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I. RESUMEN

La caceria en la actualidad es un fendmeno antropogénico de gran magnitud y es una de las
principales causas de la defaunacién (Peres, 2000; Groom et al., 2006; Dirzo et al., 2007). Se
estima que a nivel mundial una de cada cuatro especies de mamiferos esta amenazada de
extincion y que una de cada dos poblaciones esta en declive (Schipper et al., 2008). Los valores
de extraccion de biomasa silvestre en Asia, Africa y América han fomentado la preocupacion de
los cientificos con respecto a la conservacion de los mamiferos, ya que sus poblaciones van en
decremento mientras que la presion de consumo de carne silvestre (Bodmer et al., 1994) y el
acceso de cazadores a equipo mas tecnificado aumenta (Robinson y Redford, 1991).

Debido a que los mamiferos forman una red compleja de interacciones con los ensambles
vegetales, a través de procesos como dispersion y depredacion de semillas, herbivoria y pisoteo
de plantulas y juveniles; toda esta red de procesos se ve interrumpida por la caceria intensa no
controlada. Estudios evidencian que el impacto de la caceria va mas alla de las alteraciones en
la composicion de los ensambles de mamiferos, teniendo serias repercusiones sobre la dindmica
de los bosques y el funcionamiento de los ecosistemas tropicales (Wright, 2003; Wright et al.,
2000; Dirzo et al., 2007; Muller-Landau, 2007; Stoner et al., 2007).

La presente tesis determina el efecto de la caceria sobre los ensambles de mamiferos y sus
consecuencias en la sobrevivencia de plantulas debido a la herbivoria y el pisoteo provocado
por mamiferos en la Isla Barro Colorado (IBC), Peninsula Gigante (PG) y Parque Soberania
(PNS) en Panama. Los resultados evidencian que existe una asociacion altamente significativa
entre la intensidad de caceria y la abundancia relativa de mamiferos, siendo mayores para el
coche de monte y la cotuza. Estas abundancias aumentaron en IBC y PG en donde se ha
incrementado la proteccién en comparacion con 1997 pero disminuido en PNS en donde la
proteccion ha disminuido. No se evidenciaron diferencias significativas en la sobrevivencia de

plantulas por herbivoria y pisoteo de mamiferos a causa de la caceria.

Estos resultados podran utilizarse como marco de referencia para orientar programas de
evaluacion y monitoreo de caceria en Guatemala y contribuir a llenar vacios de informacion
ecoldgica respecto a esta actividad. Los métodos utilizados en la presente tesis podran ser
aplicados no solo para determinar la intensidad de caceria en los bosques guatemaltecos sino

impulsar acciones de intervencion oportunas en sitios donde la perturbacion no es evidente.



1. INTRODUCCION

Los vertebrados cinegéticos son la fuente principal de proteina para las poblaciones que habitan en
las zonas rurales (Juste et al., 1995; Muchaal y Ngandjui, 1999; Peres, 2000; Peres y Nascimiento,
2006) y son el producto forestal no maderable méas valioso en los trépicos (Peres, 2000). Se estima
que 164,692 toneladas de carne silvestre son consumidas anualmente por 2.22 millones de personas
en la Amazonia Brasilefia (Peres, 2000); 23,500 toneladas en Sarawak, Malasia (Bennett, 2002); y
2 millones de toneladas en Africa (Fa y Peres, 2001). Asi mismo, los beneficios directos de la
caceria pueden llegar a ser sustanciales en algunas comunidades rurales, llegando a representar

beneficios anuales de $20,949.00 unicamente por la caceria de mamiferos (Bodmer et al., 1994).

A través de la caceria comercial y de subsistencia, se remueve gran parte de la biomasa cinegética
de los bosques, lo que genera en primera instancia, problemas serios para la conservacion de
muchas especies de mamiferos (Bodmer et al., 1994; Bodmer, 1995; Fa et al., 2002). Los altos
valores de extraccion de biomasa silvestre han fomentado la preocupacion con respecto a la
conservacion de los mamiferos, ya que sus poblaciones van en decremento (Schipper et al., 2007) al
mismo tiempo que aumenta la presién de consumo de las poblaciones humanas, las presiones del
mercado (Bodmer et al., 1994) y el acceso de los cazadores a equipo mas tecnificado (Robinson y
Redford, 1991).

La caceria produce una defaunacion diferencial, es decir, una pérdida de fauna desigual, en la que
las especies de mayores tamafios, usualmente preferidas por los cazadores, son las més afectadas
(Dirzo et al., 2007; Peres y Palacios, 2007). Dicha defaunacion altera no solo la composicién y
estructura de los ensambles de mamiferos (Peres, 2000; Wright et al., 2000; Corlett, 2007) sino
también los ensambles vegetales que representan la base de la cadena productiva en los ecosistemas
terrestres, generando finalmente impactos serios en la dindmica de los bosques tropicales (Wright,
2003; Dirzo et al., 2007; Muller-Landau, 2007; Stoner et al., 2007).

La disminucion o desaparicién de los mamiferos medianos y grandes disminuye el pisoteo de
plantulas producido por éstos, factor importante de la regulacion de las densidades de plantulas y
juveniles, lo cual aumenta la dominancia de algunas especies vegetales y empobrece la diversidad
vegetal del bosque (Roldan y Simonetti, 2001). Asi mismo, la disminucion o pérdida de los
mamiferos herbivoros grandes disminuye la herbivoria de plantulas, por lo que en bosques con

caceria intensa la densidad de plantulas y juveniles aumenta como consecuencia de un aumento en



la sobrevivencia a la herbivoria de mamiferos, dando como resultado un empobrecimiento de la

diversidad de plantas del sotobosque (Dirzo y Miranda, 1990; 1991).

Debido al impacto de la caceria sobre distintos niveles de la diversidad biol6gica, su estudio es
fundamental para la conservacion de los ecosistemas de la Tierra. Sin embargo esto es dificil, ya
que la caceria es una de las formas menos detectables de perturbacion antropogénica (Peres y Lake,
2003) y algunas propiedades de los ensambles vegetales ante dicha actividad ain no se comprenden
con claridad (Stoner et al., 2007). Es por ello que la presente tesis se enfoca en el efecto de la
caceria sobre los ensambles de mamiferos y sus consecuencias en la dindmica del bosque, a través
del estudio de las abundancias poblacionales de mamiferos, la herbivoria y el pisoteo de plantulas
producidos por éstos en Panama. Esta investigacion forma parte de una trayectoria de estudios del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, que busca comprender los impactos de la
caceria sobre las diversas formas de la diversidad bioldgica (Wright et al., 2000; Wright, 2003;
Stoner et al., 2007; Beckman et al., 2007; Muller-Landau, 2007).

Los presentes resultados podran utilizarse como marco de referencia para orientar programas de
evaluacion y monitoreo de caceria en Guatemala y contribuir a llenar vacios de informacion
ecoldgica respecto a esta actividad. Se genera también informacion relevante para que puedan
aplicarse en el pais medidas indirectas, tales como las tasas de herbivoria y pisoteo de plantulas,
para determinar no solo la intensidad de caceria en los bosques sino impulsar acciones de
intervencién oportunas en sitios donde la perturbacion no es evidente, evitando asi que la caceria

altere de forma definitiva el funcionamiento natural de los ecosistemas.



a)

b)

I11. ANTECEDENTES
Importancia ecoldgica de los mamiferos y su rol en la dinamica de los bosques tropicales

Los mamiferos tienen efectos notables sobre su ambiente (Vaughan, 1988), juegan un papel
fundamental en el proceso de regeneracion del bosque, especialmente en los procesos relacionados
con la reproduccion y reclutamiento de las plantas. Los frugivoros dispersan semillas (Gathua,
2000) y sientan las bases de las primeras etapas del reclutamiento de las plantas; los granivoros
depredan semillas (Paine y Beck, 2007) disminuyendo el reclutamiento potencial de las especies
vegetales; los herbivoros se alimentan de plantulas (Rafferti y Lamont, 2007) y reducen el area

foliar y el balance de carbono e influencian en la sobrevivencia de éstas (Wright, 2003).

En la actualidad las diversas funciones de los mamiferos en la regeneracion de los bosques
tropicales han sido abordados en gran cantidad de estudios (Howe y Smallwood, 1982; Dirzo y
Miranda, 1991; Terborgh y Wright, 1994; Asquith et al., 1997; DeMattia et al., 2004; Asquith y
Mejia-Chang, 2005; Paine y Beck, 2007), probando que éstos influencian de forma directa la
estructura del bosque, a través de procesos como la dispersidn y depredacion de semillas; herbivoria

y pisoteo de plantulas.

La herbivoria y el pisoteo de plantulas provocada por mamiferos influyen en la dinamica de
reclutamiento de las plantas y con ello en la estructura y diversidad del bosque (Clark y Clark,
1989), evitando que las especies vegetales que consumen o pisotean se vuelvan dominantes y
disminuyan la diversidad del bosque (Dirzo y Miranda, 1991). La herbivoria sobre todo, juega un
papel muy importante en el reclutamiento de las plantulas, ya que éstas presentan usualmente altas
cantidades de nitrégeno y agua y son poco esclerdéfilas (Groom et al., 1997), por lo que son mas
suceptibles a la herbivoria y a la depredacion (Alvarez-Clare y Kitajima, 2007; Rafferty y Lamont,
2007).

Factores que amenazan las poblaciones de mamiferos

El 25% de todos los mamiferos para los que se tiene suficiente informacion se encuentra
amenazado de extincion y poco méas del 52% de todas las especies de las que se conoce su estado
poblacional estan declinando (Schipper et al., 2008). Los bosques tropicales y subtropicales
himedos son los biomas con mayores niveles de biodiversidad (Redford et al., 1990), pero son

también los que tienen mayor nimero de especies de mamiferos amenazados de extincion (Racey y



Entwistle, 2003; Groom et al., 2006). La caceria, degradacion y pérdida del habitat representan un
impacto antropogénico de gran magnitud y representan las causas mas importantes de la pérdida de
biodiversidad y las mas serias y dominantes para los mamiferos (Peres, 2000; Wright 2003; Groom
et al., 2006; Dirzo y Mendoza, 2007; Shipper et al., 2008).

Aunque en el pasado la caceria no habia constituido una amenaza seria a las poblaciones de
mamiferos, debido a que la gente cazaba en los trépicos de forma similar a como lo hacen los
depredadores, en la actualidad ésta se ha convertido en una de las mas graves amenazas a los
mamiferos (Groom et al., 2006). Esto se debe a que los cazadores tienen acceso a equipo mas
tecnificado (Robinson y Redford, 1991) y las presiones del mercado han fomentado la sobrecaceria
(Bodmer et al., 1994). Las especies preferidas por los cazadores han sido eliminadas de muchos
bosques tropicales y la extincién local en muchos otros parece ser inevitable a menos que se
implementen medidas para controlarla (Bodmer et al., 1997; Fa et al., 2002; Corlett, 2007; Peres y
Palacios, 2007). La pérdida o defaunacion de mamiferos causada por la caceria es diferencial, ya
que suelen ser los mamiferos medianos y grandes los méas afectados (Dirzo et al., 2007; Peres y
Palacios, 2007), principalmente ungulados, grandes roedores y edentados como los armadillos y
primates (Bodmer, 1995; Fa et al., 2002; Peres y Nascimiento, 2006; Smith, 2008).

A menos que se tomen medidas para proteger a las poblaciones de mamiferos de la caceria intensa,
éstas seguiran experimentando disminuciones drasticas y extinciones a nivel local (Fa et al., 2002).
Cualquier programa de manejo que intente disminuir o detener las extinciones locales de mamiferos
debe evitar en primer lugar que dichas poblaciones disminuyan sus tamafios poblacionales. En este
contexto, es importante que se realicen estudios para determinar los factores que hacen que ciertas
especies sean mas vulnerables a la caceria en comparacion con otras, aunque la tasa de crecimiento
poblacional, longevidad y tiempo generacional han sido evidenciadas como factores determinantes
en dicha vulnerabilidad (Bodmer et al., 1997).

La disminucion de las poblacionales de mamiferos provocada por la caceria y sus

consecuencias en la dinamica del bosque

La caceria puede tener efectos importantes en la abundancia (Bodmer et al., 1997; Wright et al.,
2000; Perez y Nascimento, 2006) y comportamiento de los animales cazados (DiBitetti et al., 2008).
Wright y otros (2000) evidencian que la intensidad de caceria y las abundancias del 82% de los

mamiferos panamefios se relacionan de forma inversa, confirmando el efecto negativo de la caceria



sobre las abundancias poblacionales de mamiferos en el centro de Panama. La investigacion
mencionada es un aporte importante para la comprension de los efectos de la caceria sobre las
poblaciones de mamiferos y es utilizada como base para abordar las hip6tesis que se plantean en la
presente tesis.

