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Resumen

Entre 2017 y 2023, el Cuerpo de Bomberos de Costa Rica atendio 2197 incidentes
relacionados con fauna silvestre en cantones de la provincia de Heredia ubicados en la
Gran Area Metropolitana (GAM), con predominancia de interacciones con abejas
(Apidae), serpientes (Viperidae/Elapidae) y perezosos (Bradypodidae). Se utilizd una
base de datos institucional, la cual fue georreferenciada para realizar un andlisis
espaciotemporal. Esta informacion fue complementada con estadistica descriptiva y
pruebas de correlacion, asi como entrevistas semiestructuradas al personal operativo de
las estaciones de bomberos. Los resultados evidencian una mayor cantidad de reportes en
2017 y una concentracion de incidentes en los cantones de Heredia, Santa Barbara y
Barva. Las interacciones, en su mayoria negativas, resaltan la necesidad de fortalecer la
educacion ambiental, promover estrategias de conservacion local e incorporar
herramientas de andlisis espacial en la gestion de conflictos entre humanos y fauna
silvestre.

Palabras clave: abejas, serpientes, perezosos, Cuerpo de Bomberos, incidentes con fauna
silvestre.
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INTERACCION FAUNA SILVESTRE-HUMANOS EN LOS CANTONES DE LA
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INTERACTION BETWEEN WILD FAUNA-HUMANS IN HEREDIA
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Resumen

Entre 2017 y 2023, el Cuerpo de Bomberos de Costa Rica atendio 2197 incidentes relacionados con fauna
silvestre en cantones de la provincia de Heredia ubicados en la Gran Area Metropolitana (GAM), con
predominancia de interacciones con abejas (Apidae), serpientes (Viperidae/Elapidae) y perezosos
(Bradypodidae). Se utilizé una base de datos institucional, la cual fue georreferenciada para realizar un
analisis espaciotemporal. Esta informacion fue complementada con estadistica descriptiva y pruebas de
correlacion, asi como entrevistas semiestructuradas al personal operativo de las estaciones de bomberos.
Los resultados evidencian una mayor cantidad de reportes en 2017 y una concentracion de incidentes en

los cantones de Heredia, Santa Barbara y Barva. Las interacciones, en su mayoria negativas, resaltan la
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necesidad de fortalecer la educacion ambiental, promover estrategias de conservacion local e incorporar

herramientas de analisis espacial en la gestion de conflictos entre humanos y fauna silvestre.

Palabras clave: abejas, serpientes, perezosos, Cuerpo de Bomberos, incidentes fauna silvestre.

Summary

Between 2017 and 2023, the Costa Rican Fire Department responded to 2,197 wildlife-related incidents in
the cantons of Heredia province located in the Greater Metropolitan Area (GAM), with a predominance of
interactions with bees (Apidae), snakes (Viperidae/Elapidae), and sloths (Bradypodidae). An institutional
database was used, which was georeferenced to perform a spatiotemporal analysis. This information was
complemented with descriptive statistics and evaluation tests, as well as semi-structured interviews with
firefighters’ stations operational staff. The results show a greater number of reports in 2017 and a
concentration of incidents in the cantons of Heredia, Santa Barbara, and Barva. The interactions, mostly
negative, highlight the need to strengthen environmental education, promote local conservation strategies,

and incorporate spatial analysis tools in human-wildlife conflict management.

Keywords: bees, snakes, sloths, Costa Rican Fire Department, wildlife incidents.

Resumo

Entre 2017 e 2023, o Corpo de Bombeiros da Costa Rica atendeu 2,197 incidentes relacionados com fauna
selvagem em cantdes da provincia de Heredia, localizados na Grande Area Metropolitana (GAM), com
predominancia de interagdes com abelhas (Apidae), cobras (Viperidae/Elapidac) e preguicas
(Bradypodidae). Foi utilizada uma base de dados institucional, que foi georreferenciada para realizar uma
analise espago-temporal. Esta informacdo foi complementada com estatistica descritiva e testes de
correlagdo, bem como entrevistas semiestruturadas ao pessoal operacional das estagdes de bombeiros. Os
resultados evidenciam um maior nimero de relatos em 2017 e uma concentracdo de incidentes nos cantdes
de Heredia, Santa Barbara e Barva. As interagdes, em sua maioria negativas, destacam a necessidade de
fortalecer a educagdo ambiental, promover estratégias de conservagdo local e incorporar ferramentas de

analise espacial na gestdo de conflitos entre humanos e fauna silvestre.

