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Resumen

En los ultimos afios, la incidencia de ataques por cocodrilos en el pais se incremento,
lo cual esta asociado con el desarrollo de las actividades humanas en areas consideradas como
Optimas para el habitat potencial de esta especie. Dado lo anterior la presente investigacion
plantea la identificacion de zonas de interaccion entre el cocodrilo y el ser humano a partir
de la integracion de variables espaciales por medio de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Se realiz6 una recopilacion teorica para la identificacion de las variables
fisico — geograficas que integran el habitat del cocodrilo (pendiente, red de drenaje, areas de
inundacion, coberturas de uso de la tierra), asi como las variables socio — ambientales que
interacttan en la alteracion y la pérdida del habitat de la especie (Cantidad de poblados,

densidad de poblacion, densidad de caminos, y coberturas de uso de la tierra).

Conjuntamente, se muestra a partir de los resultados obtenidos el grado de
fragmentacion del habitat potencial del Crocodylus acutus y la tendencia de cambios en la
cobertura de uso de la tierra a futuro en coberturas relacionadas directamente con la especie.
Ademas la atencidn de casos por parte del cuerpo de bomberos, determind que la mayoria de
incidentes corresponde a zonas con una alta interaccion, donde se realizan una amplia

variedad de actividades antropicas.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

i Introduccion al tema

El cocodrilo americano (Crocodylus acutus) se distribuye en ambas costas del
continente Americano desde el sur de México, hasta el norte de Suramérica. En Costa Rica
se reportan habitando rios, lagos, pantanos, esteros, manglares y el mar muy cercano a las
costas en elevaciones menores a los 700 msnm (Bolafios et al 1995). El Pacifico Central,
agrupa una de las mayores poblaciones de C. acutus, influenciado por una densa red de
drenaje, con la presencia de 16 cuencas hidrogréaficas de las 34 de mayor importancia que
tiene el Pais, tales como: Bongo, Lagarto, Guacimal, Aranjuez, Barranca, JesUs Maria,
Grande de Tércoles, Tusubres, Parrita, Damas, Naranjo, Savegre y Bard.

Durante la década de los 60 en Costa Rica, la intensa caceria genero que la especie
fuera categorizada por la legislacion nacional e internacional como una especie en peligro de
extincion, medida que influy6 en una progresiva recuperacion de esta especie. Lo anterior ha
generado un aumento de interacciones entre los seres humanos y la especie, debido a la
invasion y alteracion del habitat natural, por la expansion de los asentamientos urbanos en

parte vinculados al crecimiento de la poblacion humana.

Posteriormente, a inicios de la década de los 90, se observa una mayor presencia de
cocodrilos, asi como ataques hacia los seres humanos en los rios Bebedero, Cafias,
Tempisque y algunos rios del Pacifico Central, estos incidentes asociados a la relacion directa
entre los seres humanos y el cocodrilo producto de la invasion de su hébitat, (Bolafios, 2012).
Relaciones que persisten en la actualidad producto del amplio desarrollo de actividades
antropicas como las vias de comunicacion (densidad en km?), crecimiento de la poblacion
asociado a la expansion residencial concentrada y dispersa, actividades agropecuarias
(cultivos - pasto) y la cantidad de centros poblados por km?, ha generado la alteracion del
medio natural afectando el habitat de especies y potencializando la interaccion con el ser

humano.

No obstante, a lo anterior se presenta una ausencia de estudios vinculados al analisis del
paisaje de las areas que habita el Crocodylus acutus, donde se incluya el grado de alteracion
1



al que se ha visto sometido su habitat por la expansién de las actividades humanas, tampoco
se han desarrollado investigaciones que identifiquen las comunidades humanas locales que
desarrollan sus actividades cotidianas cerca de las areas que habitualmente habita el
Crocodylus acutus, (Sandoval y Duran, 2015). Esta condicion se ha trasformado es una

aspecto fundamental a resolver en la actualidad en el pais.

Considerando esta problematica, la presente investigacion tiene como objetivo,
establecer una zonificacion de las areas propensas a incidentes por ataques de Crocodylus
acutus en el Pacifico Central de Costa Rica para la identificacion del nivel de amenaza, a
partir de un Sistema de Informacion Geografica. Se valoran aspectos fisico — geogréficas,
caracteristicas del habitat del Crocodylus acutus, asi como las condiciones socio —
ambientales relacionadas a la alteracion de su hébitat y el nivel de exposicion de los seres

humanos a la presencia de esta especie.

Lo anterior, abordado desde la geografia, la cual como ciencia tiene como objeto de
estudio el espacio y las relaciones sociedad — naturaleza, proporcionando elementos y
variables concretas para aportar a resolver los problemas socio-ambientales, apoyado en
técnicas como los Sistemas de Informacion Geogréfica y los Sensores Remotos, facilitando

el modelaje de variables espaciales.



ii. Objetivo General

e Establecer una zonificacion de las areas propensas a incidentes por ataques de Crocodylus
acutus para la identificacion del nivel de amenaza hacia las actividades humanas en el

Pacifico Central de Costa Rica.

ii.i Objetivos Especificos

e Caracterizar las variables fisico — geogréficas para la evaluacion del habitat potencial del

Crocodylus acutus en el area de estudio.

e Definir las condiciones socio — ambientales relacionadas a la alteracion del habitat por
actividades humanas que incrementan la amenaza por ataque de Crocodylus acutus en el

area de estudio.

e Proponer un modelo espacial para la identificacion de las zonas de interaccion entre el
ser humano y el Crocodylus acutus utilizando un Sistema de Informacién Geografica en

el area de estudio.



iii. Planteamiento del problema

La distribuciéon del cocodrilo americano a nivel global, estd centrada en muchas
regiones de las zonas tropicales, asi como area con climas templados, a nivel de América esta
especie se encuentra ampliamente distribuida desde el estado de la Florida, (Estados Unidos),
México, Centro América, Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela y en el Caribe en; Jamaica,
Cuba hasta Republica Dominicana (Alvarado, 2005). A pesar de su amplia distribucion, sus
poblaciones, en el pasado, han presentado una disminucion asociado principalmente a la
pérdida de sus hébitats, por los cambios en la cobertura de uso de la tierra influenciado por
la ocupacion humana (Hernandez; 2007).

Segun Sanchez (2001a), la alteracion y pérdida del habitat vinculada a la inclusion o
traslape de las actividades humanas como el avance inmobiliario, pastoreo, cultivos,
comerciales y turisticas, aunado a la caza indiscriminada y destruccion de su habitad,
conllevo a que la especie fuera declarada en la categoria de peligro de extincion y que se
incluyera en tratados internacionales de protecciobn de Especies Silvestres. La
implementacién de leyes que prohibieron la caza y comercializacién, con el apoyo
gubernamental asi como privado Organizacion no Gubernamental (ONG's) para la
conservacion de los Crocodylus acutus, estas normativas permitieron la recuperacion de
algunas poblaciones. En Costa Rica, posterior a la década de los 60°s, al ser incluido en los
tratados internacionales de proteccidn de especies silvestres y amparada en la declaratoria en
peligro de extincion de la Ley de conservacion de vida silvestre N° 7317, se reduce la caza
lo cual permite la especie, accién que generd el aumento de su poblacién, (Sandoval y

Bolafios, en prensa).

La legislacion implementada afecto de forma positiva la recuperacion de las
poblaciones de cocodrilos, propiciando su proteccion y ademas la posterior recolonizacion
de sus antiguos habitas de distribucién natural. De acuerdo a Martinez et al (2011), la
recuperacion de la especie aporta beneficios ecoldgicos a los ecosistemas en que habitan por
las diferentes actividades de mantenimiento, control de plagas y recuperacion que realizan

dentro del mismao.



De esta manera, en el pais se han encontrado abundancias relativa por km? de 9
cocodrilos en los rios Tempisque, 5en el Tarcolesy 5 en el Térraba-Sierpe, asimismo se han
observado en sitios donde normalmente no se les encontraba. Sin embargo, no existe un censo
de la cantidad de individuos por habitat, por lo cual es erroneo referirse a una sobrepoblacién

de la especie, (Estado de la Nacion, 2008).

La recolonizacion de sus antiguos habitas, acompafado de la ausencia de mapas de
zonificacion que impliquen restricciones o regulaciones para las actividades antropicas,
conllevo al aumento de incidentes entre poblaciones humanas y cocodrilos, potencializados
por factores como el cambio en la cobertura de uso de la tierra vinculados a la invasion del
habitad natural de este reptil, al uso de las areas de proteccion de rios y quebradas. Estas
actividades han generado deterioro y reduccion de sus principales fuentes de alimento, asi
como la disminucion de los caudales de los rios en la época seca o por la presencia de
fendmenos climaticos que alteran su entorno natural, propiciando mayores interacciones

entre humano-cocodrilo, (Garcia y Buenrostro, 2015).

Con lo expuesto anteriormente, se establece como formulacion del problema la siguiente

pregunta:

¢Cuales son las variables fisico-geograficas del habitad potencial del Crocodylus
acutus y condiciones socio — ambientales que caracterizan las areas mas propensas a

la ocurrencia de ataques de esta especie a los seres humanos?

iv. Justificacion

El interés de realizar el presente estudio se sustenta en el aumento de ataques de
cocodrilos a humanos en los ultimos afios, mismos que se han potencializado por la alteracion
e invasion de su habitat natural, vinculado al desarrollo de las actividades humanas, asi como
la dinamica turistica del area, que es de las mas visitadas del pais. Relacion que puede ser
modelada usando Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), relacionando variables propias
que integran el habitad potencial del Crocodylus acutus y las actividades humanas que
generan la alteracion de su entorno natural con la finalidad de identificar de las areas mas

propensas a la ocurrencia de ataques.



Esta representacion espacial, contribuiré al beneficio de diferentes grupos sociales que
desarrollan una amplia gama de actividades agro-pastoriles, asentamientos urbanos y
turisticos, asi como la implementacion de infraestructura vial y urbana, dentro del habitat del
cocodrilo americano. Contar con la identificacion de éareas susceptibles a incidentes se
convierte en una necesidad como informacion base para la toma de decisiones, esto con el
fin de reducir el nUmero de interacciones entre ambas especies en el Pacifico Central de Costa
Rica. Adicionalmente la disposicion de un mapa de zonificacion, donde se identifique los
sectores con mayor grado de riesgo a un ataque contribuird y beneficiara a la poblacion que
habita en las cercanias donde se localiza el Crocodylus acutus en sus actividades cotidianas,

asi como a poblacion turistica que visita el area de estudio.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este apartado se realiza la recopilacion de diversas fuentes bibliogréaficas relacionadas
con el habitat del cocodrilo, donde se abordo la definicion del entorno natural donde habita
la especie, seguido de las caracteristicas que influyen en su distribucion espacial. Asi como
la alteracion de los ecosistemas productos del aumento de las actividades humas, acciones
que derivan en una mayor interaccion hacia la poblacién humana y finalmente se establece

la importancia y aplicacion de los SIG en este tipo de estudios (Figura N°1).



Figura 1. Estructura del marco teorico sobre zonificacion del habitat del Crocodylus

acutus
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2.1 Evaluacion del habitat y distribucion del cocodrilo.

El concepto de habitat es concebido como el espacio que retne las caracteristicas fisicas
y biologicas, adecuadas para la sustentar la vida de las especies y sus ciclos reproductivos, el
cual es Unico y diferenciado para cada especie, mismo que depende de la preferencia de los
organismos a caracteristicas particulares de su entorno, asi como ser compartido por una o
varias especies, y es determinada por cierta uniformidad de las condiciones bioticas y

abioticas presentes en el ecosistema (Delfin et all, 2009).

De acuerdo a Martinez (2015), las condiciones bioticas y abidticas forman parte de un
sistema, donde cada término estd relacionada entre si conformando una Unica region
geofisica, la cual pertenece a una unidad paisajistica. En la que Forman y Godron (1981)
definen el paisaje como un area terrestre heterogénea compuesta por un conjunto de
ecosistemas interactivos que se repiten en forma similar, a lo largo de un &rea dada.
Posteriormente Troll (2010) establece que los paisajes naturales, se trata de la relacion entre
los seres vivos, las biozonas correspondientes, y su union funcional con los factores fisico—

quimicos en un determinado hébitat.

La distribucién de C. acutus esta limitada por factores abiéticos tales como la altitud, la
hidrografia, manglares, areas de inundacion y por factores bioticos, principalmente por la
disponibilidad de alimento (Orozco 2015). Esta presente en una amplia diversidad de habitat,
los més frecuentes son las areas costero de aguas salobres o saladas, como secciones estuarios
de rios; lagunas costeras y ciénagas de manglar, asimismo se encuentran poblaciones en areas
de agua dulce alejadas de la costa como lagos, rios y represas, Alvarez (1974). Por otra parte,
Bolafios (2002a), menciona que la distribucion del cocodrilo se extiende desde la linea
costera hacia adentro en el territorio, es posible hallar a la especie hasta aproximadamente en
altitudes de los 700 m.s.n.m., después de esta elevacion la temperatura y la topografia, limitan
su avance; también repelidos por un urbanismo mas agresivo y un aumento en la cantidad de

encuentros con el ser humano.



Segun Bolafios (2002b p2-3):

“El cocodrilo habita los rios caudalosos y lagunas costeras grandes, manglares y cursos
de agua como canales de riego de gran envergadura. Prefiere sitios en donde le sea posible
avistar con ventaja a quien se le aproxime, y especialmente lugares de acceso limitado,
que provean la manera de evadir encuentros indeseados con suficiente anticipacion. Esto
no impide que pueda también encontrarsele en cursos de agua de poco caudal, en aguas
tranquilas y de poca profundidad. Tolerante como es a la salinidad, se le puede encontrar
también en mar abierto y es comun avistarlo en playas y manglares, pues gusta del agua
salobre y del hébitat que sucede en los estuarios costeros en donde las mareas afectan a
las aguas dulces de los rios.”

Los cocodrilos se caracterizan por poseer una excelente tolerancia al agua salada, debido
a pequenas glandulas en cada una de sus escamas, que les permiten deshacerse de los excesos
de sal (Motte, 1994). De acuerdo a Savage (2002), estas escamas estaran méas desarrolladas
en animales de mayor talla, por lo que los animales grandes (mas de 2.00 metros) son los que
normalmente habitan la boca de los rios e incursionan en el mar, su héabitat preferido lo
constituyen los rios anchos y caudalosos, aunque no exclusivamente, los manglares, zonas
estuarinas, y lagunas con poca vegetacion asociada y con suficientes bancos de arena/tierra
para asolearse y hacer sus nidos (COMACROM, 1999).

Su distribucion se encuentra influenciada por elementos como la altitud, la hidrografia, el
tipo de cobertura, la presencia de areas de inundacion y de acuerdo con Bolafios, Sanchez y
Piedra (1995) son condiciones que delimitan su habitat a sectores especificos, abarcando
principalmente areas de manglar, rios anchos y caudalosos. Condiciones que prevalecen en
rios como: Cafas, zona alta del rio Tempisque, en el Pacifico Central se le reporta en el rio
Grande de Tarcoles y en el Jesis Maria; en el rio Grande de Térraba, el Sierpe y el Coto en
el Pacifico sur.

Estudios realizados en el rio Tempisque consideran el habitat del cocodrilo en relacion al
uso de latierra (manglares, bosques, cuerpos de agua, presencia playones), a la altitud (menor
alos 700 msnm, que es el limite de distribucion del cocodrilo en Costa Rica). Adicionalmente
la distribucion y densidad de los individuos puede afectarse por los patrones de migracion o
dispersion que efectuan, principalmente durante la época de apareamientos comprendida

entre a nivel general de agosto a diciembre, meses que se catalogan como los mas peligrosos,
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ya que los machos dominantes desplazan a los machos subordinados a habitats de baja
calidad (sitios sin hembras, con baja cobertura boscosa, con cercania a poblados, zonas de
rios angostos, contaminadas), llegando estos animales a areas donde normalmente no se

encuentran fuera de la época reproductiva.

Esta situacion mencionada anteriormente, potencia la interaccion entre los seres humanos
y la especie (Sandoval, 2016). Durante la época lluviosa comprendida entre mayo a
noviembre, los cocodrilos tienden a distribuirse aleatoriamente por cuerpos de agua que se
forman durante fuertes precipitaciones y posteriormente durante la época seca tienden a
localizarse en los cauces principales de rios o lagunas que mantienen agua adn durante la
ausencia de precipitacion. De la misma manera, cuando el rio baja su nivel y/o se extrae gran
cantidad de agua, muchos cocodrilos encuentran sus espacios canales de riego o estanques

de las empresas que se dedican las pesquerias o a las actividades agricolas (Sanchez (2001c).

2.2 Alteracion y pérdida del habitat.

Segln Green, Schweik y Randolph (2009) durante el siglo pasado las actividades humanas
tuvieron un efecto negativo sobre los ecosistemas del planeta, traduciéndose en la alteracién
y pérdida de importantes especies vegetales y animales. Acciones que se reflejan en la
actualidad con la alteracion y destruccién del habitad del cocodrilo. Porras (2007), menciona
que este es el reptil mas grande de Costa Rica, es un depredador mayor en la cadena trofica,
por lo que, ademas de su importancia por ser una especie silvestre, desempefia una funcion
importante en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico en los habitat en los que se
encuentra, mismo que ha sido alterado por el crecimiento espontaneo de las actividades

humanas.

Desde este punto de vista, la pérdida del habitat es la principal razon para la extincion de
especies, lo que provoca no solo la pérdida del espacio fisico, sino también la alteraciéon y
afectacion de condiciones propias de los habitat como la desaparicion de sitios de resguardo
para especies locales y migrantes, tanto presas como depredadores, la concentracion de las
poblaciones en sitios reducidos que aun conservan las caracteristicas propias de su habitat,

entre otras. La alteracion de los ecosistemas se maximiza producto del desarrollo de vias de
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comunicacion, las cuales influyeron en el acrecentamiento del transito de personas en
diferentes lugares, y un l6gico aumento de la poblacion humana derivando el surgimiento y
expansion de asentamientos antrépicos, en detrimento de las areas silvestres incidiendo en la

fragmentacion de los ecosistemas ( Bolafios, 2002c¢).

