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Resumen 

Las Áreas Protegidas (AP) son esenciales como hábitat para especies en peligro como 

los mamíferos grandes y medianos, sin embargo, cada vez es más evidente que la 

conservación en tierras privadas es necesaria para que las poblaciones sean viables a largo 

plazo. La Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD) en la Península de Osa tiene la 

particularidad de ser una AP con presencia humana, abarcando distintas actividades y 

condiciones del paisaje. En este estudio determinamos el efecto de características como la 

elevación y pendiente del terreno, la distancia a ríos, carreteras, bosque no alterado, la 

presencia de perros, cazadores, y el tamaño de las propiedades, en la probabilidad de uso del 

hábitat de los mamíferos terrestres más amenazados de la región. Registramos la presencia 

de especies mediante 64 estaciones de una cámara trampa, establecidas en colaboración con 

dueño(a)s de fincas. Encontramos que el chancho de monte, especie bajo una fuerte presión 

de caza tiene la probabilidad de uso más baja en la RFGD (Ψ=0.18 ± 0.07), estando asociada 

a fincas grandes de bosque maduro. Contrario a lo esperado, registramos un uso de hábitat 

considerable por parte de los jaguares (Ψ=0.29 ± 0.09), en zonas elevadas cercanas al Parque 

Nacional Corcovado, así como el sector noreste de la RFGD, conectando con el Humedal 

Nacional Térraba-Sierpe. Obtuvimos que el yaguarundi (Ψ=0.50 ± 0.17), el puma (Ψ=0.55 

± 0.07), el caucel (Ψ=0.80 ± 0.17) y el manigordo (Ψ=0.82 ± 0.09) también utilizan 

significativamente el hábitat de la RFGD, sobre todo en áreas con buena calidad de bosque. 

La probabilidad de detectar la mayoría de los felinos se vio afectada negativamente por la 

presencia de perros domésticos. Encontramos probabilidades de uso del hábitat de moderado 

a alto para el cabro de monte (Ψ=0.27 ± 0.10), la danta (Ψ=0.55 ± 0.06), el tepezcuintle 

(Ψ=0.59 ± 0.10) y el saíno (Ψ=0.77 ± 0.08), siendo la pendiente, la elevación y la distancia 

a áreas alteradas variables significativas en los modelos más explicativos de estos herbívoros. 

Esta investigación revela que la RFGD cumple un papel fundamental como hábitat para estos 

amenazados mamíferos. Es urgente destinar más recursos estatales para mejorar la vigilancia 

contra cazadores y madereros ilegales, así como el apoyo a las y los propietarios que protegen 

sus tierras, y que apuestan al ecoturismo y la ciencia ciudadana como formas de convivir 

sosteniblemente con la vida silvestre. 
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Prefacio 

De manera alarmante, el planeta Tierra atraviesa una crisis por la pérdida de 

biodiversidad, como resultado del crecimiento de la población humana y del uso desmedido 

que hemos hecho de los recursos naturales (Williams et al. 2022). Este desbalance genera 

cambios en la estructura y función de los ecosistemas y las comunidades ecológicas, así como 

el declive de los servicios ecosistémicos que benefician a los mismos seres humanos 

(Cardinale et al. 2012). La pérdida de biodiversidad ha sido catalogada como una amenaza 

de mayor impacto que el calentamiento global, por lo que necesitamos tomar acciones 

urgentes para detenerla (IPBES 2019).  

Cada vez hay más evidencia de que es necesario la inclusión de zonas ocupadas por 

seres humanos en la designación de áreas protegidas (AP) y corredores biológicos (CB), para 

poder asegurar la conservación y viabilidad de poblaciones de especies silvestres a largo 

plazo (Clancy et al. 2020). Indiscutiblemente, se tendrá que recurrir a la creación de AP en 

paisajes productivos en lugares en los que ya la mayoría de la superficie terrestre está en uso 

(Geldmann et al. 2014). Sin embargo, aún faltan datos para demostrar la efectividad de la 

protección de la biodiversidad en AP dentro o cerca de asentamientos humanos (Radeloff et 

al. 2010); o la determinación de los problemas de manejo que ponen en riesgo los objetivos 

de conservación de la naturaleza (Eklund & Cabeza 2017).  

Además, es necesario registrar con el monitoreo constante a través del tiempo, la 

presencia y cambios en la composición de las especies que históricamente se han observado 

en los ecosistemas (Hossain et al. 2016, Critchlow et al. 2017). Los mamíferos grandes y 

medianos son considerados como indicadores confiables de los objetivos de conservación, 

especialmente en áreas pobladas, debido a sus requerimientos mínimos de hábitat idóneo para 

poder sobrevivir (Beaudrot et al. 2016, Lindsey 2017). En general, los mamíferos silvestres 

compiten con los humanos por alimentos, son perseguidos como fuentes de alimento, y son 

sensibles a las alteraciones del hábitat como la pérdida y segmentación de bosques a raíz de 

la expansión de monocultivos y la urbanización (Happold 1995, Harvey et al. 2006). No 

obstante, existen especies de mamíferos que se ven favorecidas por las modificaciones que 

los humanos hacen del entorno (Bovo et al. 2018).  
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Debido a su rol y requerimientos ecológicos, especies de mamíferos grandes y 

medianos son utilizados como especies “sombrilla”, es decir, al asegurarse las condiciones 

necesarias para su sobrevivencia, se garantiza la salud y buen estado de los ecosistemas, y de 

una gran diversidad de seres vivos con los que coexisten (Roberge & Angelstam 2004). El 

análisis de las poblaciones de estos mamíferos en AP y áreas no protegidas con distintos 

grados de intervención humana, o con diferencias en la categoría de manejo, permitirían 

considerar distintos escenarios en la administración y toma de decisiones de frente a la 

pérdida de biodiversidad que enfrenta el planeta. 

El Sistema de Áreas de Conservación de Costa Rica (SINAC) divide el país en áreas 

de conservación para su administración. Cada una de las áreas de conservación incluye áreas 

no protegidas y AP con distinta categoría y forma de manejo (Ley 7554, Ley Orgánica del 

Ambiente, Costa Rica). Entre esas categorías, los Parques Nacionales, Reservas Biológicas 

o Refugios Nacionales de Vida Silvestre deben pertenecer al Estado, es decir son propiedad 

pública, y el Estado debe prevenir o eliminar la ocupación humana en toda el área. En otras 

categorías de manejo, como Reservas Forestales, Zonas Protectoras, Refugios de Vida 

Silvestre Mixtos y Humedales Nacionales, los predios o sus partes pueden o no ser 

expropiados por el Estado, previa indemnización, o pueden ser de propiedad privada cuando 

se sometan voluntariamente al Régimen Forestal y consecuentemente pueden ser ocupadas 

(Ley 7554, Ley Orgánica del Ambiente, Costa Rica). 

El Área de Conservación Osa (ACOSA) en el Pacífico Sur de Costa Rica es el área 

con mayor porcentaje de área bajo una categoría de manejo de AP. Esta área de conservación 

abarca 4 304.8 km2, lo cual representa 8.6% del territorio continental de Costa Rica y el 

40.4% está bajo alguna categoría de manejo o Reserva Indígena (Saborío 2014).  Casi todas 

las categorías de manejo están presentes dentro de esta área de conservación, incluso 

formando bloques de protección de hábitats continuos que forman CB. Dentro de esta AP 

hay importantes tractos de bosques tropicales húmedos, bosques nubosos de tierras bajas, 

bosques pantanosos de palma yolillo (Raphia taedigera) y manglares que representan los 

últimos ecosistemas de su clase para América Central (CONAC 2019).  

El AP terrestre más grande de ACOSA, es la Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD) 

que está conformada principalmente por propiedad privada y que tiene ocupación humana 

incluso en asentamientos conformados (comunidades) (CONAC 2019). Dentro de la RFGD 
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se desarrollan actividades productivas reguladas como ganadería, cultivos de palma aceitera 

(Elaeis guineensis) y plantaciones forestales, así como el desarrollo turístico, tanto en la 

escala de pequeños emprendimientos locales enfocados en ecoturismo, como grandes 

cadenas hoteleras. Además, la RFGD es atravesada por carreteras de carácter nacional y 

municipal (Ibarra 2007). Estos factores han alterado la calidad del hábitat, creando un paisaje 

fragmentado en donde son frecuentes la cacería furtiva y la extracción ilegal de maderas 

preciosas y oro (Lobo et al. 2007). En combinación con las características propias del relieve, 

como la elevación y pendiente del terreno, estos factores de manejo le han dado una particular 

diversidad al paisaje de la RFGD (Alemán 2014). 

El ACOSA es reconocida a nivel mundial por su gran diversidad biológica (Ankersen 

et al. 2006). Dentro de la biodiversidad que alberga se encuentran especies de mamíferos 

terrestres sensibles a cambios en la calidad del hábitat como el chancho de monte (Tayassu 

pecari), el jaguar (Panthera onca), la danta (Tapirus bairdii) y el cabro de monte (Mazama 

temama) (Dirzo et al. 2014, Saborío 2014). Si estos animales no están presentes, ocurren 

desbalances en la redes tróficas (Tilman et al. 2017). En el caso de los herbívoros, muchos 

de ellos dispersores de semillas, mantienen la dinámica de la comunidad vegetal y el reciclaje 

de nutrientes (Ripple et al. 2015). Mientras que los depredadores constituyen un control en 

las poblaciones de sus presas, y por lo tanto generan un efecto regulador cascada–abajo en el 

ecosistema (Ripple et al. 2014). 

Un depredador tope como el jaguar, que necesita amplios territorios para cazar, 

movilizarse y reproducirse, se ha visto afectado por la fragmentación, la distancia a AP y 

asentamientos humanos, así como la ausencia de sus presas naturales (Arroyo-Arce et al. 

2014, Jędrzejewski et al. 2018, Petracca et al. 2018). Asimismo, la falta de conectividad entre 

las AP ocasiona el aislamiento y la pérdida de diversidad genética entre las poblaciones de 

grandes felinos (Haag et al. 2010), situación que Soto-Fournier (2014) advierte para los 

pumas (Puma concolor) de la Península de Osa.  

A esto se debe sumar que especies de herbívoros como el tepezcuintle (Cuniculus 

paca) o el chancho de monte han sufrido una excesiva cacería ilegal, amenaza reportada en 

ACOSA (Carrillo et al. 2000, Oduber 2008). Elementos del paisaje como la presencia de ríos, 

carreteras, y el tipo de cobertura forestal (bosque maduro, en regeneración o plantación), 
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impactan la distribución del mamífero terrestre más grande de la región, la danta 

centroamericana (Cove et al. 2014, Schank et al. 2020). 

Debido al complejo escenario conformado por el paisaje heterogéneo de ACOSA y 

las poblaciones de estos mamíferos grandes y medianos clasificados como en peligro de 

extinción o con poblaciones reducidas o amenazadas que aún alberga (CONAC 2017), se han 

realizado desde hace más de 20 años, estudios de monitoreo de mamíferos terrestres, 

incluyendo las áreas no protegidas, AP en propiedad pública con la prohibición de ocupación 

por humanos y AP en propiedad privada con ocupación con humanos (Carrillo et al. 2000, 

Salom-Pérez et al. 2007, Yaap 2018, Beal et al. 2020, López-Gutiérrez et al. 2020, Olson et 

al. 2020). No obstante, ha existido un sesgo a realizar investigaciones dentro de la AP pública 

dedicada exclusivamente a la conservación y el ecoturismo restringido: el reconocido 

internacionalmente Parque Nacional Corcovado.  