Palavras-chave: abelhas, cobras, preguicas, Corpo de Bombeiros, incidentes com animais selvagens.

1. Introduccion

La vida silvestre comprende todo organismo vivo que no haya sido domesticado y
desempefia un papel fundamental en multiples procesos ecosistémicos, tales como el
mantenimiento y regeneracion de bosques en areas rurales y urbanas, control de plagas o

densidad poblacional, dispersion de semillas, y produccion de alimentos (Trigueros ef al.,
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2022; Rodina et al., 2023). En areas urbanas, la fauna silvestre puede transitar de manera
frecuente (Arias-Alzate, 2018; Angarita-Yanes y Céaceres-Martinez, 2019; Garcia-Feria'y
Gallina-Tessaro, 2020), en busca de alimento, refugio, areas de descanso, migracion,
espacios para la reproduccion o por cambios estacionales (Barragan-Mayet y Silva-

Castillo, 2023; Morales, 2023).

Sin embargo, el impacto creciente de las actividades antrdpicas a estas especies ha
generado la necesidad de implementar medidas para su protecciéon y conservacion
(Williams ef al., 2016; Dertien y Baldwin, 2022). En Costa Rica, la expansion agricola y
urbana, la caceria, la contaminacion y la deforestacion han generado alteraciones
significativas en los habitats naturales, debilitando las estrategias de conservacion a corto

y largo plazo (Vargas-Bricefio y Campos-Duran, 2022).

En este contexto, se vuelve necesario generar conocimiento cientifico que permita
comprender las dinamicas de interaccion entre la fauna silvestre y las poblaciones
humanas en espacios urbanos, especialmente en areas altamente pobladas como la Gran
Area Metropolitana (GAM). A pesar del aumento en los reportes de incidentes, existe una
escasa sistematizacion de estos datos, en particular desde una perspectiva espacial y
social. Por tanto, esta investigacion tiene como objetivo analizar la interaccion entre
humanos y fauna silvestre en los cantones de la provincia de Heredia pertenecientes a la
GAM durante el periodo 2017-2023, a partir de los incidentes atendidos por el Cuerpo
de Bomberos de Costa Rica, con el fin de generar insumos que contribuyan a la gestion
local de estos eventos y a la conservacion de la biodiversidad. Para ello, se integran
herramientas de analisis geoespacial, estadistica descriptiva y entrevistas al personal

operativo involucrado en la atencion de estos casos.

2. Antecedentes

El aumento de las actividades antropicas ha incrementado los conflictos entre humanos y
la fauna silvestre, afectando negativamente a las especies no humanas (Sosa-Nishizaki,
2009; Azofeifa-Rojas, 2021; Camacho-Chacon, 2021; Gutiérrez-Figueroa, 2022). En
Costa Rica, instituciones como el Cuerpo de Bomberos y el Sistema Nacional de Areas

de Conservacion (SINAC) desempefian un papel clave en la atencion y proteccion de



fauna silvestre (CBCR, 2023; SINAC, 2023). La ubicacion estratégica de sus
instalaciones responde a tiempos de intervencion que facilitan el rescate y manejo de

animales en areas particularmente urbanas (Vargas-Bricefio y Campos-Duran, 2022).

Los conflictos humano-fauna pueden derivar de diversas actividades como el turismo, la
agricultura extensiva, la urbanizacion y la caceria (Munguia ef al., 2016; Porras et al.,
2016). En particular, los conflictos asociados a la expansion urbana y agropecuaria
pueden analizarse mediante herramientas geoespaciales (Martinez-Calderon, 2022;

Rendon y Solérzano, 2023) que permiten identificar patrones recurrentes.