La fragmentacion del ecosistema influye negativamente en las dinamicas normales del
Crocodylus acutus, al presentar una reducacion de su habitat, provocando perturbaciones en
la dindmica de la especie. Sanchez et al (1996), establecen que la dinamica de las poblaciones
del cocodrilo, se afecta por la reduccion del habitat, debido a la eliminacion de la vegetacion
original en las riberas y la continua presencia humana, factores que alteran el comportamiento
normal de la especie. Problematica que se acrecienta por el aumento de la poblacién humana,
lo cual genera una alta presion en los ecosistemas habituales para el Crocodylus acutus
(Escobedo, 2004).

Sandoval y Bolafios (en presa), argumentan que la fragmentacion del paisaje en los
ultimos afos en la region Pacifico Central y el Gran Humedal Tempisque, esta relacionada
con una mayor interaccion entre el Crocodylus acutus y el ser humano, caracteristicas que
estan determinadas por la distribucion espacial, la forma, el tamafio del fragmento y el grado
de conectividad entre las unidades de paisaje, acciones que generarian consecuencias como
perdida y reduccion del habitat de la especie. Ademas, esta fragmentacién incrementa la
presencia de especies generalistas como ratas, pizotes, mapaches, zorros pelones asi como
espacios con alta densidad humana con frecuencia de animales domésticos como perros,
gatos, gallinas, cerdos, entre otros que pueden convertirse en presa facil para los cocodrilos,
(Cortijo, sf).

La invasion del habitat del cocodrilo, perturba el comportamiento normal de la especie
porque a pesar de ser animales muy resistentes son vulnerables a los constantes cambios de
la cobertura de uso de la tierra producto de las actividades antrépicas (mismas que invaden
su habitat, incidiendo en la destruccion de la vegetacion, alteracion y modificacion de los
margenes de los rios), afectando los sitios de postura, asoleo, y distribucion en general de la
especie. También se debe mencionar que producto de la interaccion con humanos se

destruyen las cuevas que utilizan los animales para ocultarse del peligro o, eventualmente
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descansar o guardar alimento. Ademas es muy importante sefialar la afectacion del
comportamiento propio de la especie, producto de actividades turisticas en &reas de su
distribucion (Sanchez, 2001a). De esta manera, la dindmica mencionada incide en la
variacion de las caracteristicas y condiciones de su habitat, los animales se ven obligados a
migrar a otros sitios donde la naturaleza les ofrezca proteccidn y alternativas para sus

actividades de descanso, asoleo, alimentacion, proteccion y anidamiento (Sanchez, 2001b).

2.3 Desarrollo de actividades antropicas en el habitat del cocodrilo americano

El habitat del cocodrilo en las Gltimas décadas ha experimentado la invasion y alteracion
de su entorno, producto del crecimiento demografico, el avance de la frontera agricola, la
presion urbana, la construccion y mejoramiento de la red vial, consecuentemente con la
generacion de la fragmentacion de los ecosistemas (Bolafios, 2011). Segun Lazcano (1993),
los principales factores que afectan la sobrevivencia de Crocodylus acutus son la destruccion
y perturbacién de su habitat, debido a las caracteristicas e intensidad del desarrollo turistico
siendo rapidamente transformados en hoteles, clubes privados, marinas o estan sujetos a

cambios constantes derivadas de las actividades antropicas.

Producto del rapido crecimiento y establecimiento de asentamientos humanos en las
ultimas décadas, atribuido a politicas de desarrollo agropecuario que propiciaron la demanda
de tierras ocupando las llanuras de inundacién, esteros y lagunas costeras, las cuales son
habitadas por el Crocodylus acutus (Garcia y Buenrostro, 2015b). De acuerdo al MINAET
(2011), uno de los hébitat del cocodrilo en Costa Rica lo constituye la cuenca del rio
Tempisque y rio Grande de Tarcoles, los cuales presenta una gran variedad de actividades
econdmicas asociadas al turismo, acuicolas y agricolas, mismas que han incrementado en las
ultimas décadas redundando en la disminucion del habitat natural. Acciones que se reflejan
en el comportamiento de la especie, la cual se encuentren cada vez mas en contacto con las
personas, como se ha evidenciado en los Gltimos afios con el reporte de ataques (Morales,

2012) al reducirse su habitat natural.
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2.4 Interaccion entre seres humanos y el cocodrilo.

La interaccidn entre los seres humanos y las demas especies siempre han estado presentes,
al existir una estrecha relacion entre los recursos naturales y el paisaje que comparten como
lo menciona Worldwide Crocodilian Attack Database (CrocBITE, sf). Generando una
interaccion indirecta entre el ser humano y la vida silvestre por la competencia de los mismos
recursos naturales, o bien se relaciona a un problema directo donde las personas, que estan
siendo atacados por animales silvestres, se convierte en una plaga y se haran esfuerzos para
erradicarlo. Segun Andrade (2013), la interaccion de las especies silvestres con los seres
humanos se ha incrementado en los Ultimos 40 afios, potencializado por actividades
antropicas en areas naturales, donde habitan histéricamente los cocodrilos, mismos que de

manera involuntaria entran en contacto con el ser humano, en competencia por un espacio.

No obstante, a lo expuesto, la incidencia de ataques ha sido extremadamente dificil de
cuantificar, debido a la falta de estrategias para la atencion de estos problemas, a pesar de la
dificultad de disponer de datos concretos de la cantidad de ataques generados por el
cocodrilo, Garcia (2013). Los ataques por cocodrilos a nivel mundial se reportan de manera
mayoritaria en Australia, Angola, India, Brasil y Florida, a nivel de América su distribucién
comprende paises como Belice, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Estados
Unidos, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Peru, Republica

Dominicana y Venezuela, (Mendieta y Duarte, 2009).

Destacando incidentes en paises como México (estados mexicanos de Chiapas, Colima,
Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa, San Luis Potosi, Tabasco y Tamaulipas.
De acuerdo a Cupul-Magafia et al., (2010) para un periodo de 49 afios se han documentado
entre 25 y 26 ataques de cocodrilo en la costa de Jalisco, tres de ellos con consecuencias
fatales, con una tendencia al incremento a partir de la década de los noventa. A nivel de
Centroamérica la revision bibliografica mostro que se han reportado 69 ataques, 22 cobraron
la vida de personas, siendo Costa Rica el pais con mayor incidencia con 15 muertes en 20
afios (Vargas, 2016).
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De acuerdo a Herndndez (2007 p11- 12):

“Los ataques de cocodrilos a humanos en Costa Rica se deben: a la invasion
humana de las zonas de proteccion de rios, a que la especie ha sido sometida a un
gran estrés por la pérdida de habitat, a la contaminacion de las fuentes de agua, a
la reduccién de las poblaciones de sus presas naturales (peces, cangrejos y
langostinos), a la persecucion y la caceria furtiva, a cambios en los patrones
normales de precipitacion y al calentamiento global, principalmente. En cada uno
de los enfrentamientos mortales con cocodrilos que se han dado en los Gltimos 12
afios en el pais, se evidencia un desconocimiento, por parte de los ciudadanos
afectados e involucrados, de las caracteristicas de ese animal en tanto poderoso
predador, desconocimiento a partir del cual se le subestima y se es descuidado
ante él, atreviéndose las personas a bafiarse en rios y lagunas donde él habitat”.

El crecimiento de las actividades antropicas en las zonas de distribucion normal de la
especie, ha disparado alertas de ataque de cocodrilos a los seres humanos, debido al
desconocimiento de los peligros en actividades cotidianas como el nadar, navegar, el pescar,
surfear, entre otras, hacen mas factible ataques hacia la poblacion humana, situacion

realmente preocupante (Wilches, 2014).

2.5 Los Sistemas de Informacion Geografica.

En la actualidad las actividades sociales y culturales del ser humano, se encuentran en
relacion directa e indirecta con algun tipo de procedimiento computacional, relacion que ha
facilitado la aparicion de nuevos campos emergentes como los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Buzzai (2015), establece que la Geografia ha cumplido una funcion
destacada en parte por su capacidad tedrico-metodolégica, fundamental para definir un nuevo
ambito de integracion: la Geoinformatica, campo en el cual los SIG, han pasado a ocupar el
lugar central y de integracion, constituyendo un conjunto de técnicas digitales que permiten
el andlisis espacial y apoyado en los conceptos geograficos se convierte en una interface de
notable carga teorica, configurando una de las lineas mas dindmicas del pensamiento

geografico actual.

Dado lo anterior, los SIG se pueden definir como una serie de herramientas con una alta
variedad de aplicaciones, que permite la realizacion de una amplia gama de procesos que

admiten la recopilacion de datos o captura de elementos del mundo real (Mena, 2007).
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Basado esencialmente de una serie de etapas y diversidad de fuentes ya sean estas imagenes

satelitales, fotografias aéreas, mapas analdgicos, levantamiento en campo entre otros. En la

actualidad, los SIG son herramientas muy utilizadas en la resolucion de los problemas
ambientales, Quiroz (2010).

Por otra parte Olaya (2011) establece que basicamente, un SIG permite la realizacion de
operaciones como:

Lectura, edicién, almacenamiento y en términos generales, gestion de datos
espaciales.

Analisis de datos espaciales. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la
elaboracion de complejos modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la componente
espacial de los datos (la localizacion de cada valor o elemento) como sobre la
componente tematica (el valor o el elemento en si).

Generacion de resultados tales como mapas, informes, graficos, etc.

Ademas se caracterizan por una serie de componentes clasicos, los cuales son base en su
integracién y consolidacion como sistema, de acuerdo a Olaya (2014) se definen como:

1.

Hardware: este es uno de los componentes base para el desarrollo de los SIG a nivel
tecnoldgico y esta compuesto por computadoras, servidores, sistema de redes, orbitas
satelitales y GPS estos son los elementos basicos para el procesamiento de los datos.
Software: esta se basa en los componentes I6gicos y a nivel de un SIG se vinculan a
sistemas administradores de bases de datos y sistemas operativos que componen la
estructuracion de un SIG.

Datos: este es uno de los componentes mas relevantes dentro de un SIG ya que son
los que le dan en cuerpo y elementos para la configuracion y procedimientos para
continuar e implementar los deméas componentes y a nivel de SIG hace referencia a
datos a nivel de vector y raster.

Recursos humanos tiene que estar capacitado tiene que presentar una modularidad no
es recomendable inducir a un usuario a en campos que desconoce, por lo que las
capacitaciones son basicas para su actualizacion y un abordaje méas adecuadas de las
innovaciones y actualizacién en el campo de los SIG ya que estos son muy cambiantes

producto de los avances tecnologicos.
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5. Métodos con respecto a este componente es importante conocer cuales son los
componentes que se utilizan en la actualidad a nivel de los SIG cuéles son las nuevas
tendencias, asi como productos derivados y aplicaciones y saber la diferencia entre

una aplicacion y un verdadero SIG.

Buzai (2010), por su parte define que los SIG ademas de ser una herramienta tecnoldgica
representan una sintesis tedrica y metodoldgica de diversos conceptos asociados al
componente espacial, conceptos relacionados como: Localizacion referida a la ubicacion
espacial de las entidades geografica en el espacio absoluto, Distribucion forma en que se
reparten las entidades geogréficas, Asociacion diferentes entidades localizadas y distribuidas
se vinculan con relaciones de tipo vertical u horizontal, Interaccion como la forma en que se
producen vinculos horizontales que privilegian los movimientos sobre el espacio geografico,
y Evolucion en la incorporacion de la dinamica temporal que permite ver como las entidades

geogréfica cambian sus pautas espaciales a través del tiempo.

Los SIG son base fundamental en una sociedad donde la informacion y la tecnologia son
elementos esenciales en todos los campos cientificos, de acuerdo a Moreira (1996). Los
estudios para la conservacion de la biodiversidad poseen una componente espacial muy
marcada para la conservacion de especies, comunidades y ecosistemas es imprescindible el
conocimiento de su localizacion y distribucion en el territorio. Aportes realizados por Buzai
y Baxendale (2013) han establecido que los SIG han incorporado conceptos geograficos en
la parte digital y una difusion en otras disciplinas, proceso a partir de la cual se ofrece la
posibilidad de lograr una vision espacial general a otros campos de conocimiento. Ademas
alude que es responsabilidad de los gedgrafos ensefiar la Geografia que esta dentro de los
SIG ya que ha logrado una difusién mundial en lo que hemos denominado Geografia Global.
En este contexto el SIG tendra utilidad para ensefiar y aprender conceptos geogréaficos,
producir conocimientos cientificos y resolver problemas espaciales desde su aplicacion en
campos como la evaluacion de los recursos naturales y la determinacion de habitas de

especies.
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2.6 Aplicaciones de los SIG en la evaluacion del ambiente (habitat).

La aplicacion de los SIG, en la evaluacion de los recursos naturales, se encuentra
respaldada por autores como Conesa (2004), al establecer que un lugar destacado en este
ambito lo ocupan las aplicaciones SIG, en la realizacion de estudios orientados al ambiente
referentes a la planificacion, proteccion ambiental, recursos naturales, en todas estas areas de
aplicacion se desarrollan modelos de simulacion de procesos y métodos de andlisis, que

pueden ser integrados en diferentes SIGs.

De acuerdo a Fernandez y Del Rio (2011), los SIG ofrecen una gran variedad de utilidades
y aplicaciones basadas en tareas de almacenamiento y sistematizacion de la informacion para
la identificacién, cuantificacion y andlisis de la distribucion espacial de fendbmenos, que
permitan la representacidn de variables en el territorio a nivel eco sistémico. Por lo que son
utilizados en estudios como por ejemplo: modelar la presencia del conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus) en un area de montafia de Galicia Espafia) a escala de micro- y
macro-habitat basada en SIG y teledeteccion para la extraccion de variables ambientales
necesarias de su habitat. Otro ejemplo de este tipo de aplicaciones la conforma la evaluacion
del habitat del venado cola blanca (Odocoileus virginianus), utilizando modelos espaciales y
sus implicaciones para el manejo en el centro de Veracruz, México.

Con respecto a estudios sobre el Crocodylus acutus solo se evidencia el monitoreo, planes
estratégicos y de manejo de sus poblaciones, caracterizacién del paisaje del habitat del
cocodrilo, inventario y estructura poblacional del cocodrilo, asi como la localizacion espacial
de avistamiento de cocodrilos, percepciones y conocimiento popular sobre cocodrilos e
interaccidn entre el ser humano y el cocodrilo por mencionar algunas investigaciones. Sin
embargo son escasos 0 nulos los estudios relacionados con la delimitacion de su habitat
potencial por medio de los SIG, asi como la integracion espacial de las variables que alteran
su habitat e interaccion entre el ser humano y el cocodrilo.

Regos et al (2012), menciona que las técnicas de informacion geogréafica son una fuente
de aplicacidn sobre la informacion ambiental, adecuando modelos de vida silvestre, técnicas
y procedimientos que aumentan la precision y representacion espacial de especies,
convirtiéndola en el actual contexto de cambio global, en herramientas adecuadas e

incorporables a los procesos de gestion y tomas de decisiones sobre el territorio.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este apartado se describe el proceso realizado en la generacién de la informacion
requerida para el cumplimento de los objetivos planteados y se estructura de acuerdo a los
mismos. Describiendo en la primera parte la metodologia implementada en la elaboracion de
cada una de las variables fisico — geogréaficas que integran el habitat del cocodrilo (pendiente,
red de drenaje, coberturas de uso de la tierra). Seguidamente de las variables socio —
ambientales que interactdan en la alteracion de la pérdida del habitat de la especie (Cantidad

de poblados, densidad de poblacion, densidad de caminos, y coberturas de uso de la tierra).

Finalmente se establece el método a seguir para la clasificacion y combinacion de cada
una de las variables requeridas para generar el mapa del habitat potencial, el mapa de
alteracion del habitat y el mapa de zonificacién de las areas de interaccion en el Pacifico

Central, Figura 2.
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Figura 2. Estructura del marco metodoldgico
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3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva, porque buscar especificar y describir las
propiedades importantes de fendmenos, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que
se someta a un andlisis Barrantes (1999), en este caso orientado a los incidentes de ataques
del Crocodylus acutus hacia la poblacion humana en la Region Pacifico Central. Por otra
parte, esta relacion la enmarca dentro de estudios de tipo explicativa porque responde a las
causas y caracteristicas fisico - geogréaficas a partir de las cuales se enmarca el habitat
potencial del Crocodylus acutus y elementos socio — ambientales asociados a las areas de

mayor actividad humana que propician el contacto directo entre el ser humano y esta especie.

3.2 Delimitacion espacial

El area de estudio corresponde a la region Pacifico Central, creada mediante Decreto
16068-PLAN de febrero de 1985, que comprende los cantones de la provincia de Puntarenas:
Esparza, Montes de Oro, Aguirre, Parrita, Garabito y Puntarenas asi como los de San Mateo
y Orotina pertenecientes a la provincia de Alajuela. Se delimita por las coordenadas
geograficas extremas 9°19° 00” y 10°9’ 28 latitud norte; 83° 57°36” y 85°06°20”, longitud
oeste y las coordenadas métricas 382147 — 1123411 y 514551 — 1023484.

Al Este limita con los cantones de Turrubares, Dota, Pérez Zeleddn de la provincia de San
José; ademas del cantdén de Atenas de la provincia de Alajuela y el canton de Osa de la
provincia de Puntarenas. Al Sur y al Oeste limita con el océano Pacifico y con el Golfo de
Nicoya, al norte limita con los cantones de Puriscal, Tarraz(, Aserri, Acosta, Turrubares de
la provincia de San José; el canton de San Ramon de la provincia de Alajuela y el canton de
Abangares de la provincia de Guanacaste. Segun la regionalizacién del SINAC la Region
Pacifico Central administrativamente pertenece al Area de Conservacion Pacifico Central
(ACOPAC) (Mapa 1). En el presente estudio no se considera los distritos de Lepanto,
Paquera e Isla Chira.

Las condiciones climéticas del Pacifico Central, de acuerdo al Instituto Meteoroldgico
Nacional (IMN), se caracterizan por presentar el régimen de precipitacion del Pacifico. Su

posicion geografica al suroeste del pais, con la proteccion al norte por la cadena montafiosa
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de la Fila Costera o Brunquefia, impiden la incursion de vientos alisios del noreste,
estableciéndose una modificacion de éste régimen del Pacifico, dando origen a la presencia
de dos estaciones bien marcadas como el clima tropical seco, con una estacion seca corta y
moderada desde enero a marzo y un periodo lluvioso muy severo y largo dividido en dos
periodos, el primero de mayo a agosto y el segundo de setiembre a octubre. Mientras que los
meses de abril y diciembre marcados como los meses de transicion. La precipitacion
promedio de la zona es de 3500 mm anuales y la temperatura maxima promedio es de 31.0°C

y la minima promedio es de 22.7°C.