DiBitetti y otros (2008) confirman los efectos de la caceria sobre el comportamiento de los animales
cazados. Sus resultados sugieren que Mazama americana puede ajustar su actividad a las presiones
de caceria locales en el Atlantico de Argentina, al evidenciar que dicha especie es mas comln en
areas alejadas a los caminos utilizados por cazadores y que presenta mayor actividad durante la
noche en areas que presentan menor proteccion. Dichos resultados han sido confirmados para otras
especies de mamiferos en distintas areas geograficas, tales como el venado cola blanca Odocoileus
virginianus en Florida, Estados Unidos (Kilgo et al., 1998)

Ademas de los efectos de la caceria sobre la abundancia y comportamiento de los animales cazados,
dicha actividad tiene repercusiones para especies que no son sujetas a la caceria e impactos en el
ecosistema a escala local. La defaunacion diferencial (Dirzo et al., 2007; Peres y Palacios, 2007)
provoca una disminucién en la abundancia relativa y biomasa total de las especies grandes, y en
algunos casos, el aumento de especies pequefias que no son cazadas y que han sido liberadas de sus
depredadores y competidores, trayendo como consecuencia cambios directos en la estructura de los

ensambles (comunidades) de mamiferos (Wright, 2003; Peres y Palacios, 2007).

Debido a que la caceria es una de las formas menos detectables de perturbacion antropogénica
(Peres y Lake, 2003), si ésta es intensa y no controlada, puede llevar incluso a la extincion local de
poblaciones de mamiferos grandes (Bodmer et al., 2007). Las extinciones de fauna local generan
bosques tropicales con doseles aparentemente intactos que enmascaran etapas avanzadas de
interacciones ecologicas fallidas (Peres y Palacios, 2007), a los que Redford (1992) denomina
“bosques vacios”. Las consecuencias de este fendmeno son potencialmente graves para la dinamica
de los ecosistemas, ya que cuando estos bosques pierden sus mamiferos herbivoros y carnivoros

mayores de 1 kg., se presentan dinamicas alteradas de procesos ecolégicos de vital importancia.

La ausencia de (1) adecuados tratamientos y procesos de dispersion de semillas grandes por
frugivoros de gran tamafio (Chapman y Chapman, 1995; Varela y Bucher, 2006); (2) la mediacion en
las interacciones competitivas entre granivoros y herbivoros grandes a través de la predacion de

plantulas y semillas (Dirzo y Miranda 1991; Terborgh y Wright 1994) y (3) la perturbacion fisica



directa provocada por mamiferos medianos y grandes; provocan alteraciones en los procesos de
depredacion de semillas (Dirzo y Miranda, 1990; Wright et al., 2000; Wright y Duber, 2001,
Roldan y Simonetti, 2001; Dirzo et al., 2007; Nufiez-Iturri y Howe, 2007), herbivoria (Dirzo y
Miranda, 1990; Dirzo y Miranda, 1991; Terborgh y Wright, 1994) y pisoteo de plantulas (Roldan y
Simonetti, 2001).

Al disminuir o desaparecer las poblaciones de mamiferos medianos y grandes a causa de la caceria,
el mantenimiento de la diversidad vegetal en el bosque se ve seriamente alterada. Las tasas de
pisoteo de plantulas disminuyen y con ello la regulacion de la densidad de plantulas y juveniles, lo
gue aumenta la dominancia de determinadas especies vegetales y empobrece la diversidad vegetal
del bosque. Esta dindmica ha sido observada en Bolivia, en donde &reas tropicales con caceria
intensa presentan bajas tasas de pisoteo de plantulas en comparacion con areas con caceria
ocasional (Roldan y Simonetti, 2001). Dentro de esta defaunacion diferencial, la disminucién o
pérdida de los herbivoros grandes produce impactos similares importantes. La regulacion de la
densidad de plantulas y juveniles a través de la herbivoria se ve disminuida en los bosques con
caceria intensa y la densidad de plantulas y juveniles aumenta al incrementar la sobrevivencia de
éstas a la herbivoria. De igual forma, la consecuencia final es el empobrecimiento de la diversidad
vegetal del bosque. Esta dinamica se ha documentado en la Reserva de los Tuxtlas en México, en
donde las poblaciones de mamiferos grandes han sido disminuidas radicalmente a causa de la
caceria y la extraccion ilegal de fauna, dando como resultado que ninguna de las plantulas y

juveniles monitoreadas son dafiadas por la herbivoria (Dirzo y Miranda, 1990; 1991).

Stoner y otros (2007) reportan 12 estudios que comparan distintos aspectos de la biologia de las
plantas tropicales en bosques con caceria y sin caceria mayores de 100 ha. La evidencia encontrada
confirma que la dispersion y depredacién de semillas asi como la sobrevivencia de especies de
plantulas y juveniles son alteradas por la caceria, via pérdida de mamiferos dispersores y
predadores. Asi mismo, dicho estudio pone en evidencia otras propiedades vegetales a nivel de la
comunidad que responden de diversas formas ante la caceria. Los resultados prueban que los
efectos de la caceria sobre aspectos como la densidad de plantulas y otros (Dirzo y Miranda, 1991;
Roldan y Simonetti, 2001; Wright et al., 2007), pueden ser complejas de comprender a nivel de la
comunidad (Stoner et al., 2007). Aunque la disminucién de la dispersion de semillas provocada por
la caceria (Wright et al., 2000; Roldan y Simonetti, 2001; Wright y Duber, 2001; Guariguata et al.,
2002; Galetti et al., 2006; Beckman y Muller-Landau, 2007) podria compensarse por la disminucion

10



en la depredacion de las semillas, en areas con grandes pérdidas de fauna estos procesos podrian
colapsar e incluso llevar a la extincion regional de algunas especies que por su biologia y ecologia
son particularmente vulnerables (Galetti et al., 2006).

En conclusién, la defaunacién de mamiferos en las areas naturales ha tenido un serio impacto sobre
la estructura de los bosques tropicales, modificando los procesos de dispersion y predacion de
semillas, asi como el reclutamiento de plantulas a través de la herbivoria y el pisoteo, llevando
algunas areas naturales al empobrecimiento floristico de la vegetacion del sotobosque y pudiendo
afectar en Gltima instancia el propio potencial de regeneracién del bosque (Dirzo et al., 2007).

11



IV. JUSTIFICACION

La caceria en la actualidad es un fendmeno antropogénico de gran magnitud (Peres, 2000; Dirzo et
al., 2007). Los instrumentos y técnicas de caza son cada vez mas modernos y efectivos y las
exigencias del mercado en los Gltimos afios han fomentado la caceria intensa e insostenible
(Bodmer et al., 1994). La sobrexplotacion de las poblaciones de mamiferos es una de las amenazas
mas graves para éstos y la segunda méas importante después de la degradacion y pérdida de habitat
(Groom et al., 2006). Debido a que los mamiferos forman una red compleja de interacciones con los
ensambles vegetales, a través de procesos como la polinizacion, dispersion y depredacion de
semillas; herbivoria, pisoteo; toda esta red de procesos se ve alterada por la caceria intensa no
controlada (Wright, 2003).

Es necesario realizar estudios que contribuyan a comprender con mayor profundidad los efectos del
empobrecimiento de los ensambles de mamiferos a causa de la caceria y sus implicaciones en la
estructura y dinamica de los ensambles vegetales, ya que, aunque algunos estudios han abordado el
tema (Wright et al., 2000; Roldan y Simonetti, 2001; Beckman y Muller-Landau 2007; Nufiez-lturri
y Howe 2007; Wright et al., 2007), muchas de las respuestas de las plantas a nivel de comunidad
han sido inconsistentes y/o contradictorias. Estas inconsistencias han limitado no solo el
entendimiento de dichos procesos complejos sino que también la capacidad de realizar

generalizaciones (Stoner et al., 2007).

Este estudio es importante debido a que generara informacion espacial y temporal relevante para
comprender mejor procesos ecoldgicos tales como la defaunacion de mamiferos en los tropicos, asi
como la herbivoria y pisoteo de plantulas en areas sujetas a la caceria. Aunque en el futuro
inmediato los presentes resultados seran utilizados para orientar y retroalimentar programas de
conservacion en los sitios de estudio en Panama, donde se ha recabado bastante informacion
ecoldgica gracias a mas de 86 afios de investigacion cientifica; éstos pueden a la vez beneficiar a
Guatemala y los demas paises de Centro América. Estos resultados podran servir como marco de
referencia para la formulacion e implementacion de programas de evaluacion y monitoreo de
caceria en Guatemala, cuando no se posee un conocimiento tan extenso de dicha actividad. Asi
mismo se genera informacion relevante que permite la aplicacion de medidas indirectas, ain no
utilizadas en Guatemala, para evaluar la caceria en sitios donde la perturbacion no es evidente y
sustentar acciones de intervencion que eviten los efectos nocivos de la caceria en el funcionamiento

natural de los ecosistemas.
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V. OBJETIVOS

A. Objetivos generales

1. Determinar el efecto de la caceria sobre los ensambles de mamiferos en el Parque
Nacional Soberania —PNS-, Peninsula Gigante —PG-y la Isla Barro Colorado —IBC-

2. Evaluar el efecto de la herbivoria y el pisoteo de mamiferos en la sobrevivencia de
plantulas en Peninsula Gigante —PG- e Isla Barro Colorado —IBC-.

B. Obijetivos especificos

1. Analizar la intensidad de caceria en los sitios de estudio.

2. Determinar la asociacion entre la intensidad de caceria y las abundancias relativas
de mamiferos en el Parque Nacional Soberania —PNS-, Peninsula Gigante —PG-y la
Isla Barro Colorado —IBC.

3. Comparar las abundancias relativas actuales de las especies de mamiferos dentro
del gradiente de caceria en comparacién con 10 afios atras.

4. Determinar la sobrevivencia de 2 especies de plantulas a la herbivoria de mamiferos
en Peninsula Gigante —PG- e Isla Barro Colorado —IBC-.

5. Estimar la sobrevivencia de plantulas al pisoteo de mamiferos en Peninsula Gigante
—PG- e Isla Barro Colorado —IBC, a través del uso de modelos artificiales de
plantulas.

13



VI. HIPOTESIS

La edad del bosque, clima y composicion de especies arboreas son similares en los sitios de
estudio, sin embargo los recursos humanos y financieros disponibles para la proteccion de la vida

silvestre, el monitoreo y vigilancia son muy diferentes. Es por ello que se desea evaluar si:

1. Existe una asociacion entre la intensidad de caceria y las abundancias de mamiferos en
PNS, PG e IBC.

La proteccion de la vida silvestre en los sitios de estudio ha cambiado durante el periodo 1997-
2008. E I control de caceria en PG e IBC se ha vuelto mas eficiente pero en el PNS la situacién ha
empeorado. Debido a que la abundancia de mamiferos esta relacionada con el nivel de proteccion
y vigilancia de los sitios en el &rea de estudio se predice que:

2. Las abundancias de mamiferos se mantienen o aumentan en IBC y PG como
consecuencia de un incremento en el control de caceria mientras que disminuyen en

PNS como resultado de la disminucion de dicho control durante el periodo 1997-2008.

Debido a que la caceria disminuye las abundancias de los mamiferos herbivoros grandes se

predice que:

3. La sobrevivencia de plantulas a la herbivoria de mamiferos serd mayor en PG que en

IBC como consecuencia de la caceria.

El dafio fisico provocado a las plantulas a través del pisoteo de los animales es un factor de
mortalidad con efectos importantes en la sobrevivencia de las plantulas en el bosque. Se predice
que la caceria aumentara la sobrevivencia de plantulas debido a la disminucion de la abundancia
de los mamiferos grandes y medianos que las pisotean, de tal forma que:

4. La sobrevivencia de plantulas al pisoteo de mamiferos serd mayor en PG que en IBC
como consecuencia de la caceria.
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VII.  MATERIALES Y METODOS

a) Sitios de estudio.