En el presente trabajo monitoreamos con estaciones de una cámara trampa 64 

localidades dentro de la RFGD durante el año 2019 y parte del 2020, con el objetivo de 

determinar la probabilidad del uso del hábitat de las especies de felinos y herbívoros más 

amenazados de la región en relación a distintos factores del paisaje y de manejo, incluyendo 

el tamaño de las fincas, la presencia de cazadores y perros domésticos. Nuestros resultados 

demuestran la gran relevancia que tienen las propiedades de la RFGD y la protección por 

parte de las personas locales en la presencia y uso del hábitat por parte de los mamíferos 

terrestres más amenazados; así como la necesidad de mantener un monitoreo constante y 

robusto en esta AP, ya que nuestros resultados difieren de los patrones observados en estudios 

anteriores.
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Factores de paisaje y de manejo ligados a la conservación de mamíferos 

terrestres en la Reserva Forestal Golfo Dulce, Costa Rica 

Introducción 

Ante la imparable pérdida y fragmentación del hábitat natural que experimenta el 

planeta por la acción humana (Araujo et al. 2015), las áreas protegidas (AP) se han catalogado 

como una pieza fundamental para lograr la conservación de la vida silvestre (Farhig 1997, 

Geldmann et al. 2013, Watson et al. 2014). Simultáneamente, mediante el turismo, las AP 

generan empleos e ingresos económicos para los gobiernos y las comunidades adyacentes 

(Dudley & Stolton 2010). Esto sin mencionar los servicios ecosistémicos globales que 

brindan valorados en trillones de dólares por año (Costanza et al. 2014). A pesar de su 

evidente importancia, las AP reciben críticas por el costo de su mantenimiento y las 

restricciones al acceso de los recursos naturales, así como cuestionamientos por su eficiencia 

real para mantener a largo plazo poblaciones viables de muchas especies en peligro de 

extinción (Brockington & Wilkie 2015, Geldmann et al. 2014, Le Saout et al. 2013, 

McCarthy et al. 2012, Venter et al. 2014).  

Estas deficiencias han originado planteamientos de la necesidad de expandir la 

conservación de la biodiversidad a tierras privadas tanto dentro como fuera de AP, derivando 

en nuevos retos como la inclusión social y económica de las personas locales concordantes 

con la integridad y el objetivo de protección de las especies y los ecosistemas (Gray et al. 

2016, König et al. 2020, Muench & Martínez-Ramos 2016). A diferencia de los Parques 

Nacionales y/u otras categorías de manejo de AP dedicadas exclusivamente a la preservación 

natural, la conservación en terrenos privados va a presentar paisajes mucho más heterogéneos 

y dinámicos con respecto a procesos de sucesión ecológica y grados de perturbación, al 

componerse de áreas bajo distintas formas de manejo por parte de los propietarios, aunque 

sean reguladas (Ankersen et al. 2006, Sierra et al. 2003). Esto sumado a las características 

geográficas propias de cada sitio como la elevación y la pendiente del terreno, o la 

proximidad de ríos, potencialmente genera variación en la presencia y el uso del hábitat por 

parte de la vida silvestre que se busca proteger (Cove et al. 2014, Jędrzejewski et al. 2018, 

Petracca et al. 2018, Salom-Pérez et al. 2021, Schank et al. 2020). 
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Los grandes mamíferos terrestres con poblaciones amenazadas y dependientes de 

grandes extensiones de áreas naturales son considerados como especies indicadoras de 

hábitat saludable, debido a sus específicos requerimientos ecológicos, son particularmente 

sensibles a la pérdida y segmentación de bosques (Lindsey 2017). Al ser componentes clave 

de los ecosistemas, son utilizados como especies sombrilla que justifican la protección de un 

área determinada (González-Maya et al. 2015, Lovari et al. 2009). Por estos motivos, el 

permanente monitoreo de mamíferos terrestres ha sido utilizado como una herramienta para 

mantener el apoyo a los esfuerzos de conservación o para establecer zonas prioritarias para 

la creación de AP (Galetti et al. 2009). Además, recientemente se ha determinado que las 

actuales AP en el mundo son insuficientes para conservar la diversidad actual de mamíferos, 

en especial de especies que se encuentran amenazadas (Williams et al. 2022). 

La Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD), ubicada en la Península de Osa, Costa 

Rica, es una AP con tenencia de la tierra estatal y civil establecida en 1978 con el objetivo 

de proteger y aprovechar de una manera sostenible los recursos forestales (CONAC 2019). 

Sin embargo, debido a carencias en las normas de manejo, entre 1980 y 1995 se taló 

aproximadamente el 16 % del bosque en la Península de Osa y se fragmentó el 3% (Rosero-

Bixby et al. 2002). Después de ese período y tras el informe de Barrantes et al. (1999), en el 

que se detallaron irregularidades en el manejo forestal dentro de la RFGD, los controles al 

aprovechamiento forestal aumentaron y la tasa de deforestación disminuyó (Horton 2009, 

Ibarra 2007, Lobo et al. 2007), aunque la extracción ilegal de madera se mantiene como una 

fuerte problemática en la RFGD hasta hoy en día. 

Si bien los objetivos de conservación de la RFGD inicialmente fueron establecidos 

en función del recurso forestal, esta AP alberga una alta biodiversidad y mantiene 

poblaciones de especies de fauna amenazadas (Gilbert et al. 2016). Sin embargo, a la RFGD 

se le ha dado menor importancia en la asignación de recursos para la protección y el 

monitoreo de vida silvestre. La priorización en la asignación de recursos económicos y 

esfuerzos de protección están basadas generalmente en la presencia de especies con prioridad 

de conservación (Brazill-Boast et al. 2018, Kerr 1997, Wilson et al. 2009). Sin embargo, la 

presencia de especies amenazadas solo está demostrada en áreas que son debidamente 

monitoreadas, dejando por fuera sitios de difícil acceso o por interés sesgado de los 

investigadores o personal encargado del monitoreo (Catullo et al. 2008, Meyer et al. 2015). 
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Este ha sido el caso de los mamíferos grandes y medianos presentes en la RFGD, en 

comparación con el adyacente Parque Nacional Corcovado (PNC), donde se han realizado 

estudios específicos del chancho de monte (Tayassu pecari) (Altrichter et al. 2001, Carrillo 

2000, Fuller et al. 2002, Villalobos-Céspedes 2001), el jaguar (Panthera onca) (Carazo-

Salazar 2009, Carrillo 2000, Chinchilla 1997, Salom-Pérez et al. 2007), la danta (Tapirus 

bairdii) (Foerster & Vaughan 2002, Hernandez-Divers & Foerster 2001) y el puma (Puma 

concolor) (Bustamante 2008). Además de un monitoreo constante desde hace más de 20 años 

(Carrillo et al. 2000, Olson et al. 2020, Saborío-Rodríguez 2014, Wong et al. 1999). Mientras 

que en la RFGD se han realizado menos estudios de mamíferos terrestres (Altrichter & 

Almeida 2002,  Carrillo et al. 2000, Solís-Hernández 2015, Yaap 2018) y hasta hace poco se 

reporta un monitoreo más exhaustivo (Vargas-Soto et al. 2021).  

Con el fin de aportar a las pocas investigaciones de mamíferos terrestres realizadas 

dentro de la RFGD, es que justificamos el presente estudio. Nuestros objetivos principales 

son ayudar a esclarecer cuáles especies de mamíferos grandes y medianos están presentes 

dentro de esta AP, y cuál es la distribución espacial de las especies más amenazadas en el 

hábitat heterogéneo que presenta la RFGD. Así como determinar si características del paisaje 

cómo la distancia a bosque natural/alterado, la distancia a ríos, la elevación y pendiente del 

terreno; además de factores del manejo administrativo de la RFGD como la distancia a 

carreteras y a los límites de la AP, el tamaño de las fincas, o la presencia de cazadores y 

perros domésticos, afectan el uso del hábitat de estas especies. Esperamos encontrar un uso 

de hábitat limitado para las especies más amenazadas de la región como el chancho de monte, 

el jaguar y la danta. 

 

Materiales y Métodos 

Sitio de Estudio 

La Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD), de 600.98 km2, se encuentra en la 

Península de Osa, Pacífico Sur de Costa Rica (8°25’- 8°50’N, 83°15’- 83°45’O), dentro del 

Área de Conservación Osa (ACOSA) del Sistema Nacional de Áreas de Conservación 

(SINAC) (CONAC 2019). En la región, la temperatura anual media varía de 25 a 30 °C, 

mientras que precipitación anual media oscila entre los 3500 a los 5000 mm (Lobo et al. 

2007). La RFGD está constituida por 495.12 km2 de bosque húmedo tropical, 11.85 km2 de 
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bosque nuboso en las cumbres del Cerro Brujo y Cerro Chocuaco, 2.2 km2 de bosques 

anegados (yolillal y manglar), ríos, quebradas y otros cuerpos de agua (laguna Chocuaco), 

0.43 km2 de cultivos agrícolas de pequeña escala, 1.98 km2 de cultivos de palma africana, 

74.3 km2 de pastizales para ganadería y 27.22 km2 pertenecientes al Territorio Indígena 

Ngäbe Alto Laguna (CONAC 2019). Se registran tres zonas de vida según la clasificación de 

Holdridge (1967): Bosque muy Húmedo Tropical, Bosque muy Húmedo Tropical transición 

a Premontano y Bosque muy Húmedo Premontano transición a Basal (Saborío 2014). 

La RFGD está constituida en 6.25% por Patrimonio Natural del Estado (Fincas del 

Estado), 45.01% de tierras privadas, 19.3% de posesión sin título de propiedad, 4.53% del 

Territorio Indígena Ngäbe y 3.16% de vacío de información. Según el censo catastral (BID-

Catastro) de 2012, la RFGD está compuesta por 1282 fincas. Aparte de sus principales 

objetivos de aprovechamiento y resguardo del recurso forestal y las cuencas hidrográficas, 

funge como corredor biológico entre el Parque Nacional Corcovado (PNC), el Parque 

Nacional Piedras Blancas (PNPB) y el Humedal Nacional Térraba-Sierpe (HNTS) (CONAC 

2019). Por su categoría de manejo, las políticas de conservación son menos estrictas y es 

atravesada por varias carreteras (Ibarra 2007). Alrededor de 200 km de su periferia limitan 

con áreas no protegidas, encontrándose expuesta a amenazas (Fig. 1). El Plan General de 

Manejo de la RFGD estableció los grandes mamíferos herbívoros como elementos focales 

de manejo, como parte del objetivo de conservación de vida silvestre (CONAC 2019). 

 

Fototrampeo de mamíferos terrestres 

 Realizamos la colecta de datos mediante 70 estaciones de muestreo, cada una 

compuesta de una cámara trampa (Bushnell® Trophy Cam HD Essential, Bushnell® Trophy 

Cam HD Aggressor, Stealth Cam® DS4K Infrared Camera HD, Browning® Strike Force 

Pro-Micro Camera,) para detectar la presencia de especies de mamíferos terrestres grandes y 

medianos (>1kg) en la RFGD, desde enero del 2019 a junio del 2020. El muestreo se realizó 

de manera selectiva, y rotativa temporalmente (Hurtado & Soto 2017). Las estaciones de 

muestreo se establecieron tomando en cuenta criterios de accesibilidad del terreno y la 

anuencia de colaboración por parte de propietarios (Fig. 1). Las cámaras trampa estuvieron 

separadas entre sí por un mínimo de 1.5 km (Jordan et al. 2016).  Cada estación estuvo activa 

por un promedio de 90 días, variando la escala espacio-temporal dentro del periodo de 
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estudio, debido a limitaciones en la cantidad de equipo y por la complejidad logística del 

acceso a áreas remotas en la gran extensión de la RFGD.  Sobrepusimos en el área de estudio 

una grilla de 2x2 km elaborada por el SINAC (para estandarizar todas las investigaciones en 

la región), basada en la movilidad y el rango de territorio de las especies más amenazadas. 

Para que solamente quedara un punto de muestreo en una cuadrícula, seleccionamos 64 de 

las 70 estaciones iniciales con el fin de evitar pseudoréplicas.  

 Las cámaras trampa se colocaron a una altura aproximada de 0.5 m del suelo, sujetas 

en árboles. Se programaron para estar activas de forma continua, las 24 horas del día, en 

modo fotografía o video, tomando 3 fotos por cada detección o un video de 10 segundos de 

duración (Hurtado & Soto 2017). Para su ubicación tomamos en cuenta la presencia de rastros 

de mamíferos como huellas o heces, el conocimiento de las y los propietarios, la posición del 

sol para evitar contraluz, y alternamos entre trillos/senderos y pequeños claros en el 

bosque/plantaciones de palma africana para abarcar las distintas preferencias de las especies 

de interés. No utilizamos ningún tipo de cebo para atraer a los animales. Las coordenadas 

geográficas de cada estación fueron registradas mediante un GPS Garmin®. Realizamos una 

revisión de la tarjeta SD y estado de baterías de las cámaras a los 45 días aproximados de su 

instalación, antes de su retiro final. Esta colecta de datos fue llevada a cabo con el permiso 

de investigación INV-ACOSA-001-2019 del SINAC de Costa Rica. 