Se caracteriza por un sistema fluvial, perteneciente a la vertiente del Pacifico, donde
sobresalen rios como el Tércoles, Jesis Maria, Guacimal y Aranjuez. Mismos que han
configurado su geomorfologia dando origen a extensas llanuras, en que se desarrollan
actividades como la agricultura y la ganaderia, sobresaliendo las llanuras del Tarcoles y

Parrita.
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Mapa 1. Ubicacion area de estudio, Pacifico Central
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3.3.  Variables definicion y su instrumentalizacion

Cada variable definida, orientara la investigacion para cumplir con los objetivos
planteados, donde se determin0 las técnicas necesarias para la obtencién de los datos y
sistematizacion de los mismos facilitando la elaboracién de los resultados relacionados a las
variables que conforman el habitat de la especie, asi como las condiciones socio ambientales
que alteran y modifican su entorno, permitiendo la identificacion de las areas de mayor

interaccidn entre ambas especies.

Objetivo 1: Caracterizar las variables fisico — geograficas para la evaluacion del

habitat potencial del Crocodylus acutus en el area de estudio.

3.3.1 Variable: Evaluacion del habitat y distribucion del Crocodylus acutus.

3.3.1.1 Definicion Conceptual: De acuerdo a Sarmiento (1974), el habitat se concibe
como el lugar que ocupa un organismo o poblacion, por lo cual es la suma de las condiciones
ambientales caracteristicas de un sitio especifico, ocupado y adecuado a las demandas de la
especie. Para la delimitacion del habitat del cocodrilo, se consideraran variables como: la
topografia, la red de drenaje, la temperatura y espacios geograficos (manglar, lagunas, rios

anchos, playones, asi como desembocaduras de rios.

3.3.1.2 Instrumentalizacion: Para el desarrollo de esta variable fue necesario el analisis de
elementos fisico — geograficos como la topografia, red de drenaje, areas de inundacion y la
delimitacién de las areas de manglar, rios anchos y desembocaduras procesos que se

describen a continuacion:

3.3.1.2.1 Altitud

Bolafios, Sanchez y Piedra (1995), establecen que la distribucién del cocodrilo en
Costa Rica, se encuentra influenciada por elementos como la altitud msnm, condicion que

delimita su hébitat a sectores especificos. EI modelo digital de elevacion (MDE) se elaboro
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a partir de la capa vectorial de curvas a escala 1: 50.000 de las hojas topogréficas del IGN,
correspondientes a Abangares, Barranca, Berrugate, Chapernal, Dominical, Dota, Golfo,
Herradura, Juntas, Miramar, Naranjo, Parrita, Quepos, Rio Grande, San Lorenzo, Savegre,
Tarcoles y Tilaran. Posteriormente se realizo un proceso de interpolacion para la obtencion
del MDE con la herramienta de interpolation / topo to raster del Arc Gis, el cual es definido
por ESRI como un método de interpolacion disefiado especificamente para crear modelos
digitales de elevacion (DEM) hidrolégicamente correctos, el cual estd basado en el programa
ANUDEM desarrollado por Hutchinson en el periodo 1988 - 2011.

3.3.1.2.2 Red de drenaje

De acuerdo a Torres et al (2015), es frecuente que los cocodrilos se concentren en la
desembocadura de grandes rios en zonas costeras, aguas salobres y manglares. Para generar
el vector de rios, se utiliz6 el MDE realizado en el punto anterior. Con la aplicacion de
Hidrology del Arc GIS, la cual se usa en la delimitacion de cuencas hidrograficas, con el fin
de que los causes de los rios y quebradas coincidan con el MDE vy evitar el desplazamiento
de las capas de rios existentes. El procedimiento realizado para la obtencion de los red de
drenajes se muestran a continuacion, las descripciones de cada punto fue tomada y adaptada
del apartado de ayuda de ESRI (2016).

Aplicacién de la herramienta Hydrology de Spatial Analyst.

o Fill: Herramienta que permite rellenar las imperfecciones existentes en la superficie del

MDE, con el objetivo de determinar de forma adecuada la adecuada direccion del flujo.

e Flow Direction: Define la direccion del flujo buscando el camino descendente de una

celda a otra, utilizando el archivo raster creado en el paso anterior.

e Flow accumulation: genera el raster de acumulacién de flujo de cada celda,

determinando el nimero de celdas de agua arriba que vierten sobre cada una de las
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celdas inmediatamente aguas debajo de ella. Utilizar como base el archivo raster que

muestra la direcciones de flujo.

e Calculadora raster: Luego se utiliza la herramienta de Calculator raster (Spatial
Analyst: Map Algebra). Con el fin de generar una red de drenajes, que tendra que
especificar un umbral para la cantidad de pixeles adyacentes que constituyen una
corriente, por lo que se utilizara una condicional con (nombre del raster de acumulacion
> media del raster de acumulacion, 1), para la determinacién los cauces y el umbral
especificado por la mediana del histograma de acumulacion de flujos. El dato
especificado sera considerado como el nimero de celdas vertientes a la que se esta
clasificando en cada momento. Ya que si el valor de acumulacion es muy bajo se
seleccionardn muchos pixeles generando corrientes muy lineales que no representan la
realidad espacial y si por lo contrario, el valor del pixel es muy alto solo aquellos

drenajes de orden alto serian definidos como red hidrica.

Con la derivacion de los cauces y con ayuda de las hojas topograficas, se asigné la
siguiente clasificacion: canales, rios, quebradas y lagunas. Posteriormente con la herramienta
Density/Line Density, se estimo los sectores con mayor densidad de drenaje por km? en la

region Pacifico Central.

3.3.1.2.3 Delimitacién de areas de manglar, rios anchos y desembocadura de los rios

Para la delimitacion de las areas de manglar, los cauces de los rios, desembocaduras y
cuerpos de agua, se utiliz6 imagenes Rapidaye a escala 1: 25.000 para identificar dichas areas
mediante la técnica de fotointerpretacion y las herramientas de edicidn del programa Arc Gis
10.5.
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Objetivo 2: Definir las condiciones socio — ambientales relacionadas a la alteracion del
habitat por actividades humanas que incrementan la amenaza por ataque de

Crocodylus acutus en el area de estudio.

3.4.  Variable: condiciones socio — ambientales relacionadas a la Alteracion y
perdida del habitat

3.4.1. Definicion Conceptual: La pérdida y alteracion del habitat esta considerada como
una de las causas principales de la alteracion de los ecosistemas. Los procesos responsables
son multiples y dificiles de separar como pérdida del habitat, insularizacién causada por la
reduccion y el aislamiento progresivo de los fragmentos de habitat, efectos de borde, indice

de forma, entre otros (Santos y Telleria, 2006).

3.4.2 Instrumentalizacién: Para la identificacion de la alteracidn de habitat de Crocodylus
acutus, fue necesario el anélisis de elementos socio-ambientales como: densidad de las vias
de comunicacién, densidad de poblados, cantidad de poblacion por distrito, coberturas de uso
de la tierra (asentamientos, cultivos y pastos). Ademas para la estimaciéon del grado de
alteracion del medio se consider6 elementos como el comportamiento en el tiempo de las
diferentes coberturas de uso de la tierra entre los afios 2000, 2015, cambios y su proyeccion
al 2030, asi como la inclusion de indices de paisaje para determinar el grado de fragmentacién

del habitat del cocodrilo.

3.4.2.1 Cobertura de uso de la tierra

Para la elaboracion de la cobertura de uso de la tierra del area de estudio, se utilizo
imagenes satelitales LandSat con una resolucion espacial de 30 metros, para los afios 2000 y
2015. Adicionalmente se aplic6 una correccién radiométrica y atmosférica, la cual segin
(Martinez et alt. (2004) es necesaria para modelar adecuadamente parametros fisicos realistas
y consistentes, al abordar estudios multi-temporales, mismos que facilitan el proceso de

clasificacion supervisada y de fotointerpretacion.
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El procesamiento de las imagenes Landsat, se considerd en dos etapas. La primera se
centro en la identificacion de las coberturas como: reas urbanas, cuerpos de agua, cultivos
y manglares, las cuales fueron delimitadas por medio de fotointerpretacion, para
posteriormente ser extraidas de las imagenes principales para reducir la confusion con otras
categorias por medio de una méscara, permitiendo clasificar Unicamente aquellos sectores de
laimagen pendientes de procesar. En una segunda etapa se tomaron las muestras en la imagen
de cada firma espectral de las coberturas faltantes por clasificar como; bosques en pendiente
alta, bosque en pendiente baja, pastos en pendiente alta y pasto en pendiente baja, la
metodologia basada en Morera y Sandoval (2014). Las categorias de uso implementadas se
definen en el cuadro 1:

Cuadro 1. Definicién de las categorias de uso de la tierra

Categoria Descripcion
Bosque en pendiente Cobertura vegetal dominada por arboles de copas anchas y casi continuas,
alta en pendientes mayores a 30 %.
Bosque en pendiente Cobertura vegetal con la presencia de elementos arbdreos y arbustivos
baja con copas menos continuos. Han sido intervenidas y se encuentran en

regeneracion, en pendientes menores a 30%.

Pasto en pendiente Supresidn total de los bosques por perturbaciones humanas y substitucion
alta por graminea para ganaderia intensiva en pendientes mayores al 30 %.
Pasto en pendiente Supresidn total de los bosques por perturbaciones humanas y substitucion
baja por graminea para ganaderia intensiva en pendientes menores al 30 %.
Manglar Bosques pantanosos que ocupan espacios con alta sedimentacion donde

se mezcla el ambiente marino y el terrestre.

Cuerpos de agua Areas de lagos, lagunas y del curso de agua (rio principal y tributarios).

Cultivos Son areas con ocupacion agricola que puede ser permanentes o
estacionales.

Asentamientos Estan representados por la ocupacién urbano- residencial dispersa,

humanos acompafiado de servicios publicos institucionales, industrial, comercial.

Fuente: adaptado de Morera y Sandoval, 2016.

Con la identificacién de las categorias de uso de la tierra y para su posterior

evaluacion de la estructura del paisaje en el habitat potencial del cocodrilo, se utilizé el Patch
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analisys, que es una extension del programa ArcGis, seleccionando los siguientes indices de

paisaje:

* Superficie: es el area de cada cobertura en hectareas.

* Numero de fragmentos: es el nimero total de fragmentos de cada categoria.

» Tamano medio de los fragmentos: es la suma de las areas de cada cobertura divido

entre el nimero de fragmentos.

* Desviacion estandar de los fragmentos: es una medida de dispersion del tamafio de

los fragmentos, segln cada cobertura

Posteriormente para establecer el cambio de coberturas de uso, se realiz6 una suma

algebraica de mapas para el uso de la tierra del afio 2000 y el afio 2015, a partir de la

interpretacion de la matriz (cuadro 2), permitiendo identificar las areas que presentaron

cambios de cobertura de uso de la tierra en el habitat potencial del cocodrilo.

Cuadro 2. Matriz de combinacion de las coberturas de uso de la tierra

3= Cuerpo de agua

4 = Cultivos

2 = Bosque en pendiente baja

6 = Pasto en pendiente alta

7= Pasto en pendiente baja

8 = Asentamientos humanos

Cobertura 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso 1 2 3 4 5 6 7 8
1 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2 20 21 22 23 24 25 26 27 28
3 30 31 32 33 34 35 36 37 38
4 40 41 42 43 44 45 46 47 48
5 50 51 52 53 54 55 56 57 58
6 60 61 62 63 64 65 66 67 68
7 70 71 72 73 74 75 76 77 78
8 80 81 82 83 84 85 86 87 88
Sin cambio Con cambio
1 = Bosque en pendiente alta 5 = Manglar

Fuente: Elaboracion propia

Con la obtencion de las categorias de uso del suelo para los afios descritos, se realizo

la probabilidad de cambio de uso del suelo con el método estadistico de las cadenas de
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Markov, el cual consiste en establecer la probabilidad de cambio de uso de una cobertura que
mantenga o cambie a otra cobertura en el tiempo. Como lo refiere Jauregui (2012) es un
proceso estocastico discreto que cumple con la propiedad, es decir si se conoce la historia del
sistema hasta su instante actual, su estado presente resume toda la informacién relevante para
describir en probabilidad su estado futuro. Para la region se utilizé la cobertura de uso de
2000 y 2015, la cual se proyectd para el afio 2030, utilizando la aplicacion Modeling /
Environmental / Simulation /Markov del programa Idrisi, permitiendo el analisis de cuéles
fueron las coberturas de uso que presentaran mayor ganancia 0 mayor pérdida de superficie

para los préximos 15 afios.

3.4.2.2 Densidad de red de caminos.

Para el célculo de la densidad de los caminos se utilizd como base la metodologia
implementada por Ramirez, Jiménez y Martinez (2005), la cual consiste en la utilizacion de
un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG), para realizar el analisis de la estructura y de la
densidad de la red caminos. Esta Gltima definida como el promedio de la longitud total de
caminos por unidad de area (km/km2). Especificamente se utilizé la extension Density > Line
Density, la cual calcula la densidad de las entidades lineales en la vecindad de cada celda
réster de salida. Con el fin de determinar la densidad de caminos en las areas cercanas al

habitat del cocodrilo y su posterior relacion con la incidencia de ataques.

3.4.2.3 Distancia de los centros poblados.

La cercania de los centros poblados, como se mencion6 en el marco teérico, influye
en la invasion por parte del ser humano al habitat del cocodrilo alterando su comportamiento
normal y volviéndose mas propenso, a la generacién de ataques hacia la poblacién humana.
La elaboracion de la densidad de poblados se realizd utilizando la aplicacion de distancia
euclidiana proporcionando la distancia desde cada celda en el réaster hasta el origen mas
cercano. La cual se utiliza con frecuencia como una herramienta para crear una capa de
adecuacion, donde se necesitan datos que representen la distancia desde un objeto
determinado (ESRI, 2015).
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3.5.1 Registro de incidentes con cocodrilos.

La informacion utilizada para el desarrollo de este apartado se basd en fuentes
secundarias para reforzar y validar los datos obtenidos en el SIG, basandose en libros,
revistas, tesis, articulos cientificos, reportes al 911, Worldwide Crocodilian Attack Database
(CrocBITE), fuentes de instituciones relacionadas con el tema de investigacion como el
cuerpo de bomberos (registro de crocodilidos).

Objetivo 3. Proponer un modelo espacial para la identificacion de las zonas de
interaccion entre el ser humano y el Crocodylus acutus utilizando un Sistema de

Informacién Geogréfica en el area de estudio.

3.6 Variable: Modelo espacial asociado al habitat potencial para la identificacion de las

zonas mas vulnerables a ataques de Crocodylus acutus.

3.6.1 Definicién Conceptual: Consiste en la categorizacion de areas en varios tipos de zonas

de acuerdo al grado de vulnerabilidad de riesgo a un eventual ataque por parte del cocodrilo.

3.6.2 Instrumentalizacion: Con la realizacion de cada una de las variables de altitud, red de
drenaje, areas de manglar, areas de inundacion, coberturas de uso de la tierra, densidad de
caminos, densidad de poblacion y densidad de poblados, se realizo las clasificaciones para
cada uno de los temas con su respectiva normalizacion, la cual consiste en la estandarizan de
los pesos asignados mediante el método de maximo de lista, que se fundamenta en dividir el
peso de cada registro asignado entre el valor maximo de los pesos por cada una de las
categorias, obteniendo asi un valor normalizado para cada registro, que oscila en un rango de
0 a 1 (Submitted, Fulfillment, y Kong, 2010).

X, = Xi/Xmax (1) Normalizacion por maximo de lista.

Con la normalizacion se establecieron tres grupos de categorias por valor segun los
pesos normalizados asignados a cada variable y clasificados en tres rangos de alta, moderada
y baja, los cuales se detallan mas adelante para cada variable. Una vez determinados los

rangos se relacionan por medio de un algebra de mapas (suma), utilizando la media o
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promedio correspondiente a la suma de todas las puntuaciones de la variable dividida por el
namero total de casos, Fierro (2010). Para el habitat potencial, el cual integra las variables la
altitud, red de drenaje, areas de manglar, areas de inundacion y coberturas de uso de la tierra.
La alteracion y pérdida del habitat relaciona las variables afines como: la densidad de
caminos, densidad de poblacién, la distancia a centros poblados y coberturas de uso de la
tierra que generan alteracion y el mapa de zonificacion de interacciones entre el cocodrilo y

el ser humano (habitat potencial y alteracion del habitat).

A continuacidn se describe la clasificacion de los datos para cada una de las variables.
Las mismas fueron clasificadas por medio de una jerarquia igualitaria entre categorias, donde
se establecieron intervalos iguales en la medicion a lo largo de toda la escala, considerando

el valor minimo y maximo del rango de valores de cada indicador (Coronado, 2007).

3.6.2.1. Clasificacion de variables para la determinacion del habitat del
cocodrilo

La determinacion del habitad potencial del cocodrilo se obtuvo con la combinacion
de las variables de topografia, red de drenaje, coberturas de uso de la tierra y areas propensas

a inundaciones.

3.6.2.1.1. Clasificacién de la variable elevacion

De la revision bibliogréfica realizada sobre las condiciones topograficas Gnicamente
se contempld un rango de elevacion comprendida entre los 0 - 700 msnm y para fines de la
presente investigacion es necesario realizar una reclasificacion de esta variable en tres
categorias mismas que fueron definidas segun criterio de experto en colaboracion con el
Master Ivan Sandoval de la Escuela de Ciencias Bioldgicas, el cual ha realizado diversas
investigaciones sobre el cocodrilo. Para la clasificacion del MDE se establecieron las
siguientes clases 0 — 233 msnm alta, 234 — 466 msnm media, 467 — 700 msnm baja cuadro
3. Con el fin de establecer los sectores que cumple con la condicion de topografia

caracteristica del habitat del cocodrilo.
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Cuadro 3. Clasificacion del MDE

Clasificacion Peso Normalizacion Categoria

0 — 233 msnm 3 1 Alta
234 — 466 msnm 2 0.66 Media
467 — 700 msnm 1 0.33 Baja

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.1.2. Clasificacion variable red de drenaje

Con la variable de densidad de drenaje por km? clasificada y delimitada en el punto
3.2.1.2.1 se reclasifico en tres categorias de baja con un rango entre 0.074 — 1.195, media
1.196 — 1.861 y alta con valores de densidad entre 1.862 y 3.053, cuadro 4. Con respecto a
las areas de inundacion se asignd el valor de 3 a los sitios susceptibles a este tipo de eventos

y valores de 1 a las reas no propensas a inundarse.