El presente estudio se realizd en el Parque Nacional Soberania —PNS-, en la Peninsula Gigante —
PG-y en la Isla de Barro Colorado —IBC- (Anexo 1). EI PNS es administrado por la Autoridad del
Medio Ambiente de Panama —~ANAM:-, tiene una extension de 193.41 km.? y esta ubicado en las
provincias de Panama y Colon, a 25 km. de la ciudad de Panama. Es un bosque tropical himedo de
tierras bajas que consiste en una mezcla de bosque secundario (de 20 a 80 afios de edad) y de
bosque primario. Constituye uno de los pilares basicos para el funcionamiento y conservacion del
Canal de Panaméa dado que colinda con éste a lo largo de todo su limite oeste (ANAM, 2006). El
PNS es una prioridad para Panama porque colinda con el canal de Panam4, cuya cuenca esta
deforestada en un 70%. La precipitacion en los bosques de la cuenca del canal son los que proveen
los 50 millones de galones de agua que necesita cada barco para cruzar el canal, ademas estos
bosques son los responsables de evitar la erosion de los suelos y que el canal se llene de sedimento

haciéndolo inoperable (Rainforest Alliance, 2001).

IBC y PG pertenecen al Monumento Natural Isla de Barro Colorado -MNBC-, administrado por el
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales—STRI-. Los 3 sitios se encuentran cercanos
entre si, tienen una composicidn vegetal y climas similares y han estado protegidos conjuntamente
desde su creacion en 1979, aunque IBC fue declarada Reserva Natural desde 1923 (STRI, 2008).
Para el presente estudio todos los muestreos se realizaron en localidades que presentan bosque
maduro y bosque en regeneracién, evitando asi la variabilidad generada por la edad y tipo de

bosque.

Las principales amenazas para la vida silvestre en PNS y PG son la deforestacion ilegal y sobre
todo la caceria ilegal (ANAM, 2006; STRI, 2006). IBC no se encuentra amenazada por dichas
actividades ilegales debido a la presencia constante de guardabosques e investigadores. Desde
principios del 2000 la proteccion en los sitios de estudio ha cambiado. En el PNS la situacion se ha
vuelto més critica, ya que la falta de recursos financieros ha provocado una disminucion en la
cantidad de guardabosques, el equipo y recursos disponibles para patrullajes; y con ello el &rea del

Parque que es patrullada. En PG e IBC, aunque se ha mantenido constante la cantidad de
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b)

guardabosques que patrullan el &rea, éstos se encuentran bien equipados y trabajan en conjunto con
la Policia Nacional de Panama. Ademas este grupo de fuerzas combinadas ha logrado sacar
provecho y aplicar las leyes nacionales para reforzar la proteccion de las areas protegidas.

Universo

La poblacion bioldgica de estudio fueron los mamiferos mayores de 1Kg. (reportados asi en la
literatura) presentes en IBC, PG y PNS asi como las plantulas de A. blackiana y F. occidentalis
presentes en IBC y PG. La muestra estuvo conformada por los mamiferos mayores de 1Kag.
presentes en los transectos de estudio en IBC, PG y PNS (Anexo 1) y las plantulas de A. blackiana

y F. occidentalis colectadas en IBC y PG.

Métodos

Analisis de intensidad de caceria en el area de estudio

Se utilizaron 3 métodos para determinar la intensidad de caceria en los sitios de estudio. (1)
evidencia de caceria durante los censos de mamiferos, tales como cartuchos, presencia de
campamentos, basura, huellas de perros, sonidos de disparos; y toda informacién que fuese util para
evaluar la caceria en los sitios de estudio. De acuerdo a la cantidad de estas evidencias se asigno6 un
valor de 1 (mayor cantidad) a 3 (menor cantidad) para cada sitio. (2) se realizaron entrevistas a
guardabosques, miembros de la Policia Ecol6gica de Panama y lideres de guardabosques que
trabajan en IBC, PG y PNS (Anexo 2 y 3). A cada una de las preguntas realizadas se le asignd una
puntuacion y en base a ello se calculé una puntuacién promedio para cada sitio de muestreo. Dicho
promedio fue utilizado para asignar un valor de 1 (mayor promedio) a 3 (menor promedio) a cada
uno de los sitios. (3) se revisaron datos de decomisos de animales silvestres y de cazadores
capturados en los sitios de estudio reportados por la ANAM y STRI. Se realiz6 una sumatoria del
numero de decomisos Yy actividades de caceria reportadas y se le asignd a cada sitio de estudio un
valor entre 1 (mayor actividad de caceria) a 3 (menor actividad de caceria). Una vez teniendo las
puntuaciones de cada uno de los sitios con cada uno de los 3 diferentes métodos, se realizé un
promedio de las calificaciones asignando un indice relativo de intensidad de caceria de 1 a 3, esto es

de mayor intensidad (Puntaje 1) a menor intensidad de caceria (Puntaje 3).

Se le asigno un valor de “frecuencia relativa de caceria” a cada especie de mamifero reportada en el

gradiente de caceria. Dicha frecuencia se asignd de acuerdo a que tan frecuentemente es cazada
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cada especie, de tal forma que la especie de mamifero que es mas cazada posee una frecuencia
relativa de caceria de 1 y la menos cazada una frecuencia relativa de 6. Dichos datos se obtuvieron a
partir de las encuestas realizadas a los guardabosques de STRI y ANAM que patrullan el &rea de
estudio (n=25).

Abundancia de mamiferos: Método de censo por transecto

Los datos obtenidos en el presente estudio fueron colectados replicando la metodologia de Wright y
otros (2000) y utilizando los mismos sitios de estudio y época del afio. Se recorrieron transectos de
5km en cada sitio a una velocidad de 1Km./h. Los censos se realizaron desde las 6:00 hasta las
11:00 de la mafana, una vez por semana, desde el 15 de agosto hasta el 17 de diciembre 2008 (18
semanas). Aunque se reportaron los animales que fueron escuchados en los casos en que se poseia
certeza de la especie de la que se trataba, estos registros no fueron utilizados para el analisis
estadistico. Se estimaron las abundancias relativas de cada especie dividiendo el nimero de
individuos dentro del nimero de kilometros recorridos (ind./Km.). En el caso particular de primates,
la abundancia relativa se calculé de acuerdo al nimero de grupos observados, debido a que la
abundancia de monos suele ser subestimada en bosques lluviosos altos perennifolios al utilizar la

metodologia de censo por transecto (Stoner, 1994).

Composicion y riqueza de los ensambles de mamiferos en el gradiente de caceria durante el afio
2008

Se describi6 la estructura de los ensambles de mamiferos en los sitios de estudio siguiendo la
clasificacion de Wilson y Reeder (2005). Se report6 la riqueza y dominancia de especies para cada

sitio utilizando los siguientes indices:

indice de riqueza de Menhinick: mide la riqueza especifica en una comunidad y se basa en
la relacion entre el nimero de especies y el nimero total de individuos observados, que

aumenta al aumentar el tamafio de la muestra (Moreno, 2001).
D wn = SN

indice de dominancia Berger-Parker: expresa la dominancia de una comunidad
considerando Unicamente el nimero de individuos del taxon mas dominante y el total de

individuos en todos los taxones (Moreno, 2001).
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D’ =N max/ N

Se utilizé también el reciproco del indice Berger-Parker (1/d) como medida de la diversidad
de cada sitio. Este reciproco va en aumento a medida que la riqueza aumenta y la
dominancia de especies disminuye (Clarke et al., 2005). Para comparar si la riqueza y la
dominancia de los sitios de estudio fueron significativamente diferentes se realizd una

prueba de Bootstrap con el paquete estadistico PAST (Hammer et al., 2001).

Curvas de acumulacion de especies: se realizaron curvas de acumulacién de especies para
estimar el porcentaje de la comunidad de mamiferos que fue muestreada y analizar la
representatividad de los datos obtenidos. Se utilizé el paquete estadistico de EstimateS 8.0
(Colwell, 2006) para aleatorizar las especies observadas en cada sitio de muestreo y se
utilizaron dichos datos para construir curvas de acumulacion de especies aplicando la
ecuacion de Clench (S,=a*n/(1+(b*n)) y ajustando los datos observados a dicha funcion
mediante la estimacion no lineal con el método Simplex y QuasiNewton (StatSoft Inc.,
2008).

Efectos de la caceria sobre la abundancia de mamiferos en el area de estudio durante el 2008

Se realizd un analisis de componentes principales para explorar los factores que explican la
variabilidad de las abundancias poblacionales de los ensambles de mamiferos en el gradiente y
validar la clasificacion de los sitios de estudio de acuerdo a la intensidad de caceria. Asi mismo se
compard la riqueza y dominancia de especies en el gradiente de caceria segin la prueba de
Bootstrap. Por Gltimo se realizé un analisis de contingencia basado en Xi? por medio del programa
JMP (SAS, 2007) para determinar si existe una asociacion significativa entre la abundancia de

especies de mamiferos y la intensidad de caceria en los sitios de estudio.
Variacién en las abundancias relativas de mamiferos durante el periodo 1997-2008

Se realizé una comparacién de las abundancias poblacionales de mamiferos obtenidas en el presente
estudio con las reportadas por Wright y otros (2000) hace 11 afios. Se realizd una tabla de
contingencia para evaluar si habian diferencias significativas en las abundancias relativas de
mamiferos segln especie y afio de estudio, con ello se queria determinar el efecto de las medidas de
proteccion sobre las poblaciones de mamiferos en los sitios de muestreo y los cambios que éstas han

sufrido durante los Gltimos 11 afios.
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Influencia de la caceria sobre la sobrevivencia de plantulas debido a la herbivoria de mamiferos

De acuerdo a la disponibilidad en los sitios de estudio y proximidad filogenética, se estudio la
sobrevivencia a la herbivoria de 2 especies de la familia Rubiaceae, Faramea occidentalis y Alseis
blackiana. Ambas especies son arboles muy comunes en todas partes del bosque en la IBC, F.
occidentalis es un arbol tolerante a la sombra mientras que A. blackiana esta adaptada a sitios con
mayor acceso a la luz solar directa (Croat, 1978).

En cada sitio de estudio se colocaron 3 grupos de 12 plantulas cada uno, cada grupo con 6 plantulas
de cada especie alternadas dentro de una caja de exclusion (tratamiento control) y 6 plantulas de
cada especie alternadas sobre el suelo del bosque sin ninguna proteccion. Este procedimiento se
realizé para cada una de las plantas de estudio en cada sitio, de tal forma que se tuvieron 3 grupos
control-experimental para cada especie vegetal en cada uno de los sitios de estudio. Las cajas de
exclusion fueron de 0.95*1.10*1m. y se construyeron con una malla metélica, la cual se presiond
fuertemente sobre el suelo utilizando pequefios ganchos de alambre, para evitar que entraran
pequefios mamiferos a ella o que fuese removida facilmente por algun animal (Anexo 4). Los
grupos control-experimental fueron colocados a una distancia mayor de 20m. con respecto a los
senderos, debido a que se ha registrado en IBC que los felinos utilizan dichos senderos para
movilizarse y sus presas tienden a evitarlos por esta misma razén (E.L. Kurten, comunicacion

personal).

Una vez colocadas todas las plantulas en el bosque, se revisaron una vez después de 3 meses y se
determind la proporcion de plantulas vivas (aun con foliaje o intactas) y muertas (desaparecida o
presente Unicamente la estructura vegetal seca). Para evaluar la influencia de la caceria sobre la
sobrevivencia de plantulas a la herbivoria de mamiferos se utiliz6 un andlisis de contingencia de 3
factores, siendo éstos la especie, la presencia/ausencia de mamiferos (parcelas

experimental/control); y la alta/baja abundancia de mamiferos (sitio sin caceria/sitio con caceria).

Efecto de la caceria sobre la sobrevivencia de plantulas modelo debido al pisoteo de mamiferos

Para evaluar el pisoteo de las plantulas provocadas por mamiferos, se utilizaron 300 modelos de
plantulas artificiales (Clark y Clark, 1989) en cada sitio de estudio, asegurando asi que dicho
experimento no fuese afectado por otros tipos de mortalidad de plantulas (enemigos naturales o
estrés fisiolégico). Los modelos se construyeron con 2 pajillas plasticas engrapadas en forma de

cruz, con un alambre de 13 cm. de largo que fue insertado en la base del modelo en posicion
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vertical, a forma de simular una raiz de 10 cm. Dichos modelos se colocaron en cada uno de los
sitios de muestreo y se distribuyeron en 16 parcelas de 5m. x 4m. a lo largo de un transecto de
1600m. Las parcelas fueron colocadas a una distancia mayor de 20m. con respecto al sendero por
las razones descritas anteriormente. Se insertd toda la raiz de alambre dentro del suelo para que
quedara bien anclada a él y no pudiera caerse o ser sacada por algun animal Gnicamente ejerciendo

fuerza lateral sobre la porcién superior del modelo.