 Realizamos la identificación de las especies registradas agregando etiquetas en los 

metadatos de cada archivo mediante digiKam (DigiKam-developers-Team 2020). De ser 

posible o aplicar, agregamos el sexo o si se trataba de un grupo de individuos. La extracción 

de los metadatos, incluyendo fecha y hora de las fotos y videos, se llevó a cabo con el paquete 

camtrapR (Niedballa et al. 2016). Definimos como un registro independiente de cada especie 

aquellos separados por un mínimo de 30 minutos entre sí. Para cada especie de estudio, 

generamos en camtrapR una matriz de detección/no detección, definiendo una ocasión de 

muestreo cada 10 días. Incluimos matrices del esfuerzo de muestreo estandarizado, la marca 

de las cámaras trampa, caballos, vacas, perros domésticos, cazadores y el tiempo en días 

continuos desde que se colocó la primera a la última cámara. Debido a que la parte final del 

muestreo se vio afectada por la pandemia del COVID-19, se contó con pocas cámaras activas 

durante un largo periodo, lo cual derivó en “colas” de NAs en las matrices de detección. Para 

mitigar el efecto que esto tuvo en los cálculos estadísticos de los modelos, reducimos el total 

de ocasiones de muestreo de 31 a 14. 
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Análisis espacial de factores del paisaje y de manejo 

Modelamos la probabilidad de uso de hábitat de los mamíferos de estudio con 

variables relacionadas a características del paisaje y del manejo de la RFGD. Usando los 

programas R 4.2.0 y R Studio (R Development Core Team 2022) (paquetes raster, rgdal, sf) 

y QGIS 3.20.0 (QGIS Developers Group 2021) calculamos dentro de las cuadrículas de 2x2 

km, la densidad de ríos, de carreteras, y de los límites de propiedad, distancia a los límites de 

AP con un área no protegida, elevación, pendiente, hábitat natural, y la distancia a hábitat 

alterado (Cuadro 1). Estas variables han sido utilizadas en estudios similares (Zeller et al. 

2011, Cove et al. 2014).  Las capas relacionadas a carreteras, ríos, límites de propiedad fueron 

construidas para cuadrículas de 2x2 km. Las capas de uso de suelo, elevación y pendiente 

fueron construidas usando capas originales con una resolución de 30m.  

Para los datos de hábitat natural, analizamos el uso del suelo con la plataforma Google 

Earth Engine (GEE) (https://earthengine.google.com/). Para eso utilizamos las colecciones 

de imágenes de satélite Landsat 8 Collection 1 Tier 1 y Real-Time data Raw Scenes provistas 

por el Monitoreo Geológico de los Estados Unidos (USSG-United States Geological Survey). 

Las imágenes usadas fueron adquiridas entre el 01-01-2019 y el 31-12-2019, que 

correspondió a la mayor parte del monitoreo con cámaras trampa. Las imágenes fueron 

filtradas entre las coordenadas decimales: xmin=83.8, xmax=-82.9, ymin= 8.3, ymax = 9.1. Con 

toda la colección de imágenes, seleccionamos los pixeles con menor valor de calificación de 

cobertura nubosa usando el “Landsat.simpleComposite” de GEE con los valores por defecto. 

Esta función permite tener información de todos los pixeles de la región sin cobertura de 

nubes, aunque provengan de imágenes de distintas fechas, todas dentro del mismo año. Con 

la imagen producida por el algoritmo estimamos el Índice Normalizado de Vegetación 

(Normalized vegetation index-NDVI=), que es un indicador gráfico de cuánta vegetación hay 

por cuantificar la cantidad de color verde con respecto a otros colores (Kriegler et al. 1969); 

este índice lo incluimos como una nueva banda en las imágenes de satélite. Con la imagen 

resultante, hicimos una clasificación supervisada con 12 categorías de uso de suelo (Cuadro 

2), usando el algoritmo “k-means”, que agrupa los pixeles en un número de grupos 

especificados usando la distancia Euclideana más cercana.   

También usamos la clasificación no supervisada con la imagen de satélite de Google 

Earth, y la experiencia de campo en la región para definir 12 categorías en geometrías 

rectangulares de diferente tamaño. Las geometrías fueron usadas para las clasificaciones 
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supervisadas. El número de geometrías usadas para cada uso de suelo varió de acuerdo con 

la disponibilidad de cobertura. Hicimos seis clasificaciones supervisadas usando 

combinaciones de algoritmos y bandas. Entrenamos los clasificadores con el 70 % de los 

pixeles clasificados con las geometrías. Primero hicimos tres clasificaciones supervisadas 

usando las bandas de reflectancia de (B10, B11, B7, B6, B5, B4, B3, and B2) y la imagen de 

NDVI. Para esas clasificaciones usamos los algoritmos de Árboles de Regresión y 

Clasificación (Classification and Regression Trees (CART)), Bosque Aleatorio (Random 

Forest (RF)) y Maquinas de vectores de soporte (Support Vector Machine (SVM). Para los 

algoritmos usamos los valores por defecto, pero para SVM usamos el de tipo “linear kernel” 

porque este mejoraba la precisión de la clasificación comparada con pruebas anteriores. 

En dos clasificaciones adicionales incluimos los índices de textura como bandas. Para 

estos índices primero calculamos para cada píxel la desviación estándar del NDVI de los 

pixeles vecinos, con un valor de kernel de 5. Además, usamos la banda de infrarrojo de onda 

corta (Banda 7) para calcular la métrica de textura llamada Nivel Gris de Coocurrencia (Gray 

Level Co-occurrence Matrix (GLCM)) usando un valor de kernel. El GLCM es un indicador 

de cuántas combinaciones de brillo ocurre en la imagen (Conners et al. 1984). Extrajimos los 

valores de la variancia, el momento de la diferencia inversa (idm), la entropía, la disimilitud, 

la inercia, la sombra y la prominencia. Todos fueron agregados como vanas a la imagen 

siguiendo la metodología de Conners et al. (1984). Usamos el algoritmo de CART y RF para 

las clasificaciones de textura junto con las bandas de reflectancia.  Finalmente, usamos un 

modelo de elevación digital (Farr et al. 2012) con la misma resolución de las imágenes (30 

m), e incluimos esta junto con las bandas de reflectancia en una clasificación supervisada 

usando el algoritmo RF. Con todas las clasificaciones obtenidas extrajimos las modas de cada 

píxel y usamos este como la clasificación final. El código usado se puede descargar aquí: 

 (https://code.earthengine.google.com/fbafee02e2d020c3a56ee2dc0ba42bb9). 

Para los modelos de uso del hábitat se categorizaron los usos de suelo en hábitat 

natural y hábitat alterado según la intervención humana (Cuadro 2). Dentro de la cuadrícula 

de 2x2 km calculamos la cantidad de hábitat natural como la sumatoria de los pixeles de la 

resolución menor (pixeles de 900 m2). 
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Modelos de probabilidad de detección y uso del hábitat 

Para todas las especies se estimó la probabilidad ingenua de ocupación (uso del 

hábitat) definida como la proporción de estaciones en las que se detectó una especie dividida 

por el total de estaciones sin considerar la cantidad de ocasiones de muestreo o la 

probabilidad de detección. Al violarse el supuesto de población cerrada de los modelos de 

ocupación “single season” en un máximo de 90 días temporalmente congruentes para todas 

las estaciones (es decir, que se colocaran todas las cámaras al mismo tiempo), MacKenzie et 

al. (2018) sugiere el término “uso del hábitat” en lugar de “tasa de ocupación” de las especies 

de estudio. Para estimar la probabilidad de uso de hábitat psi (Ψ) (probabilidad de ocupación 

de un área dada) se utilizaron modelos de ocupación (MacKenzie et al. 2018) utilizando el 

paquete RPresence para R (MacKenzie & Hines 2022). Estos modelos se hicieron para el 

chancho de monte (Tayassu pecari), el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), la 

danta centroamericana (Tapirus bairdii), el caucel (Leopardus wiedii), el cabro de monte 

(Mazama temama), el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), el manigordo (Leopardus 

pardalis), el saíno (Pecari tajacu) y el tepezcuintle (Cuniculus paca). 

Los modelos de ocupación son modelos jerárquicos basados en regresiones logísticas, 

constituidos por la probabilidad de detección (p): logit(pij) = α0 + α1 * Wij y la probabilidad 

de ocupación (Ψ): logit (Ψi) = β0 + β1 * Xi de la especie en un área determinada (F. Tirelli, 

com. pers.). Por lo tanto, están constituidos por covariables temporales de observación que 

afectan la probabilidad de detección, y covariables específicas del sitio que afectan la 

probabilidad de ocupación (uso del hábitat) (MacKenzie et al. 2018). 

Para nuestros modelos se incluyeron como covariables de uso del hábitat las variables 

de sitio del Cuadro 1, extrayendo los valores de esas variables dentro de las cuadrículas en 

las cuales se encontraban las estaciones con cámaras trampa. Se calcularon correlaciones de 

Pearson de estas variables para verificar que no estuvieran correlacionadas, para eso se utilizó 

la información de las cuadrículas utilizadas en el muestreo, aunque utilizando la información 

de todas las cuadrículas de la RFGD se determinó que las variables no estuvieron fuertemente 

correlacionadas (Correlación más alta r=0.65 entre elevación y distancia a hábitat alterado) 

(Fig. 2). Esto sugiere que la distancia mínima entre cámaras utilizada en el muestreo (Fig. 1) 

sirvió para independizar los posibles sesgos de la correlación espacial. Todas las variables 

fueron estandarizadas extrayendo el promedio y dividiendo entre la desviación estándar de 
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la población de datos posibles (todos los valores de las cuadrículas incluidas dentro de la 

RFGD). 

Además, se incluyeron como variables que pueden afectar la probabilidad de 

detección, la presencia de cazadores en la estación capturados mediante el fototrampeo 

(“cazadores”), la presencia de perros domésticos (“perros”), el esfuerzo de muestreo medido 

como el número de días en que estuvo la cámara activa (“esfuerzo”), el tiempo medido como 

el lapso de días desde que se iniciaron todos los muestreos hasta el inicio de cada ocasión de 

muestreo (“tiempo”) y la marca de cámara utilizada en cada estación (“cámara”).  

Para los modelos se asumió que fue un solo período de muestreo escalonado en el 

tiempo y que por lo tanto no se iban a estimar cambios temporales en el uso del hábitat/ 

ocupación (“single season”). Se corrieron todos los modelos posibles utilizando como 

máximo tres covariables de sitio explicativas para el uso del hábitat y tres covariables de 

observación explicativas para la detección, por considerar que más de esas variables 

sobresaturaban los modelos debido a la cantidad limitada de estaciones de muestreo (64) 

(MacKenzie et al. 2018).  

Se utilizó el Criterio de Información de Akaike corregido (AICc, por sus siglas en 

inglés) por el tamaño de muestra, para seleccionar entre los mejores modelos. Antes de esto 

se descartaron los modelos en los que hubo errores en la matriz de variancia-covariancia. En 

los modelos seleccionados se presentan los cinco primeros o los que tuvieron una diferencia 

relativa en el AICc menor a dos. Estos modelos seleccionados se usaron para estimar el uso 

de hábitat en cada cuadrícula de 2x2 km dentro de la RFGD y se promediaron estas 

estimaciones. La probabilidad de uso de hábitat se interpretó como la probabilidad de uso de 

la cuadrícula y se presentó en un mapa para cada especie analizada. Para los modelos 

seleccionados se presentan las variables que resultaron diferentes de 0 utilizando un 95% de 

confianza. 