Cuadro 4 Clasificacion de la densidad de drenaje por km? e inundacién

Clasificacion Peso Normalizacion Categoria
0.074 — 1.195 1 0.33 Baja
1.196 — 1.861 2 0.66 Media
1.862 — 3.053 3 1 Alta
Areas de inundacion
No inundable 1 0.33 Baja
Susceptible a inundacion 3 1 Alta

Fuente: Elaboracién propia y datos de la CNE.

3.6.2.1.3. Clasificacion para las categorias de uso

La capa de cobertura de uso de la tierra conformada por las categorias bosques en
pendiente alta y bosque en pendiente alta, manglares, vegetacion anegada, cuerpos de agua,
pastos, se asignd, un peso de acuerdo a las condiciones Optimas para la presencia del
cocodrilo, donde adquieren mayor ponderacion, como lo muestra el cuadro 5, las coberturas
de manglar y vegetacion anegada presentan los valores de mayor peso y seran usadas en la

elaboracion del habitad potencial, mientras que los categorias como pasto, cultivos y urbano
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los de menor peso conformaran parte del mapa de alteracion del hébitat del cocodrilo

americano.

Cuadro 5. Clasificacion para las categorias de uso

Clasificacion Peso Normalizacion Categoria
Bosque pendiente alta 1 0.33 Alta
Bosque pendiente baja 3 1 Alta
Manglar 3 1 Alta
Vegetacion anegada 3 1 Alta
Pasto 2 0.66 Media
Cultivos 1 0.33 Baja
Urbano 1 0.33 Baja

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.1.4. Agrupacion de variable y clasificacion del habitat potencial

Con la clasificacion de los indicadores de elevaciéon, densidad de drenajes, areas de
influencia a inundacion y coberturas de uso de la tierra, se realizé en ArcGis la agrupacion
de las cuatro variables utilizando la opcion de Geoprocesamiento / Intercepcidn, luego se
generd un campo para realizar la sumatoria de las variables utilizando los pesos normalizados
de cada una, por medio de la calculadora de campo, donde se suman y dividen entre el total
de las variables y luego se clasifican en tres grupos por medio de una jerarquia igualitaria
entre valores, para obtener el habitat potencial del cocodrilo acutus segun categorias, cuadro
6.

Cuadro 6 categorias para la selecciéon del habitat potencial del cocodrilo.

ID Rango de la sumatoria | Categorias
1 1-15 Baja

2 1.51-2.24 Media

3 2.25-3 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.2. Clasificacion de variables para la determinacion de la alteracion y
pérdida del habitat

3.6.2.2.1 Densidad de vias

La red vial se utiliza para determinar los accesos con los que cuenta cada una de las
comunidades presentes en el area de estudio, acciones que implican una invasion del hébitat
natural de la especie (Gémez, 2014). Por lo que la clasificacion de la red de caminos en
densidades como un indicador para la alteracion del habitat de la especie, se generd un raster
de densidad de caminos (generado en el apartado anterior) y reclasificado utilizando los
siguientes valores, los cuales fueron definidos considerando tres categorias baja, media y alta

como se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Clasificacion densidad de vias por km?

Clasificacion Peso Normalizacion Categoria
0-0.77 1 0.33 Baja
0.78 — 1.55 2 0.66 Media

1.56 —2.33 3 1 Alta

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.2.2 Densidad de poblados y cantidad de poblacion por distrito

La informacion referente a los poblados se deriva del Instituto Geografico Nacional
y con el proceso realizado en el apartado anterior se genera una archivo en formato raster
donde se evidencia los sectores de mayor densidad de centros poblados por km?, valores que

son reclasificados en tres clases como se evidencia en el cuadro 8.

Cuadro 8. Clasificacion densidad de poblados por km?

Clasificacion Peso Normalizacion Categoria
0-0.074 1 0.33 Baja

0.075-0.149 2 0.66 Media

0.15-0.223 3 1 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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El total de poblacion de cada distrito se analizo6 para los periodos establecidos (2011-
2025). Esta informacion fue adquirida en el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) correspondiente al censo realizado en el afio 2011 y las proyecciones para los afios
2017 y 2025. La depuracion de los datos fue realizada en tablas de Excel para posteriormente
ser ingresadas como atributos de la capa de distritos, y clasificada en 3 clases tal como se
muestra en el cuadro 9 referente a la poblacion del afio 2017.

Cuadro 9. Clasificacion cantidad de poblacion por distrito

Clasificacion Peso Normalizacion Categoria
748 — 7877 1 0.33 Baja

7878 — 15754 2 0.66 Media

15755 - 23631 3 1 Alta

Fuente: Elaboracion propia
La creacion de la capa de alteracion del habitat, se realizé con el mismo procedimiento
utilizado en la generacion del habitat potencial y se reclasifico como se muestra en el cuadro

10.

Cuadro 10 categorias para la seleccion de la alteracion del habitat del cocodrilo.

ID Rango de la sumatoria | Categorias
1 1-15 Baja

2 151-2.24 Media

3 2.25-3 Alta

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizados los mapas referentes a al habitat potencial (topografia, red de
drenaje y coberturas de uso de la tierra) y el mapa de la alteracion del habitat (la densidad de
caminos, densidad de poblacion y la distancia a centros poblados), se procede a establecer la
relacién entre ambos para determinar cuales son los sectores de posible interaccion entre el
ser humano y el cocodrilo, utilizando el mismo método descrito anteriormente, por lo que se
constituye la siguiente clasificacion para los mapas de habitat potencial y alteracion del
habitat, cuadro 11.
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Cuadro 11 Normalizacion del habitat potencial y alteracion del habitat

Habitat potencial
Clasificacion Peso Normalizacion
Alta 3 1
Moderada 2 0.66
baja 1 0.33
Alteracion del habitat
Clasificacion Peso Normalizacion
Alta 3 1
Moderada 2 0.66
baja 1 0.33

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.3. Clasificacion de variables para la determinacion de las zonas de
interaccion entre el cocodrilo y el ser humano

La creacion de la capa de las zonas de interaccion entre el cocodrilo y el ser humano,
se realiz6 con el mismo procedimiento en la generacion del habitat potencial y se reclasifico
como se muestra en el cuadro 12, para generar como resultado los sectores de interaccion
entre ambas especies.

Cuadro 12. Zonas de interaccion entre el cocodrilo y el ser humano

ID Rango de la sumatoria | Categorias
1 0.33-0.495 Baja

2 0.4951 — 0.665 Media

3 0.6651- 1 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables fisico - geograficas para la evaluacion y determinacion del habitat

potencial del cocodrilo

Son diversos los factores que se relacionan para la determinacion del habitat del
cocodrilo en Costa Rica como: la altitud menor a los 700 m.s.n.m, la presencia de areas de
manglar, acompafiada de rios caudalosos y anchos, playones, asi como las &reas de
inundacion, relacién de variables que demarcan su localizacidon espacial dentro de un
territorio. A continuacion, se realiza el anélisis de cada una de estas variables en el Pacifico
Central para posteriormente delimitar el habitat potencial del Crocodylus acutus. Las
variables relacionadas a la alteracion del habitat e interacciones entre ambas especies se
abordan mas adelante en los puntos 4.2 y 4.3 respectivamente.

4.1.1. Distribucion del cocodrilo de acuerdo con la densidad de la red drenaje

La densidad de drenaje de la region y la presencia del cocodrilo en los rios, esteros y
playas del Pacifico, implica el registro de sitios con la mayor cantidad de ataques mortales y
no fatales de cocodrilos, de acuerdo a la Asociacion de Especialistas en Cocodrilos de Costa
Rica (AEC-CR) tras investigar el comportamiento de esos reptiles en los Gltimos 20 afios, se
han registrado después del afio 1995, un total de 32 ataques donde murieron 15 personas de
las cuales 3 eran menores (Arguedas y Herndndez, 2014).

El mapa 2 muestra las areas con mayor densidad de rios en el Pacifico Central, donde
prevalecen dos sectores con una mayor presencia de cauces. El primero se localiza al norte
de la ciudad de Puntarenas y representa un 6.08% de la superficie entre 2.33 y 3.44 cauces
por km?, donde se localizan poblados como Palermo, Hacienda Vieja, La Irma, La Gloria y
Puerto Carao, con la presencia de los rios Aranjuez Guacimal, Tablén, Sardinal y Lagarto.
La segunda zona se ubica en la parte sureste de la Region con un 10% de su territorio, cubierta

por los rios Naranjo, Peje, Paquita, Sucio, Valeria, Pirris y Damas.
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La densidad media de cauces entre 1.21 y 2.32 km? abarcan una superficie de 39.5%
y se destacan rios como el Tarcoles, Tivives, Lagarto, Barranca, Jests Maria, Turrubares y
Naranjo y poblados como Santa Rosa, Pan de Azucar, Bajos del Coyote, Tusubres y Finca la
Flor por mencionar algunos. Los sectores con mediana y alta densidad de cauces por km?,
presentan condiciones favorables para la presencia de cocodrilo por la representacion de rios
anchos, profundos y extensas areas de playones. Los sectores con menor presencia de cauces
corresponde a las partes mas altas con poblados como Dantas, Camaronal, Cerros Frescos,
Chires, San Juan, entre otros y areas cercanas a las costas con relieves muy irregulares y
pendientes mayores a un 30%, donde se localizan poblados como Playa Matapalo, Salitral,
Pochotal, Mantas y Punta con densidades menores a 1.06 cauces por km?y representan un
43.3% de la region, sectores que no cumple con las condiciones dptimas para la presencia de

este reptil, Cuadro 13 y mapa 3.

Cuadro 13 Clasificacion de la densidad de drenaje por km?

Clasificacion Categoria Superficie en %
0.074 —1.195 Baja 43.3
1.196 — 1.861 Media 39.5
1.862 — 3.053 Alta 17.2

Fuente: Elaborado a partir de las curvas de nivel de las hojas topogréaficas IGN

El grafico 1, representa la longitud de cada tipo de drenaje, para las tres
clasificaciones consideradas en la densidad de la red de drenaje, donde sobresale un total de
373 km de longitud de rios en sectores con densidades de 0.074 y 1.195 km?, mientras que
en la categoria media entre 1.21 y 2.32 km? con una longitud de 529 km y de 306 km sectores
con una densidad de 2.33 y 3.44 km?, comportamiento similar con el tipo de drenaje asociado
a las quebradas. En cada uno de las tres densidades consideradas se presentan en menor
longitud drenajes como esteros, estanque y lagunas elementos importantes que constituyen

posibles areas para la presencia del cocodrilo.
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Gréfico 1. Pacifico Central: Longitud de la red de drenaje segtin densidad por km?
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Fuente: Elaborado a partir de la red de drenaje derivada de las curvas de nivel a escalal: 50.000.

La presencia hidrogréafica en los sectores de mediana y alta densidad de rios por km?
del Pacifico Central, es producto de su tipo de formacion geoldgica, la cual se caracteriza por
Ilanuras estrechas, con la presencia de rios cortos y de caracter torrencial en la parte alta y
media esta asociado a la irregularidad del relieve. Por otra parte el sector cercano a las costas
los rios son mas sinuosos presentandose sectores pantanosos, manglares y esteros como en

las ciudades de Puntarenas, Quepos, Parrita y el distrito de Caldera (Alvarez et all, 2014).

Estos elementos constituyen condiciones favorables para el habitat del cocodrilo,
donde prevalecen rios de movimientos lentos, pantanosos, lagos, manglares, donde sus
paisajes suelen estar asociados a vegetacion o ser muy secos. Elementos que favorecen su
presencia y donde permanecen sobre la orilla de los rios y lagos en grandes agrupaciones.
Algunos mantienen la mitad del cuerpo fuera o dentro del agua cubriendo casi toda su
anatomia mientras otros son capaces de alejarse hacia la vegetacion cercana y parecer
inmoviles, (CrocoWorld, 2015).
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Mapa 2. Densidad de la red de drenaje por km?, Pacifico Central
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4.1.2. Distribucion del cocodrilo segun las caracteristicas de la topografia y las areas

de influencia a inundaciones.

La variable anterior representa solo un elemento caracteristico del habitat del cocodrilo,
el cual en conjunto e interrelacionada con factores como la altitud y los sectores de
inundacion, durante periodos extensos de lluvia en las areas mas planas constituyen
condiciones adecuadas para la presencia y desplazamiento de la especie. Como lo menciona
Garcia (2017), por las lluvias la cantidad de agua en los rios se incrementa, por lo que los
espacios de terrenos ocupados por el desarrollo de la ganaderia, agricultura y viviendas son
afectados por inundaciones, condiciones que generan una mayor posibilidad de
desplazamientos del cocodrilo a espacios que ahora estan ocupados por el agua y de forma

circunstancial generan encuentros directos con la poblacion.

El cuadro 14, muestra como referencia el avistamiento de cocodrilos y la preocupacion
que puede generarse por parte de los pobladores de que abandonen su hébitat habitual y se
desplacen por las areas ocupadas por el agua durante las inundaciones generadas por fuertes
aguaceros o fenémenos atmosféricos importantes registrados en sectores como Chacarita,

Pavon, Puerto Jiménez y Bahia Ballena.

Cuadro 14. Reporte de avistamiento y atencion de cocodrilos segun reportes del 911

Fecha - Hora Ubicacion Comentario Evento
16-Sep-2016 | Puntarenas, Le preocupa que el estero esta lleno y ahi
09:16:16 Puntarenas, hay lagartos

Chacarita
16-Nov-2016 | Puntarenas, ¢Hay otro tipo de riesgos?: teme que ya hay
19:29:22 Golfito, Pavon 1 laguna donde hay cocodrilos y teme que se

salgan.

17-Nov-2016 | Puntarenas, ¢qué dafos observa?: inundacion de las inundaciones
08:08:07 Golfito, Puerto | casas indica que hay manglares y temen por

Jiménez los cocodrilos
17-Nov-2016 | Puntarenas, ¢hay otro tipo de riesgos?: si los cocodrilos
08:08:07 Golfito, Puerto | que hay en el manglar

Jiménez
27-Nov-2016 | Puntarenas, Osa, | ¢Hay otro tipo de riesgos?: dice que hay
19:44:38 Bahia Ballena muchos lagartos en la zona.

Fuente: Elaborado a partir de reportes del 911
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El Pacifico Central se caracteriza por la distribucién de las pendientes que van de 0 —
15% y comprenden un 47.8 % de la region, Grafico 2, se caracterizan por ser planas o casi
planas a relieves ligeramente ondulados, este tipo de clasificacion presenta poco limitaciones
para el desarrollo de actividades antrdpicas lo que incrementa su desarrollo y expansion,
(mapa 3). Sin embargo, por sus caracteristicas geomorfologicas presentan una relacion
directa con zonas susceptibles a inundacion, asociadas a grandes precipitaciones que
provocan que algunos afos sean utilizadas por los cocodrilos para su desplazamiento,
(Larriera, Pifia y Dacey, 2008), principalmente en las cercanias del rio Lagarto, Guacimal,
Sardinal, Aranjuez, Ciruelas, Naranjo, San Miguel, Barranca, Jests Maria, Machuca, Grande
de Tarcoles, Tarcolitos, Agujas, Tusubres, Tulin, Pirris, Palo Seco, Seco, Sucio y Quebrada

Esperanza, Palo, Trinidad, Bejuco, Buena Vista y San Julian.

Graéfico 2. Pacifico Central: Clasificacion de Pendiente en porcentaje
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Fuente: Elaborado a partir de las curvas de nivel de las hojas topograficas a escala 1:50.000.
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Las areas con pendientes mayores al 15% abarcan un 51,7% total del area, lo que
establece fuertes limitaciones de uso del suelo por la ondulacion de la superficie. En estos
sectores se permite usos de cobertura vegetal semi-permanente y permanente, con un riesgo
de inundacién leve por las elevaciones de la topografia constituyen areas poco viables para

la presencia del cocodrilo.

La segregacion de la topografia representa una clara identificacion de las areas méas
factibles para la presencia del cocodrilo mismas que concuerdan con clasificaciones del
relieve establecida por MIDEPLAN (2014), donde la topografia de la region se caracteriza
por la presencia de pendientes moderadas a fuertemente onduladas, estableciendo tres tipos
de zonas baja, media y alta. La primera comprende elevaciones menores a los 240 msnm con
la presencia de suelos de origen aluvial siendo la de mayor presencia en la region,
condiciones Optimas para la presencia del cocodrilo, entornos similar para la zona media la
cual catalogan entre los 240 y los 700 m.s.n.m, la parte alta comprante elevaciones superiores
a los 700 m.s.n.m donde es inusual la presencia del cocodrilo por la representacion de
pendientes pronunciadas, (Chaves, (1991) (mapa 4).
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Mapa 3 Clasificacion de Pendientes y Areas de Influencia a Inundaciones, Pacifico Central
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Mapa 4.Modelo Digital de elevaciones (msnm), Pacifico Central
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4.1.3. Distribucion del cocodrilo de acuerdo con el uso de la tierra.

Otro de los elementos basicos caracteristicos del habitat para la presencia del
cocodrilo lo constituyen los manglares, rios anchos y los cuerpos de agua, los cuales
representan un 5.10 % de la superficie total de la Region Pacifico Central, constituidos por
manglares con un 3.91%, cuerpos de agua 0.87% y playones de rio con un 0.32%, gréfico 3,
mapa 5. Destacando sectores de rios como; Lagarto, Sardinal, Tusubres, Pirris y Esteros
como Canton, Tendal, Morales, Marta Sanchez, Ombligo, Loros, Ceibo, Guacalillo, Los
Diegos, Roto, Zapote, Barbudal, Tarcoles, Jesus Maria y Palo Seco, espacios que reunen las
condiciones dptimas para la presencia del cocodrilo, de acuerdo a lo expresado por Bolafios
(1993), estos habitan los manglares del Pacifico y los rios que los irradian, ingresa tierra
adentro por los cauces de los rios mas caudalosos y anchos y su frecuencia aumenta conforme

se pasa el umbral que marca el inicio del manglar.

Gréfico 3. Pacifico Central: Habitat del cocodrilo en relacién al tipo de cobertura de
uso de la tierra (Porcentaje)
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Fuente: Elaborado a partir de la clasificacién de imagenes Landsat Afio 2015.
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Mapa 5. Distribucion del Crocodylus acutus de acuerdo con el uso de la tierra, Pacifico Central
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4.1.4. Habitats Potencial de Crocodylus acutus.