Se tomaron datos de dafio fisico y de dafios provocados por vertebrados después de que los modelos
de plantulas estuvieron en el campo durante 1 mes. El dafio provocado por vertebrados se report6
cuando los modelos fueron pisoteados, mordidos, botados, arrancados o enterrados en sitios
rodeados por excavaciones recientes. Huellas, excavaciones y marcas de dientes fueron utilizados
como evidencia de dicho dafio. Debido a la estructura y tamafio de los modelos, los invertebrados
no podian ejercer ningun tipo de dafio como los descritos anteriormente. Para evaluar si existian
diferencias significativas con respecto al pisoteo sobre los modelos en los respectivos sitios de
estudio, se realiz6 una prueba de t de student, comparando las proporciones de modelos pisoteados

en ambos sitios.
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VIIl. RESULTADOS
Andlisis de intensidad de la caceria en el area de estudio

Utilizando la evidencia de caceria encontrada durante los censos de mamiferos, las entrevistas a
guardabosques, lideres de guardabosques y policia ecoldgica; asi como los registros de caceria de la
ANAM vy el STRI (Tabla 1); se determind que la intensidad de caceria aumenta de IBCa PGy a
PNS. Es decir, IBC es el sitio sin caceria (3 puntos), PG el de caceria intermedia (2 puntos) y PNS
el de caceria intensa (1 punto). Las entrevistas a guardabosques que patrullan el area de estudio
evidencian que la especie mas cazada es el pizote, seguido de la cotuza, cabrito, coche de monte,

tepezcuintle y venado cola blanca (Tabla 2).

Tabla 1. Evidencias de caceria documentadas en (i) registros de caceria, (ii) evidencias encontradas durante
censos de mamiferos (iii) frecuencia de encuentro de evidencias de caceria segun guardabosques que patrullan
el &rea de estudio. Las siglas en los sitios de muestreo corresponden a Isla Barro Colorado (IBC), Peninsula
Gigante (PG) y el Parque Nacional Soberania (PNS).

Registros caceria  Evidencias de caceria encontradas  Frecuencia de encuentro de evidencias
STRIy ANAM durante censos de caceria seguin guardabosques

Sitio Especies Individuos NOmerode Numerode NuUmerode Disparos Restosde Otras evidencias
cazadas Cazados cazadores cartuchos  Disparos escuchados animales de caceria

PNS 7 55 4 3 2 0.98 0.99 1
PG 3 8 1 0 0 0.72 0.81 0.75
IBC 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Datos de campo, Autoridad Nacional de Medio Ambiente de Panaméa —ANAM- y el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales —STRI-.

Tabla 2. Frecuencia relativa de caceria de las especies de mamiferos registradas en el gradiente de caceria.

Especie Frecuencia relativa de caceria
pizote 1

cotuza

cabrito

coche de monte
tepezcuintle
venado cola blanca

(o2& 2 RIS~ GO I \ ]

Fuente: Entrevistas a guardabosques del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales -STRI-y la Autoridad
del Medio Ambiente de Panama ~ANAM- (n=25).
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Numero de individuos

Numero de individuos

Los registros de caceria de 1997-2008 evidencian que la especie de mamifero con mayor presién

durante este periodo ha sido el coche de monte, seguido del tepezcuintle, venado cola blanca,

cotuza, capibara, armadillo y por altimo el pizote (Fig. 1). EI 2008 es el afio para el que se reporta

un mayor nimero de mamiferos cazados (33 individuos), casi la mitad de todos los reportados
durante el periodo de 1997-2008 (63 individuos) (Fig. 2).
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Fig. 1. Nimero de individuos cazados segun especie durante el periodo de 1997 a 2008 en el gradiente de

caceria. Fuente: registros de caceria de Autoridad del Medio Ambiente de Panama —~ANAM- e Instituto
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Fig. 2. NUmero de individuos mamiferos cazados por afio durante el periodo de 1997 al 2008 en el gradiente

de caceria. Fuente: registros de caceria de la Autoridad del Medio Ambiente de Panama —~ANAM- y el

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales — STRI-.
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Los patrones de caceria segun el sitio de estudio se muestran en la Fig.3 de PG y la Fig. 4 de PNS
(no para IBC puesto que no ha habido ningun incidente de caceria desde el afio 1995 y representa el
sitio sin caceria en este gradiente). En PG son tres las especies de mamiferos que estan registradas
que fueron aprovechadas por los cazadores durante el periodo de 1997 a 2008 en el registro de
caceria del STRI y la ANAM. EI venado cola blanca es la especie que presentd mayor nimero de
individuos cazados y correspondio al 62% de todos los registros, seguido por el tepezcuintle (25%)

y por ultimo la cotuza (13%).

En el caso del PNS (Fig. 4), la situacidn difiere un poco de lo reportado para PG, ya que son mas las
especies de mamiferos que fueron aprovechadas durante este mismo periodo, segun los registros de
STRI y ANAM. Asi mismo, el nimero de individuos cazados en este sitio se distribuye méas
uniformemente entre mas especies (7 spp.). ElI coche de monte es la especie mas cazada (25%)
seguido del tepezcuintle (22%), cotuza (17%), capibara (15%), venado cola blanca (11%), armadillo

(4%) y por ultimo el pizote (2%).

Venado
colablanca
11%

Pizote Armadillo
4%

Tepezcuintle
25%

Tepezcuintle
22%

Fig. 3. Especies de mamiferos cazadas durante el
periodo de 1997 a 2008 en la Peninsula Gigante.
Fuente: registros de caceria de la Autoridad del
Medio Ambiente de Panaméa ~ANAM- y el Instituto

Smithsonian de Investigaciones Tropicales — STRI-.

Fig. 4. Especies de mamiferos cazadas durante el
periodo de 1997 a 2008 en el Parque Nacional
Soberania. Fuente: registros de caceria de la
Autoridad del Medio Ambiente de Panama —~ANAM-
y el |Instituto Smithsonian de Investigaciones

Tropicales — STRI-.
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Con respecto a las causas principales que fomentan la caceria, se entrevistd al 84% de los
guardabosques, policias ecoldgicos de Panama y lideres de guardabosques que trabajan en PG e
IBC, asi como al 100% del personal del PNS. Los entrevistados reportan que el comercio es la
razén principal por la que la gente caza, seguido por la subsistencia y por Gltimo el deporte. Sin
embargo el 50% de los entrevistados consider6 que esta Gltima causa no se presenta en el area de
estudio.

Composicion y riqueza de los ensambles de mamiferos en el gradiente de caceria durante el
afio 2008

Para IBC se reportan 9 especies de mamiferos que representan los 6rdenes Rodentia (Sciurus
granatensis y Dasyprocta punctata), Primates (Ateles geoffroyi, Alouatta palliata, Cebus capucinus
y, Saguinus geoffroyi), Carnivora (Nasua narica) y Artiodactyla (Pecari tajacu y Mazama temama).
En PG se reportaron 10 especies de los 6rdenes Pilosa (Tamandua mexicana) Rodentia (Sciurus
granatensis y Dasyprocta punctata), Primates (Alouatta palliata, Cebus capucinus y Saguinus
geoffroyi), Carnivora (Nasua narica) y Artiodactyla (Pecari tajacu y Odocoileus virginianus). Por
Gltimo, en PNS se documentaron 9 especies de los érdenes Pilosa (Tamandua mexicana) Rodentia
(Sciurus granatensis y Dasyprocta punctata), Primates (Alouatta palliata, Cebus capucinus),
Carnivora (Nasua narica y Puma yagouaroundi) y Artiodactyla (Pecari tajacu y Mazama temama)
(Tabla 3).

Tabla 3. Namero de especies reportadas en cada sitio de estudio y el esfuerzo de muestreo realizado en
Kilémetros caminados (Km.). Las siglas representan los sitios de muestreo: Isla Barro Colorado (IBC),

Peninsula Gigante (PG) y el Parque Nacional Soberania (PNS).

Sitio de muestreo Numero de especies Esfuerzo realizado (Km.)
IBC 9 65.9
PG 10 63.1
PNS 9 49

Se compar6 la composicion de los ensambles de mamiferos en el gradiente de caceria a un esfuerzo
de 49 Km., aunque se dejo fuera de este andlisis al jaguarundi, debido a que la metodologia
realizada no permitié que esta especie tuviera la misma probabilidad que las demas de ser

registrada. Se observaron especies que se encontraron solo en un sitio de todo el gradiente, tal es el
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caso del conejo y el venado cola blanca presentes Unicamente en PG y el mono arafia Unicamente en
IBC.

Se realizaron curvas de acumulacion de especies para cada sitio de muestreo, con el fin de evaluar
la representatividad de las especies de mamiferos registradas en relacién a la riqueza total estimada
para cada sitio. Todos los modelos de las curvas de acumulacion se ajustaron bien a los datos
observados en los sitios de muestreo (R>0.96). En el caso de IBC se observaron 9 especies de
mamiferos y el modelo de Clench (R?=0.998) predice una riqueza total de 10 especies (a/b= 9.52) es
decir, que se pudo registrar el 90% de la riqueza de mamiferos en este sitio. En PG se observaron 10
especies y el modelo de Clench (R=0.962) predice una riqueza total de 14 especies (a’/b=13.55), la
proporcion de fauna registrada en este sitio fue del 71.43%. Por Gltimo, en PNS se observd una
riqueza de 9 especies y la riqueza de mamiferos estimada por el modelo de Clench (R?=0.999) fue
de 13 especies (a/b=12.87), lo que corresponde al 69.23% de las especies de mamiferos estimadas.

10

Especies observadas

0 10 20 30 40 50 60 70
Kilémetros recorridos
Fig. 5. Curva de acumulacién de especies para el inventario de mamiferos en la Isla de Barro Colorado —I1BC-,
Panamd, durante el afio 2008, aplicando la ecuacion asintética basada en el modelo de Clench. (Riqueza

observada= 9; R?=0.997; a/b= 11.08; proporcién de fauna registrada= 90%). Los circulos vacios

representan las muestras aleatorizadas y la linea continda la funcidn de Clench ajustada a la curva.
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Fig. 6. Curva de acumulacion de especies para el inventario de mamiferos en la Peninsula Gigante —PG-,
Panama, durante el afio 2008, aplicando la ecuacion asintotica basada en el modelo de Clench (Riqueza
observada= 10; R?=0.962; a/b=13.55; proporcién de fauna registrada= 71.43%). Los circulos vacios

representan las muestras aleatorizadas y la linea continda la funcién de Clench ajustada a la curva.
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Fig. 7. Curva de acumulacion de especies para el inventario de mamiferos en el Parque Nacional Soberania —

PNS-, Panama, durante el afio 2008, aplicando la ecuacion asintdtica basada en el modelo de Clench (Riqueza

observada= 9; R?=0.999; a/b=12.87; proporcion de fauna registrada= 69.23%). Los circulos vacios

representan las muestras aleatorizadas y la linea continda la funcién de Clench ajustada a la curva.
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Efectos de la caceria sobre la abundancia de mamiferos en el area de estudio durante el 2008

Se realizd un anélisis de componentes principales para explorar los factores que podrian estar
explicando la variabilidad de las abundancias poblacionales de los ensambles de mamiferos en el
gradiente y si éste confirma la clasificacién de intensidad de caceria estimado para cada sitio de
muestreo. La variabilidad de los datos son explicados a través de 2 componentes principales, el
primero que corresponde a la intensidad de caceria (eje X) y que contiene el 75.6% de la varianza.
El segundo componente (eje Y) contiene el 24% de la varianza pero no fue posible identificar a que
factor correspondia. EI primer componente distribuyd los sitios de muestreo de menor a mayor de
IBC a PGy a PNS (Fig. 8), validando la clasificacion realizada para los sitios de estudio en relacion
a la intensidad de caceria. EI segundo componente los distribuye de menor a mayor de IBC a PNS y
PG.

Component 2

0.3

-0.9 -0.6 -0.3 0.3 0.6 0.9 1.2 15 18
-0.3
PNS
-0.6-
L)
IBC
-0.9

Component 1

Fig. 8. Analisis de componentes principales utilizando el nimero de individuos observados durante los censos

de muestreo en cada sitio de muestreo.
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Numero de individuos

Con respecto a las abundancias relativas poblacionales entre los sitios de muestreo, es evidente que
IBC presenta las abundancias relativas mas altas para todas las especies, exceptuando al conejo
brasilefio, venado cola blanca y oso hormiguero; seguido de PG y por ultimo PNS (Fig. 9). Las
especies mas abundantes en el gradiente, en orden decreciente de abundancia relativa total, fueron
la cotuza (1.67 ind/km.), coche de monte (1.65 ind./km.), mono aullador (1.57 gruposikm.), ardilla (1.28
ind/km.) Y mono capuchino (1.16 grupos/km.). Las especies menos abundantes yendo de la més a la
menos comun, son el cabrito y el venado cola blanca (0.11 ind/km.), mono titi (0.11 gruposikm.),
pizote (0.55 ind./km.), 0s0 hormiguero (0.08 ind./km.), conejo brasilefio (0.02 ind./km.), mono arafia
(0.01 grupos/km.).
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Fig. 9. Namero de individuos observados de las especies de mamiferos reportadas durante los censos de
muestreo en el gradiente de caceria en el afio 2008 con un esfuerzo de 49 Km. Las siglas representan los
sitios de muestreo, IBC= Isla de Barro Colorado, PG= Peninsula Gigante y PNS= Parque Nacional

Soberania.