 

Resultados 

 Detectamos 24 especies de mamíferos grandes y medianos en la RFGD (Cuadro 3) 

en un total de 5 760 noches-trampa. Obtuvimos 8 632 registros independientes de vida 

silvestre, incluyendo aves como el pavón (Crax rubra), el tinamú grande (Tinamus major), 

reptiles como la iguana verde (Iguana iguana) y murciélagos (Chiroptera). Dentro de las 
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especies de mamíferos terrestres registramos las más amenazadas de la región: el chancho de 

monte (Tayassu pecari), el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor) y la danta 

(Tapirus bairdii). Las especies con mayor cantidad de detecciones fueron la 

guatusa/cherenga (Dasyprocta punctata), el pizote (Nasua narica), el saíno (Pecari tajacu) 

y el manigordo/ocelote (Leopardus pardalis). Estas especies fueron también las que fueron 

observadas en mayor cantidad de estaciones (Cuadro 3).  

Por otra parte, las especies más raras fueron el chancho de monte, el coyote (Canis 

latrans), el grisón (Galictis vittata), la nutria (Lontra longicaudis), el mapache común 

(Procyon lotor) y el mono carablanca (Cebus imitator). Estas especies también se observaron 

en pocas estaciones (Cuadro 3). Con excepción del chancho de monte, estas detecciones son 

azarosas y casuales porque parecen individuos de áreas alteradas o de otros hábitats, como el 

ambiente acuático en el caso de la nutria o el dosel en el caso del mono carablanca, que se 

aventuran en el piso del bosque (Reid 2009). Entre las especies analizadas con mayor detalle 

en el presente estudio las más raras fueron el chancho de monte, el cabro de monte (Mazama 

temama) y el jaguar (Cuadro 3). Mientras que las más comunes fueron el tepezcuintle 

(Cuniculus paca) y el manigordo.  

A continuación, se presentan los resultados ordenados según la estimación de 

detección ingenua de menor a mayor. 

 

Chancho de monte (Tayassu pecari) 

 Los registros de chanchos de monte, especie bajo una fuerte presión de caza, fueron 

los más escasos, solamente en 8 ocasiones distribuidas en 5 estaciones de muestreo de 64, 

para un estimado de uso de hábitat ingenuo de 0.08 y una probabilidad de uso de hábitat de 

0.18 ± 0.07. La mayoría de las detecciones ocurrió cerca de los límites del PNC y el sector 

del río Piro. Se obtuvo que la probabilidad de uso de hábitat de esta especie se ve afectada 

por la densidad de límites de propiedades, siendo más posible encontrarlos en fincas grandes 

(Fig. 3). La detección de perros y de cazadores en las estaciones de muestreo fueron variables 

que afectaron la probabilidad de detección (Cuadro 4 y Cuadro 5). 
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Cabro de monte (Mazama temama) 

 El cabro de monte se detectó en 35 ocasiones distribuidas en 15 estaciones de 64, para 

una probabilidad de uso ingenua de 0.23. La probabilidad del uso de hábitat estimado 

promedio fue de 0.27 ± 0.10. La mayor probabilidad de uso se observó en las partes más 

lejanas del límite de la RFGD, con mayores pendientes y a mayor distancia de las áreas 

alteradas dentro de lo considerado como hábitat natural (Fig. 5).  Las variables incluidas en 

los modelos que mejor explicaron la probabilidad de uso del hábitat por parte del cabrito 

fueron la pendiente, la distancia a áreas alteradas y la distancia a los límites del AP (Cuadros 

4 y 5). Entre más distancia del borde hacia la parte interna del hábitat natural mayor fue la 

probabilidad de uso. Entre mayor pendiente aumentó la probabilidad de uso y entre mayor 

distancia desde el límite de la RFGD hacia la parte interna, mayor la probabilidad de uso por 

parte del cabro de monte. El tipo de cámara y el esfuerzo de muestreo fueron dos variables 

que afectaron la probabilidad de detección en los modelos que mejor se ajustaron a los datos 

observados (Cuadros 4 y 5). 

 

Jaguar/Tigre (Panthera onca) 

 Se detectó al jaguar en 51 ocasiones distribuidas en 16 estaciones de 64, para una 

probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.25 y una probabilidad de uso de hábitat estimada 

de 0.29 ± 0.09. La mayor probabilidad de uso de hábitat se encontró cerca de los límites del 

PNC y en los alrededores del Cerro Chocuaco (Fig. 5). Las variables incluidas en los modelos 

que mejor explicaron la probabilidad de uso de hábitat fueron la elevación, la pendiente y la 

densidad de límites de propiedad (Cuadros 4 y 5). Entre menor pendiente y mayor elevación 

aumentó la probabilidad de uso de hábitat. Asimismo, entre mayor densidad de límites de 

propiedad menor la probabilidad de uso de hábitat. La presencia de perros y el tipo de cámara 

fueron variables que estuvieron incluidas en los modelos que mejor explicaron la 

probabilidad de detección (Cuadro 4 y 5). Al poseer cada jaguar un patrón único de rosetas 

(manchas), logramos identificar 9 individuos (6 machos y 3 hembras) con ayuda de los 

registros de la población de jaguares que llevan investigadores de la región (T. 

Haroutiounian, J. Carazo & A. Artavia). 
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Yaguarundi/León Breñero (Herpailurus yagouaroundi) 

 El yaguarundi se detectó en 26 ocasiones distribuidas en 18 estaciones de 64, para 

una probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.28 y una probabilidad de uso del hábitat 

estimada promedio de 0.50 ± 0.17. La mayor probabilidad de uso de hábitat se observó cerca 

de carreteras, pero en sitios con hábitat natural, en partes cercanas a los límites de la RFGD 

(Fig. 7).  Si bien los modelos obtenidos no fueron muy robustos, las variables que mejor 

explicaron la probabilidad de uso del hábitat por parte del yaguarundi fueron la densidad de 

carreteras, la densidad de hábitat natural, y la distancia a los límites del AP (Cuadros 4 y 5). 

Entre mayor la densidad de carreteras y de hábitat natural por cuadrícula más aumentó la 

probabilidad de uso de hábitat. A menor distancia de los límites de la RFGD, mayor fue la 

probabilidad de uso. En cuanto a las variables que afectaron la probabilidad de detección del 

yaguarundi encontramos la detección de perros domésticos. 

 

Puma/León (Puma concolor) 

 El puma se detectó en 102 ocasiones distribuidas en 32 estaciones de 64, para una 

probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.50 y una probabilidad de uso de hábitat estimada 

promedio de 0.55 ± 0.07. La mayor probabilidad de uso de hábitat observó en las partes altas 

de la RFGD, principalmente en las partes más lejanas de las áreas alteradas (Fig. 9). Las 

variables que mejor explicaron la probabilidad de uso de hábitat fueron la elevación, la 

distancia a las áreas alteradas y la densidad de límites de propiedad (Cuadros 6 y 7). Entre 

mayor elevación aumentó la probabilidad de uso. Entre más distancia del borde hacia la parte 

interna del hábitat natural mayor fue la probabilidad de uso. Además, entre mayor densidad 

de límites de propiedades la probabilidad de uso por parte del puma fue menor. La captura 

de perros, cazadores y el esfuerzo de muestreo fueron variables que estuvieron incluidas en 

los modelos que mejor explicaron la probabilidad de detección (Cuadros 6 y 7). 

 

Caucel (Leopardus wiedii) 

 El caucel se detectó en 58 ocasiones distribuidas en 34 estaciones de 64, para una 

probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.53. El promedio de probabilidad de uso estimado 

fue de 0.80 ± 0.17. No se observó una relación clara entre la probabilidad de uso por parte 

del caucel y las variables analizadas en el presente estudio. En general, se estima que el caucel 
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tiene una alta probabilidad de uso a lo largo de casi toda la RFGD, con excepción de la parte 

norte (Fig. 11).  En los modelos que mejor explicaron la probabilidad de uso, las variables 

con mayor frecuencia fueron la elevación, la densidad de límites de propiedad, la densidad 

de carreteras y la distancia a los hábitats alterados, pero estas variables no fueron 

significativas (Cuadros 6 y 7). Mientras que el esfuerzo de muestreo, la presencia de perros 

y cazadores tuvieron un efecto en la probabilidad de detección del caucel (Cuadros 6 y 7). 

 

Danta/Tapir (Tapirus bairdii) 

 La danta se detectó en 132 ocasiones distribuidas en 35 estaciones de 64, para una 

probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.55.  La probabilidad de ocupación estimada fue 

de 0.55 ± 0.06. La mayor probabilidad de uso de hábitat se observó en las partes altas de la 

RFGD, principalmente en las partes más lejanas de las áreas alteradas y de los límites del 

AP, aunque se detectó la danta cerca o fuera de los límites de la RFGD (Fig. 12). Las variables 

analizadas que mejor explicaron la probabilidad de uso de hábitat fueron la elevación, la 

distancia a las áreas alteradas y la distancia a los límites del AP (Cuadros 6 y 7). Entre más 

distancia del borde hacia la parte interna del hábitat natural mayor fue la probabilidad de uso. 

Entre mayor elevación aumentó la probabilidad de uso y entre mayor distancia desde el límite 

de la RFGD hacia la parte interna mayor la probabilidad de uso de hábitat por parte de la 

danta. El tipo de cámara y el esfuerzo de muestreo fueron dos variables que afectaron la 

probabilidad de detección en los modelos que mejor se ajustaron a los datos observados 

(Cuadros 6 y 7). 

 

Tepezcuintle (Cuniculus paca) 

El tepezcuintle se detectó en 121 ocasiones distribuidas en 36 estaciones de 64, para 

una probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.56. La probabilidad de uso de hábitat 

estimada promedio fue de 0.59 ± 0.10. Las variables estudiadas en general aportaron poco 

para explicar la probabilidad de uso de hábitat por parte del tepezcuintle, no obstante, se 

obtuvo una probabilidad de uso considerable a lo largo de la RFGD (Fig. 13). Únicamente la 

distancia al límite del AP y la densidad de ríos tuvieron significancia entre los primeros 

modelos que explicaron los patrones observados. Sin embargo, estas variables tuvieron un 

efecto contrario a lo esperado, es decir más bien entre más cercano al límite con el área no 
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protegida hubo más probabilidad de uso y entre mayor densidad de ríos hubo menor 

probabilidad de uso. Mientras que la cacería fue la variable que demostró tener un efecto en 

la probabilidad de detección de este amenazado roedor (Cuadro 6 y 7). 

 

Saíno (Pecari tajacu) 

 El saíno se detectó en 144 ocasiones distribuidas en 46 estaciones de 64, para una 

probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.72 y estimada promedio de 0.77 ± 0.08.  El saíno 

se observó distribuido en la mayor parte de la RFGD e interesantemente la distribución de la 

probabilidad de uso tuvo un comportamiento inverso a la de depredadores como el puma o 

el jaguar (Fig. 14). La mayor probabilidad de uso se observó en las partes con menor 

pendiente y menor elevación en zonas más cercanas al hábitat alterado (Fig. 4).  Las variables 

que mejor explicaron la probabilidad de uso del hábitat del saíno fueron la pendiente, la 

distancia a las áreas alteradas y la elevación (Cuadro 6 y 7). Entre menor pendiente y 

elevación mayor fue la probabilidad de uso, y entre más cerca de las áreas alteradas mayor 

probabilidad de uso. El tipo de cámara y el esfuerzo de muestreo fueron dos variables que 

afectaron la probabilidad de detección del saíno (Cuadro 6 y 7). 

 

Manigordo/Ocelote (Leopardus pardalis) 

              El manigordo u ocelote se detectó en 138 ocasiones distribuidas en 46 estaciones de 

64, para una probabilidad de uso de hábitat ingenua de 0.72 y una probabilidad de uso de 

hábitat estimada promedio de 0.82 ± 0.09 (Cuadro 6 y 7). El manigordo se detectó en la 

mayor parte de la RFGD (Fig. 15), por lo que no se encontró una variable entre las analizadas 

que explicara bien el patrón del uso del hábitat. Las únicas variables que estuvieron incluidas 

en los modelos que mejor se ajustaron a lo observado fue la cantidad de hábitat natural 

disponible y la distancia al hábitat alterado, con mayor probabilidad de uso entre mayor 

distancia del hábitat alterado y mayor cantidad de hábitat disponible.  El esfuerzo de muestreo 

y la presencia de perros fueron dos variables que afectaron la probabilidad de detección del 

manigordo (Cuadros 6 y 7). 
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Discusión 

 La Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD) es sumamente particular entre las áreas 

protegidas (AP) de Costa Rica al tener la mayor parte (64.3%) de la tenencia de la tierra 

privada/en posesión (CONAC 2019). Dentro de ella hay carreteras y pueblos enteros, con 

actividades productivas como la agricultura, la ganadería y el ecoturismo. Al mismo tiempo, 

es de suma importancia al estar en medio de otras AP como el Parque Nacional Corcovado 

(PNC), el Parque Nacional Piedras Blancas (PNPB) y el Humedal Nacional Térraba-Sierpe 

(HNTS), constituyendo en conjunto el último gran parche de bosque tropical húmedo del 

Pacífico Sur del país. Juntas albergan poblaciones de mamíferos grandes y medianos, 

incluyendo especies clasificadas en peligro de extinción y con poblaciones reducidas o 

amenazadas para Costa Rica (CONAC 2019).  

