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Método de valoracion de la viabilidad de corredores biolégicos para
mamiferos: analisis preliminar del corredor biolégico
San Juan-La Selva en Costa Rica

Valuation method to evaluate the viability of biological corridors for
mammals: a preliminary analysis of
San Juan-La Selva corridor in Costa Rica
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Resumen

Los corredores biolégicos constituyen una estrategia fundamental en la conservacion de la biodiversidad
en paisajes fragmentados. Sin embargo, existen pocas evidencias y aproximaciones acerca de su
funcionalidad o la viabilidad de sus poblaciones a largo plazo en especial en el trépico. Se realizé una
aproximacion tedrico-descriptiva para determinar el riesgo de extincién de diferentes especies de ma-
miferos, basado en tres parametros principales: vulnerabilidad de la especie, requerimientos de area 'y
requerimientos de habitat, siendo cada una de estas categorias calificadas en los niveles de alto,
medio y bajo. Para los mamiferos grandes hay una alta probabilidad de extincién, mientras que para
los mamiferos medianos y pequefios, la probabilidad de extincién es baja y una alta probabilidad de
mantenimiento de poblaciones viables con una alta disponibilidad de habitat.
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Abstract

Biological corridors are fundamental strategies for biodiversity conservation in fragmented landscapes.
However, few evidence exist respecting their functionality or the population viability of its species on
long term especially for the tropics. We performed a theoretical-descriptive approach to determine
mammals’ risk of extinction based on three main parameters: species vulnerability and area and habitat
requirements, each one of these categories were classified in levels of high, medium and low. For large
mammals there is a high probability of extinction, while for medium and small mammals there is a low
probability of extinction and a high probability of permanence of viable populations with high habitat
availability.
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Introduccién

Historicamente, la conservacion de especies y
ecosistemas se ha enfocado en la creacion y mante-
nimiento de areas protegidas con el fin de salvaguar-
dar obligatoriamente grandes areas de ecosistemas
naturales y los organismos que sobreviven dentro de
estos (Gardner et al. 2009, Chazdon et al. 2009,
Gonzalez-Maya et al. 2010). A pesar de la importan-
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cia fundamental de las areas protegidas para la con-
servacion de la biodiversidad, se reconoce que no es
la tinica opcion para asegurar la perdurabilidad de
los atributos de la biodiversidad, por lo que el reco-
nocimiento de la importancia de los paisajes modifi-
cados por las actividades humanas ha sido tomado
en cuenta para el establecimiento de planes de ma-
nejo y conservacion (Putz et al. 2001). Sin embargo,
son escasos los esfuerzos de planificacion a nivel de
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paisaje, necesarios para predecir y prevenir los im-
pactos sobre poblaciones de fauna silvestre, sobre
todo en el tropico (Chazdon et al. 2009). Adicional-
mente, las dificultades intrinsecas, logisticas y eco-
némicas, para el desarrollo de estudios ecoldgicos
sistematicos en el tropico y la poca disponibilidad
de informacion tanto espacial a resolucion adecuada
como ecoldgica de la mayoria de especies tropica-
les, hacen que los esfuerzos de planificacion sean
aun mas complejos (Cuaron 2000).

Los corredores bioldgicos han sido utilizados
como una de las principales estrategias de restaura-
cion de la dindmica de los paisajes, ya que estos incre-
mentan la conectividad, favoreciendo un incremen-
to en los tamanos poblacionales, asi como el inter-
cambio de genes en dreas que han sufrido perturba-
ciones en la continuidad de sus habitat (Baum et al.
2004). A pesar de la utilidad probada de este tipo de
iniciativas, muchos corredores aun carecen de eva-
luaciones a la escala y dimension biologica adecua-
das, y estos han sido principalmente disefiados y es-
tablecidos a partir de perspectivas estructurales del
paisaje y no de la respuesta de los organismos frente
a los cambios en el mismo (Baguette et al. 2013).
Ademas, en muchos casos la definicion de los corre-
dores ha sido un proceso mas de tipo politico y en
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muchos otros aun carecen de informacion o valida-
cion biologica (Forman 1991). Por las limitantes de
informacion para la validacion de corredores y la
necesidad de contar con herramientas que permitan
la planificacion de paisajes, el objetivo del presente
trabajo fue disefiar una herramienta de valoracion
teorico-descriptiva que permita evaluar la viabilidad
del Corredor Biologico San Juan-La Selva en Costa
Rica para diferentes especies de mamiferos, repre-
sentando el rango de variacion en biomasa, basado
en informacion tedrica y como aproximacion preli-
minar como insumo para la toma de decisiones.