Se encontrd una asociacion altamente significativa entre la abundancia de especies de mamiferos y
la intensidad de caceria en el gradiente (Xi?=195.547, p<0.0001). Estas diferencias se deben a que
el coche de monte representd el 52.48% de todas las observaciones en PNS (Xi?*=51.81) y solo el
6% en PG (Xi’=31.80) y que la cotuza fue la especie méas abundante en IBC (Xi’*=195.547) y

present6 abundancias muy bajas en PG y PNS.
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Asi mismo, se observaron 3 tipos de respuestas en las abundancias relativas de las especies de
mamiferos registradas. La primera consiste en la disminucion de las mismas a medida que aumenta
la intensidad de caceria, esto es que disminuyen desde IBC a PG y a PNS, siendo menores en este
altimo sitio que presenta la mayor intensidad de caceria (Fig. 10). Las especies cuyas abundancias

relativas presentan esta tendencia son la cotuza, pizote y mono titi.
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Fig. 10. Numero de individuos observados de las especies de mamiferos que disminuyen a medida que
aumenta la intensidad de caceria, IBC (sin caceria) < PG (caceria intermedia) < PNS (caceria intensa). Las
siglas representan los sitios de muestreo, Isla Barro Colorado —IBC-, Peninsula Gigante —PG- y Parque

Nacional Soberania —PNS-. Fuente: Datos de campo 2008.

La segunda respuesta consiste en que las abundancias poblacionales son altas en IBC (sitio sin
caceria), disminuyen drasticamente en PG (caceria intermedia) y vuelven a subir en PNS (caceria
alta). Las especies que presentan dicha tendencia son el cabrito y el coche de monte. Por Gltimo,
estan aquellas especies cuyas abundancias relativas poblacionales aumentan de IBC (sin caceria) a
PG (caceria intermedia) y vuelven a bajar en PNS (caceria intensa), es decir alcanzan abundancias
relativas mayores en donde la caceria es intermedia o incluso se registran Gnicamente en este sitio.
Estas son el conejo brasilefio, venado cola blanca, oso hormiguero, mono capuchino, ardilla y mono

aullador.
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Se compar6 también la riqueza y dominancia de especies en el gradiente, para un esfuerzo de 49
Km. en los 3 sitios de muestreo (se utilizé el menor esfuerzo realizado en el gradiente para hacer
comparaciones validas entre sitios). La riqueza segin Menhinik aument6 de IBC (D’= 0.655) a PG
(D’= 0.828) a PNS (D’=1.327) (Fig. 11), sin embargo estos valores no son significativamente
diferentes segun lo evidencia la prueba de Bootstrap (p 1zc.pe= 0.23, P pns-ec= 0.08, P pns.pe= 0.23).
La dominancia Berger-Parker por su parte muestra el siguiente patron PG (d= 0.25) < IBC (d=0.33)
< PNS (d= 0.5). Evidentemente la dominancia en PG y PNS es muy diferente al igual que IBC-PNS
(p=0.006), no asi para IBC-PG (p=0.09). Una medida gue resume estos datos es la forma reciproca
del indice de dominancia (1/d), la cual evidencia que la diversidad disminuye de PG (d=4.05) a IBC
(d=3.02) a) y a PNS (d=2).
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Fig. 11. Reciproco de la dominancia de Berger-Parker (1/d) de las especies de los ensambles de mamiferos en
el gradiente de caceria durante el afio 2008, el cual aumenta a medida que disminuye la diversidad. Las siglas
representan los sitios de muestreo, IBC= Isla de Barro Colorado, PG= Peninsula Gigante y PNS= Parque

Nacional Soberania.
Variacion de las abundancias relativas de mamiferos durante el periodo 1997-2008

Las abundancias relativas de las especies de mamiferos variaron del afio 1997 a 2008 en el
gradiente de caceria. En IBC se observa que las abundancias relativas fueron mayores en 1997 que
en el 2008 para la mayoria de especies y dichas diferencias son significativas (Xi? = 115.96, p=
0.001). El coche de monte fue la especie que mas contribuyd a esta diferencia en IBC, ya que en el
2008 (Xi® = 44.30) se registré una abundancia relativa 5.77 veces mayor que en 1997 (Xi? = 33.59).
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Fig. 12. Comparacion de las abundancias relativas poblacionales de los mamiferos reportados en la Isla Barro
Colorado (IBC) en 1997 y 2008. Fuentes: Wright y otros (2000) y datos colectados en campo (2008).

En PG también se presentaron diferencias significativas en las abundancias relativas de mamiferos
en base al afio de estudio (Xi?=62.65, p<0.001). La ardilla fue la especie que mas contribuyo a estas
diferencias, tanto en 1997 (Xi’*=8.80) como en el 2008 (Xi’*=8.97), ya que se registrd una
abundancia relativa mayor al 50% en comparacion con 1997 (Fig. 13). El mono titi
(Xi®1907.2008=5.56, 5.67) y el pizote (Xi’ige72008 =5.55, 5.65) disminuyeron en el 2008, pero la
magnitud del cambio fue menor que para el caso de la ardilla.
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Fig. 13. Comparacidn de las abundancias relativas poblacionales de los mamiferos reportados en la Peninsula
Gigante (PG) en 1997 y 2008. Fuentes: Wright y otros (2000) y datos colectados en campo (2008).
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En PNS se evidencio6 la misma tendencia que en los demas sitios de muestreo. Las abundancias relativas
de mamiferos presentaron diferencias significativas segtn el afio de estudio (Xi*= 80.26, p< 0.001),
siendo el coche de monte el que mas contribuyd a dichas variaciones, debido a que no fue observado
ningtn individuo de esta especie en 1997 (Xi’ =19.64) y en el 2008 representé el 52% de todas las
observaciones (Xi? =23.91) (Fig. 14). La Ardilla (Xi21997,2008:11.05, 9.08) y el mono capuchino

(Xi21997,2008:6.33, 5.20) presentaron disminuciones significativas de 1997 a 2008.
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Fig. 14. Comparacion de las abundancias relativas poblacionales de los mamiferos reportados en el Parque
Nacional Soberania (PNS) en 1997 y 2008. Fuentes: Wright y otros (2000) y datos colectados en campo
(2008).

Asi mismo, en 1997 se reportan las mismas respuestas de las abundancias relativas poblacionales de
los mamiferos que se observaron en el 2008, con la diferencia de que no todas las especies son
consistentes en ambos afios de estudio. Con respecto a la primera respuesta, en donde la abundancia
relativa poblacional disminuye al aumentar la intensidad de caceria, la cotuza fue la Unica especie
consistente en 1997 y 2008 (IBC-PG-PNS;g97= 1.67 ind./Km., 0.33 ind./Km., 0.13 ind./Km.; IBC-PG-
PNS00s= 1.13 ind./Km., 0.46 ind./Km., 0.08 ind./Km.). Con respecto a la segunda respuesta, en donde
las abundancias relativas poblacionales disminuyen en el sitio con caceria intermedia, no se
observaron coincidencias. Por ultimo, la tercera respuesta observada en 2008, en donde las
abundancias relativas poblacionales aumentan en el sitio con caceria intermedia, los Unicos
consistentes en ambos afios fueron el oso hormiguero (IBC-PG-PNS;ge;= 0.06 ind./Km., 0.07
ind./Km., 0.03 ind./Km.; IBC-PG-PNS,g0s= 0 ind./Km., 0.06 ind./Km., 0.02 ind./Km.), mono capuchino
(IBC-PG-PNS;59= 0.84 grupos/Km., 0.95 grupos/Km., 0.24 grupos/Km.; IBC-PG-PNSys= 0.38
grupos/Km., 0.69 grupos/Km., 0.08 grupos/Km.) y el mono aullador (IBC-PG-PNSyg;= 0.65
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grupos/Km., 1.27 grupos/Km., 0.09 grupos/Km.; IBC-PG-PNS;y0s= 0.56 grupos/Km., 0.82 grupos/Km.,
0.18 grupos/Km.).

Efecto de la caceria sobre la sobrevivencia de plantulas debido a la herbivoria de mamiferos

No se encontraron diferencias significativas en la sobrevivencia de plantulas de acuerdo a la especie
de plantula (p=0.87) ni la presencia o ausencia de mamiferos (plantulas protegidas por jaula o
libres) (p=0.87) ni la distinta intensidad de caceria (p=0.88). No se evidenciaron efectos

significativas de la caceria sobre la sobrevivencia de plantulas debido a la herbivoria de mamiferos.

Efecto de la caceria sobre la sobrevivencia de plantulas modelo debido al pisoteo de

mamiferos

La frecuencia promedio de sobrevivencia de las plantulas modelo al pisoteo fue menor en PG (0.89)
que en IBC (0.92) durante los 20 dias de muestreo. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre ambos sitios (t= -1.42, p= 0.16) bajo las condiciones experimentales de la
presente tesis. No se evidenciaron efectos significativos de la caceria sobre la sobrevivencia de

plantulas debido al pisoteo provocado por mamiferos.
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

Andlisis de intensidad de la caceria en el area de estudio

Se utilizaron 3 métodos indirectos para cuantificar la caceria en los sitios de estudio debido a que
esta actividad en areas protegidas es ilegal y por lo tanto su estudio y cuantificacién no es facil de
forma directa. Distinguir entre bosques tropicales sujetos a caceria de aquellos que no lo estan
representa un problema dificil, ya que la caceria es una forma difusa de extraccion de recursos que
deja pocas sefias visibles (Peres, 2000). En base a las evidencias colectadas por estos 3 métodos se
clasificé a PNS como el sitio de mayor intensidad de caceria (Puntaje 1), PG como el de caceria
intermedia (Puntaje 2) e IBC como el sitio sin caceria (Puntaje 3). Estas categorias de 1 a 3 son
descriptivas y Unicamente para fines de comparacion en el presente estudio, ya que las evidencias
colectadas por los 3 métodos independientes no fueron suficientes para una cuantificacion
cuantitativa de dicha actividad aunque si se consideran en la presente tesis como un reflejo de las

tendencias de caceria en los sitios de muestreo.

Los patrones de caceria en los Gltimos 11 afios (1997-2008) en PG y en PNS fueron muy diferentes,
ya que en PG dicha actividad se concentra, segun los registros de ANAM y STRI disponibles, en 3
especies (venado cola blanca, tepezcuintle y cotuza) mientras que en PNS la riqueza de especies
cazadas es mucho mayor, ya que son 7 las especies de mamiferos aprovechadas por los cazadores
(coche de monte, tepezcuintle, cotuza, capibara, venado cola blanca, armadillo, pizote). Dichas
tendencias deben interpretarse muy cuidadosamente debido a que estan fuertemente influenciadas
por los vacios de informacion existentes en torno a la caceria en el area, pero se puede evidenciar
que la presion de caceria es mas equitativa en el ensamble de mamiferos en PNS que en PG. La
distribucion equitativa de dicha presién en PNS podria contribuir a disminuir las probabilidades de
extinguir localmente, en el corto plazo, a especies cinegéticas importantes. Las mayores
abundancias relativas de coche de monte en PNS en comparacion con PG podrian confirmar dicha
especulacion, ya que a pesar de ser la especie mas cazada en el sitio de muestreo con mayor
intensidad de caceria, su abundancia relativa se asemeja més a las poblaciones de IBC (sin caceria)

que las observadas en PG (caceria intermedia).
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Composicion y riqueza de los ensambles de mamiferos en el gradiente de caceria durante el
afo 2008

Con respecto a la composicién de especies en el area de estudio, es importante resaltar que gran
parte de las especies registradas en IBC, especialmente primates, se encuentran reportadas en la lista
de especies amenazadas de CITES (CITES, 2009). EI mono aullador y el mono titi son especies en
estado critico que se encuentran en peligro de extincion (Apéndice | CITES) mientras que el mono
capuchino, mono arafia y coche de monte, aunque no se consideran en inminente peligro, si
vulnerables a extinguirse si no se toman medidas para su proteccion (Apéndice Il CITES). Estos
datos evidencian la importancia de IBC como un reservorio de fauna, especialmente para aquellas
especies amenazadas y/o vulnerables, y su importante contribucion a la riqueza de especies del

paisaje.