No obstante, históricamente se ha atribuido al PNC ser el estandarte y centro de 

resguardo de estas especies, en especial del jaguar y del chancho de monte (Carrillo 2000). 

En esta investigación encontramos la misma riqueza de especies de mamíferos grandes y 

medianos que se han reportado para el PNC (Saborío-Rodríguez 2014, Olson et al. 2020), 

incluyendo las cinco especies de felinos, y las cinco especies de herbívoros grandes-medianos 

más amenazados de la región. Lo más destacable de los resultados estimando la probabilidad 

de uso del hábitat de estas especies (con excepción del chancho de monte), es que no se trata 

de registros aislados, sino de evidencias de que la RFGD es más que un corredor biológico o 

zona de amortiguamiento; es un hábitat con probabilidades de uso mucho mayores que lo 

esperado para estos elusivos mamíferos. En el caso de los felinos, se registró un uso de hábitat 

regular, e inclusive reproductivo (Fig. 6, 8 y 10). 

En el caso particular del chancho de monte, se esperaba tener registros nulos o escasos 

de esta especie al conocer la fuerte presión de caza que se mantiene históricamente en la 

Península de Osa (Altrichter et al. 2001, Carrillo 2000, Fuller et al. 2002, Solís-Hernández 

2015, Thornton et al. 2020, Villalobos-Céspedes, 2001). Sin embargo, cabe resaltar que si 

bien la mayoría de los registros son cercanos a los límites del PNC, comunidades del norte 

de la RFGD como Los Ángeles y Rancho Quemado de Drake, así como Vanegas de Sierpe, 

son sitios clave en las rutas de movilización y alimentación que mantienen manadas de 

tamaño considerable de chanchos de monte.  

En cuanto al sector sur de la Península de Osa, también se mantiene un movimiento 

importante de manadas, donde inclusive se registró el punto de detección más lejano del 
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PNC, en Miramar de Puerto Jiménez (Fig. 3). Según nuestros resultados, las fincas de gran 

tamaño se asocian a la probabilidad de que los chanchos de monte ocupen el hábitat, 

conteniendo estas propiedades bosques maduros con nula o poca actividad humana. No 

obstante, es de nuestro conocimiento a través de videos de personas locales, que los chanchos 

de monte visitan los cultivos de palma africana para alimentarse de los frutos. Por último, 

obtuvimos un efecto de la presencia de perros y cazadores sobre la probabilidad de detección 

de los chanchos, como era esperado. 

Caso contrario según lo esperado es el del jaguar, ya que nuestros resultados difieren 

de otras investigaciones donde casi no ha sido detectado en la RFGD (López-Gutiérrez et al. 

2019, Vargas-Soto et al. 2021, Yaap 2018). Mientras que en nuestro estudio registramos en 

51 ocasiones a esta especie, en 16 estaciones distintas. Si bien la mayor probabilidad de uso 

observada del jaguar está asociada a la cercanía del PNC y los cerros del norte de la RFGD 

(en sitios elevados con poca pendiente y en fincas grandes, al igual que el chancho de monte), 

también obtuvimos registros en los límites de la RFGD con el HNTS, incluyendo una hembra 

en un sitio en regeneración temprana, lo cual recalca la importancia del sector norte de la 

RFGD en cuanto a la conectividad y el movimiento de individuos que llegan o se van de la 

Península de Osa (Fig. 5).  

La detección de nueve individuos jaguar es de suma importancia pues anteriormente 

no había sido reportada para la RFGD esa cantidad de ejemplares en un estudio (López-

Gutiérrez et al. 2019, Vargas-Soto et al. 2021, Yaap 2018). Dentro de estos individuos cabe 

resaltar la detección de “Macho Uno”, uno de los jaguares más longevos de los que se tiene 

conocimiento en vida silvestre y que siempre se había registrado dentro del PNC (Olson et 

al. 2019), y a una jaguar juvenil a la que llamamos “Selva”, de la cual no se tenían registros 

previos. Además de las detecciones de una hembra madura viajando en compañía de un 

macho y luego capturada con otro individuo (Fig. 6), lo cual constituye una relevante y 

desconocida evidencia del uso del hábitat de la RFGD en la época reproductiva de estos 

individuos. 

Otra de las especies más importantes por su amenazado estado de conservación que 

registramos en este estudio fue la danta. Dentro de los sitios con mayor probabilidad de uso 

se encuentran las áreas elevadas (al igual que el jaguar y el puma), lejos de las zonas alteradas 

y de los límites de la RFGD. No obstante, también detectamos a la danta en cultivos de palma 

africana, a donde llega a alimentarse, e inclusive cerca de pequeños asentamientos humanos 
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(Fig. 4). En estos casos siempre se encuentra muy cerca hábitat no alterado que les ofrece 

protección y refugio. 

La cantidad de ocasiones en que se detectó la danta y la probabilidad de uso de hábitat 

también es mayor que en estudios previos (0.55 vs 0.22 reportado por Yaap 2018). Sin 

embargo, una de las observaciones más relevantes para el mamífero terrestre más grande de 

Costa Rica, es que no obtuvimos detecciones más allá de San Juan de Sierpe, en el sector 

noreste de la RFGD (Bahía Chal, Mogos y Santa Cecilia) (Fig. 12). Sobre las posibles causas 

de esta ausencia de detecciones, según los propietarios colaboradores de esta zona, existe una 

fuerte presión de caza sobre las dantas en la región. Es necesario mantener el movimiento de 

la población de la Península de Osa con el PNPB y el Corredor Biológico La Amistad-Osa, 

para poder asegurar la viabilidad y la diversidad genética de las poblaciones de esta especie 

a largo plazo (Schank et al. 2020). 

En el caso del cabro de monte, una de las especies más elusivas de mamíferos de la 

región, al punto de desconocerse su estado de conservación (Deficiente en datos) para la Lista 

Roja de la UICN (2022), obtuvimos modelos robustos que nos permitieron determinar 

variables del paisaje y del manejo que afectan su moderada probabilidad de uso del hábitat 

(27%). Dentro de estas cabe destacar sitios con mucha pendiente, lejos de trillos y senderos, 

los cuales ofrecen al cabrito protección de sus depredadores naturales (felinos) y de los 

humanos. Además, el uso de hábitat del cabro de monte se asocia a bosques maduros alejados 

de zonas alteradas, y lejos de los límites con áreas no protegidas, estos resultados refuerzan 

que la presencia de esta especie puede funcionar como un buen indicador del estado de 

conservación de un área (Muñoz-Vazquez & Gallina-Tessaro 2016). 

Para el león breñero o yaguarundi, uno de los felinos menos estudiados y difíciles de 

observar a pesar de tener hábitos diurnos, obtuvimos 26 detecciones, lo que consideramos 

importante tomando en cuenta la naturaleza esquiva de la especie. Inclusive, tuvimos un 

valioso registro de una hembra con lo que parecen ser dos crías, una más pequeña (de menor 

edad) que la otra (Fig. 8). Nuestros datos sugieren que la probabilidad del uso del hábitat del 

yaguarundi se asocia a lugares cercanos a las carreteras y en los límites con las áreas no 

protegidas, pero en sitios que presenten un hábitat natural poco alterado. Resultados similares 

se han encontrado en estudios previos y específicos para esta especie realizados en México 

(Coronado-Quibrera et al. 2019). Estos patrones podrían estar relacionados con la dieta y las 

horas de mayor actividad del yaguarundi: se ha observado que se alimentan principalmente 
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de roedores que tienen actividad diurna, siendo algunas de estas especies comunes en áreas 

alteradas como pastizales, campos de cultivo y carreteras (Giordano 2016, Silva-Pereira et 

al. 2011). Debemos considerar las implicaciones en cuanto a las medidas de manejo y 

conservación que protejan al león breñero, al estar expuesto a la amenaza de ser atropellado.  

Para el segundo felino más grande del continente, el puma o león de montaña, 

obtuvimos un considerable uso de hábitat del 50%, pero restringido a las partes más internas 

de la RFGD (Fig. 9). Identificamos como prioritarios los sitios de mayor elevación, de 

bosques maduros en buen estado, lejos de áreas con hábitat alterado. Al igual que el jaguar y 

el chancho de monte, las fincas grandes se asocian positivamente a que utilicen dicho hábitat. 

Si bien en el caso de este felino de pelaje liso, no se pueden determinar tan fácilmente a nivel 

de individuo y no contamos con el número exacto de pumas detectados, obtuvimos registros 

de parejas de pumas viajando juntos (Fig.10), así como de hembras con cachorros (justo en 

Mogos parte del sector noreste). Estos registros evidencian que se cuenta con una población 

reproductiva en la RFGD. Otra observación relevante del uso del hábitat es que los pumas 

coincidieron con los jaguares en muchos de los puntos de muestreo en donde fueron 

detectados (simpatría de dos grandes felinos), similar a lo observado en investigaciones en 

México (Ávila-Nájera et al. 2018) y Venezuela (Scognamillo et al. 2003). 

Para el felino más pequeño presente en la Península de Osa, el caucel, se observó una 

alta probabilidad de uso del hábitat de la RFGD, no obstante, las variables del estudio no 

mostraron un efecto claro sobre la distribución de esta especie. Los factores que posiblemente 

afectan el uso de hábitat de este felino deben estar más relacionados a sus hábitos arbóreos 

(Vanderhoff et al. 2018). Aunque se observó que la elevación estaba presente en los modelos 

que más explicaron, es probable que la correlación de este factor con otras variables sea lo 

que explique este patrón, ya que es una especie que puede estar a lo largo de todo el gradiente 

de elevación (Vanderhoff et al. 2018). Las tendencias en los datos sugieren que el caucel 

requiere hábitat poco alterado, conociendo el estado de conservación de este felino como 

Casi Amenazado en la Lista Roja (UICN 2022) y de acuerdo a otros estudios (de Oliveira et 

al. 2015, Vargas-Soto et al. 2021), sabemos que se trata de una especie asociada a bosques 

en buen estado y que por lo tanto su presencia es un indicador ecológico de la calidad del 

hábitat. En esta investigación inclusive registramos la presencia de hembras con su cría, lo 

cual evidencia la importancia como hábitat que cumple la RFGD.  
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Para el tepezcuintle, roedor de tamaño mediano que constituye unas de las especies 

más perseguidas por cazadores humanos, y que también es una presa importante para los 

felinos, encontramos una considerable probabilidad de uso del 60% en la RFGD. Si bien no 

encontramos una clara asociación con las variables de paisaje analizadas en este estudio, 

obtuvimos que existe una mayor posibilidad de encontrar esta especie cerca de los límites de 

la AP. Mientras que la densidad de ríos si se asoció a la probabilidad de uso del hábitat de 

esta especie, pero con la tendencia contraria a lo esperado (negativa), sabemos que el 

tepezcuintle es una especie cuya distribución se encuentra estrechamente relacionada a la 

cercanía de ríos (Reid 2009). Como esperábamos, la presencia de cazadores y de perros 

domésticos afectó negativamente la probabilidad de detectar a este importante dispersor de 

semillas, clasificado como una especie con poblaciones reducidas o amenazadas en Costa 

Rica (CONAC 2019). 