En la Gran Area Metropolitana (GAM), investigaciones previas han documentado
multiples factores que favorecen la interaccion entre humanos y fauna silvestre;
destacando las de Sanchez-Paniagua (2019), Arroyo-Solorzano y Rojas-Prendas (2021) y
Espinoza-Espinoza (2022), autores que coinciden en sefialar la deforestacion, el cambio
de uso del suelo, el deterioro de la infraestructura y el mal manejo de residuos como
elementos que aumentan la exposicion de la fauna a ambientes urbanos. Otras
investigaciones aportan evidencia sobre la pérdida de habitats para anfibios, las
interacciones ecologicas en espacios urbanos tropicales, el rol de las areas verdes urbanas
y su importancia para el mantenimiento y desplazamiento de la fauna; asi como
enfermedades zoonoticas transmitidas por zarigiieyas en entornos urbanos (Acosta, 2013;
Monge-Najera, 2018, Morales-Cerdas er al., 2018; Sanchez-Paniagua, 2019; Odio-
Cordero, 2023).

Ademas, el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se ha consolidado como
una herramienta util para el andlisis de estas interacciones. Gutiérrez-Sanabria (2017)
utilizd SIG para identificar sitios de atropello de fauna en carreteras nacionales. Murillo
y Cambronero (2020) aplicaron esta herramienta para delimitar areas de conflicto con
cocodrilos (Crocodylus acutus), mientras que Vargas-Bricefio y Campos-Duran (2022)
identificaron puntos criticos de incidentes en Sarapiqui, para incentivar la creacion de
estrategias que promuevan una resolucion de conflictos con la vida silvestre en el canton.
A escala internacional, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) ha empleado SIG para analizar la ecologia del elefante africano, facilitando

politicas de conservacion y control del trafico ilegal (Leon, 1989).



En este marco, el andlisis geoespacial constituye una herramienta clave para integrar
variables socioambientales y orientar acciones de mitigacion o soluciones afines para un
conflicto en particular (Saavedra, 1992); sin embargo, en la provincia de Heredia,
destacablemente en los cantones que forman parte de la GAM, persiste una falta de
estudios que sistematicen los incidentes fauna silvestre-humanos desde una perspectiva
espaciotemporal, limitando el disefio de estrategias efectivas de gestion del conflicto

(Soto, 2009; Wei-Salas, 2009); problematica que serd abordada en esta investigacion.

3. Marco tedrico-conceptual

La vida silvestre corresponde a un elemento de la biodiversidad que abarca los términos
de genes, especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas. Comprende tanto flora
como fauna, ambos en constante evolucion, caracterizados ademas por no poseer previa
domesticacion y pertenecer a distintos grupos taxonoémicos que habitan dentro de
ambientes marinos como terrestres (Davitt et al., 1994; Rodriguez-Bustamante et al.,
2019; Rodina et al., 2023). En el caso de la presente investigacion, los grupos de abejas
(Apidae), reptiles (Viperidae/Elapidae; Crocodylidae; Iguanidae) y perezosos
(Bradypodidae) podrian definirse, segun la sugerencia de Valdez (2014) y Hernandez-
Silva et al. (2018), como fauna silvestre de vida libre perteneciente al del reino animal,
de tipo invertebrados y vertebrados, importantes para la humanidad segliin sea por un

servicio, conservacion, beneficio o amenaza.

Frecuentemente, dicha fauna silvestre puede asociarse a un choque de interacciones
directas o indirectas con poblaciones humanas, de la mano con la tensién o amenaza, y
que inclusive podria involucrar especies silvestres en peligro de extincion. Lo anterior,
segin la [UCN (2024) podria definirse como Conflicto general humano-fauna, el cual,
ademds, comprende temas anexos sobre economia, propiedad, salud o seguridad

especificamente para las poblaciones humanas (Nyhus, 2016).

Aunado a lo anterior, existen varios tipos de interaccidon entre estos grupos y dentro de
los que cabe resaltar: conflictos por actividad turistica, por expansion agricola y ganadera,
por expansion urbanistica, o por caceria (Munguia ef al., 2016; Porras et al., 2016). Todos

ellos, no obstante, se generan cuando se impacta de manera inesperada o negativa los
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propositos, valores o identidad de las personas, o bien los recursos utilizados por la vida

silvestre (Madden, 2004).