En IBC no se registraron el conejo brasilefio, 0so hormiguero y venado cola blanca. La ausencia de
estas especies se debe a que sus abundancias relativas son muy bajas y el esfuerzo de muestreo
realizado no fue suficiente para detectarlas, ya que se conoce que dichas especies estan presentes en
IBC. EIl venado cola blanca por ejemplo, se encuentra en la lista de mamiferos de este sitio, pero se
registran densidades muy bajas desde 1980 (STRI, 2009).

Hubo especies que se reportaron Unicamente en PG, tal es el caso del conejo brasilefio y el venado
cola blanca. EIl conejo brasilefio es una especie principalmente nocturna, aunque puede detectarse
temprano por la mafiana o al atardecer (Reid, 1997). Esta muy probablemente sea la raz6n por la
que dicha especie no estuvo bien representada en los censos. Asi mismo, se ha evidenciado que el
venado cola blanca incrementa su actividad nocturna y se aleja de los caminos y carreteras en sitios
donde son cazados (Nixon et al., 1991; Kilgo et al., 1998). En PG el venado es la especie mas
aprovechada por los cazadores segun los registros de STRI, por lo que podria ser probable que los
venados en este sitio presenten esta misma conducta y que el horario y la ubicacion de los
transectos (caminos) hayan contribuido a la poca representatividad de éste en los censos. Seria
importante realizar estudios que permitan determinar si la perturbacion antropogénica en PG ha
llegado a provocar cambios en el comportamiento de esta especie que presenta la mayor presion de
caceria en PG, como evidencian Di Bitetti y otros (2008) y si estos cambios presentan repercusiones
negativas para la sobrevivencia del mismo. La ausencia del venado en los registros de IBC se debe a
que es una especie que esta reportada en muy bajas densidades desde 1980 (STRI, 2009) y el

esfuerzo de muestreo no fue suficiente para detectarlas.
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El mono arafia Unicamente se report6 para IBC. Este fue reintroducido en este sitio después de
haber sido extirpado de esta area a causa de la caceria. Es posible que dicha especie haya sido
extirpada también de los demas sitios de estudio y, al ser este género el mas susceptible de todos los
primates de Ameérica a las presiones antropogénicas (DiFiore y Campbell 2007) debido a que (1)
son frugivoros especialistas de bosques primarios (DiFiore, et al. 2008) que no se adaptan bien a
bosques degradados o secundarios, (2) que presentan caracteristicas bioldgicas que les impiden
sobreponerse a fuertes presiones ambientales rapidamente (presentan la menor tasa reproductiva de
todos los primates reportados en el presente estudio) (Pozo, 2001; DiFiore y Campbell 2007;
Shanee, 2009) y (3) necesitan areas protegidas de tamafios relativamente grandes y con cobertura
boscosa extensa (poca perturbacion ambiental) (Estrada 1988; Estrada y Coates-Estrada 1996;
Sorensen y Fedigan 2000; Zaldivar et al., 2004); su biologia y requerimientos de habitat no les
hayan permitido recolonizar y/o mantener poblaciones viables en los demas sitios estudiados. Es
por esto que la conservacion de IBC se convierte entonces en una accion estratégica para la

conservacion del mono arafia en Panama y de otras especies igualmente vulnerables.

Por otro lado, hubo especies que Unicamente estuvieron ausentes en un sitio, como el 0so
hormiguero ausente Unicamente en IBC, el cabrito en PG y el mono titi en PNS. Es probable que la
ausencia de estas especies en los registros se deba a que el esfuerzo realizado no fue suficiente para
detectarlas, ya que se conoce que algunas de estas especies estan registradas para esos sitios aunque
no se detectaron en este censo, con la excepcidn del mono titi. Esta ultima especie aunque no esta
dentro de los registros de caceria ni se encontr evidencia de que fuera cazado, podria ser probable
gue sea afectado por la extraccion via comercializacion para mascotas (Skinner, 2005), lo cual
coincidiria con las condiciones de mayor accesibilidad en PNS debido a la cercania a la ciudad y las

carreteras asfaltadas que atraviesan el Parque.

La riqueza especifica a nivel de especies, es decir el nimero total de especies observadas en los
sitios de estudio, con un esfuerzo de 4.9ha., fue mayor en PG (S=10spp.), seguido de IBC (S=9
spp.) y por ultimo PNS (S=8spp.). Asi mismo, el patrdn de riqueza especifica a nivel de orden sigue
esta misma tendencia, con PG representando el mayor nimero de 6rdenes de mamiferos. Las curvas
de acumulacién de especies muestran que se tiene una muy buena representatividad de las especies
de mamiferos para IBC, ya que se logro registrar el 90% de la riqueza estimada para dicho sitio,
valor estandar apropiado para los inventarios bioldgicos, propuesto por Moreno y Halfter (2000).

Sin embargo para PG y PNS el inventario de mamiferos alcanza Unicamente el 83% y 73%
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respectivamente. Para lograr registrar el 90% de la riqueza en PG es necesario realizar un esfuerzo
de 68.42km. mientras que para PNS de 60.41km. Registrando el 90% de la riqueza en los sitios de

estudio se podrian obtener valores de diversidad y comparaciones mas precisas entre los mismos.
Efectos de la caceria sobre la abundancia de mamiferos en el &rea de estudio durante el 2008

El anlisis de componentes principales ordena los sitios de muestreo de menor a mayor de IBC a
PG y a PNS en el primer componente principal (75.58% de la varianza) (Fig. 8). Este componente
muy probablemente representa la intensidad de caceria, que efectivamente aumenta de IBCaPGya
PNS, por lo que el ordenamiento de los sitios de muestreo en el eje X valida la clasificacion

realizada de éstos con respecto a la intensidad de caceria.

Con respecto a las abundancias relativas de mamiferos, IBC presenta las mas altas para todas las
especies reportadas, exceptuando al conejo brasilefio, venado cola blanca y oso hormiguero; y
presenta la abundancia relativa total mas alta de todo el gradiente. PG presenta la segunda
abundancia relativa total mas alta y por altimo PNS con la menor. Esta tendencia concuerda con el
gradiente de caceria y con los resultados esperados, ya que en IBC no se realiza dicha actividad por
lo que se esperaba que las abundancias poblacionales de mamiferos en este sitio fueran mayores que
en PG y PNS, en donde si se da la caceria. Dichas diferencias son altamente significativas
(p<0.0001), evidenciando una fuerte asociacion entre las abundancias de mamiferos y la intensidad
de caceria, principalmente generadas por (i) el coche de monte que presentd una gran abundancia
relativa en PNS pero una muy baja abundancia en PG; y (ii) la cotuza, la cual present6 una

abundancia relativa grande en IBC pero menores en PG y mas aun en PNS.

La alta abundancia relativa del coche de monte en PNS podria ser explicada por la conectividad de
dicho sitio con otras areas protegidas asi como por posibles dinamicas fuente-sumidero. El PNS es
una importante area protegida puesto que conforma junto con el Parque Nacional Camino de Cruces
—PNCC-, un corredor biolégico que se extiende a lo largo de la ribera este del Canal de Panama
(PNM, 2008). Podria ser posible que esta conectividad permita que ambas areas protegidas
sostengan poblaciones de coches de monte mayores que las que tendrian por separado. Asi mismo,
la alta abundancia poblacional del coche de monte en PNS podria estar respondiendo a posibles
dispersiones de individuos entre zonas con poca intensidad de caceria a zonas con mayor intensidad
de caza. Este proceso de dispersion potencial de animales de areas adyacentes con habitats poco

perturbados ha sido documentada por Novaro y otros (2000) en varios paises del Neotrépico y se le
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conoce como dindmica fuente-sumidero. Por dltimo, un factor importante de resaltar es que la
presion de caceria en PNS esté distribuida entre méas especies y de forma més equitativa que en PG,
en donde la especie mas cazada representa el 62% de la caceria total registrada. Si bien el coche de
monte es la especie con mayor presion de caceria en PNS, sus niveles de extraccion son
relativamente bajos (25%) y la presion total de caceria esta distribuida mas equitativamente entre
las especies de mamiferos del ensamble. Esta distribucion de las presiones de caceria entre varias
especies podria ser un factor importante que contribuya a disminuir las probabilidades de extinguir

localmente especies cinegéticas importantes en el PNS.

La cotuza por su parte no es considerada como una especie preferida por los cazadores en la
literatura (Bodmer, 1995; Fa et al., 2002; Peres y Nascimiento, 2006) ni por los cazadores en el area
de estudio (comunicacion personal con guardabosques de STRI'y ANAM), sin embargo aparece en
los registros de caceria consultados. Tanto la cotuza como el pizote presentan abundancias que
disminuyen a medida que incrementa la intensidad de caceria, lo que podria sugerir que especies
menos preferidas como éstas estdn siendo aprovechadas probablemente porque presentan una
mayor disponibilidad en el area de estudio en comparacion con otras especies mas preferidas que
poseen menor disponibilidad. La alta abundancia de la cotuza en IBC en comparacion con las
registradas en los sitios que presentan caceria intermedia (PG) y mas aln con el sitio de caceria
intensa (PNS) aportan evidencia que podria dar soporte a dicha especulacion. Debido a que Wright
y colaboradores (2000) encontraron declives significativos en las poblaciones de cotuzas en el area
de estudio, estos resultados deberian ser una alerta que motive el monitoreo de especies cinegéticas
de mayor valor para los cazadores, ya que puede indicar que dichas poblaciones podrian estar

siendo disminuidas fuertemente por la caceria.

Las actividades de caza no parecen tener un efecto negativo sobre la riqueza de especies de los
ensambles de mamiferos en el gradiente (ver valores de Menhinik y significancia), pero si lo tiene
sobre la dominancia de especies, la cual es significativamente alta en PNS y que provoca grandes
diferencias entre este sitio con PG y con IBC (p=0.006). En IBC las especies de mamiferos
conforman un gradiente amplio de valores de abundancias relativas distribuidas equitativamente
entre las especies, mientras que PNS presenta muchas especies con abundancias relativas muy bajas
Y una especie con una abundancia muy alta (coche de monte). Estas variaciones entre sitios son las
que provocan diferencias significativas en la dominancia de especies en el gradiente de caceria,

confirmando las evidencias encontradas en bosques tropicales sujetos a caceria en los que ésta ha
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tenido un efecto negativo sobre la abundancia relativa de especies de vertebrados en diferentes
clases de tamarfio (Peres, 2000).

Tanto la alta abundancia del coche de monte asi como su alta dominancia en PNS, y la abundancia
del cabrito que es también mayor en dicho sitio, resaltan la importancia de estudiar a fondo las
poblaciones de mamiferos sujetas a caceria en PNS. La confirmacion de que pueda estar ocurriendo
una dinamica fuente-sumidero entre areas naturales adyacentes que permita la recuperacion de
poblaciones con abundancia reducida por la caceria, tendria implicaciones importantes en la
administracion y conservacion del PNS, a través de la retroalimentacion de estrategias de

conservacion y manejo de fauna cinegética como recomienda Peres (2000).