En cuanto al otro miembro de la familia Tayassuidae presente en Costa Rica, el saíno, 

obtuvimos una probabilidad de uso de hábitat bastante alta (0.77), resultado que contrasta 

con la escasa detección del chancho del monte. Yaap (2018) encontró una tasa de ocupación 

para el saíno de casi el 100% en la RFGD. Aquí podemos resaltar la importancia del papel 

que cumple la RFGD como hábitat para las poblaciones aún estables de esta especie. El saíno 

es una especie clave para el mantenimiento de las poblaciones de sus depredadores, los 

grandes felinos, y más ante la ausencia del chancho de monte, que es la presa predilecta del 

jaguar y los cazadores humanos (Carrillo 2000, Solís-Hernández 2015). Dada esta 

circunstancia es muy importante dar seguimiento y protección a las poblaciones de esta 

especie. Otra interesante observación según nuestros datos es que la probabilidad de uso de 

hábitat de los saínos fue espacialmente inversa a la del jaguar y el puma: zonas con poca 

pendiente, de baja elevación, cercanas al hábitat alterado; lo cual podría explicarse como una 

posible estrategia de tratar de evadir a sus depredadores naturales.  

Nuestra especie de estudio con mayor probabilidad de uso del hábitat (82%) fue el 

manigordo u ocelote, el tercer felino más grande del país (Reid 2009). Esto puede deberse a 

que la mayor parte de la RFGD aún mantiene condiciones de hábitat aptas para este felino, y 

estas características no variaron lo suficiente para detectar diferencias en la preferencia de 

hábitat. Si bien se ha documentado cierta resistencia del manigordo a sitios alterados (Jackson 

et al. 2005), su distribución se asocia positivamente con bosques en buen estado (García et 

al. 2019, Wang et al. 2019). A pesar de que las aves de corral u otros animales domésticos 
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que son presas fáciles y abundantes pueden favorecer la presencia de este felino cerca de 

áreas alteradas (Amador-Alcalá 2013), se ha observado que la variable que mejor explica el 

uso de hábitat del ocelote es la presencia de su presa natural predilecta, la guatusa o cherenga 

(Moreno-Sosa et al. 2022), especie que se detectó en el 95% de las cámaras trampa colocadas 

en nuestro estudio. Aún cuando no se encontró una variable que explicara a profundidad el 

uso de hábitat del manigordo al registrarse en la mayor parte de los puntos de muestreo, 

obtuvimos un interesante patrón pues parece que las variables que mejor se asocian a su 

distribución son precisamente sitios con suficiente hábitat natural, lejos de áreas alteradas.  

Los resultados obtenidos demuestran que además de características del paisaje como 

la elevación, la pendiente y la fragmentación del hábitat (representada por distancia al borde 

del hábitat, cantidad de hábitat natural), hay variables de manejo como la densidad de límites 

de propiedad (relacionado al tamaño de las propiedades) y la distancia a los límites de la AP, 

que afectan la probabilidad de uso del hábitat de los mamíferos estudiados. Este tipo de 

variables son raras en otros estudios de tasa de ocupación o uso de hábitat por parte de 

mamíferos grandes-medianos, y son necesarias de incluir porque pueden servir de 

justificación cuando se establecen las normas en los planes de manejo de las AP. 

Cabe destacar dentro de los factores de manejo que afectan el uso de hábitat de los 

mamíferos amenazados de la RFGD, que las propiedades de gran extensión se asociaron 

positivamente a la presencia de mamíferos grandes. Estas fincas por lo general pertenecen a 

personas locales de edad avanzada que adquirieron las tierras al establecerse la RFGD (1978), 

o inclusive antes de ello. Sin embargo, dada la compleja historia de la tenencia de la tierra 

entre el Estado y sus instituciones como el ITCO (Instituto de Tierras y Colonización), la 

compañía estadounidense Osa Productos Forestales, y las personas locales expropiadas ante 

la creación del PNC y la RFGD, muchos de estos propietarios injustamente no cuentan con 

la escritura de sus tierras (Espinoza & Carvajal 2019). Al ser fincas en posesión, se les ha 

dificultado enormemente la posibilidad de acceder a los Pagos por Servicios Ambientales 

(PSA) del Fondo de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) o por Conservación de 

Biodiversidad (PCB) del Fondo de Biodiversidad Sostenible (FBS). Cuenten o no con la 

escritura, estas propiedades deben ser la prioridad a conservar, al quedar excluidas estamos 

dejando por fuera los sitios más importantes para los mamíferos en peligro de extinción que 

se refugian en estos considerables parches de hábitat natural (Redford et al. 2011). 
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Dentro de las variables más relevantes que afectaron la probabilidad de detección de 

casi todas las especies de felinos y algunos herbívoros, encontramos la presencia de perros 

domésticos en los bosques de la RFGD. En algunas ocasiones estos perros eran claramente 

de razas de cacería y estaban acompañados por cazadores (identificados por estar portando 

rifles), mientras que otros fueron perros mestizos que podrían ser ferales o con dueño. Este 

es un factor al cual se debe prestar mucha atención en las medidas de manejo de la RFGD, 

pues recientes investigaciones se centran en la transmisión de enfermedades que existe de 

perros domésticos a felinos silvestres (Avendaño et al. 2016, Vargas-Soto 2021), así como el 

impacto que tienen como depredadores exóticos de vida silvestre (Hughes & Macdonald 

2013). Debido a lo difícil que es regular la tenencia de estos animales en las poblaciones, lo 

que se recomienda es hacer campañas de educación y monitoreo contra la cacería, y  mejorar 

las prácticas de manejo de los animales domésticos mediante la vacunación y castración, 

como un método de conservación (Bragagnolo et al. 2019). 

Actividades ilícitas como la cacería, la cual fue registrada en el foto-trampeo cuando 

los monteadores no notaron ni robaron la cámara trampa, también afectó negativamente la 

probabilidad de detección de varias de las especies de mamíferos analizadas. Como se ha 

reconocido globalmente, la caza constituye una de las amenazas más grandes que enfrentan 

los mamíferos grandes y medianos (Brittain et al. 2022, Ripple et al. 2016), lo cual quedó 

evidenciado en este estudio sobre todo en el caso del chancho de monte. La tala de árboles 

de maderas preciosas es otro delito ambiental frecuente en la RFGD, que, aunque no se 

incluyó como variable, fue observada en varios puntos de muestreo, específicamente con 

mayor gravedad en fincas manejadas por el Estado o fincas privadas en San Juan y Miramar 

de Sierpe.  

La combinación de estas amenazas tiene un impacto perjudicial en el uso del hábitat, 

el comportamiento y la conservación de los mamíferos terrestres (Mayor et al. 2015). Es 

precisamente a partir de San Juan de Sierpe hasta el PNPB en donde ocurre una disminución 

en la detección de los mamíferos grandes más amenazados como el jaguar, y detección nula 

para la danta y el chancho de monte. Es necesario mejorar urgentemente las estrategias 

administrativas y de vigilancia en la RFGD para solventar los delitos ambientales, sobre todo 

en estas localidades que son clave para la protección de estas especies y para el 

funcionamiento del corredor biológico. 
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Por otra parte, observamos que actividades de desarrollo como el ecoturismo o 

plantaciones de cultivos a pequeña escala incluyendo la palma africana son compatibles con 

el uso de hábitat de las especies de mamíferos analizadas, incluyendo a la danta, el 

tepezcuintle, el saíno, el chancho de monte, e incluso felinos como el yaguarundi o el 

manigordo. Esto, siempre y cuando se encontraron presentes parches de hábitat natural 

cercano y fueran tolerados por la población humana. Estos resultados son sumamente 

importantes al indicar que es posible una coexistencia entre las actividades humanas 

reguladas y la presencia de los mamíferos silvestres (Daily et al. 2003). Aun así, se debe 

tomar en cuenta las afectaciones que pueden existir en los cultivos por herbivoría (Gordon 

2009) o por depredación de animales domésticos (Soto-Shoender & Giuliano 2011), sin duda 

la atención de estos conflictos debería ser prioridad por parte de las autoridades 

gubernamentales y las ONG presentes en la zona.  

Uno de los mayores retos de la conservación hoy en día es garantizar el bienestar no 

sólo de la vida silvestre, sino de las personas que conviven con esta (Bogoni et al. 2020, 

König et al. 2020). Cabe destacar que hay un aspecto que ha sido subestimado durante 

muchos años: el conocimiento de las personas que han convivido con estas especies en los 

bosques durante toda su vida y que pueden aportar, mejorando considerablemente el éxito de 

una investigación(Brittain et al. 2022), como lo fue en nuestro caso. De esta forma, existe un 

gran potencial para realizar ecoturismo y ciencia ciudadana (Weiser et al. 2020), 

empoderando a las comunidades aledañas a estos hábitats naturales y garantizando así la 

vigilancia, estudio y coexistencia con estas amenazadas especies. 
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Conclusiones 

 Más allá de la delimitación humana de las AP que conforman ACOSA, nuestros 

resultados refuerzan que la región de la Península de Osa constituye en su totalidad, un 

importante hábitat y refugio para las poblaciones de mamíferos grandes y medianos en las 

tierras bajas del Pacífico Sur de Costa Rica. Esto quiere decir, existen rutas de movimiento y 

hábitat como tal entre el PNC, la RFGD, el HNTS y el PNPB que posiblemente las 

poblaciones de jaguares, pumas, dantas y chanchos de monte habían utilizado desde mucho 

antes de que se asignaran las áreas de conservación como tales. En el caso de la danta y el 

chancho de monte, parece ser que esa conectividad de momento se encuentra cortada en el 

sector noreste de la RFGD y el PNPB por amenazas como la cacería y otras aún no 

determinadas.  

Mientras que para el jaguar, nuestras detecciones sugieren que existe un limitado 

movimiento hacia afuera de la Península, lo cual remarca la importancia de monitorear en 

conjunto las filas de montañas adyacentes como la Fila Brunqueña o Costeña, y el corredor 

biológico La Amistad-Osa, y poder identificar si se da el movimiento de individuos a través 

de toda la región. Este aspecto es de suma relevancia si se piensa en la viabilidad a largo 

plazo de las poblaciones de estas especies que necesitan intercambiar genes con individuos 

de otras poblaciones no emparentadas.  

 En el caso de especies elusivas de menor tamaño como el yaguarundi, el caucel o el 

cabro de monte, nuestros resultados sugieren que existe un importante uso de hábitat dentro 

de la RFGD. Las variables encontradas difieren ligeramente según cada especie, pero esto 

indica la importancia de conservar sitios tan variados como laderas y filas de montañas con 

pendientes, hábitats con mayor probabilidad de uso para el cabrito, así como terrenos con 

menor pendiente cercanos a bosques en regeneración o cultivos de pequeña escala de palma 

africana que ofrecen hábitat o recursos para especies como el saíno, el tepezcuintle o 

inclusive la danta y el chancho de monte.  

Nuestros datos sugieren que es posible la coexistencia de estas especies de mamíferos 

con actividades humanas como los cultivos a pequeña escala o el ecoturismo, siempre y 

cuando se mantengan parches de hábitat natural que funcionen como refugio. Un interesante 

caso fue el del yaguarundi, dado que su probabilidad de uso del hábitat se vio afectada por la 
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cercanía a las carreteras, lo cual puede asociarse a la presencia de sus presas en estos espacios 

de borde, pero que también se asocia a la presencia de hábitat natural.  

 En conclusión, el paisaje heterogéneo de la RFGD incluye una compleja dinámica de 

distintos factores tanto del paisaje como del manejo humano que deben de tomarse en cuenta 

a la hora de tomar decisiones administrativas en la AP. Sin duda, más atención, estudios y 

recursos deben destinarse a esta Reserva Forestal que tiene un gran valor para la conservación 

de especies silvestres y que al mismo tiempo se encuentra bajo presiones de tala y cacería 

más severas que el PNC. A pesar de estas amenazas, nuestros resultados positivos para 

especies como el jaguar y la danta, pueden ser utilizados como justificación y evidencia de 

que la importancia de apoyar la conservación en las propiedades privadas de la RFGD, sobre 

todo, con los propietarios en zonas estratégicas por su ubicación, y con situación económica 

difícil, ya que pueden ser más vulnerables a los delitos ambientales. 

 Finalmente, los resultados de este estudio sirven como aporte a la iniciativa global 

que enmarca el futuro de la conservación de la vida silvestre más allá de las AP y los hábitats 

no alterados, debemos también de enfocar las investigaciones a los terrenos particulares y las 

áreas no protegidas. Si bien no se puede descuidar, y por supuesto se deben proteger y 

fortalecer los últimos ambientes prístinos, la conectividad a través de áreas ocupadas por 

seres humanos juega un rol fundamental para lograr solventar la pérdida de biodiversidad. 