Metodologia

El Corredor Biologico San Juan-La Selva
(CBSJLS) se encuentra ubicado en la zona norte de
Costa Rica, en las provincias de Heredia y Alajuela
(Chassot y Monge 2002), cubre un area aproximada
de 2473.05 km?, de los cuales casi 64% correspon-
den a bosque (Ramos 2004; Figura 1). Su rango
altitudinal se encuentra entre los 30 y los 3000 msnm,
en las que se han documentado al menos ocho zonas
de vida, entre las que destacan el bosque muy hume-
do premontano y el bosque muy himedo tropical
(Holdridge 1978, Chassot y Monge 2002). Este co-
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Figura 1. Ubicacion y coberturas del Corredor Biolégico San Juan-La Selva en Costa Rica.
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rredor se caracteriza por tener tres tipos de bosque:
bosques de Pentaclethra macroloba, bosques de
Qualea paraensis, Vochysia ferruginea y Couma
macrocarpa y bosques dominados por Pentaclthra
macroloba y Carapa guianensis.

El CBSJLS se considera una de las iniciativas
de conectividad pioneras en Costa Rica y es recono-
cida por el mejoramiento y mantenimiento de sus
coberturas naturales y al aumento de los procesos de
conectividad que brinda, lo cual permite el manteni-
miento de las poblaciones de flora y fauna silvestre
a largo plazo y los servicios ecosistémicos que estan
presta a las comunidades humanas (Noss 1983,
Rosenberg et al. 1997).

Con el fin de evaluar de forma preliminar la via-
bilidad del corredor para mamiferos, se construy6
una aproximacion tedrica para determinar cual es el
riesgo de extincion de diferentes especies de mami-
feros, basado en tres parametros principales: vulne-
rabilidad de la especie, requerimientos de area, re-
querimientos de habitat y capacidad de dispersion
(Daily et al. 2003, Cardillo et al. 2008). Para cada
categoria se elabord una tabla de calificacion con
tres niveles alto, medio y bajo las cuales representan
un puntaje de 3, 2 y 1 respectivamente (Tabla 1).

A pesar de que el tamano minimo viable
poblacional esta determinado por factores intrinse-
cos de las especies, factores ambientales y son en
general especificos de cada sitio por la naturaleza
tedrica y preliminar de esta aproximacion, se utili-
zaron tamanos poblacionales derivados de datos re-
portados en la literatura (Traill et al. 2007). Se utili-
76 un calculo aproximado del tamafio poblacional
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minimo viable estandarizado derivado de los valo-
res reportados por Traill et al. (2007), estimado como
el promedio de los tamafios de poblacion minimos
viables estandarizadas (limite superior del intervalo
de confianza del 95%) estimadas de acuerdo con el
tamafio corporal y grupo taxonémico (Traill et al.
2007). En el caso de que existiesen estimaciones es-
pecificas para la especie, se uso el dato directo de
tamafio poblacional minimo viable estandarizado. A
pesar de que los tamafos poblacionales minimos
varian entre especies similares y dependiendo de los
habitats, la no existencia de valores especificos y el
uso de los limites superiores estandarizados de es-
pecies similares provee de una medida conservado-
ra de tamafio minimo poblacional (Traill et al. 2007).
El calculo de requerimiento de area se baso en el
promedio de habitat interior para el corredor (Ra-
mos 2004), dividido entre tamafio poblacional via-
ble minimo para cada especie (Frankham 1995).
Luego se realizé la suma por especie obteniendo una
clasificacion global, la cual representa una catego-
ria de viabilidad para diferentes especies de diferen-
tes tamafos en el corredor (Tabla. 2).

Con informacion de historia natural de especies
de pequenos (Peromyscus mexicanus, Nyctomys
sumichrasti), medianos (Alouatta paliata, Potos
flavus) y grandes mamiferos (Panthera onca, Tapirus
baiirdi) presentes en el CBSJLS (Tabla 3), se calcu-
16 la viabilidad tedrica de las especies. La informa-
cion usada se tomo principalmente de la base de da-
tos PanTheria (Jones et al. 2009) asi como estudios
de campo (Schaller y Crawshaw 1980, Ford y
Hoffmann 1988, Zucker et al. 1996, Foerster 1998,

Tabla 1. Categorias y criterios de clasificacién para el andlisis preliminar de viabilidad de poblaciones de
mamiferos en el Corredor Biolégico San Juan-La Selva, Costa Rica

Categoria/Calificacion Alto (3)*

Medio (2) Bajo (1)

Vulnerabilidad especifica
de amenaza, presién de
caceria

Requerimiento de area
tos de habitat mayores a la
capacidad de carga

Habitat y dispersion
y baja movilidad

Poblaciones reducidas, grado

Ambito de hogar y requerimien- Igual a la capacidad de

Especialista, habitat restringido, Requerimientos moderados

Menor grado de amenaza Grado de amenaza

minimo

Menor a la capacidad

carga de carga

Requerimientos

y movilidad moderada bajos

* El nimero () indica la calificaciéon



Gonzalez-Maya JF. et al.