La realizacion del habitat potencial de esta especie se realizd tal como se evidencio
en el apartado metodologico 3.6.2.1.4, agrupando variables y clasificando el hébitat
potencial, donde se consideraron las condiciones Optimas para la presencia del cocodrilo, la
cual constituyen elementos como: aguas continentales (rios de agua dulce), estuarinas en
zonas costeras asociados a segmentos de rios con agua salada, lagunas costeras, elevaciones
menores a los 700 m.s.n.m y manglares, asi como cuerpos de agua dulce (reservorios) tierra
adentro, (Carvajal, Saavedra y Alava, 2005). La identificacion de cada uno de estos
elementos en la Region Pacifico Central, facilito la elaboracion de las areas mas propensas
a la presencia del cocodrilo mediante el cruce de cada una de las condiciones que favorecen
localizacion espacial, mapa 6, el cuadro 15 muestra la clasificacion potencial del habitat en
tres sectores contemplados como habitad potencial alto, medio y bajo.

Cuadro 15. Region Pacifico Central, Clasificacion del habitat potencial y superficie

Clasificacion habitat Hectareas Porcentaje

Habitat Potencial Alto 59484.0 215
Habitat Potencial Bajo 117781,4 42,5
Habitat Potencial Medio 99658,0 36,0

Fuente: Elaboracién propia

El habitat potencial alto se caracteriza por elementos como cuerpos de agua, una alta
densidad de la red de drenaje (1.862 — 3.053 km?), donde se destacan rios importantes como
el Jests Maria, Tivives y El Grande de Tarcoles, ademas de manglares, esteros, elevaciones
menores a los 240 m.s.n.m, y areas propensas a inundaciones, representando el 21.5 % del
Pacifico Central, cuadro 14, estas condiciones propician la posibilidad de una alta presencia
del cocodrilo, al presentar una alta relacion de las variables dptimas caracteristicas de su
habitat.
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El habitat potencial medio, presenta una moderada densidad de rios por km? entre
1.196 — 1.861 km?, la presencia de coberturas de uso de la tierra como pasto y bosque en
pendientes moderadas, cuerpos de agua, cultivos y elevaciones entre 234 — 466 m.s.n.m,
representando un 42.5% de la Region, mapa 5. Estas condiciones son poco viables para la
presencia del Crocodylus acutus ya que no se presenta las caracteristicas necesarias para su
habitat. Con respecto al Habitat potencial Bajo la posibilidad de la presencia del cocodrilo
son escasas a nulas, ya que las condiciones de esta categoria muestra una insuficiente
densidad de la red de drenaje por km? (0.074 — 1.195), nula presencia de cuerpos de agua,
manglares y pendientes superiores a los 467 m.s.n.m. abarcando una superficie de un 36%

de la Region.
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Mapa 6. Habitats Potencial del Crocodylus acutus, Pacifico Central
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4.2. Variables socio — ambientales para la evaluacion y determinacion de la alteracion

y perdida del habitad del cocodrilo.

El espacio geografico es la sumatoria de cantidad de elementos y actividades
humanas, como la presencia de vias de comunicacién, crecimiento de la poblacion,
asentamientos consolidados como Puntarenas y una dispersion de infraestructura residencial
y actividades agropecuarias, actividades concernientes a la alteracion de espacios naturales,
relaciones e interacciones que influyen en el incremento de encuentros entre los seres

humanos y la vida silvestre.

4.2.1. Crecimiento de la poblacion y la expansion de asentamientos.

Segun datos del INEC (2011), la Regidn Pacifico Central posee un total de 243, 295
habitantes, representando un 5.7% de la poblacion total del Pais. La cual esta distribuida
porcentualmente, a nivel regional entre hombres y mujeres en un 50%, concentrada en zonas
urbanas con un 65.8% vy areas rurales con 34.2% de la poblacion, el canton con mayor
cantidad de habitantes es Puntarenas (115.019 hab), seguido de esparza (28.644), Aguirre
(26.861) y cantones como Montes de Oro, Parrita, Garabito y San Mateo con un total menor
de 20.000 habitantes, cuadro 16.

Cuadro 16. Regidn Pacifico Central: Poblacion total, segun cantén. 2011

Cantén Total | Porcentaje
Total 243.295 100
Puntarenas | 115.019 47,3
Esparza 28.644 11,8
Aguirre 26.861 11,0
Orotina 20.341 8,4
Garabito 17.229 7,1
Parrita 16.115 6,6
Montes de 12.950 53

Oro

San Mateo 6.136 2,5

Fuente: Elaborado a partir de datos estadisticos INEC (2011)
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La poblacion estimada por el censo del afio 2000 fue de 201.352 habitantes, lo que
significa un aumento en la poblacién total de la region de un 20,8% entre el afio 2000 y 2011,
cifra mayor que el crecimiento a nivel nacional, el cual present6 un 12,9% de incremento
poblacional. El Grafico 4 muestra el crecimiento de la poblacion a partir del afio 2000, de
forma sostenida, donde sobresalen distritos como Quepos el cual paso de 6.491 habitantes
en el afio 2000 a 16.342 habitantes para la proyeccion del afio 2025, situacion que se
mantiene para cada uno de los distritos que conforman la region, mapa 7. Adicionalmente
de acuerdo a los casos atendidos por bomberos se evidencia una mayor atencion de
interacciones entre cocodrilos y humanos en los distritos de Barranca, Puntarenas, Parrita,
Quepos y Jaco, distritos que presentan un incremento significativo de su poblacién para el
afo 2025, lo que podria acrecentar dicha interaccion y por ende el aumento en los casos a
atender en el futuro por el cuerpo de bomberos.

El incremento de la poblacién conlleva la expansion de asentamientos de forma
dispersa en el Pacifico Central, acciones que implican un vinculo directo con el ambiente y
sus recursos, Zurrita et all (2015) alude el desequilibrio de los ecosistemas al acelerado
crecimiento demogréafico y la distribucién desigual de la poblacién en el territorio al
interactuar con disconformidades sociales y regionales, caracteristicas presentes en el
Pacifico central. Donde destacan a nivel socioecondmicos el desempleo (la tasa alcanzaba el
5,9% en el 2005), el desequilibrio urbano y el precarismo, la infraestructura subdesarrollada,
el contrabando de drogas y el marginamiento social, en el &mbito ambiental la presencia de
problemas de deforestacion, la contaminacion, la sobreexplotaciéon y la pérdida de los
ecosistemas colocan en una situacion sumamente fragil a los ecosistemas de la region
(Estado de la Nacion, 2011).

La problematica mencionada y el incremento poblacional en la region, de acuerdo al
SINAC (2011), constituye uno de los factores que favorecen la convergencia territorial entre
los seres humanos y el cocodrilo, lo cual ha potencializado la interaccion entre ambas
especies ya sea por el efecto del cocodrilo en actividades productivas, el temor en las
poblaciones humanas y los dafios que sus ataques provocan en las mismas, asi como las

actividades humanas que reducen su habitat.
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Gréfico 4. Pacifico Central: Crecimiento de la poblacion y casos atendidos por

Bomberos
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Fuente: Elaborado a parir de datos del INEC proyeccion de la poblacion al afio 2025 y Cuerpo de Bomberos

El crecimiento de la poblacién implica la demanda de nuevos espacios para el
desarrollo asentamientos humanos y actividades agro-pastoriles. EI grafico 7 muestra el
incremento de manchas residenciales dispersas en la region entre los afios 2000 y 2015,
pasando de 1613 ha a 2636 ha respectivamente. EI aumento progresivo de la poblacion,
asentamientos y expansion de la red vial, son factores que incrementan la alteracion del
medio, acrecentando la interaccion directa con la vida silvestre. Sandoval y Duran (2013)
menciona que se genera una relacion mas directa entre humanos y cocodrilos, lo cual ha

contribuido en un mayor nimero de ataques a pobladores de las comunidades riberefias.
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Mapa 7. Proyeccion de la Poblacion para el afio 2025, Pacifico Central
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4.2.2. Alteracion del habitat por cercania de actividades producto del desarrollo de vias de

comunicacioén y densidad de poblados

El crecimiento de la infraestructura vial, se consideran como obras que constituyen
un beneficio para la sociedad e incremento econdémico de las regiones, con el fin de
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, sin embargo la apertura vial acompafado del
aumento de actividades humanas, causan efectos negativos sobre el ambiente, asociados
a la fragmentacion de héabitats dispersion y disminucion de especies de floray fauna, (Pilar
et al, 2006). La expansion de la infraestructura vial en el Pacifico Central, implica el
acercamiento directo del ser humano con muchas especies silvestres, dentro de la que
destaca el cocodrilo, por lo que al invadir su hébitat natural, contacto que incrementan las

interacciones.

El Pacifico Central presenta una alta densidad vial, conformada por vias primarias
(Nacionales) 267.59 km, secundarias 62.26 km, terciarias 238.98 y vecinales 2476 km,
grafico 5. Con respecto a las vias primarias destacan rutas como la Interamericana (ruta
1) y la ruta Nacional José Maria Castro Madriz (ruta 27). Ambas vias presentan un alto
nivel de transito, Ademas, de disminuir considerablemente el tiempo de viaje para visitar
los atractivos turisticos de la Region como lo son sus areas protegidas y playas, los
cantones de Garabito, Aguirre y Parrita se han beneficiado por el incremento del turismo
nacional. Esta accesibilidad a la zona se ha transformado en un aspecto clave para el

desarrollo local de la region, (Alvarez, Calvo, Coto, Gbmez, Rodgers y Villalobos, 2014).

La accesibilidad vial y su desarrollo ademas de generar beneficios como los
mencionados, evidencian impactos importantes en el ambiente principalmente en la flora
y fauna, provocando un contacto més directo con la vida silvestre. Esta problemética se
refleja en el Pacifico Central, acompafiado de un incremento de la presencia turistica y el
acrecentamiento de la poblacién de especies como el cocodrilo, que si bien son atractivos
para los visitantes, también representan un peligro y no se visualizan politicas de control

animal para estas situaciones, un ejemplo de ello es el Tarcoles, (Fontana y Solis ,2016).
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Gréfico 5. Pacifico Central: Longitud en km segun tipo de vias
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Fuente: Elaborado a partir de datos del proyecto Terra Red de caminos a escala 1: 25.000

La presencia de una amplia red vecinal con un 81.32 % de las vias de acceso a lo
interno de la region, facilitan el desplazamiento e incrementando del desarrollo de
actividades agricolas, pastoriles y urbanas. Los cultivos han presentado un incremento
importante en los Gltimos 15 afios pasando de 29303 ha en el afio 2000 a 41133 ha en el
2015, acompariado de un incremento en el desarrollo urbano presentando 1613 ha en afio
2000 y 2363 ha para el afio 2015, (Gréafico 7). Adicionalmente este desarrollo se genera
en sectores cercanos al rio Barranca, rio Pirris y manglares, areas que reunen las

condiciones optimas para la presencia cocodrilo.
El desarrollo de la red de caminos contribuye y favorece al crecimiento y
surgimiento de nuevos centros poblados facilitando la comunicacion entre ellos, esta

dinamica se refleja en el mapa 8, donde se evidencia la densidad de poblados por km?en
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laregidn y se clasifica en tres rangos la primera con una concentracion de centros poblados
entre 1.56 a 2.33 por km? representa un 17.19% del area de estudio y se localiza en el
sector noreste del centro urbano de Puntarenas. Abarcando los distritos de Barranca,
Espiritu Santo, San Juan Grande, Labrador, Puntarenas y una pequefia area en el distrito

de Parrita.

Los distritos mencionados en relacion con el mapa 6 del habitat potencial de la
especie, refleja amplios sectores con una alta posibilidad a la presencia del cocodrilo, al
disponer de caracteristicas como manglares, cuerpos de agua, cauces de rios y playones,
referente a los rios Barranca, Jests Maria, Machuca, Ciruelas, Seco y las quebradas
Negros, Palos y Tigres. La relacidn de estos dos sectores constituye una alta interaccion

entre seres humanos y cocodrilos, que influye en una mayor incidencia a ataques.

La segunda categoria corresponde a una densidad de centros poblados entre 0.78
a 1.55 km?, representando un 54.7% de la superficie de la Region (Gréafico 6), en los
distritos de Chomes, Pitahaya, Tarcoles, Jaco y Parrita. Se resalta la presencia de rios
importantes como Lagarto, Guacimal, Aranjuez, Téarcoles, Jesus Maria, Tarcolitos y
Agujas, cauces asociados al habitat potencial de la especie ya que cumplen con las
condiciones para su presencia. La tercera categoria representa los sectores con menor
densidad de poblados por km?, correspondiente a los distritos de Jaco y Parrita, en un
28.15 % de la Region, en areas con relieves irregulares donde predomina la cobertura
boscosa, mapa 11.

58



Griéfico 6. Pacifico Central: Central, Densidad de Poblados por km?
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Fuente: Elaborado a partir de datos de poblados del IGN. 2007. CENIGA. San Jose.

La alta y media densidad de centros poblados (mapa 9) y la presencia de una densa
red de caminos (mapa 8), como se menciond constituyen elementos antrdpicos que
propician una mayor interaccion entre la poblacion humana y el cocodrilo. Ya que
contribuye al incremento de actividades humanas, que alteran y modifican las condiciones
propias de su habitat. Acciones que han sometido a la especie a un gran estrés por la
pérdida del habitat, la contaminacion de las fuentes de agua, la reduccion de las

poblaciones de las presas naturales y la caceria furtiva (Hernandez, 2007).
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Mapa 8. Densidad de Carreteras por km?, Pacifico Central
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Mapa 9. Densidad de Poblados por km?, Pacifico Central
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4.2.3. Cobertura de uso de la tierra y fragmentacion del habitat del cocodrilo por el

desarrollo de las actividades antrdpicas en las dinamicas de uso de la tierra

En el desarrollo de este apartado se abord6 elementos como el &rea de cada una de
las categorias que conforman el uso de la tierra para los afios 2000 y 2015 y sus respectivos
cambios en el tiempo (pasado y futuro), asi como la aplicacion de indices biométricos como
el numero de fragmentos, desviacion estdndar y tamafio medio, asociado al habitat potencial
del Crocodylus acutus.

4.2.3.1. Cobertura de uso de la tierra Pacifico Central 2000 - 2015

De acuerdo a los resultados (gréfico 7 y mapa 10 y mapa 11) el Pacifico Central,
muestra la distribucion de las categorias de uso de la tierra para los afios 2000 y 2015. Donde
el bosque en pendientes altas se localiza en la parte norte de la region, donde se presentan
fuertes pendiente asociados a la irregularidad del relieve propias de la cordillera de
Talamanca (Montafias de Herradura y sistema montafioso del Pacifico Central), asi como la
presencia de areas de conservacion como el Refugio de Vida Silvestre Pefias Blancas, Parque
Nacional Carara y Manuel Antonio. Condiciones que ha contribuido a la conservacién de la
cobertura boscosa, la cual mostro un incremento de su cobertura pasando de 73.250 ha en el
afio 2000 a 109408 ha para el afio 2015, significando un incremento de un 13% en el lapso
de 15 afios.

La clasificacion de bosque en pendiente baja presentdé una disminucion de su
superficie cercana a los 950 ha (1%), reduccién asociada a que estd en un contacto mas
directo con el desarrollo de actividades antrdpicas. Producto de la ocupacion extensiva de la
actividad agricola, misma que continta y afecta los pequefios fragmentos de bosque,
localizados principalmente en las zonas aledafas, Barrantes y Sandoval (2016). Las
coberturas con una mayor relacion con el habitat del cocodrilo, son los manglares y cuerpos
de agua, mostrado una disminucion de 294 ha para la categoria de manglares entre los afios
2000 y 2015, en parte asociado a la expansiéon de los cultivos de cafia de azucar y de

camarones, las salineras, actividades que eliminan cientos de hectareas de manglar,
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(Quesada, 2011). Asi como proyectos extensivos de produccion de pifia que se estan
desarrollando en las zonas aledafias al manglar.

Categorias de uso como los cultivos representan una alta alteracion de los
ecosistemas cercanos donde se desarrollan, ocasionando en muchos casos una mayor
interaccion con la vida silvestre, acciones que potencializan la incidencia de ataques entre
humanos y especies como el cocodrilo, al implementarse en areas que retnen las condiciones
Optimas para su presencia. El Pacifico Central para el periodo 2000 — 2015 ha presentado un
incremento de un 4.2% de su superficie en actividades agropecuarias los que significa un
incremento de 11.830 ha. De acuerdo a datos del Plan Regional de Desarrollo Agropecuario
y Rural 2016 — 2018, en la region se presentan actividades, que han incrementado
considerablemente su area como el arroz el cual paso de 5340 ha a 7970 ha, producto de las
mejoras a nivel organizacional (COOPARROZ) y la pifia la cual presento un incremento de
946 ha, asociado al desplazamiento de areas productivas de otras regiones. Segun Acufia
(2006), en las plantaciones de pifia, el suelo se mantiene completamente expuesto y se
emplea mucho agroquimico, lo que hace suponer un impacto ambiental severo, acciones que

afecta directamente el habitat de especies como el cocodrilo.

Grafico 7. Pacifico Central: Cobertura de uso de la tierra afios 2000 — 2015
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La cobertura de pasto en pendiente alta corresponde a los sectores con un porcentaje
de pendiente mayor a 30%, asociado a relieves fuertemente ondulados mapa 10 y 11, esta
cobertura abarca un 27.2% de la Region para el afio 2000, presentado una reduccion de un
7.6% para el afio 2015, por su localizacion espacial, la disminucion de esta cobertura
contribuyo al aumento de la cobertura de bosque en pendiente alta (mapa 12), el desarrollo
de esta actividad constituye un impacto minimo para el habitat del cocodrilo, ya que se
implementa en sectores que imposibilita su presencia. Con respecto a la categoria de Pasto
en pendiente baja, constituye una actividad de mayor interaccion con la especie, ya que los
rios cercanos a la actividad en los que habitualmente habita el cocodrilo, es utilizado por el

ganado para abastecerse de agua, lo que influye en incidentes hacia animales domésticos.