Dentro de los retos que esto conlleva, las interacciones y participación de las personas 

también ofrece aspectos muy ventajosos como el conocimiento local de la vida silvestre y su 

aplicación en el ecoturismo, la conservación y la ciencia ciudadana. 
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Cuadros 

Cuadro 1. Variables utilizadas para los modelos de uso del hábitat para cada una de las 

especies de mamíferos analizadas. En la columna del nombre de Variable indica la 

abreviatura usada en los modelos. El cuadro indica las unidades de los valores de cada 

variable, las capas utilizadas para elaborar la capa, la descripción y la referencia de las 

capas utilizadas. 

Variable Unidades Capas utilizadas Descripción Referencias de 

las Capas usadas 

Densidad de ríos 

(dens.rio) 

km río / km2  Ríos 1:50000 crtm05. 

Cuadrícula 4 km2 

Sumatoria de las longitudes de 

los ríos en cada píxel dividido 

por el área de cada pixel  

(Ortiz, 2014) 

Densidad de 

carreteras 

(dens.carretera) 

km carretera / 

km2 

Open street maps road 

layer (modified). 

1 km2 grid. 

Sumatoria de las longitudes de 

las carreteras en cada píxel 

dividido por el área de cada 

pixel  

Open Street Maps 

Densidad límites 

de propiedades 

(dens.lim) 

km límites de 

propiedad / 

km2 

MapaCatastral.shp 

Proyecto BID-Catastro. 

1 km2 grid. 

Sumatoria de las longitudes de 

los límites de propiedad de cada 

píxel dividido por el área de 

cada píxel  

BID-Catastro 

2014 

Elevación 

(elev) 

m Modelo de elevación 

digital SRTM 30 m 

 Farr et al. 2007 

Pendiente 

(pend) 

 Grados Modelo de elevación 

digital SRTM 30 m 

Grados de inclinación 

estimados usando la diferencia 

entre un píxel y el pixel con 

valor más diferente entre los 4 

pixeles vecinos en cruz. 

Farr et al. 2007 

Distancia a no 

protegido  

(dist.AP) 

m Áreas Protegidas 

 

Distancia en pixels desde la 

cuadrícula a la cuadrícula 

donde está el límite a un área no 

protegida 

SINAC, 2020 

Hábitat Natural 

(hábitat) 

Suma del área 

de pixeles 

clasificados 

como hábitat 

natural (Ver. 

Cuadro 2). 

Landsat 8 Clasificación supervisada, ver 

métodos 

Elaboración 

propia 

Distancia a 

hábitat alterado 

(dist.háb) 

m Hábitat Natural Distancia en pixels de una celda 

a un uso de suelo no alterado 

Elaboración 

propia 

 

Cuadro 2. Clasificación de las distintas categorías de uso de suelo analizadas para el mapa 

de hábitat disponible a partir del mapa de uso de suelo obtenido mediante la interpretación 

asistida de las imágenes de satélite del año 2019 en el área de estudio. 

Cobertura de suelo Área en clasificación 

supervisada (km2) 

Clasificación de hábitat 

posterior 

Palma aceitera inmadura 16.08 Alterado 

Palma aceitera madura 85.33 Alterado 

Plantaciones forestales (Comunmente, 

Gmelina arborea o Tectona grandis 

79.79 Alterado 



38 

 

 

Bosque 909.21 Natural 

Pastizales o arroz  61.61 Alterado 

Manglar 195.78 Natural 

Bosque de palma/Yolillal (Raphia taedigera) 201.07 Natural 

Humedales herbáceos 10.75 Natural 

Suelo descubierto 53.14 Alterado 

Urbano 23.97 Alterado 

Agua 985.38 Natural 

 

 

Cuadro 3. Especies de mamíferos grandes y medianos detectados en 64 cámaras trampa 

ubicadas dentro de la Reserva Forestal Golfo Dulce en 2019-2020. En el cuadro se presenta 

la categoría de Conservación según UICN (A: Amenazado, CA: Casi Amenazado, DD: 

datos deficientes, PM: Preocupación menor, V: Vulnerable), la cantidad de detecciones 

(una detección es al menos una observación en una ocasión de muestreo que se refiere a un 

período de 10 días), el número de estaciones en que fue observada y la ocupación ingenua 

que es la proporción de estaciones en que fue detectada. En negrita se representa las 

especies que fueron analizadas con más detalle en el presente estudio. 

Familia Especie Categoría 

UICN 

Detecciones Estaciones Ocupación 

ingenua 

Cervidae Mazama temama DD 35 15 0.23 

Tayassuidae Pecari tajacu PM 144 46 0.72 

 Tayassu pecari V 8 5 0.08 

Canidae Canis latrans PM 2 2 0.03 

Felidae Herpailurus 

yagouaroundi 

PM 26 18 0.28 

 Leopardus pardalis PM 138 48 0.75 

 Leopardus wiedii CA 58 34 0.53 

 Panthera onca CA 51 16 0.25 

 Puma concolor PM 102 32 0.50 

Mephitidae Conepatus semistriatus PM 69 30 0.47 

Mustelidae Eira barbara PM 83 42 0.66 

 Galictis vittata PM 4 4 0.06 

 Lontra longicaudis CA 2 2 0.03 

Procyonidae Nasua narica PM 251 55 0.86 

 Procyon cancrivorus PM 92 35 0.55 

 Procyon lotor PM 9 5 0.08 



39 

 

 

Dasypodidae Dasypus novemcinctus PM 77 32 0.50 

Tapiridae Tapirus bairdii A 132 35 0.55 

Myrmecophagidae Tamandua mexicana PM 65 33 0.52 

Cebidae Cebus imitator V 9 8 0.13 

Cuniculidae Cuniculus paca PM 121 36 0.56 

Dasyproctidae Dasyprocta punctata PM 501 61 0.95 

Didelphidae Didelphis marsupialis 

Philander opposum 

PM 76 29 0.45 

 

Cuadro 4. Modelos de uso del hábitat y detección ordenados según el criterio de 

información de Akaike corregido (AICc) para las especies con una menor probabilidad de 

ocupación estimada. En el cuadro se incluyen, las covariables que fueron incluidas dentro 

de estimador, el AICc, la diferencia con respecto al modelo con menor AICc (DAIC), la 

verosimilitud del modelo y el peso del modelo. Las abreviaciones corresponden con las del 

Cuadro 1. 

Especie Covariables 

ocupación 

Covariables 

detección 

AICc  DAIC verosimilitud Peso 

Tayassu 

pecari 

psi (dens.lim) p () 70.53  0 1 0.389 

  psi (dens.lim) p (perros) 71.07  0.539 0.764 0.297 

  psi (dens.lim) p (caza) 72.41  1.88 0.391 0.152 

  psi (dens.lim) p (t) 72.51  1.982 0.371 0.144 

Mazama 

temama 

psi (pend.  + dist.AP) p (cam) 229.97  0 1 0.221 

  psi (pend.  + dist.AP) p () 230.04  0.065 0.968 0.214 

  psi (pend.  + dist.AP) p (perros) 230.22  0.246 0.884 0.196 

  psi (pend.  + dist.AP) p (t) 230.31  0.34 0.844 0.187 

  psi (pend. + dist. háb. + 

dist.AP) 

  230.36  0.386 0.824 0.182 

Panthera 

onca 

psi (elev. + pend. + 

dens.lim) 

p (perros + 

cam) 

255.49  0 1 0.21 

  psi (elev. + pend. + 

dens.lim) 

p (perros + 

cam. + caza) 

256.88  1.39 0.499 0.105 

  psi (elev. + 

pend.+dens.lim) 

p (perros + 

cam + esf) 

257.3  1.816 0.403 0.085 
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  psi (elev. + pend. + 

dens.lim) 

p (perros + 

cam + t) 

257.45  1.96 0.375 0.079 

Herpailurus 

yagouaroundi 

psi () p () 221.73  0 1 0.286 

  psi (dens.carreteras) p () 221.95  0.212 0.9 0.257 

  psi () p (perros) 222.86  1.125 0.57 0.163 

  psi (hábitat + 

dens.carreteras) 

p () 223.07  1.304 0.521 0.149 

  psi (carreteras + 

dist.AP) 

p () 223.11  1.378 0.502 0.143 
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Cuadro 5. Estimadores y errores estándar de las variables incluidas en los mejores modelos de uso del hábitat (Cuadro 4) de los 

mamíferos con menor probabilidad de uso del hábitat que fueron distintos de cero. 

Intercepto Elevación Pendiente Densidad 

límites 

Suma 

hábitat 

Proximidad 

hábitat 

Distancia AP Densidad 

de 

carreteras 

Estimador de Detección 

Tayassu pecari        

 -1.304 

(1.648) 

              

 -1.755 

(1.372) 

    -16.276 

(10.72) 

        Perros: 1.314 (1.037) 

 -1.327 (1.61)               Caza: -24.04 (0.00) 

 -1.36 (1.597)      -19.11 

(17.17) 

         

Mazama temama        

-1.278 (0.414)   0.949 

(0.53) 

      1.296 (0.458)   CámaraBushnell: -1.156 (0.623); 

CámaraStealth: -1.495 (0.663) 

-1.326 (0.403)   0.936 

(0.514) 

      1.235 (0.436)    

-1.285 (0.408)   0.981 

(0.527) 

      1.24 (0.442)   Perros: -1.07 (0.802) 

-1.233 (0.419)   0.85 

(0.518) 

      1.291 (0.469)   Tiempo: -0.004 (0.0036) 

-1.443 (0.448)   1.107 

(0.581) 

    -1.178 

(0.922) 

1.489 (0.526)   Perros: -1.135 (0.8) 

Panthera onca        

-1.343 (0.571) 1.924 

(0.733) 

-1.85 

(0.972) 

-1.979 

(0.959) 

        Perros: 0.548 (0.647); 

CámaraBushnell: -0.071 (1.272),  

CámaraStealth: 1.323 (1.233) 

-1.343 (0.571) 1.927 

(0.734) 

-1.854 

(0.973) 

-1.983 

(0.961) 

        Perros: -1.441 (0.65); 

CámaraBushnell: -0.064 (1.27); 

CámaraStealth: 1.339 (1.231); Caza: 

-23.076 (--) 

-1.361 (0.567) 1.92 

(0.737) 

-1.847 

(0.972) 

-1.93 (0.95)         Perros: -1.54 (0.657); 

CámaraBushnell: -0.102 (1.271); 
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CámaraStealth: 1.459 (1.23); 

Tiempo: -0.001 (0.001) 

-1.344 (0.57) 1.922 

(0.732) 

-1.847 

(0.969) 

-1.974 

(0.957) 

        Perros: -1.556 (0.648); 

CámaraBushnell: -0.079 (1.272); 

CámaraStealth: 1.319 (1.232); 

Esfuerzo: 0.037 (0.187) 

Herpailurus yagouaroundi       

 -0.002 

(0.568) 

              

 -0.556 

(0.619) 

            0.357 

(0.29) 

 

 -2.675 

(0.381) 

             Perros: 0.52 (0.485) 

 -3.209 

(0.641) 

      0.0006 

(0.0003) 

    0.471 

(0.286) 

 

 -1.331 

(0.684) 

          0.0004 

(0.0005) 
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Cuadro 6. Modelos de uso del hábitat y detección ordenados según el criterio de 

información de Akaike corregido (AICc) para las especies con una mediana y alta 

probabilidad de uso del hábitat estimada. En el cuadro se incluye, las covariables que 

fueron incluidas dentro de estimador, el AICc, la diferencia con respecto al modelo con 

menor AICc (DAIC), la verosimilitud del modelo y el peso del modelo. Las abreviaciones 

corresponden con las del Cuadro 1. 

 

Especie Covariables ocupación Covariables 

detección 

AICc DAIC verosimilitud Peso 

Puma concolor      

 psi (elev. + dens.lim + 

dist.háb.) 

  484.59 0 1 0.1576 

  psi (elev. + dens.lim + 

dist.háb.) 

  485.34 0.7465 0.6885 0.1085 

  psi (elev. + dens.lim + 

dist.háb.) 