La presente tesis evidencia cambios significativos en las abundancias relativas de mamiferos,
principalmente en el coche de monte y la cotuza, confirmando resultados encontrados por Wright y
otros (2000). La dominancia de los ensambles de mamiferos en el gradiente se ve seriamente
afectada por la caceria mientras que la riqueza de especies no presenta diferencias significativas.
Estas evidencias resaltan la importancia de continuar con estudios similares que permitan el
monitoreo de las poblaciones de mamiferos en los sitios de estudio a largo plazo, ya que un mayor
esfuerzo de muestreo y escala temporal permitirian confirmar si (1) el coche de monte y la cotuza
son principalmente las especies afectadas por la caceria y las nuevas acciones de control y
vigilancia impulsadas desde el 2001 han tenido un impacto positivo en la conservacion de la
mayoria de especies de mamiferos; (2) si las consecuencias de la caceria requieren un mayor
esfuerzo de muestreo para detectar efectos igualmente significativos para todas las demas especies
del ensamble; (3) si dindmicas fuente y sumidero ocurren en el area de estudio contribuyendo a la
recuperacion de especies cinegéticas con fuerte presién de caceria. De cualquier forma, es
importante considera que muy posiblemente los impactos de las acciones de control y vigilancia en

el area de estudio sean mas evidentes en el largo plazo.
Variaciones en las abundancias relativas de mamiferos durante el periodo 1997-2008

Las variaciones de las abundancias poblacionales de mamiferos durante el periodo de 11 afios
fueron significativas para todos los sitios y para la mayoria de especies en el gradiente de caceria.
En IBC las abundancias relativas del coche de monte fueron significativamente menores en 1997 en
comparacion con el 2008. Dicha evidencia fue inesperada y muy probablemente podrian

representar las variaciones naturales de las poblaciones animales a través del tiempo.
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Con respecto a PG, fueron 3 las especies que disminuyeron de 1997 a 2008. Estas fueron el mono
aullador, mono titi y mono capuchino. Estos valores deben analizarse con mucha precaucion, ya que
podria ser posible que dichas diferencias respondan mas a la metodologia utilizada que a la caceria
en este sitio. Esto debido a que dichas especies no suelen ser cazadas y a que el método utilizado en
la presente tesis no fue el mas adecuado para el monitoreo de poblaciones de primates. Se evidencio
también que 6 de las 10 especies observadas en PG presentaron abundancias relativas mayores en el
2008 que en 1997, dichas variaciones fueron significativas para la ardilla y en menor grado para el
pizote y el mono titi. Es posible que las variaciones entre afios respondan a una mejor proteccion y
conservacion del area de estudio, como se estipuld en las hip6tesis de la presente tesis, ya que los
datos de Wright y otros (2000) evidencian una disminucién de las poblaciones de mamiferos para la
mitad de las especies registradas y una disminucion altamente significativa para la cotuza y el

pizote.

Por ultimo, todas las especies menos el mono aullador, pizote y el coche de monte disminuyeron en
PNS de 1997 a 2008, siendo significativa la disminucién de la ardilla y el mono capuchino. Este
resultado fue inesperado, ya que no hay evidencia de que ninguna de estas especies sean cazadas.
Asi mismo las abundancias relativas del coche de monte presentaron un aumento significativo de
1997 a 2008, lo cual sin duda evidencia que la presion de caceria sobre dicha especie debi6 haber
disminuido a través del tiempo y posiblemente la dinamica fuente-sumidero descrita anteriormente
podria jugar un papel importante en la recuperacion de las poblaciones de coche de monte.
Aumentar el esfuerzo de muestreo podria confirmar si estas disminuciones poblacionales de las
especies de mamiferos en PNS son realmente significativas o si la falta de evidencia en este aspecto

es producto de un bajo esfuerzo de muestreo.

De las respuestas de las abundancias poblacionales de los mamiferos en el area de estudio, la cotuza
fue la Unica especie cuya disminucion al aumentar la intensidad de caceria fue consistente en 1997 y
2008. Este aspecto es de importante consideracion debido a que esta disminucion sigue vigente 11
afios después de haber evidenciado que la caceria afecta significativamente las densidades
poblaciones de los mamiferos en los sitios de estudio (Wright et al., 2000). Estos resultados
deberian ser una alerta que motive el monitoreo de las poblaciones de cotuza en el rea de estudio,
ya que si bien dicha especie es un roedor y presenta tasas de crecimiento altas, juega un rol

fundamental en la dispersion y predacion de semillas vegetales y su aprovechamiento no sostenible
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podria provocar alteraciones en la regeneracion de especies vegetales importantes (Asquith et al.,
1999; Donatti et al., 2009)

Efecto de la caceria sobre la sobrevivencia de plantulas debido a la herbivoria de mamiferos

No se encontraron diferencias significativas entre la sobrevivencia de plantulas por especie
(p=0.87), nivel de caceria (p=0.87) o tratamiento de las plantulas (p=0.88) bajo las condiciones del
presente estudio, como lo evidencian los valores de p del Test Fisher exact del andlisis de
contingencia. Esto puede indicar 2 posibles situaciones, que el esfuerzo realizado no fue suficiente
para detectar posibles variaciones en la sobrevivencia de plantulas en IBC y PG provocada por la
herbivoria de mamiferos o que los efectos de la caceria en PG no son tan intensos como para
producir a corto plazo efectos negativos sobre la sobrevivencia de plantulas. Es posible que la
disminucién significativa de la sobrevivencia de plantulas sea un proceso ecolégico observable en
bosques con niveles de caceria comparativamente muy diferentes o incluso extremos, como lo
evidencian estudios de Dirzo y Miranda (1990, 1991) y Roldan y Simonetti (2001), lo cual
explicaria la ausencia de diferencias significativas entre IBC (sin caceria) y PG (caceria intermedia).
Sin embargo estudios de sobrevivencia de plantulas deben abarcar escalas temporales y espaciales

mucho mayores que las de la presente tesis para obtener conclusiones més certeras.

Efecto de la caceria sobre la sobrevivencia de plantulas modelo debido al pisoteo de

mamiferos en dos areas con diferente intensidad de caceria

No se encontraron diferencias significativas entre las frecuencias de sobrevivencia promedio de las
plantulas modelo al pisoteo (t= -1.42, p= 0.16) (Fig. 18). Esto se debe muy probablemente, a que el
tiempo que pasaron los modelos en el bosque no fue suficiente para detectar diferencias en la
sobrevivencia de los modelos. Existen estudios que evidencian diferencias significativas en la
sobrevivencia de plantulas en espacios temporales de tan solo 2 meses (Clark y Clark, 1989), de tal
forma que Unicamente realizando estudios que aborden el pisoteo de plantulas en IBC y PG que
utilicen espacios temporales mayores (Dirzo y Miranda, 1990; y Roldan y Simonetti, 2001),
permitirian concluir si la caceria en dicha area no tiene efectos significativos sobre la sobrevivencia

de las plantulas o si se requiere aumentar el esfuerzo de muestreo para detectar dichas diferencias.

Si bien han habido esfuerzos que han buscado esclarecer los efectos de la caceria sobre la estructura
de los ensambles vegetales, es de vital importancia realizar estudios a largo plazo que permitan

realizar analisis mas detallados acerca de los impactos de la caceria sobre la estructura de los
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bosques tropicales (Terborgh y Wright, 1994; Stoner et al., 2007), especialmente cuando se
considera la existencia de gran cantidad de bosques vacios (Redford, 1992).

La caceria en Guatemala

Se estima que son cientos de toneladas de biomasa animal las que se cosechan anualmente en las
areas silvestres de Guatemala, en especial en espacios donde todavia existen extensiones
considerables de bosque asociadas a areas protegidas y comunidades humanas. Registros de caza en
sitios como Uaxacttn, Area de Proteccion Especial Punta de Manabique y Eco-region de Lachua
reportan desde 1.23 hasta 36.7 toneladas de biomasa animal extraidas en periodos desde 7.5 meses
hasta 2 afios. La cosecha permanente de animales silvestres y las transformaciones aceleradas de los
espacios naturales constituyen hoy dia el mayor peligro para el mantenimiento de las poblaciones
de fauna cinegética (FUNDARY y ONCA, 2004; Morales et al., 2004).

AUn cuando el uso de especies cinegéticas se ha realizado durante décadas en el pais y que algunos
trabajos han generado informacién acerca de su aprovechamiento, sobre todo en el area de la
Reserva de la Bi6sfera Maya, Altiplano occidental y la Reserva de Bidsfera de las Minas; la falta de
estudios que aborden las densidades poblacionales de las especies cinegéticas, asi como la falta de
continuidad y seguimiento de las mismas, ha provocado un aprovechamiento de la fauna cuya
sostenibilidad en el largo plazo carece de sustento técnico (CECON y PROBIOMA, 2005). A esta
falta de informacién poblacional se le suma que la caceria de subsistencia, una de las principales
causas de la pérdida de mamiferos en el mundo, ha sido muy poco estudiada y menos adn regulada
en el pais (al contrario de la caza deportiva que ha sido caracterizada bastante bien). EI Gnico
ejemplo exitoso de un manejo sostenible sustentado en la generacion continua de informacion
técnica ha sido el Proyecto Pavo en las concesiones forestales de Carmelita y Uaxactin (Baur,
2004).

CECON y PROBIOMA (2005) es el documento mas completo y actualizado de la caceria en
Guatemala hasta la fecha y constituye un analisis integral del proceso de manejo de la fauna
cinegética del pais. Una comparacion entre este estudio y la presente tesis evidencia muchas
similitudes entre Panama y Guatemala. En ambos paises se comparten las especies de mamiferos
que son aprovechadas por los cazadores y las frecuencias de caza de dichas especies presentan la

misma jerarquia, siendo el venado cola blanca la especie mas cazada, seguido del tepezcuintle,
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coche de monte y cabrito. Asi mismo, en Guatemala se observan otros patrones de caceria que han
sido evidenciados en Panamd y otros paises.

El 75% de los cazadores deportivos en Guatemala consideran, en base a sus observaciones en el
campo, que la abundancia de la fauna ha disminuido de 50-75% en los afios 2000 a 2005 (CECON
y PROBIOMA, 2005). Estos patrones de disminucion de abundancias via caceria han sido
evidenciados en Panama por Wright y otros (2000), Smith (2008), la presente tesis y en muchos
otros paises del Neotrépico (Bodmer et al., 1994; Peres et al., 2006; Peres y Palacios, 2007).
Aunqgue en Guatemala se carece de estudios que evalUen las poblaciones de especies cinegéticas de
acuerdo a la presion de caceria, estas observaciones podrian sugerir que la caza -muy
probablemente actuando en sinergia con otros factores antropogénicos- esta generando una fuerte
presion sobre las poblaciones animales y provocando una disminucion de las mismas. Esta
especulacion podria no estar tan lejos de la realidad, especialmente cuando se considera que la
caceria en Guatemala es una actividad que se desarrolla sin ningan control y en ausencia completa
de regulacién y manejo de la fauna cinegética (CECON y PROBIOMA, 2005).

Otro aspecto a resaltar es que los cazadores que afirman que las poblaciones de animales han
aumentado en Guatemala (25%) comentan que la abundancia de las especies no cinegéticas ha
incrementado (CECON y PROBIOMA, 2005). Este patron de abundancia se ha observado en sitios
con fuertes presiones de caceria, en donde las especies que son cazadas presentan aumentos
poblacionales debido a que sus predadores y/o competidores han sido disminuidos o extirpados de
esos sitios, afectando en primera instancia la estructura de los ensambles de mamiferos. Este patrén
también ha sido evidenciado en Panama y en todo el Neotrépico segin Wright (2003), Andresen y
Laurance (2007) y Peres y Palacios (2007).

Esta informacidn, en su mayoria descriptiva, podria indicar que muy probablemente la caceria en
Guatemala esté teniendo un fuerte impacto sobre la fauna guatemalteca. Sin embargo, es imposible
determinar con la informacion disponible actualmente, si dichos impactos son realmente
significativos para la fauna cinegética y para los ecosistemas, especialmente si no se invierten
recursos en la ejecucion y seguimiento de estudios que estimen la biomasa animal cosechada y el

potencial de produccion de las reas sujetas a caceria.

Una leccion aprendida durante la ejecucion de la presente tesis es que la cuantificacion de la presion

de caceria en areas protegidas es realmente dificil, ya que al ser ilegal suele ser llevada a cabo de
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forma solapada y es poco perceptible, asi mismo es casi imposible obtener ayuda de los cazadores
locales por temor a represalias. Es por esto que estudios de caceria que se lleven a cabo en areas
protegidas pueden considerar desde el inicio medidas alternativas para dicha cuantificacion, tales
como la estimacion de biomasa cosechada en base a la carne presente en los mercados locales (Fa et
al., 2000), la cual ha sido utilizada, aunque en forma mas descriptiva, en la RBM (WCS, 2004).

La presente tesis ha evidenciado tres aspectos importantes que podrian ser considerados para
fortalecer el estudio y evaluacién de la caceria en Guatemala. EI primero es que existen similitudes
importantes en los patrones generados por la caceria en Panama y Guatemala, lo cual es de gran
importancia si se considera a dichas similitudes como areas de oportunidad para utilizar mas de 86
afios de conocimiento y lecciones aprendidas del STRI en Panaméa para dirigir los esfuerzos de
conservacion en paises como Guatemala (y el resto de Centroamérica) en donde diversos campos de

investigacion, como el de caceria, alin estan en sus inicios.