El pasto en pendiente baja representaba para el afio 2000 una superficie de un 18.9%
(52471 ha), mientras que para el 2015 presentd una disminucion de un 7.3% (-20214 ha).
Esta reduccion contribuyé en parte al aumento de actividades agropecuarias, pasando de un
10.5 % en al afio 2000 a un 14.8 % en el afio 2015, actividades que generan mayor impacto
al medio e interaccion con la vida silvestre. Otra de las actividades humanas que generan un
mayor impacto al medio es la consolidacidon de centros urbanos dispersos presentado un
aumento en su superficie entre los afios 2000 y 2015, pasando de 1613 ha a 2363 ha

respectivamente.
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Mapa 10. Cobertura de uso de la tierra afio 2000, Pacifico Central

85°0:0"W.

85°0'0"W

10°20'0"N

T
1130000

T
1100000

T
1070000

9°290°N

T
1040000

Simbologia
General
® Poblados
-~ Red Hidrografica
—— Carreteras
Areas Protegidas
=5= Humedal (HH)
Parque Nacional (PN)
[T"] Refugio de Vida Silvestre (RVS)
Uso de la tierra afio 2000
I Bosque Pendiente Alta
[ Bosque Pendiente Baja
Manglar
Cuerpo de Agua
Pasto Pendiente Alta
Pasto Pendiete Baja
[ Cultivos
I urbano
[ Limite Regional
Diagrama de Ubicacion

Escala: 1: 500.000

0 7.5 15 22,5 30
™ ™  km
Proyeccion CRTM05
Transversal de Mercator WGS1984
Datum WGS1984

Disefio Cartografico y manipulacién de datos:
Luis F. Sandoval Murillo

Fuente:
SNIT. 2017. Divisién Politico Administrativa. Escala 1:

.000

SNIT. 2016. Poblados. Escala 1:5.000

IGN. 1967. Hojas Topograficas. Curvas de Nivel.
Escala 1: 50.000

Red Hidrogréafica derivada de las curvas. Escala
1:50.000

LANDSAT.2000. Clasificacion Supervisada de la
cobertura de uso de la tierra. Escala 1:50.000

Fecha: 8/11/2017

Nota: Para efectos de visualizacion la representacion
cartografica se realiza a escala 1: 500.000, la escala
original de los datos se especifica en la fuente.

65




Mapa 11. Cobertura de uso de la tierra afio 2015, Pacifico Central
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4.2.3.2.Habitat potencial del cocodrilo americano y relacion con los cambios de uso de

la tierra entre el afio 2000 y 2015.

El habitat potencial del cocodrilo representa un 21% de la superficie de la Region,
donde prevalecen condiciones como elevaciones menores a los 700 msnm, la presencia de
una abundante red de rios, playones, cuerpos de agua y manglares, mismos que se han visto
sometido a una fuerte presion por parte de las actividades agropecuarias y pastoriles, en los
ualtimos 15 afios, presentado cambios en la cobertura de uso de la tierra, en un 6% de su
superficie. Como se menciond anteriormente es un area con una amplia dindmica agro-
pastoril, donde predomina el paisaje agropecuario en sus principales llanuras, destacando
cultivos como la cafa, el arroz, la pifia, melén, sandia, palma africana y actividades de
pastoreo.

La matriz forestal dividida en bosque en pendiente alta esta constituida por propiedad
privada y estatal, la cual tiene una mayor presencia en la parte cercana a la cordillera, areas
que no rednen las condiciones para la presencia del cocodrilo, son las que han presentado
una menor tendencia de cambios de cobertura entre el afio 2000 y 2015 por las condiciones
del relieve, por otra parte la cobertura de bosque en pendiente baja es la que presenta una
mayor interaccion con el habitat potencial y por su localizacion esta sometida a una alta
presion por actividades antrdpicas cercanas, presentando cambio como el ilustrado en la
figura 1, donde se pasé de charral en el afio 2005 a &rea de cultivos en el afio 2016, en los
margenes del rio Grande de Tarcoles.

Figura 1. Cambios de uso de la tierra, Pacifico Central afios 2005 - 2016

Fuente: Fotografias aéreas BID Catastro y Google earth
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Con respecto a la actividad agropecuaria el grafico 8 muestra los cambios de uso
entre los afios 2000 y 2015 presentado un incremento en su superficie en detrimento a
coberturas como bosque en pendiente baja (1097 ha), cuerpos de agua (64 ha), manglar (66
ha) y pasto en pendiente baja (3512 ha), ilustracionl, grafico 8 y mapa 12, cambios que
constituyen una mayor alteracion del habitat de la especie y por ende una mayor interaccion
entre el ser humano y el cocodrilo. Los cambios de uso de la tierra generan consecuencias
sobre la biodiversidad local, ya sea por disminucion de su habitat natural (bosque, manglares
y cuerpos de agua), o bien, por el incremento de actividades antropicas (cultivos, residencias
y pasto con arboles). Cambios que ha llevado a un mosaico paisajistico relativamente
fragmentado, una tendencia a la heterogeneidad del paisaje (matriz agropecuaria) (Castro y
Calvo, 2013).

Grafico 8. Pacifico Central: Cambios de uso de la tierra entre los aflos 2000 - 2015 en
el habitat potencial de Crocodylus acutus
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Mapa 12. Cambios de uso de la tierra entre los afios 2000 - 2015 en el habitat potencial, Pacifico Central
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4.2.3.3.Probabilidad de cambio de uso de la tierra para el afio 2030 con base en la
tendencia pasada (2000 - 2015).

Para la determinacion de la tendencia a futuro de la probabilidad de cambio de uso
de la tierra en la region se aplicé el método de las cadenas de Markov para el periodo 2000
— 2015, con una proyeccion para el afio 2030, determinado que las coberturas que tienen
mayor probabilidad de permanecer en el tiempo corresponde a manglar con un 88.4%,
cuerpos de agua en un 83.3%, coberturas directamente relacionadas con el habitat del
cocodrilo. EIl porcentaje restante en el caso de manglar un 8.41% pasara a bosque en
pendiente baja y un 1.62% se transformara areas de cultivos en los préximos afios condicion
que ejercera una mayor presion sobre las condiciones actuales del habitat del cocodrilo,

cuadro 17.

Ademas se evidencia a futuro un incremento en las areas de cultivos, similar al
registrado entre el afio 2000 y el 2015, en detrimento de las coberturas de pasto en pendientes
bajas las cuales cambiaran a cultivos en un 27.44%, condiciones que generaria una mayor

alteracion.

Cuadro 17. Probabilidad de cambio de uso de la tierra para el afio 2030 con base en la
tendencia pasada (2000 - 2015)

Cobertura 1 2 3 4 5 6 7 8
1 47.52 1.63 0.05 1.83 0.08 47.52 1.27 0.1
2 29.29 33.36 0.3 15.41 0.54 0 20.85 0.24
3 0.06 7.16 83.39 2.53 1.96 0 3.74 1.15
4 0.02 0.32 0.89 95.12 2.68 0 0.82 0.15
5 0 8.41 0.66 1.62 88.44 0 0.86 0
6 48.6 0 0.03 0.91 0 48.6 0 1.86
7 14.95 27.44 0.81 27.44 0.37 0 27.44 1.57
8 0 0 0 0 0 0 0 100

Sin Cambio Probabilidad de Cambio

1 = Bosque en pendiente alta 5 = Manglar

2 = Bosque en pendiente baja 6 = Pasto en pendiente alta

3= Cuerpo de agua 7= Pasto en pendiente baja

4 = Cultivos 8 = Asentamientos humanos

Fuente: Elaborado a partir de la clasificacion de imagenes LandSat 2000 — 2015
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4.1.1.1.Fragmentacion del habitat potencial alto del cocodrilo

De acuerdo a Morera y Sandoval (2013), los procesos de fragmentacion y conectividad
se caracterizan por ser continuos y dinamicos, influenciados principalmente por las
actividades humanas y por las acciones naturales. La primera provocando reduccion de la
cobertura vegetal y alteracion de la forma de los parches originales a pequefios fragmentos
aislados dentro de una estructura de paisaje alterada. En el caso de la segunda, se propicia
un proceso de recuperacion de los ecosistemas naturales, que genera conectividad entre los

fragmentos.

La fragmentacion del paisaje en el hébitat potencial del cocodrilo, en el Pacifico
Central, el (gréafico 9), evidencia la reduccién en el nimero de fragmentos en la cobertura de
bosque en pendiente baja de 99 parches pasando de 1050 fragmentos en el afio 2000 a 951
fragmentos para el afio 2015, presentando ademas un incremento en su area de 6296
hectéreas, datos que evidencias la recuperaciéon en cuanto a superficie de la cobertura de
bosque, sin embargo no se logra evidenciar, cual es la calidad ecosistemas del proceso de
recuperacion. Con respecto a la cobertura de manglar, la cual presenta una mayor relacién e
interaccion con la presencia del cocodrilo se reflejo un incremento en el nimero de parches
pasando de 40 fragmentos (afio 2000) a 55 fragmentos (afio 2015), mostrando una
disminucion en la superficie de la cobertura de manglar de 130 hectareas. De acuerdo a
Morera y Sandoval (2013), lo anterior evidencia que a medida que decrece la superficie
aumenta el nimero de fragmentos, proceso propio de lo que se conoce como fragmentacién

de la cobertura natural.

Otra de las coberturas que presentan una relaciéon directa con la especie son los
cuerpos de agua, presento una disminucién de 7 fragmentos entre el afio 2000 y el afio 2015,
asi como la reduccion de su superficie en 43 hectareas. Tales factores pueden generar
consecuencias como perdida y reduccion de habitats, aislamiento de parches, incremento del
efecto de borde, vulnerabilidad y reduccién o aumento de las poblaciones de cocodrilos,
(Suazo, 2009). Condiciones que se han presentado en la zona del Gran Humedal Tempisque

y Vertiente Pacifico Central.

71



Coberturas como los cultivos aunque han reducido su nimero de fragmentos entre el
afio 2000 y el afio 2015 (30 fragmentos), ha incrementado considerablemente su superficie
pasando de 14736 ha a 19177 ha, significando parches de mayor tamario, lo que implica una
mayor presion hacia espacios naturales cercanos, como lo menciona Reyes, Leija, Sahagun
y Montoya (2013), en este caso, los paisajes naturales estan, en general, alterados y con un
alto proceso de artificializacidon que provoco una eliminacion total o casi total de la cobertura
natural circundante y su sustitucion con un uso agricola intenso. En la estructura del paisaje,

estos espacios asumen figuras realmente simples que responden a un patrén muy geomeétrico.

Gréfico 9. Pacifico Central: Area y nimero de fragmentos, afio 2000 y afio 2015
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Fuente: Elaborado a partir de la clasificacion de imagenes LandSat afios 2000 — 2015 y extension Pachts
Analysis
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El Grafico 10, muestra la desviacion estandar (PSSD) y el tamafio medio de los
fragmentos (MPS), los datos evidencian lo expuesto en el punto anterior referente al cambio
de uso, al mostrar, que a medida que el tamafio medio del fragmento disminuye (MPS afio
2000 de 215 y MPS afio 2015 de 164) en coberturas directamente relacionadas al habitat del
cocodrilo como el manglar, la desviacion estandar se reduce pasando de una PSSD afio 2000
de 589 a un PSSD al afio 2015 de 474, indicando una reduccion en su tamafio. Condicion
que evidencia la alteracion a la que ha sido sometida la cobertura entre el afio 2000 y 2015,
con respecto al cuerpo de agua su MPS y PSSD se mantuvieron muy similares en el periodo

analizado.

Gréfico 10. Pacifico Central: Desviacion estandar y tamafio medio, 2000 y 2015
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Fuente: Elaborado a partir de la clasificacién de imagenes LandSat afios 2000 — 2015 y extension Pachts
Analysis
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Coberturas de uso de la tierra que implican una mayor presion hacia los entornos
naturales como los cultivos, lo cuales presentaron un incremento en su MPS pasando de 131
en el aflo 2000 a 220 para el afio 2015, comportamiento similar con la PSSD que aumento
su desviacion en un 136, indicando un acrecentamiento en el tamafio del fragmento. Esta
condicion se asocia al decrecimiento en el tamafio de coberturas de pasto en pendiente baja
y manglares los cuales disminuyeron su tamafio en el periodo, ademas la cobertura bosque
en pendiente baja aumentaron su MPS y PSSD principalmente en &reas cercanas a pastos las
cuales pasaron en el afio 2000 de pasto a bosque, presentando un proceso de regeneracion

para el afio 2015.

Como se evidencid en el Gréfico 8 de Cambios de uso de la tierra entre los afios 2000 -
2015 en el habitat potencial del Crocodylus acutus, se refleja un aumento en 8779 hectéreas,
el cobertura de bosque en baja pendiente. Lo anterior se explica a partir del proceso de
regeneracion natural de espacios intervenidos por actividades agropecuarias (pasto), que se
transforman en bosques de baja densidad con superficies relativamente pequefias, lo cual
reduce el valor del tamafio medio de los fragmentos (Morera y Sandoval, 2011).

4.2.3.4. Alteracion del habitat potencial de Crocodylus acutus

Con el abordaje de las variables antrdpicas que constituyen la alteracion del medio
producto de su desarrollo sobre el espacio geografico, como las vias de comunicacion
(Densidad km?), crecimiento de la poblacion, asociado a la expansion residencial
concentrada y dispersa, actividades agropecuarias y la cantidad de centros poblados por km?,
se elabor6 el modelado espacial asociado a la alteracion del habitat potencial del cocodrilo

en el Pacifico Central.

El cuadro 18 muestra las areas de alteracion por el desarrollo de actividades humanas
en la region, donde un 20.4% presenta alta alteracion de las condiciones naturales, producto
del desarrollo de actividades como cultivos, areas residenciales dispersas, distritos con una
alta cantidad de habitantes como el Roble, Chacharita, Jaco y Parrita, mismos que retinen
una alta densidad de vias por km? entre 1.56 — 2.33, asi como una alta densidad de poblados

74



mapa 9 y mapa 13. Con respecto al habitat potencial delimitado anteriormente el porcentaje

de alteracion corresponde a un 8.47%, evidenciando una alta degradacion, lo que incrementa

la interaccion entre el cocodrilo y el ser humano.

Cuadro 18. Alteracion del habitat potencial del Crocodylus acutus

Alteracion habitat region

Clasificacion hectareas porcentaje
Alta alteracion del habitat 55913.96 20.44
Baja Alteracion del habitat 110718.42 40.47
Moderada alteracién del habitat 106973.39 39.10
Alteracion habita potencial

Clasificacion hectareas Porcentaje

Alta alteracién del habitat 23187.71 8.47
Moderada alteraciéon del habitat 22619.32 8.27
Baja alteracidon del habitat 12206.53 4.46

Fuente: Elaboracién propia

La superficie ocupada por una moderada alteracion del habitat, corresponde a un 40%

para la totalidad de la regién, considerando Unicamente la alteracion del habitat potencial

alto de la especie, representa un 8.27%, producto de la presencia de actividades humanas de

forma no intensificada, pero que de igual forma influye en la alteracion del entorno natural,

conllevando a la interaccién directa con la vida silvestre. Con respecto a las areas de baja

alteracion, obedecen a sectores con una fuerte irregularidad del terreno, que imposibilitan la

presencia actividad humanas, representan un 40.47 % del Pacifico Central y un 4.46% del

habitat potencial de la especie, en el primer caso por sus caracteristicas geomorfoldgicas

imposibilitan la presencia del cocodrilo.
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Mapa 13. Alteracion del habitat del Crocodylus acutus, Pacifico Central
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4.2.3.5. Interacciones entre seres humanos y el Crocodylus acutus

La interaccion entre el ser humano y las especies de vida silvestre como el cocodrilo,
siempre ha estado presente, producto del desarrollo de activadas antrépicas que invaden,
espacios que constituyen las condiciones Optimas para la presencia de la especie. Esta
relacion en los Gltimos afios y asociado a factores como el nivel de proteccién del cocodrilo
y el incremento de la poblacion antropica, ha conllevado a un mayor reporte de interacciones,
las cuales en ocasiones terminan en fatalidad para el ser humano. De acuerdo a Magafia et
all (2010) las razones que explica la ocurrencia de ataques de cocodrilos, sin provocacion de
los humanos, responden a la defensa territorial, defensa de nidos y/o crias, caza para

alimentacion, confusién de identidad o humano como objetivo secundario y autodefensa.

La interaccion entre ambas especies, se evidencia en los Gltimos afios a partir de
reportes de periddicos, atencion de casos por Bomberos, reportes al servicio 911 y registros
realizados por asociones como CrocBITE, asi como recopilaciones de casos por
investigadores como Bolafios (2017). Los reportes mas recientes de incidentes, se registra el
29 de abril del 2017 de un pedn quien fallecio, tras ingresar, en estado de ebriedad, a las
aguas del rio Tarcoles, donde fue atacado y devorado por los reptiles, otro caso registrado el
5 de abril del presente afio donde un cocodrilo causé severas lesiones un joven de 21 afios
que se encontraba sacando almejas en un manglar en Playa Azul de Téarcoles, canton de
Garabito, Puntarenas (Solano, 2014).

Adicionalmente se han registrados reportes de avistamientos en playas de las costa
Pacifica, tal como lo menciona Marin, (2016), al hacer mencion sobre la percepcion de los
pobladores de las zonas costeras y empresarios turisticos de la costa del Pacifico de Costa
Rica, han dicho que en los dltimos afios se han incrementado los avistamientos de estos

grandes animales en algunas playas, solo por mencionar algunos casos.

Con respecto a los observaciones de ataques, representados por CrocBITE, el mapa
13, el Pacifico Central en los ultimos afios, se han registrados por esta asociacion un total de
13 registros entre los afios 1999 y el 2016, de los cuales 4 han terminado de forma negativa

para el ser humano, en los sectores de los rios Téarcoles (2), Jesis Maria (1), Parrita (1),
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interacciones asociadas a actividades de pesca y natacion, en los meses posteriores a marzo.
Sandoval (2017), menciona que el cocodrilo es siempre un animal peligroso. No obstante,
se ha identificado un mayor riesgo de ataques en los meses de abril a junio, asi como en
setiembre y octubre. Estos periodos coinciden con procesos claves en el ciclo de vida de la

especie: cortejo, copula y luego, el nacimiento de las crias.