  485.91 1.3101 0.5194 0.0819 

  psi (elev. + dens.lim + 

dist.háb.) 

  486.40 1.8013 0.4063 0.064 

  psi (elev. + dens.lim + 

dist.háb.) 

  486.40 1.8075 0.405 0.0638 

  psi (elev. + dens.lim + 

dist.háb.) 

  486.58 1.9821 0.3712 0.0585 

Leopardus wiedii      

 psi (elev. + dens.lim) p (esf) 384.23 0 1 0.2815 

  psi (dist.háb. + 

dens.carreteras) 

p (esf) 385.00 0.7732 0.6794 0.1913 

  psi (elev. + dens.lim) p (perros + esf) 385.23 1.0053 0.6049 0.1703 

  psi (elev. + 

dens.carreteras) 

p (esf) 385.66 1.4281 0.4897 0.1379 

  psi (elev. + dens.lim) p (caza + esf) 386.06 1.8283 0.4009 0.1129 

  psi (elev.) p (esf) 386.18 1.9511 0.377 0.1061 

Tapirus bairdii      

 psi (dist. háb) p (cam +esf) 571.57 0 1 0.2771 

  psi (dist. háb + dist.AP) p (cam +esf) 572.64 1.0661 0.5868 0.1626 

  psi (elev.) p (cam +esf) 572.67 1.1011 0.5766 0.1598 
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  psi (elev. + dist.háb.) p (cam +esf) 572.81 1.2354 0.5392 0.1494 

  psi (dist. háb) p (perros + cam + 

esf) 

572.82 1.2501 0.5352 0.1483 

  psi (pend. + dist háb) p (cam +esf) 573.55 1.9823 0.3711 0.1028 

Cuniculus paca      

 psi () p (caza) 589.18 0 1 0.1632 

  psi (dist.AP) p (caza) 589.64 0.4662 0.7921 0.1293 

  psi () p () 589.65 0.4769 0.7878 0.1286 

  psi (dist.AP) p () 590.03 0.8572 0.6514 0.1063 

  psi (dens.rio) p (caza) 590.19 1.0135 0.6025 0.0983 

Pecari tajacu      

 psi (pend + dist.háb.) p (t + caza + esf) 665.29 0 1 0.2421 

  psi (pend + dist.háb.) p (cam + caza + 

esf) 

665.32 0.0241 0.988 0.2392 

  psi (pend + dist.háb.) p (t + caza + esf) 665.57 0.277 0.8707 0.2108 

  psi (pend + dist.háb.) p (esf) 666.1 0.8047 0.6687 0.1619 

  psi (pend + dist.háb.) p (cam + esf) 666.31 1.0126 0.6027 0.1459 

Leopardus pardalis      

 psi ()   677.15 0 1 0.1875 

  psi (hábitat)   677.34 0.2019 0.904 0.1695 

  psi (hábitat + prox.)   677.46 0.3151 0.8542 0.1602 

  psi (dens.rio + dens.lim)   677.49 0.3457 0.8413 0.1577 

  psi (hábitat + dist.AP)   677.548 0.4011 0.8183 0.1534 
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Cuadro 7. Estimadores y errores estándar de las variables incluidas en los mejores modelos de uso del hábitat (Cuadro 4) de los 

mamíferos con mediana y alta probabilidad de uso del hábitat que fueron distintos de cero. Modelos en el Cuadro 6. 

Intercepto Elevación Pendiente Densidad 

límites 

Suma 

hábitat 

Proximidad 

hábitat 

Distancia 

AP 

Densidad 

de 

carreteras 

Estimador de Detección 

Puma concolor        

3.453 (1.798) 5.197 (2.351) -3.179 

(1.712) 

  9.611 

(4.427) 

      Perros: 0.529 (0.313) 

3.32 (1.73) 5.123 (2.309) -3.075 

(1.673) 

  9.267 

(4.225) 

        

3.461 (1.811) 5.208 (2.368) -3.178 

(1.719) 

  9.61 

(4.447) 

      Perros: 0.505 (0.314); Esfuerzo: 0.111 

(0.139) 

3.458 (1.801) 5.197 (2.353) -3.183 

(1.715) 

  9.62 

(4.432) 

      Perros: 0.504 (0.319); Caza: 0.648 

(1.442) 

3.324 (1.738) 5.125 (2.315) -3.07 (1.674)   9.268 

(4.24) 

      Esfuerzo: 0.128 (0.138) 

Leopardus wiedii        

4.605 (5.883) 19.4 (20.58)  6.21 

(7.824) 

        Esfuerzo: 0.69 (0.35) 

2.953 (1.815)   

  

     5.059 

(2.743)  

  2.917 

(2.237) 

Tiempo: 0.004 (0.001): Esfuerzo: 0.79 

(0.40) 

 5.20 (11.48)            Perros: 0.35 (0.34); Esfuerzo: 0.69 (0.36) 

2.16 (1.94) 5.14 (4.80) 

  

          3.91 (2.54) Esfuerzo: 0.69 (0.36) 

 4.65 (6.12)            Caza: 0.48 (1.10); 0.68 (0.35) 

Tapirus bairdii        

0.623 (0.358)   

  

    2.093 

(0.965) 

      Camara Bushnell: 1.003 (0.562); Camara 

Stealth: 1.371 (0.55);Esfuerzo: 0.264 

(0.128);:  

0.642 (0.364)   

  

0.35 (0.294)   1.88 

(0.989) 

      Camara Bushnell: 0.979 (0.56); Camara 

Stealth: 1.349 (0.548);Esfuerzo: 0.264 

(0.128);:  
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-0.036 (0.289) 0.786 (0.34) 

  

            Camara Bushnell: 0.956 (0.551); Camara 

Stealth: 1.333 (0.539);Esfuerzo: 0.265 

(0.128);:  

0.342 (0.416) 0.461 (0.41) 

  

    1.447 

(1.058) 

      Camara Bushnell: 0.98 (0.557); Camara 

Stealth: 1.353 (0.544);Esfuerzo: 0.264 

(0.128);:  

0.63 (0.359)   

  

    2.089 

(0.965) 

      Perros: -0.355 (0.319); Camara Bushnell: 

1.039 (0.56);Camara Stealth: 1.434 

(0.549) 

 

 

 

 

 

 

Cuniculus paca        

 0.376 (0.27)   

  

            Caza:-24.03 (0.001) 

0.34 (0.28)   

  

         -0.37 

(0.28) 

  Caza:-26.9 (0.001) 

 0.377 (0.27)                   

 0.342  (0.28)              -0.37 

(0.28) 

    

 0.33 (0.277)            -0.381 

(0.34) 

    Caza: -26.5 (0.001) 

Pecari tajacu        

1.343 (0.412)   

-1.287 

(0.537) 

    -1.205 

(0.741) 

        Esfuerzo: 0.50 (0.180) 

1.393 (0.429)   

-1.315 

(0.551) 

    -1.221 

(0.749) 

      Camara Bushnell: -0.616 (0.325); 

Camara Stealth: -0.332 (0.323);: 0 

(0);Esfuerzo: 0.532 (0.183) 

1.371 (0.42)   

-1.302 

(0.544) 

    -1.218 

(0.745) 

      Tiempo: 0.001 (0.001); Esfuerzo: 0.528 

(0.184); 



47 

 

 

1.348 (0.414)   

-1.292 

(0.539) 

    -1.207 

(0.741) 

      Esfuerzo: 0.499 (0.18) 

1.399 (0.432)   

-1.321 

(0.553) 

    -1.224 

(0.75) 

      CamarasBushnell: -0.616 (0.325); 

Camaras Stealth: -0.361 

(0.323);Esfuerzo: 0.526 (0.183) 

Leopardus pardalis        

1.522(0.409)                 Perros: 0.439 (0.242); Esfuerzo: 0.344 

(0.145) 

1.342 (0.427)       0.786 

(0.575) 

        Perros: 0.447 (0.242); Esfuerzo: 0.346 

(0.145) 

1.391 (0.596)       0.854 

(0.160) 

-1.219 

(1.022) 

      Perros: 0.470 (0.245); Esfuerzo: 0.349 

(0.144) 

3.539 (1.551)     -1.43 (0.885)     2.08 (1.412)     Perros: 0.476 (0.241); Esfuerzo: 0.341 

(0.145) 

1.041 (0.448)       1.797 

(1.309) 

    -0.957 

(0.902) 

  Perros: 0.456 (0.243); Esfuerzo: 0.348 

(0.145) 
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Figuras 

 

Fig. 1. Distribución espacial de estaciones de muestreo constituidas por una cámara trampa 

para la detección de mamíferos grandes y medianos (de enero 2019 a junio 2020) en la 

Reserva Forestal Golfo Dulce, Península de Osa. 
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Fig. 2. Correlaciones de Pearson entre las variables utilizadas como covariables de ocupación 

extraídas para cada estación de muestreo y utilizadas para el análisis de probabilidad de uso 

de hábitat de las especies de mamíferos de la Península de Osa analizadas. En la diagonal la 

distribución de valores de cada variable. Bajo la diagonal el gráfico de dispersión entre las 

variables que se intersecan entre una fila y una columna, indicando con punto rojo el 

promedio de ambas variables. Sobre la diagonal los valores de correlación de Pearson entre 

las variables que se intersecan entre las filas y columnas. Los nombres de las abreviaturas de 

las variables en el Cuadro 1. 
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Fig. 3. Mapa de probabilidad de uso de hábitat del chancho de monte (Tayassu pecari) dentro 

de la Reserva Forestal Golfo Dulce junto con el gráfico que muestran la relación entre las 

variables que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los 

datos observados. 
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Fig. 4. Mapa de probabilidad de uso de hábitat del cabro de monte (Mazama temama) dentro 

de la Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las 

variables que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los 

datos observados. 
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Fig. 5. Mapa de probabilidad de uso de hábitat del jaguar (Panthera onca) dentro de la 

Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las variables 

que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los datos 

observados.  
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Fig.6. A: La hembra “Nubosa” (delante) en compañía del macho “Tico” (atrás). B: La 

hembra “Nubosa” (delante) en compañía del macho “Lwazo” (atrás). Ambos registros en las 

filas de montañas del sector norte de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Península de Osa, 

Costa Rica. Identificaciones a nivel de individuos en colaboración con T. Haroutiounian 

A 

B 
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Fig. 7. Mapa de probabilidad de uso de hábitat del yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) 

dentro de la Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre 

las variables que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a 

los datos observados. 
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Fig. 8. Registro de tres individuos yaguarundis juntos: una hembra adulta (centro), un 

cachorro pequeño (derecha), y lo que parece ser un individuo juvenil (izquierda) en las filas 

de montañas del sector norte de la Reserva Forestal Golfo Dulce, Península de Osa, Costa 

Rica. 
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Fig. 9. Mapa de probabilidad de uso de hábitat del puma (Puma concolor) dentro de la 

Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las variables 

elevación, distancia al borde de hábitat y densidad de límites de propiedad y la probabilidad 

de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los datos observados. 
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Fig. 10. Pareja de pumas viajando juntos detectados en zonas elevadas del sector sur de la 

Reserva Forestal Golfo Dulce, Península de Osa, Costa Rica. 
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Fig. 11 Mapa de probabilidad de uso de hábitat del caucel (Leopardus wiedii) dentro de la 

Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las variables 

que fueron incluidas con mayor frecuencia en los modelos que mejor explicaron la 

probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los datos observados. 
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Fig. 12. Mapa de probabilidad de uso de hábitat de la danta (Tapirus bairdii) dentro de la 

Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las variables 

que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los datos 

observados. 
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Fig. 13. Mapa de probabilidad de uso de hábitat del tepezcuintle (Cuniculus paca) dentro de 

la Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las 

variables que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los 

datos observados. 
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Fig. 14. Mapa de probabilidad de uso del hábitat del saíno (Pecari tajacu) dentro de la 

Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las variables 

que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los datos 

observados. 
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Fig. 15. Mapa de probabilidad de uso del hábitat del manigordo (Leopardus pardalis) dentro 

de la Reserva Forestal Golfo Dulce junto con gráficos que muestran la relación entre las 

variables que explicaron la probabilidad de uso en los modelos que mejor se ajustaron a los 

datos observados. 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 