Para estudiar dichos conflictos, los Sistemas de Informacion Geografica funcionan como
una herramienta de manejo de datos que permiten desplegar localizaciones de los
encuentros o incidentes con fauna, los cuales podrian acompaiarse de figuras o modelos
a escala espacial y temporal que resulten en cartografia, graficos y textos (Siabato, 2018).
Por su parte, las herramientas de geoprocesamiento que incluyen pueden utilizarse para
clasificar dicha informacion en funcion de su incidencia, distribucion y caracteristicas,
para el analisis y gestion del tema (Arias-Cubillos, 2019), lo que favoreceria, por ejemplo,
la construccion de propuestas de manejo para la conservaciébn que garanticen la
sobrevivencia y permanencia de toda especie silvestre involucrada, en funcioén de un area
y tiempo determinado (Rodriguez-Tapia, 2023). Esto, contribuiria a la generacion de
espacios que promuevan politicas de cuidado ambiental, asi como el uso racional,
planificado y ordenado de los recursos naturales, evitando la propagacion del deterioro

ambiental en constante crecimiento (Gallina-Tessaro ef al., 2009).

4. Area de estudio

La provincia de Heredia (84" 6' 59,44" O - 10" 0' 8,5" N) forma parte de la GAM vy se
conforma por diez cantones: Heredia, Santo Domingo, San Pablo, San Isidro, Flores,
Barva, Santa Barbara, San Rafael, Belén y Sarapiqui (Figura 1) (Guillen-Montero ef al.,
2021). Este ultimo no fue incluido en el estudio por estar ubicado fuera de los limites de
la GAM. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2024) al 2022 el area de estudio albergaba una poblacion estimada de 479.117 personas,

de las cuales el 73 % residia en areas urbanas.

La GAM constituye la region residencial e industrial mas densamente poblada del pais,
concentrando apenas un 3,8 % del territorio nacional, pero incluyendo 31 municipios
distribuidos en cuatro provincias. Su expansion urbana continia avanzando hacia las
areas montafiosas adyacentes (Quesada-Acuna, 2018; Baldares, 2012). Las principales
actividades econdmicas incluyen la expansion urbano-empresarial, practicas agricolas y

el turismo (Vallejos, 2018; Aguirre-Carmona, 2019). Ademas, se encuentra el Area de
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Conservacion Central, que incluye el Parque Nacional Braulio Carrillo, Los Quetzales,
Volcan Irazi, Volcan Poas, entre otros (SINAC, 2023). Segun el sistema de clasificacion
para las zonas de vida de Holdridge, el area comprende Bosque Pluvial Montano Bajo
(bp-MB), Bosque muy Humedo Premontano (bmh-P) y Bosque Himedo Premontano
(bh-P) (Tosi, 1969; Alvarado-Espinoza, 2021). El clima de la region se caracteriza por
una temperatura media anual de entre 19 °C y 20,1 °C, y una precipitacién promedio de
2.374 mm, concentrada entre abril y diciembre, influenciada por la Zona de Convergencia

Intertropical (Murillo ef al., 2009; Vargas ef al., 2011).

La fauna silvestre autoctona habita principalmente en remanentes de bosque riberefio y
areas de pastizales (Vargas et al., 2011; Sanchez-Paniagua, 2019; Garcia-Dobles, 2022).
Sin embargo, en afios recientes estos ecosistemas han estado sometidos a una presion
creciente por la expansion urbana y agricola, lo que ha incrementado los conflictos entre
humanos y fauna silvestre. En este estudio se busca no solo proponer medidas de
conservacion y manejo, sino también identificar espacial y temporalmente los sitios

criticos de ocurrencia de estos incidentes dentro de la GAM herediana.
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Figura 1. Area de estudio que corresponde a nueve cantones pertenecientes a la provincia de Heredia y
que forman parte de la Gran Area Metropolitana (GAM). Fuente: Aaron Vargas Bricefio, QGIS version
3.34.2.