Daily et al. 2003). Los datos de densidad se estima-
ron a partir del promedio de los datos reportados en
la literatura para habitats similares (Schaller y
Crawshaw 1980, Ford y Hoffmann 1988, Eisenberg
1989, Naranjo 1995, Foerster 1998, Hunt et al. 2004,
Salom et al. 2007, Gonzalez-Maya et al. 2008,
Schnell et al. 2010, Trujano-Alvarez y Alvarez-
Castafieda 2010, Gonzalez-Maya et al. 2013).

Resultados

La viabilidad de las poblaciones de mamiferos
mostr6 un valor muy diferenciado dependiendo so-
bre todo de los requerimientos de area (Tabla 3). Sin
embargo, dadas algunas caracteristicas intrinsecas de
las especies, independientemente del tamafio, la via-
bilidad puede variar entre una y otra especie. Para
los mamiferos pequefios, P. mexicanus, considerada
generalista (Reid y Pino 2008), y N. sumichrasti,
especie netamente arboricola (Samudio et al. 2008),
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presentan un bajo grado de amenaza variando muy
poco en términos de su viabilidad potencial, siendo
menos limitados por la amplia disponibilidad de
habitat. Las especies medianas, P. flavus y A. palliata,
a pesar de no variar en términos de habitat disponi-
ble, presentan una diferenciacion notable en cuanto
a su viabilidad, por su vulnerabilidad y requerimien-
tos de habitat. Por su parte las especies de mayor
tamafio se encuentran fuertemente amenazadas en el
corredor, y presentan una muy baja viabilidad a lar-
go plazo; estas especies se ven muy afectadas tanto
por su vulnerabilidad intrinseca como por sus reque-
rimientos de area (Tabla 4).

En general, el aspecto cuantitativo de esta aproxi-
macién muestra sobre todo las limitantes de habitat
disponible para especies con requerimientos amplios.
Se observo que para especies de gran tamafio como
el jaguar (P. onca) no existe area suficiente para
mantener poblaciones viables en todo el corredor, y
menos para las areas de bosque (2.5% de la pobla-

Tabla 2. Calificacién global y categoria de probabilidad de extincion local de poblaciones de
mamiferos en el Corredor Bioldgico San Juan-La Selva, Costa Rica

Categoria Calificacion Categoria
1 3-5 Baja probabilidad de extincién local
2 5-7 Moderada probabilidad de extincion local
3 7-9 Extinto/Alta probabilidad de extincion local

Tabla 3. Aspectos de historia natural, capacidad de carga del corredor y poblacion potencial de mamiferos
pequefios, medianos y grandes para la evaluacién del Corredor Biolégico San Juan-La Selva, Costa Rica

Grupo Tamaio Especie Tamafno Densidad Area Capacidad % poblacion
PMVst? s promedio requerida® de carga°© potencial®
(ind/km?)
Carnivoro  Grande Panthera onca 3.876 0,06 64.600,00 95,37 2,46
Herbivoro Tapirus bairdii 6.832 0,70 9.760,00 1.112,67 16,29
Frugivoro/ Mediano  Alouatta palliata 3.916 54,75 71,53 87.026,77 2.222,34
Folivoro
Omnivoro  Pequeiio  Potos flavus 3.046 17,16 177,51 27.276,33 895,48
Peromyscus
mexicanus 6.149 78,00 78,83 123.983,34 2.016,32
Nyctomys
sumichrasti 4.506 87,00 51,79 138.289,11 3.069,00

@ Poblacion minima viable estandarizada de acuerdo a Traill et al. (2007)

b Area requerida de habitat para soportar una poblacién minima viable

¢ Estimada como el nimero de individuos potenciales segun densidad y disponibilidad de habitat en el corredor (1589.53 km?)
4 Porcentaje de la poblacion potencial en el corredor con respecto a la poblacién minima viable
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Tabla 4. Ejemplo de aplicacion de la calificacion por gremio y categoria final de poblaciones de especies de
mamiferos en el Corredor Bioldgico San Juan-La Selva, Costa Rica

Grupo Especie Vulnerabilidad Area Habitat Calificacion Categoria
Carnivoro Panthera onca A A M 8 3
Herbivoro Tapirus bairdii A A M 8 3
Peromyscus mexicanus B B B 3 1
Omnivoro Nyctomys sumichrasti B B M 4 1
Potos flavus A B M 6 2
Frugivoro/Folivoro Alouatta palliata M B B 4 1

cion minima viable considerando homogeneidad de
habitats), siendo ligeramente mayor la poblacién
potencial de danta (T. bairdii) aunque esta no alcan-
za la poblacion minima viable predicha para la espe-
cie. Para mamiferos medianos y pequefios, en gene-
ral hay una alta o mediana probabilidad de manteni-
miento de poblaciones viables con una alta disponi-
bilidad de habitat.

