Soria-Diaz,
Monroy-Vilchis y Zarco-Gonzalez, 2016; Azevedo, Lemos, Freitas-Junior, Rocha y
Azevedo, 2018; Ferreguetti, Pereira-Ribeiro, Tomas, Bergallo y Rocha, 2018); da Silva,
de Faria, Sa, Lovestain Costa, da Silva, de Deus y de Azevedo, 2020; Villafafie,
Kolowski, Cove, Medici, Harmsen, Foster y Lopez, 2021).

Durante la apertura del area protegida se identificaron dos tendencias en los patrones
de actividad: 1. Los picos de actividad de todas estas especies se desplazaron hacia
cerca del medio dia, lo cual coincide con el pico de actividad de los humanos. Esto
permite suponer que el asedio de los visitantes obliga a los animales a mantenerse
activos durante periodos del dia que de otra forma usarian para descansar. 2. Las
especies mostraron una disminucibn de sus actividades nocturnas; lo que
interpretamos como un efecto del cambio en sus presupuestos energéticos, ya que se
ven obligadas a escapar y mantenerse activas en las horas mas calurosas del dia. Al
igual que lo encontrado por Barrueto, Ford yClevenger, 2014; Lewis, Spaulding,
Swanson, Keeley, Gramza, VandeWoude y Crooks, (2021). Hemos podido verificar
que las actividades humanas recreativas pueden cambiar los patrones de actividad de
las especies de vida silvestre, ademas que estas alteraciones pueden afectar mas a
unas especies que otras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se encontrd suficiente evidencia para asegurar que la actividad antrépica en
los senderos de la estacion Sirenas en el parque nacional Corcovado, tiene un
impacto sobre la abundancia relativa de una porcion de los macro vertebrados
incluidos en el analisis. Los datos mostraron que el cierre causado por la
pandemia y la consecuente ausencia de visitacion turistica no influyé sobre el
indice de abundancia relativa fotografica (IAR) para 8 de las 13 especies
incluidas en el analisis.

Tal como se propuso en la hipétesis, la respuesta a la actividad antropica
mostré diferencias significativas entre especies, asi como diferenciacion
temporal y espacial.

Se puede asegurar que la actividad antropica modific6 los patrones de
actividad de un importante grupo las especies de macrofauna presente en los
senderos de la estacion Sirena. 7 de las 13 especies incluidas en el analisis
registraron modificaciones significativas en sus patrones de actividad; algunas
de ellas incluso presentaron cambios de actividad de nocturna a diurna.

Recomendaciones

Si bien este estudio pudo encontrar evidencia significativa de los efectos causados por
la actividad antrépica en los senderos de la estacion Sirenas en el parque nacional
Corcovado, se requiere la recopilacion y el analisis de datos a mas largo plazo para
determinar si los resultados encontrados en esta temporada se observan
consistentemente en el futuro.

Los resultados obtenidos permiten sefalar la existencia de un efecto de la actividad
antrépica sobre la vida silvestre, no obstante, el disefio de investigacion y los métodos
utiizados no permiten cuantificar la magnitud de este efecto; es muy importante
ademas ahondar en el tema de las respuestas conductuales de las especies a la
perturbacion humana.

El analisis realizado se centré en respuestas a corto plazo causadas por la presencia
de humanos (abundancia y patrones de actividad diarios); sin embargo, se hace
necesario estudiar otras formas de respuesta a largo plazo como: cambios en el éxito
reproductivo, tendencias poblacionales, interacciones presa depredador y salud
poblacional, con el fin de entender como los efectos detectados podrian afectar la
conservacion de las poblaciones y los procesos ecoldgicos a mediano y largo plazo.
Con el fin de asegurar la conservacion, el manejo de conflictos y mitigar posibles
impactos que las actividades turisticas podrian generar sobre la vida silvestre, es
fundamental que los administradores continien monitoreando las tendencias de los
efectos de la recreacién humana sobre la vida silvestre.

Los resultados obtenidos respaldan la imperante necesidad de incluir este tipo de
analisis como un insumo a las metodologias usas para estimar la capacidad de carga
y re-disefar las politicas de ingreso en areas silvestres protegidas. Este tipo de
informacion permite a los administradores realizar decisiones informadas y medir de
mejor manera los efectos de las acciones de manejo implementadas.
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