Segundo, que la colecta de datos suficientes de abundancias poblacionales de mamiferos para la
evaluacion y monitoreo del manejo de las mismas requiere grandes inversiones de esfuerzo,
recursos humanos y financieros. En paises como Guatemala en donde la investigacion no es una
prioridad del Estado y en donde los recursos financieros para dicha actividad son limitados, seria de
valiosa importancia implementar una estrategia en la que se priorice la investigacion en areas
protegidas prioritarias para la conservacion, ya que son éstas las destinadas para la proteccion de la
biodiversidad guatemalteca y muy probablemente representan las areas fuente para las localidades
aledafias en donde la falta de proteccién de la fauna puede estar provocando su disminucién. De
esta forma puede fortalecerse la calidad e impacto de los resultados obtenidos, teniendo pocas areas
estudiadas pero con datos bioldgicos, ecologicos y etologicos de la fauna cinegética que

contribuyan a fortalecer el manejo de éstas en el pais.

Tercero, los efectos de la caceria si bien tienen impactos fuertes sobre la fauna cinegética también
poseen efectos indirectos igual de importantes sobre la estructura vegetal y el ecosistema en
general. El estudio de los procesos de reclutamiento de las plantas que influyen grandemente sobre
la biodiversidad del ecosistema, tales como la herbivoria y pisoteo de plantulas estudiados en la
presente tesis, asi como las alteraciones de dichos procesos ante la caceria, deben ser temas a
implementar en el estudio de dicha actividad en Guatemala para empezar abordar el tema de los

bosques vacios propuestos por Redford (1992).
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X. CONCLUSIONES

Con un esfuerzo de 177.9km recorridos se registraron un total de 13 especies de mastofauna
en la Isla Barro Colorado —IBC-, Peninsula Gigante - PG - y Parque Nacional Soberania —
PNS-.

La intensidad de caceria en el area de estudio va en aumento de IBC a PG y a PNS.

Existe una fuerte asociacion entre la intensidad de caceria y las abundancias poblacionales

de mamiferos, principalmente para el coche de monte y la cotuza.

Las abundancias relativas de las poblaciones de mamiferos estan relacionadas de forma
directa con el nivel de proteccién y vigilancia de los sitios en el area de estudio. En IBC y
PG en donde la proteccion ha aumentado, las abundancias relativas de mamiferos también
se han incrementado, mientras que en PNS en donde el control ha disminuido por falta de
recursos, las abundancias relativas del 67% de las especies observadas disminuyeron
durante el periodo de 1997 a 2008.

Bajo las condiciones experimentales de la presente tesis la caceria no provoco efectos
significativos sobre la sobrevivencia de plantulas a la herbivoria de mamiferos en los sitios

de estudio.

Bajo las condiciones experimentales de la presente tesis la caceria no provoco efectos
significativos sobre la sobrevivencia de plantulas modelo al pisoteo provocado por

mamiferos en los sitos de estudio.
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XI. RECOMENDACIONES PARA EL CASO DE GUATEMALA

Incorporar en el estudio de la caceria en Guatemala diversidad de métodos e indicadores
que permitan un analisis cientifico, integrado y mas completo de los impactos de la caceria
en el pais.

Impulsar el monitoreo de poblaciones animales en &reas protegidas prioritarias para la
conservacion, dentro del marco de evaluacién y monitoreo ecoldgico de las areas
protegidas, como una estrategia para el fortalecimiento del estudio de la caceria en
Guatemala.

Abordar el tema de caceria de forma holistica orientando esfuerzos que vinculen la presion
de caceria con la estructura y las dinamicas de reclutamiento de plantas, que sin duda, son
alterados por la caceria intensa y juegan un rol fundamental en la generacién vy

mantenimiento de la diversidad de especies.

Aplicar técnicas de muestreo indirectas, tales como el pisoteo y la herbivoria de plantulas,
como alternativas mas econémicas y sencillas para estudiar las actividades de caceria y sus

impactos en areas donde la perturbacion no es evidente.

Aprovechar las areas de oportunidad generadas por el conocimiento y lecciones aprendidas
del STRI en Panama para dirigir los esfuerzos de evaluacion y monitoreo de caceria en

Guatemala.
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XII.  ANEXOS

Anexo 1: Mapa de los sitios de estudio. Las lineas sélidas delimitan la ubicacion de las areas
protegidas estudiadas, Isla Barro Colorado (etiquetada en el mapa como “BCI”), Parque
Nacional Soberania y Peninsula Gigante (etiquetada en el mapa como “Gigante”). Los
transectos para los censos de mamiferos representan las lineas sélidas color negro dentro de los
sitios de estudio. Las esferas negras en esta figura representan los poblados cercanos a los sitios
de estudio, siendo el tamarfio de las esferas proporcional al del poblado.
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Fuente: Wright y otros (2000).
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Anexo 2: Entrevista realizada a guardabosques

ENCUESTA GUARDABOSQUES

Marque con una X LA OPCION que usted considere describe mejor cada una de las siguientes situaciones o
responda en base a su experiencia cuando sea el caso.

1. Afos de trabajar como guardabosque en el STRI/ANAM:
a. 1-5 afios
b. 6-10 afios
c. Masde1l0afios
2. Laszonas o areas en la cual trabaja.
Isla Barro Colorado_ Peninsula Gigante_ Parque Nacional Soberania

3. ¢Con que frecuencia realizan operativos de control y vigilancia en el sitio? Si usted trabaja en dos sitios a
la vez, responda las siguientes preguntas para cada una de ellos y especifique el nombre del sitio.

Isla Barro Colorado

Peninsula Gigante

Parque Nacional Soberania

4. Del tiempo que trabaja en el &rea protegida ¢ cuantas veces suele encontrar evidencia de cazadores
(cartuchos, huellas, perros, basura, senderos nuevos utilizados por cazadores, etc.)?

a) Isla Barro Colorado b) Peninsula Gigante
1 de cada 3 veces 0 menos 1 de cada 3 veces 0 menos
2 de cada 3 veces 2 de cada 3 veces
Mas de 2 de cada 3 veces Mas de 2 de cada 3 veces

c) Parque Nacional Soberania
1 de cada 3 veces 0 menos
2 de cada 3 veces

Mas de 2 de cada 3 veces
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5. ¢Con que frecuencia escucha disparos en el area protegida en donde trabaja?

a) Isla Barro Colorado b) Peninsula Gigante
1 de cada 3 vecesomenos 1 de cada 3 veceso menos
2 de cada 3 veces 2 de cada 3 veces
Mas de 2 de cada 3 veces Mas de 2 de cada 3 veces

c) Parque Nacional Soberania
1 de cada 3 veces 0 menos
2 de cada 3 veces

Mas de 2 de cada 3 veces

6. ¢Con qué frecuencia encuentra restos de animales, tales como pelo, 6rganos o sangre, en el sitio.

a) Isla Barro Colorado b) Peninsula Gigante
1 de cada 3 veces 0 menos 1 de cada 3 veces 0 menos
2 de cada 3 veces 2 de cada 3 veces
Mas de 2 de cada 3 veces Mas de 2 de cada 3 veces

c) Parque Nacional Soberania
1 de cada 3 veces 0 menos
2 de cada 3 veces

Mas de 2 de cada 3 veces

7. ¢Con qué frecuencia encuentra otra evidencia de actividad de cazadores (estructuras, cartuchos, basura,
huellas).

a) Isla Barro Colorado b) Peninsula Gigante
1 de cada 3 vecesomenos 1 de cada 3 veceso menos
2 de cada 3 veces 2 de cada 3 veces
Mas de 2 de cada 3 veces Mas de 2 de cada 3 veces

c) Parque Nacional Soberania



1 de cada 3 veces 0 menos
2 de cada 3 veces

Mas de 2 de cada 3 veces

8. Cree usted que la caceria se da por:
a. Subsistencia b. Deporte c. Comercio

9. Numere de 1 a 3 las causas de caceria expuestas a continuacion en base a su importancia, colocando 1 en la
causa de caceria que usted considera es la principal y mas comun y 3 en la menos importante.

a. Subsistencia b. Deporte ¢. Comercio
10. Cuales son los animales que usted considera son méas preferidos por los cazadores, enumere de 1 (el mas

preferido) hasta 13 (menos preferido)? Si no conoce de casos de caceria para alguno de los siguientes
animales, deje el espacio en blanco.

Venadocolablanca__ Conejo pintado Oso hormiguero

Zaino Pava Mono cariblanca
Neque Tinamo Corso/chivo
Gatosolo Mono aullador Monoarana___

Perezoso

11. Para los siguientes animales siguientes, marque una X en la columna que usted considera corresponda a
la preferencia de los cazadores por esa especie. El 1 significa “mas preferido” y el 5 “menos preferido”.
Si varios animales son igualmente preferidos, marque el mismo nimero de preferencia para dichas
especies.

Especie 1 2 3 4 5
Venado cola blanca
Conejo pintado
Oso hormiguero
Zaino

Pava

Cariblanca

Neque

Tinamo
Corso/chivo

Gato solo

Mono aullador
Mono arafia
Perezoso
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SOLO SI USTED LLEVA 10 ANOS O MAS TRABAJANDO COMO GUARDABOSQUES
CONTESTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS.

Isla de Barro Colorado:

¢Como ha cambiado la intensidad de la caceria en el sitio durante los Gltimos 10 afios en su sitio de trabajo?
a. Se ha vuelto menos intensa (hay menos caceria ahora)
b. Mas intensa (hay mas caceria ahora)
¢. Ha permanecido igual (no han habido cambios)

Peninsula Gigante:

¢Cbémo ha cambiado la intensidad de la caceria en el sitio durante los Gltimos 10 afios en su sitio de trabajo?
a. Se ha vuelto menos intensa (hay menos caceria ahora)
b. Mas intensa (hay mas caceria ahora)
¢. Ha permanecido igual (no han habido cambios)

Parque Nacional Soberania:

¢Como ha cambiado la intensidad de la caceria en el sitio durante los dltimos 10 afios en su sitio de trabajo?
a. Se ha vuelto menos intensa (hay menos caceria ahora)

b. Mas intensa (hay mas caceria ahora)
¢. Ha permanecido igual (no han habido cambios)
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Anexo 3: Entrevista realizada a los lideres de guardabosques

ENCUESTA A JEFE DE GUARDABOSQUES

Marque con una X LA OPCION que usted considere describe mejor cada una de las siguientes situaciones.
Sitio que esta bajo su cargo.
Isla Barro Colorado Peninsula Gigante Parque Nacional Soberania

¢Cual es el area total que tiene bajo su cargo?

3. ¢Cuantas personas tiene disponible para el control y vigilancia del lugar?

4. ¢(Tienen la potestad legal para portar y armas, y de ser asi, tienen acceso a ellas?

5. ¢Tienen los guardabosques la potestad de capturar gente dentro del area?

6. ¢Cuentan con un programa de control y vigilancia para el lugar?
a. Si b. No

7. Silarespuesta anterior es si, escriba que actividades se contemplan en dicho programa.

a.

b.

C.

6. ¢Cuanto dinero tienen disponible para control y vigilancia del lugar en su presupuesto anual?

7. ¢Cuantas comunidades de personas estan cerca del lugar que usted considera que vienen a cazar y ejercen
presion en el sitio?

8. ¢Poseen vehiculos o algun medio de transporte para movilizarse dentro del area y para actividades de control
y vigilancia?
a. Si b. No
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9.

10.

11.

¢Cuentan con el apoyo de alguna organizacién gubernamental o no gubernamental para el control y vigilancia
del sitio, de ser asi, cuéles son?

Cuales son los animales que usted considera son preferidos por los cazadores, enumere de 1 (el mas preferido)
hasta 13 (el menos preferido)? Si no conoce de casos de caceria para alguno de los siguientes animales, deje
el espacio en blanco.

Venado colablanca_~ Conejo pintado Oso hormiguero

Zaino Pava Mono cariblanca
Neque Tinamo Corso/chivo
Gatosolo Mono aullador Monoarana__

Perezoso

Para los siguientes animales siguientes, marque una X en la columna que usted considera corresponda a la
preferencia de los cazadores por esa especie. El 1 significa “mas preferido” y el 5 “menos preferido”. Si
varios animales son igualmente preferidos, marque el mismo niimero de preferencia para dichas especies.

Especie 1 2 3 4 5
Venado cola blanca
Conejo pintado
Oso0 hormiguero
Zaino

Pava

Cariblanca

Neque

Tinamo
Corso/chivo

Gato solo

Mono aullador
Mono arafia
Perezoso
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Anexo 4. Parcelas de exclusion y libres de Alseis sp. y Faramea sp. para el estudio de la
sobrevivencia de plantulas a la herbivoria de mamiferos en IBC y PG.

Anexo 5. Modelos de plantulas artificiales en parcelas de 5 x 4m. para el estudio del pisoteo de
plantulas en IBC y PG.
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