Discusion

El mantenimiento de especies de mamiferos a
largo plazo depende de multiples aspectos como lo
son la biologia, ecologia e historia natural de las es-
pecies, ademas de los factores extrinsecos que ejer-
cen presion y amenazan sus poblaciones. La inclu-
sion de caracteristicas de las especies como el area
de habitat disponible, la evaluacion de las matrices
de paisaje, el ambito de hogar de las especies y la
dieta, permiten la evaluacion real del estado y las
probabilidades de extincidon de las especies, con el
fin de crear corredores funcionales con enfoques
multiespecificos (Fahrig y Merriam 1994,
Lindenmayer y Henry 1993, Baum et al. 2004).

Dentro del CBSJLS, las altas probabilidades de
extincion para los mamiferos grandes se puede atri-
buir a la baja disponibilidad de habitat y a las bajas
densidades de los mismos, ademas del aislamiento
de parches de bosque, factores que llevan a la pérdi-
da de poblaciones locales y luego a la pérdida de
estas especies dentro del paisaje (Baguette et al.
2013, Jorge et al. 2013). En el caso de los mamife-
ros pequefios y medianos, a pesar de que en térmi-
nos de area pueden existir condiciones suficientes y
que las especies evaluadas parecen no ser tan alta-
mente susceptibles, es necesario evaluar otros aspec-
tos de su ecologia y amenazas para asegurar su per-

manencia en el paisaje; factores de indole
metapoblacional y genético y de presiones por frag-
mentacion y caceria, entre otros, se deben evaluar
directamente para confirmar esta viabilidad. Exis-
ten ademas otros aspectos que pueden variar la res-
puesta de las especies a las presiones, como la plas-
ticidad poblacional como respuesta a reducciones o
pérdida de habitat, que pueden cambiar la tendencia
en especial para las especies pequefas, sin embargo,
en términos conservativos, la viabilidad de una po-
blacién dadas amenazas constantes y pérdida de
habitat deberian ser consideradas como mas proba-
bles que el efecto opuesto.

A pesar de las diferentes presiones que lo afec-
tan, el CBSJLS todavia presenta una cobertura de
habitats de bosque significativa y una conectividad
entre sus parches que aportan significativamente a
la conservacion de poblaciones de mamiferos (Canet
2010). A su vez, existen reportes recientes incluso
de las especies grandes en el corredor, lo que indi-
can que aun hay algunas condiciones para su perma-
nencia (Chassot et al. 2008), sin esto significa que
estas sean viables al largo plazo. A su vez, por las
restricciones de area y las constantes amenazas por
monocultivos, extraccion de madera y caceria, es
necesario continuar con las acciones que permitan
el mantenimiento de diferentes grupos de especies,
aumenten la permeabilidad al movimiento de indi-
viduos dentro del CBSJLS (Baum et al. 2004,
Gardner et al. 2009), y asi mantener las funciones
ecosistémicas y los servicios ambientales del terri-
torio a nivel regional. El manejo de presiones como
el aumento de la frontera agricola y ganadera, y el
adecuado manejo de especies domésticas, por el po-
sible conflicto con las especies silvestres, son aspec-
tos que deben ser priorizados en las agendas de poli-
ticas y gestion de las autoridades ambientales (Jorge



Gonzélez-Maya JF. et al.

etal. 2013). E1 CBSJLS ha realizado un importante
avance a lo largo de los ultimos 10 afios, por lo que
es reconocido como uno de los corredores bioldgi-
cos pioneros a nivel nacional y a nivel Mesoame-
ricano (Canet 2010). No obstante, se deben buscar e
incentivar alternativas de produccion sostenible que
beneficien a los habitantes de la zona y que permi-
tan seguir generando los procesos de conectividad y
de esta forma mayor viabilidad y funcionabilidad del
corredor por la alta probabilidad de extincidn, en
especial de grandes mamiferos a los que esta expues-
to.

La aproximacion propuesta sobresimplifica el
analisis de viabilidad de poblaciones o funcionalidad
de un corredor, pero evidencia la necesidad de enfo-
car acciones en especial en el aumento de las areas
de habitat efectivas y la conectividad en el marco de
paisajes tropicales fragmentados. Las herramientas
de modelacion tanto espacial (ocupacion, modelos
de distribucion de especies entre otros), como de via-
bilidad poblacional junto con las herramientas
genéticas, pueden proveer de evidencias certeras
acerca de la funcionalidad e importancia de los co-
rredores para las poblaciones de mamiferos.
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