El cuadro 19 representa los ataques en el Pacifico Central recopilacion realizada por
Bolafios (2017) entre los afios 1998 y 2016 de los cuales concuerdan con el registro de
incidentes fatales mencionados, donde se evidencia ademas datos relevantes del cocodrilo
como el tamarfio, donde la especie presentaba una talla de 3 metros. Con respecto a los
incidentes que no terminaron en fatalidad estos se asocian a rios como: Tulin, Tarcoles, Jesds
Maria y Parrita, asi como en playas como Esterillos y Hermosa sectores con una alta
actividad antropica como se evidencia en el mapa 13. Los cocodrilos involucrados
presentaron tamafios entre los 2.5 m - 4 m y la edad promedio de los afectados fue de 24.8

afios, mientras realizaban actividades vinculadas a la pesca y el surf.
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Cuadro 19. Registro de ataques por Crocodylus Acutus, en el Pacifico Central

ACCIDENTES FATALES

DATOS DE LA PERSONA DATOS DEL
COCODRILO
FECHA | SITIO NOMBRE GENER | EDAD | PAIS OCUPACI | TALL | GENER | OBSERVACIONES
@) ON A(m) | O
01-05-98 | Boca del rio Jesls Maria, Denis Chacon M 25 Costa | Turista 3 F Se sumergié a despegar
Tivives, Puntarenas. Rica un anzuelo.
06-05-99 | Rio Tarcoles, a nivel de Francisco Alberto M 28 Costa | Pedn Varios | -- Cayo0 del puente. Nunca
Orotina. Puente hamaca. Jiménez Solérzano Rica agricola aparecio.
16-06-02 | Rio Térraba. Palmar Norte. | Ubaldo Martinez M 29 Panam | Reoen 3 - Se escondid entre el
Puntarenas. a fuga zacate del rio.
12-05-14 | Rio Tarcoles - Puente Omar de Jesus Jirdn M 32 Nicaragua. Peo6n Varios Ebrio. Se lanzé a nadar
Costanera. Romero construccion. ->3 entre ellos.
m.
28-03-16 | Rio Parrita, Puntarenas Ovidio Segura Roman | M 79 Indet. Nadie lo vi6
ACCIDENTES NO FATALES
DATOS DE LA PERSONA DATOS DEL
COCODRILO
FECHA | SITIO NOMBRE GENER | EDAD | PAIS | OCUPACI | TALL | GENER | OBSERVACIONES
0 ON Am |O
Sep-02 Rio Tulin, Garabito, Elias Campos M 58 Costa | Pedn 3.5 M Pescando solo con el
Puntarenas. Somarribas Rica agua a la cintura.
07-03-06 | Playa Azul, Garabito, Brian Sandi M 20 Costa | Estudiante | 3 M Lo persiguio y mordi6 el
Puntarenas. Rica pie
19-09-06 | Playa Esterillos, Corredores, | Luis Murillo M 16 Costa | Estudiante | 2.5 M Surfeando.
Puntarenas. Rica
22-02-07 | Rio Tércoles, Garabito. Jason Vargas Aglero M 30 Costa | Tour 4 M Lo mordi6 mientras lo
Puntarenas. Rica operador alimentaba.
22-01-08 | Playa Esterillos, Corredores, M 15 USA Estudiante | 2.5 M Surfeando baja
Puntarenas. profundidad.
19-09-08 | Playa Hermosa. Jacd. Dakota Kilbridge M 13 USA Estudiante | 3 M Surfeando.
Garabito. Puntarenas.
23-02-14 | Tivives - Rio Jests Maria - | Aristides Aguirre M 40 Costa | Pedn 3 F Lavandose las manos a
Pacifico Central Rica agricola la orilla del rio
26-03-16 | Rio Parrita, Puntarenas Nifio M 6 Indet.

Fuente: Datos elaborados por Juan Bolafios especialista en cocodrilos
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El Grafico 11 muestra la mayor cantidad de casos atendidos entre el afio 2011 al 2017
por el cuerpo de bomberos corresponde a las areas de mayor alteracion (mapa 13), solo para
el 2012 fueron atendidos cerca de 90 interacciones. Si bien la mayor cantidad de registro se
localizan en el sector de Barranca, Chacarita y el roble (mapa 14) en ocasiones alejado del
habitat del potencial del cocodrilo, son centros poblados localizados entre dos sectores que
retnen las condiciones para la presencia del mismo como lo es la desembocadura del rio
Barranca, al sureste el rio Jesis Maria y la parte mas norte la presencia del manglar, la
convierten en un sector de fluyo entre los dos ecosistemas (habitat potencial) dada la
potencialidad de desplazamiento de la especie. De acuerdo a Porras (2007) ademas de la
dindmica que mantiene el cocodrilo en su habitat, es relevante tener en cuenta que los
cocodrilos tienen la capacidad para trasladarse a grandes distancias y en el caso del
Crocodylus acutus, su capacidad de sobrevivir en agua dulce, salobre y salada le amplia su
ambito de movilizacion y le permite acceder a la costa y movilizarse entre rios que, aunque

no tengan conexion directa, desembocan en el mar, funcionando este como un corredor.

Gréfico 11. Pacifico Central: Cantidad de casos atendido segun alteracion del habitat
por la presencia de actividades humanas
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Fuente: Elaborado a partir de los casos atendidos por el cuerpo de bomberos (Registro de crocodilidos)
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Mapa 14. Sectores con mayor cantidad de atencion de casos con el Crocodylus acutus, Pacifico Central
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4.3. Modelo espacial para la identificacion de las zonas de interaccion entre el ser
humano y el cocodrilo utilizando un Sistema de Informacion Geogréfica en el area de

estudio.

Para la realizacion de este apartado se fundament6 en la modelizacion del hébitat
potencial abordado en el punto 4.2.4, considerando, las condiciones Optimas para la
presencia de Crocodylus acutus, a partir de la relacion de las variables que caracterizan su
habitat, como elevaciones menores a los 700 m.sn.m, una alta densidad de la red
hidrogréfica, la presencia de manglar, playones de rio y areas propensas a inundaciones. En
este aspecto es significativo resaltar lo establecido por Santillan (2013), cuando se realiza la
modelacién de la distribucion de una especie, es importante considerar que la presencia de
todas las variables ambientales 6ptimas en un determinado habitat, no garantiza la existencia
efectiva de la especie. Asociando a la dispersion a factores reproductivos de la especie, asi
como las alteraciones generadas por las actividades humanas, mismas que inciden en la

fragmentacion ecosistémica constituyéndose en barreras geograficas.

Ademas del modelo descrito en el punto 4.3.7 relacionado a la alteraciones del
habitat, a partir de la integracion de variables como la ocupacion por coberturas de cultivos,
areas residenciales dispersas, pastos, densidad de carreteras, densidad de poblados y la
cantidad de poblacion por distrito. A partir de la combinacion de ambos modelos y
considerando Unicamente los sectores determinados como habitat potencial alto para el
cocodrilo, se obtuvo la representacion espacial de los zonas que presentan la posibilidad de
una mayor interaccion entre el ser humano y el cocodrilo, misma que podria potenciar el

encuentro entre ambas especies.

El Grafico 12 muestras las areas de alta interaccion entre el ser humano y el cocodrilo
en el Pacifico Central con un 20.44% de su superficie, de la cual un 6.5%, se localiza dentro
del habitat potencial alto de la especie (mapa 16), donde se desarrollan actividades antrépicas
con una alta concentracion como densidad de carreteras por km?, cantidad de poblacion,
densidad de poblados por km? y amplio desarrollo de actividades agricolas, tal como se

refleja en los mapa 7, 8, 9y 10. El amplio desarrollo antrdpico que se refleja en los datos
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expuestos anteriormente y la atencion de casos por parte del cuerpo de bomberos colaboran
lo obtenido en la zonificacion de las areas de interaccion entre ambas especies. Ademas de
menciones como establecer que los sitios donde se han informado més accidentes por
cocodrilos es el rio Parrita, y en el mar se han informado ataques en playa Esterillos, &reas

que concuerdan con las zonas de alta interaccion.

Graéfico 12. Pacifico Central: Zonas de interaccién entre el ser humano y Crocodylus

acutus.
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Las zonas de moderada interaccion abarcan un 18.78% del Pacifico Central, sin
embargo dentro de las condiciones moderadas para la presencia del cocodrilo representa un
8.25, en distritos como: Savegre, Quepos, Parrita, Tarcoles, Pithaya, Chomes y Manzanillo
(Anexo 1). Con respecto a las zonas de baja interaccion corresponde a sectores donde adn se
conservan las condiciones naturales como manglares y la presencia de las actividades

antrdpicas son escasas 0 nulas correspondiendo a un 60.81% en la totalidad del area de
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estudio y constituye un 4.46% en el habitat potencial de la especie. El Grafico 13 muestra la
cantidad de casos atendidos en las zonas de interaccion entre ambas especies donde la mayor
cantidad de casos se registran en zonas con una alta interaccion entre el periodo 2011 — 2017,
destacando el afio 2012 con la mayor cantidad de atenciones con un total de 114, los afios
2014 registra la atencidn de 22 casos y los afios 2015 y 2016 un total de 28, con el respecto
al afo 2017 la disponibilidad de los datos son registrados al mes de julio por lo que muestra

una disminucion de los casos atendidos (16).

Graéfico 13 Pacifico Central: Cantidad de casos atendidos segun zona de interaccion

120 ~ 114

100 A Alta interaccion
Moderada interaccion
80 -+

Baja interaccidn

60 -

40

Cantidad de casos atendidos

28 28
22

20 1 14 16
11 9

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Anos

Fuente: Elaboracion propia y datos del Cuerpo de Bomberos (registro de crocodilidos)

El cuadro 20 evidencia los poblados que se localizan en las zonas de alta interaccion
dentro del habitat potencial del cocodrilo en distritos como Quepos (Delicias, Damas, San
Rafael y otros), Parrita (Pueblo Nuevo, San Isidro, Playa Sur y Julieta), Jaco (Turrubaritos),

Ceiba (Machuca y Matamoros), Barranca (Sitio Junta) y San Juan Grande (Jesus Maria). La
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presencia de esta diversidad de poblados en sectores donde se reunen las condiciones
Optimas para la presencia de la especie constituyen una zona de alto potencial de interaccién
entre el ser humano y el cocodrilo, mismo que podria aumentar la atencidn de casos y efectos

negativos hacia la poblacién antrépica.

Cuadro 20. Poblados ubicados en las zonas de alta interaccion en el habitat potencial del Crocodylus acutus
Tipo de poblado Nombre Poblado Distrito Tipo de Nombre Distrito
poblado Poblado
Poblado Delicias Quepos Cabecera de Parrita Parrita
cantén
Poblado Mona Quepos Barrio Pueblo Nuevo Parrita
Hacienda/finca Finca Pastora Quepos Poblado Cabas Quepos
Hacienda/finca Finca Llorona Quepos Poblado Pirras (Las Parrita
Parcelas)
Poblado Llorona Quepos Barrio Julieta Parrita
Poblado Roncador Quepos Poblado Pocares Parrita
Hacienda/finca Finca Roncador Quepos Poblado Tigre Parrita
Poblado Bartolo Quepos Poblado San Rafael Norte | Parrita
Poblado Llamaron Quepos Poblado Jicote Parrita
Hacienda/finca Finca Bartolo Quepos Poblado Teca Parrita
Poblado Managua Quepos Poblado Sardinal Sur Parrita
Poblado Junta Naranjo Quepos Poblado Quebrada Jaco
Amarilla
Poblado Paquita Quepos Poblado San Isidro Parrita
Poblado Paquita Quepos Poblado Turrubaritos Jaco
Hacienda/finca Finca Anita Quepos Poblado Playa Sur Parrita
Poblado Estero Damas Quepos Poblado | Griega Parrita
Poblado Anita Quepos Poblado Surubres Parrita
Poblado Rios Quepos Hacienda/finca | Finca Brazo Seco | San juan grande
Poblado Papaturro Quepos Sitio Sitio Uvita Ceiba
Poblado Damas Quepos Poblado Matamoros Ceiba
Poblado Damas Quepos Sitio Sitio Tablas Ceiba
Poblado Cabitas Quepos Hacienda/finca | Hacienda Mata San juan grande
de Guinea
Poblado Cerritos Quepos Hacienda/finca | Finca Trinidad Ceiba
Nueva
Hacienda/finca Finca Cerros Quepos Poblado Machuca Ceiba
Poblado Cerros Quepos Poblado Jesus Maria San juan grande
Poblado Cerros Quepos Sitio Sitio Palmichal Espiritu santo
Poblado Gallega Quepos Poblado Gregg Espiritu santo
Hacienda/finca Finca Pirris Quepos Sitio Sitio Junta Barranca
Poblado San Rafael Quepos Hacienda/finca | Finca San Pitahaya
Manuel
Poblado San Rafael Quepos Poblado Barbudal Miramar

Fuente: Elaborado a partir de poblados del SNIT a escala 1:5.000 y modelo de interaccion
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Mapa 15. Zonas de interaccién entre el habitat potencial y alteraciones por actividades humanas, Pacifico Central
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Mapa 16. Zonas de interaccién en el habitat potencial del Crocodylus acutus, Pacifico Central
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

La realizacion de esta investigacion evidencia que variables fisico-geograficas como
laalta densidad de la red hidrogréfica, la presencia de manglares y cuerpos de agua asi como
pendientes menores a los 700 msnm son las condiciones dptimas del habita del Crocodylus
acutus en el Pacifico Central. Lo anterior esta aunado a la existencia de espacios que
constituyen areas de riesgo de inundacién por su ubicacién en pendientes menores al 15 %,
que funcionan como corredores de movimiento para la especie durante altas precipitaciones
que provocan los deshordamiento del caudal, condicidn que facilita el desplazamiento de la
especie en las &reas de inundacion, lo cual es un factor estratégico que influye en el

incremento de la interaccion entre el ser humano y el cocodrilo.

Las condiciones socio-ambientales en el Pacifico Central durante los ultimos afios,
han transformado el mosaico paisajistico en las partes méas planas con una matriz dominante
de actividades agropecuarias, constituyéndose las mismas en areas con un alto potencial para
el habitat del Crocodylus acutus. Lo anterior sumado al acrecentamiento de la poblacion
humana en el periodo 2000-2017 asi como en la proyeccion al 2025, lo cual ha inducido la
ocupacién de nuevos espacios para las actividades antrdpicas y el establecimiento de
infraestructura en espacios no aptos, lo cual ha incrementado la interaccion entre ambas
especies como se reflejé con los casos atendidos por el cuerpo de bomberos, que registro
270 incidentes en los las cabeceras de distritos de Jaco, Puntarenas, Parrita, Quepos,
Barranca y Espiritu Santo, durante los Gltimos seis afos.

La atencidn de casos por parte del cuerpo de bomberos, determin6 que la mayoria de
incidentes corresponde a zonas con una alta interaccion, donde se realizan una amplia
variedad de actividades antropicas. Ademas en poblados con mayor poblacion e
infraestructura tales como; Barranca, Chacarita y El Roble, aunque se categorizan como
habitats no potenciales para el cocodrilo, la presencia de las desembocaduras de los rios
Barranca y Jesus Maria, asi como el manglar ubicado al norte de la ciudad de Puntarenas
(Islita), que funcionan como corredores de desplazamiento y una alta presencia humana,

genera una alta ocurrencia de interacciones.
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Los resultados comprobaron un grado de fragmentacion del paisaje en coberturas
relacionas directamente con el habitat del Crocodylus acutus como el manglar y los cuerpos
de agua, donde se incremento el nimero de fragmentos en 15 y 7 respectivamente en los
altimos 15 afios, asi como una reduccion en su superficie, tal como lo mostro la PSDD vy el
tamafo medio del parche decrece lo cual es una evidencia del acelerado proceso de
fragmentacion. Lo anterior es resultado de la alteracion y la presion a la que ha sido sometida
estas coberturas en los ultimos afios producto del desarrollo de actividades antrépicas. Los
datos demostraron el incremento de la actividad agropecuaria a expensas de coberturas de
bosque en pendientes bajas, cobertura préxima al habitat del cocodrilo, ademas de coberturas
relacionadas directamente como los cuerpos de agua y los manglares, cambios que generaron
alteraciones a las condiciones naturales de la region, reflejado directamente en la
disminucion y fragmentacion del habitat de la especie. Condiciones que prevaleceran para

los proximos 15 afios segun la probabilidad de cambio de uso de la tierra a futuro.

Las estrategias, acciones y propuestas promovidas por el ordenamiento territorial en
el Pacifico Central, son insuficientes o carecen de una aplicacién optima que garantice la
proteccion del habitat potencial del Crocodylus acutus, por lo que a futuro es fundamental
incrementar actividades de planificacion y ordenamiento territorial a nivel local, con el fin
de hacer uso racional de los recursos naturales para asegurar el adecuado aprovechamiento
del territorio y garantizar el desarrollo de las actividades antropicas en espacios que no sean
identificados como de alto potencial para la presencia del cocodrilo con el fin de reducir la

interaccion entre el ser humano y la especie.
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CAPITULO 6. RECOMENDACIONES

Establecer programas de educacion ambiental en las comunidades cercanas al habitat
potencial o areas de transicion entre habitats con el fin de dar a conocer las condiciones
bioldgicas de la especie, donde se considere su importancia a nivel ecosistémica y
factores que afectan su héabitat aumentando la interaccion entre el ser humano y el

cocodrilo.

Delimitar las areas de accesibilidad por parte de las actividades turisticas, ya que
constituyen una interaccion directa con la especies, donde se generan imprudencias como

ofrecer alimento generando en ocasiones interacciones negativas.

Evitar la realizacion de actividades de pesca o0 natacion en las areas con las caracteristicas
Optimas para la presencia del cocodrilo, asi como la respectiva rotulacién de las areas

mas peligrosas o donde se han avistado.

Conservar las areas naturales presentes en el area de estudio, contempladas en la Ley
forestal 7575, donde se conserven las areas de bosque, para reducir la presion de las

actividades antropicas hacia el habitat potencial del Crocodylus Acutus.

Respetar las areas de proteccion de rios y quebradas establecidas por la Ley forestal
7575, o laley 7554 Ley Organica del Ambiente, con el fin de proteger y conservar los

manglares, los cuales constituyen parte del habitat del cocodrilo y otras especies.

Evitar la realizacién de actividades antrépicas como el desarrollo de residencias
dispersas en areas demarcadas como propensas a inundacion por la Comision Nacional
de Emergencia (CNE) ya que durante la época lluviosa o precipitaciones prolongadas, la
areas ocupadas por las crecidas de los rios constituyen medios de desplazamiento para

especie.
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7. Promover e implementar investigaciones que permita la estimacion con mayor exactitud
de la poblacién de cocodrilos en el Pacifico Central, con la finalidad de implementar

medidas que generen un equilibrio en el habitat de la especie.

8. Complementar este tipo de investigaciones de forma multidisciplinaria de tal forma que
se logre incorporar y desarrollar el componente bioldgico, en asociacién con las

caracteristicas geograficas que conforman su entorno natural.

9. Generar acciones de manejo en las areas identificadas con un alto grado de interaccion

entre el ser humano y el Crocodylus acutus.

10. Establecer un protocolo estandarizado de atencion en caso de interaccion o ataque del

cocodrilo entre las instituciones relacionadas con el tema.
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ANEXO 1. REPORTE DE AVISTAMIENTO Y ATENCION DE COCODRILOS SEGUN REPORTES DEL 911

FECHA LOCALIDAD DIRECCION ACCION | OBSERVACION
13-Oct- PUNTARENAS, PUNTARENAS, ESPARZA, ESPIRITU | 306 / REPORTA LA
2015 ESPARZA, SANTO , PLAYA CALDERA , DEL | RESCATES PRESENCIA DE UN
14:02:49 ESPIRITU SANTO | ROMPEOLAS , 100 MTS HACIA LA COCODRILO EN LA

60201 RUTA 27, EN LA PLAYA PLAYA
17-Sep- PUNTARENAS, PUNTARENAS, CHACARITA | 306/ DOS COCODRILOS
2015 PUNTARENAS, DETRAS DE LA PISTA DE | RESCATES
10:33:57 CHACARITA ATERRIZAJE //DE LA ESCUELA DE
60112 20 NOVIEMBRE 250 ESTE
16-Nov- PUNTARENAS, PUNTARENAS, GARABITO,JACO, | 306/ EN EL LUGAR VIVEN
2015 GARABITO, CONTIGUO A LA BODEGA DEL | RESCATES UN CAIMAN, DOS
10:14:50 JACO 61101 LAGAR, EN LA CALLE DE LASTRE COCODRILOS
ENTRANDO 75 METROS AL MEDIANOS..
FONDO, CASA COLOR TERRA
16-Nov- PUNTARENAS, PUNTARENAS, GARABITO,JACO, | 306/ VIO SEIS COCODRILOS
2015 GARABITO, CONTIGUO A LA BODEGA DEL | RESCATES PEQUENOS EN EL
10:14:50 JACO 61101 LAGAR, EN LA CALLE DE LASTRE AGUA, POR DONDE
ENTRANDO 75 METROS AL HAY UNOS LIRIOS ,,,
FONDO, CASA COLOR TERRA SE ESCONDEN EN
LOS LIRIOS.
16-Nov- PUNTARENAS, PUNTARENAS, GARABITO,JACO, | 306/ AYER ANDABAN LOS
2015 GARABITO, CONTIGUO A LA BODEGA DEL | RESCATES COCODRILOS
10:14:50 JACO 61101 LAGAR, EN LA CALLE DE LASTRE ALREDEDOR DE LA
ENTRANDO 75 METROS AL CASA...
FONDO, CASA COLOR TERRA
18-Nov- PUNTARENAS, PUNTARENAS, AGUIRRE, QUEPOS | 306 / HAY UN COCODRILO
2015 AGUIRRE, DE MAXI PALI PRIMERA ENTRADA | RESCATES EN EL AREA VERDE
12:28:35 QUEPOS 60601 | A MANO DERECHA EN VILLA
TRANQUILLA
03-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, ESPARZA, | 306/ SE REALIZO REVISION
2015 ESPARZA, MACACONA BEROLIS, | RESCATES EN EL LUGAR NO SE
15:29:26 MACACONA ENTRANDO, EN EL BARRIO AL LOCALIZA EL
60203 FONDO AL FINAL DE LA CALLE, COCODRILO, SE LE
DONDE ESTA LA QUEBRADA BRINDA
RECOMENDACIONE
S A LOS
INTERESADOS
03-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, ESPARZA, | 306 / ENCONTRARON UN
2015 ESPARZA, MACACONA BEROLIS, | RESCATES COCODRILO
15:29:26 MACACONA ENTRANDO, EN EL BARRIO AL
60203 FONDO AL FINAL DE LA CALLE,
DONDE ESTA LA QUEBRADA
12-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, CORREDORES, | 306/ UN LAGARTO DE
2015 CORREDORES, CORREDOR BARRIO COTO 47 | RESCATES APROX. 2 MTS DE
20:31:31 CORREDOR ZONA AMERICANA 100 MTS SUR LARGO EN EL PATIO DE
61001 DE LA GERENCIA DE PALMA TICA, LA CASA
EN APARTAMENTOS BLANCO
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12-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, CORREDORES, | 306/ REPORTAN LOS
2015 CORREDORES, CORREDOR BARRIO COTO 47 | RESCATES OFICIALES QUE YA LA
20:31:31 CORREDOR ZONA AMERICANA 100 MTS SUR UNIDAD DE
61001 DE LA GERENCIA DE PALMA TICA, BOMBEROS V113
EN APARTAMENTOS BLANCO PROCEDE A
TRASLADAR EL
LAGARTO A UN RIO
CERCANO DE LA
COMUNIDAD
12-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, CORREDORES, | 306/ YA EL MISMO
2015 CORREDORES, CORREDOR BARRIO COTO 47 | RESCATES LAGARTO OTRO DIA SE
20:31:31 CORREDOR ZONA AMERICANA 100 MTS SUR HABIA COMIDO UN
61001 DE LA GERENCIA DE PALMA PERRO.
TICA, EN APARTAMENTOS
BLANCO
25-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PUNTARENAS, | 306/ INDICA QUE HAY UN
2015 PUNTARENAS, PAQUERA, NARANJO, EN PLAYA | RESCATES LAGARTO EN LA
11:20:13 PAQUERA BAHIA GIGANTE PLAYA
60105
25-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, BARRANCA, DE | 306/ UN LAGARTO EN LA
2015 PUNTARENAS, RECOPE HACIA MIRAMAR 1.5 KM, | RESCATES CARRETERA
12:19:46 BARRANCA EN EL SEGUNDO PUENTE, SOBRE
60108 EL RIO NARANJO
25-Dec- PUNTARENAS, PUNTARENAS, BARRANCA, DE | 306/ CORRIGE EL LAGARTO
2015 PUNTARENAS, RECOPE HACIA MIRAMAR 1.5 KM, | RESCATES ESTABA EN EL RIO, EN
12:19:46 BARRANCA EN EL SEGUNDO PUENTE, SOBRE ESTE MOMENTO SE
60108 EL RIO NARANJO ENCUENTRA EN LA
ACERA
AMENAZANDO A
PERSONAS.
09-Jan- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PUNTARENAS, | 306/ REPORTA LAGARTO EN
2016 PUNTARENAS, BARRANCA, PLAYA DONA ANA, EN | RESCATES LA PLAYA, SALIO DE LA
10:20:17 BARRANCA EL SECTOR DE LA DESEMBOCADURA
60108 DESEMBOCADURA DEL RIO. DEL RIO
09-Jan- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PUNTARENAS, | 306/ SEGUN INFORME DE
2016 PUNTARENAS, BARRANCA, PLAYA DONA ANA, EN | RESCATES UN TURISTA LO DE LOS
10:20:17 BARRANCA EL SECTOR DE LA LAGARTOS FUE EN
60108 DESEMBOCADURA DEL RIO. HORAS DE LA
MARNANA
09-Jan- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PUNTARENAS, | 306/ USUARIO REPORTA
2016 PUNTARENAS, BARRANCA, PLAYA DONA ANA, EN | RESCATES QUE EN EL LUGAR HAY
10:20:17 BARRANCA EL SECTOR DE LA UN LAGARTO EN EL
60108 DESEMBOCADURA DEL RIO. SECTOR DE LA
DESEMBOCADURA.
27-Jan- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PUNTARENAS, | 306/ DICE QUE HAY UN
2016 PUNTARENAS, BARRANCA, DETRAS DE LA | RESCATES COCODRILO  COMO
14:22:07 BARRANCA URBANIZACION JUANITO MORA, DE DOS METROS
60108 EN EL RIO BARRANCA
30-Jan- PUNTARENAS, PUNTARENAS, GOLFITO, PUERTO | 306/ INDICA QUE HAY UN
2016 GOLFITO, JIMENEZ , CONTIGUO AL ANGAR | RESCATES LAGARTO EN LA
05:24:37 ALFA ROMEO CASA COLOR CAFE PROPIEDAD
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PUERTO
JIMENEZ 60702

31-Mar- PUNTARENAS, PUNTARENAS, GARABITO, JACO, | 306/ REPORTA COCODRILO
2016 GARABITO, QUEBRADA AMARILLA, AL FRENTE | RESCATES QUE ACABA DE SALIR
22:09:06 JACO 61101 DE CABINAS JORGE GODINEZ, EN DE UNA POZA
VIA PUBLICA
01-May- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PARRITA CENTRO | 306/ INDICA QUE HAY UN
2016 PARRITA, BARRIO INVU TERCERA ENTRADA | RESCATES LAGARTO DENTRO
19:43:08 | PARRITA60901 | EN EL TALLER AUTOMOTRIZ DE SU PROPIEDAD
GASES RTV
05-May- PUNTARENAS, PUNTARENAS GARABITO JACO EN | 306 / PROBLEMAS CON UN
2016 GARABITO, EL HOTEL VILLAS DEL MAR. RESCATES COCODRILO
19:56:35 JACO 61101
11-May- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PARRITA,,, PLAYA | 306/ INDICA  COCODRILO
2016 PARRITA, BEJUCO ,, EN RESIDENCIAL | RESCATES EN EL LUGAR
01:23:27 PARRITA 60901 | MALAGA
12-Jun- PUNTARENAS, EL JARDINERO LE DIJO QUE ES | 306/ LAGARTO EN EL
2016 PARRITA, MUY GRANDE , COMO DE | RESCATES LAGITO DEL JARDIN
11:20:19 PARRITA 60901 METRO Y MEDIO
31-May- PUNTARENAS, M-010 306/ INDICA QUE HAY UN
2016 PUNTARENAS, RESCATES LAGARTO (0]
20:07:11 PUNTARENAS COCODRILO COMO DE
60101 UNOS 40 CM DE
LARGO DENTRO DEL
HOTEL
26-Jul- PUNTARENAS, SE CONVERSA CON PERSONAL DE | 306/ SE REQUIERE
2016 AGUIRRE, LA DELEGACION DE QUEPOS | RESCATES COLABORACION  DE
18:12:32 QUEPOS 60601 INDFICA QUE COORDINANAL UNIDAD DE FUERZA
LUGAR PUBLICA PARA
COLABORAR CON
TRASLADO DEL
COCODRILO A UN
LUGAR SEGURO
26-Jul- PUNTARENAS, SE CONVERSA CON PERSONAL DE | 306/ REFIERE QUE PARECE
2016 AGUIRRE, LA DELEGACION DE QUEPOS | RESCATES UN COCODRILO
18:12:32 QUEPOS 60601 INDFICA  QUE COORDINANAL
LUGAR
26-Jul- PUNTARENAS, SE CONVERSA CON PERSONAL DE | 306/ REFIERE QUE ESTA EN
2016 AGUIRRE, LA DELEGACION DE QUEPOS | RESCATES LA ORILLA DE LA
18:12:32 QUEPOS 60601 INDFICA QUE COORDINANAL VIVIENDA
LUGAR
26-Jul- PUNTARENAS, SE CONVERSA CON PERSONAL DE | 306/ REFIERE QUE NO HA
2016 AGUIRRE, LA DELEGACION DE QUEPOS | RESCATES HECHO A ATACAR..
18:12:32 QUEPOS 60601 INDFICA QUE COORDINANAL
LUGAR
05-Aug- PUNTARENAS, REPORTA QUE ANDA UN | 306/ SE RECIBE COMO INF
2016 PUNTARENAS, COCODRILO EN LA PLAYA. RESCATES
07:53:28 PUNTARENAS
60101
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05-Aug- PUNTARENAS, REPORTA QUE ANDA UN | 306/ BOMBEROS
2016 PUNTARENAS, COCODRILO EN LA PLAYA. RESCATES ENTERADOS
07:53:28 PUNTARENAS
60101
05-Aug- PUNTARENAS, REPORTA QUE ANDA UN | 306/ HAY PERSONAS EN LA
2016 PUNTARENAS, COCODRILO EN LA PLAYA. RESCATES PLAYA.
07:53:28 PUNTARENAS
60101
05-Aug- PUNTARENAS, REPORTA QUE ANDA UN | 306/ DICE QUE LLEGA A LA
2016 PUNTARENAS, | COCODRILO EN LA PLAYA. RESCATES | PUNTA DEL
07:53:28 PUNTARENAS CARMEN... DICE
60101 QUE ESTA EN EL
AGUA.
05-Aug- PUNTARENAS, REPORTA QUE ANDA UN | 306/ 2016-08-05-00551
2016 PUNTARENAS, COCODRILO EN LA PLAYA. RESCATES
07:53:28 PUNTARENAS
60101
05-Aug- PUNTARENAS, REPORTA QUE ANDA UN | 306/ NO HAY HERIDOS.
2016 PUNTARENAS, COCODRILO EN LA PLAYA. RESCATES
07:53:28 PUNTARENAS
60101
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ EN RUTA
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES
10:40:32 EL ROBLE 60115
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ SE REC COMO INF
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES
10:40:32 EL ROBLE 60115
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ T-06
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES
10:40:32 EL ROBLE 60115
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ LA UNIDAD SE DIRIGE
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES A LA URBANIZACION
10:40:32 EL ROBLE 60115 LAS NUBES EN
DONDE INDICA LA
INTERESADA
ESTABA LA QUEMA
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ EN EL LUGAR
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES
10:40:32 EL ROBLE 60115
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ YA ESTA MUY GRANDE
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES Y COME TODO
10:40:32 EL ROBLE 60115 CLASE DE ANIMLES,
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ TEMEN QUE ATAQUE
2016 PUNTARENAS, | LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES | UNA PERSONAS
10:40:32 EL ROBLE 60115
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ 2016-08-08-00998
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES
10:40:32 EL ROBLE 60115
08-Aug- PUNTARENAS, REF QUE HAY UN COCODRILO EN | 306/ SOLICITA AYUDA AL
2016 PUNTARENAS, LA LAGUNA DE LA FINCA, RESCATES RESPECTO
10:40:32 EL ROBLE 60115
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21-Aug- PUNTARENAS, REPORTAN LOS OFICIALES QUE EL | 306/ BAJO CONTROL

2016 GOLFITO, ANIMAL YA NO SE | RESCATES UNIDAD SE RETIRA

22:03:21 PUERTO ENCONTRABA EN EL SITIO DE LA ESCENA, SE

JIMENEZ 60702 TRATO DE UN

COCODRILO EL CUAL
A LA LLEGADA DE LA
UNIDAD INGRESA A
UNA BODEGA A LA

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ EN RUTA

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ PI-04

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ EN EL LUGAR

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ UNIDAD SE RETIRA

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES DEL LUGAR

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ BAJO CONTROL

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ SE ENCUENTRAEN LOS

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES ALREDEDORES DE

11:51:39 BLANCAS 60505 UNA QUEBRADA

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ REFIERE QUE HAY

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES LAGARTO EN EL

11:51:39 BLANCAS 60505 CANAL DE LA CASA

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ MIDE COMO 1

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES METRO

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ SE COMO LOS

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES POLLOS

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ 2016-10-11-00952

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES

11:51:39 BLANCAS 60505

11-Oct- PUNTARENAS, NEGATIVO CON LA CAPTURA DEL | 306/ NO HAY HERIDOS

2016 OSA, PIEDRAS | MISMO RESCATES

11:51:39 BLANCAS 60505

19-Oct- PUNTARENAS, QUIEN LLAMA ES UN TAXISTA QUE | 306/ INDICA QUE HAY UN

2016 PUNTARENAS, ME INDICA QUE LO TIENE | RESCATES LAGARTO EN LA VIA

03:55:38 ELROBLE 60115 | ALUMBRADO CON EL CARRO PUBLICA

26-Jan- PUNTARENAS, PUNTARENAS, PUNTARENAS, | 430/ JOVENES ATRAPANDO

2016 PUNTARENAS, BARRANCA JUANITO MORA, DE | AMBIENTAL | UN LAGARTO Q ESTA

20:03:36 BARRANCA LA 1ERA DE LOS ALMEDROS AL EN EL RIO

60108 FONDO HASTA EL RIO

BARRANCA **
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17-Apr- PUNTARENAS, | PUNTARENAS,  OSA,  BAHIA | 430/ AGARRAN A
2016 OSA,  BAHIA | BALLENA, SALEN HACIA | AMBIENTAL | MACHETAZOS A
16:15:33 | BALLENA 60504 | DOMINICAL. LAGARTOS E
IGUANAS.
10-Nov- PUNTARENAS, | INFORMA EL OFICIAL LEOPOLDO | 430/ TIENEN VARIOS
2016 PUNTARENAS, | SEGURA QUE LA RP LLEGA AL | AMBIENTAL | LAGARTOS PEQUENOS
14:45:18 | BARRANCA LUGAR REALIZAN RECORRIDO POR 5
60108 EL SECTOR TODO SE OBSERVA EN
ORDEN, NADIE DA
26-Dec- PUNTARENAS, | REPORTA OFICIAL ORIAS QUE LA | 430/ ANDAN  VENDIENDO
2016 PUNTARENAS, | RP REALIZO RECORRIDO POR EL | AMBIENTAL | UN LAGARTO
14:00:24 | CHACARITA LUGAR Y NO SE UBICO LO PEQUERNO.
60112 SUCEDIDO.
22-Dec- PUNTARENAS, | PUNTARENAS BARRIO EL | 532/ REPORTA QUE UN
2015 PUNTARENAS, | CARMEN, EN LA ENTRADA DE | LESIONES | COCODRILO
12:34:02 | PUNTARENAS | COOPEIMPESA EN LA PESCADERIA | CAUSADAS | PEQUENOE  STABA
60101 RECIBIDOR ROBIE POR ATRAPADO EN YN
ANIMALES | TRAMAYO
22-Dec- | PUNTARENAS, PUNTARENAS, BARRIO EL | 532/ TIENE MUCHO
2015 PUNTARENAS, CARMEN, FRENTE DE | LESIONES | SANGRADO EN EL
15:27:3 | PUNTARENAS INCOPESCA. EN VIA PUBLICA. | CAUSADA | PIE. Y DICE QUE LO
8 60101 SPOR MORDIO UN
ANIMALES | LAGARTO.

Fuente: Datos extraidos de la base de datos de atencién de eventos reportados al servicio de
emergencias 911.
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