5. Metodologia

Esta investigacion se fundamenta en la base de datos del Cuerpo de Bomberos de Costa

Rica referente a incidentes entre fauna silvestre-humano en nueve cantones de la
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provincia de Heredia. El periodo de estudio estuvo comprendido entre enero de 2017 y
noviembre de 2023. La base de datos fue sometida a un proceso de limpieza y depuracioén
para garantizar la calidad de los datos, en donde, por ejemplo, se eliminaron aquellos que
no incluyeran el grupo de fauna intervenida. Las variables incluidas fueron: fecha del
incidente, tipo de evento, direccion y descripcion general. Los registros de fauna se
encontraban clasificados por nombre comun (ej. “serpiente”, “abejas”, “cocodrilo”) y
complementados por una codificacion interna del Cuerpo de Bomberos, cuya tipologia

especifica fue incorporada al andlisis segiin lo muestra la figura 2.
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(o L1 12 181 o 6.1.1.1:1.2 6.1.1.1.1.3 6.1.1.1.1.4

Enjambre de abejas Colmena establecidas Avisperos o Ataques por abejas
panales

6.1.1-1.2.1 6.1.1.1:2.3 623
Encuentros con Cocodrilos Otros reptiles Perezosos

serpientes

Figura 2. Tipologia utilizada por el Cuerpo de Bomberos para la clasificacion de la informacion. Fuente:

Aaron Vargas Bricefio, Google Gemini 2025.

Los datos fueron georreferenciados utilizando el software QGIS version 3.34.2 (QGIS,
2024), lo que permitid representar y analizar la distribucion espaciotemporal de los
incidentes reportados. Se elaboraron mapas tematicos, asi como graficos mensuales y
anuales para visualizar la variabilidad temporal. Posteriormente, se aplicaron pruebas de
correlacion entre los principales grupos taxondmicos (abejas, serpientes y perezosos)
desagregadas por canton. Se empled el uso del software RStudio 2024.12 (Posit, 2024)

para ejecutar la prueba de Shapiro-Wilk, verificar la normalidad, y aplicar el coeficiente



de Spearman para determinar correlaciones no paramétricas (Shapiro y Wilk, 1965;

Spearman, 1987).

Se realizaron 3 entrevistas semiestructuradas a los jefes de estacion de Heredia, Belén y
Santo Domingo, con una duracién aproximada de 1.5 horas cada una, y seleccionados por
su conocimiento operativo en la atencion de incidentes con fauna silvestre. Cabe resaltar
que, unicamente se realizaron tres entrevistas debido a que solo se dispone de tres
estaciones de bomberos, especificamente en dichos cantones, para comprender la
totalidad del 4rea de estudio. La guia de entrevista se construy6 tomando como referencia
el estudio de Lomas-Albuja (2021) y se aplico a través de la plataforma Google Meet y
llamadas telefonicas, segun disponibilidad del personal. Las entrevistas se orientaron a
conocer la percepcion institucional sobre los principales tipos de fauna involucrados, la
respuesta ciudadana, y las limitaciones en la atencion de estos eventos. La informacion
cualitativa fue interpretada a partir de la tipologia de conflictos propuesta por la UICN
(2024) (Figura 3).

-®
Nivel I Nivel II Nivel III
Conflictos obvios: = 7 Conflictos “7 Conflictos arrai-
Como el daiio subyacentes: gados: Con fuer-
agricola por Con antecedentes te cargasimbélica
especies no frecuentes de 0 percepcion
agresivas interaccion negativa hacia

ciertas especies

Figura 3. Niveles de percepcion de los conflictos humano-fauna. Fuente: Aaron Vargas Bricefio, Google

Gemini 2025.

Los resultados obtenidos a partir del analisis espacial, los patrones de ocurrencia y las
percepciones institucionales permitieron desarrollar propuestas de manejo orientadas a
mejorar la coordinacion interinstitucional, reducir las interacciones negativas y fomentar
la conservacion de la fauna silvestre en areas urbanas densamente pobladas. El proceso

metodoldgico seguido en esta investigacion se resume en la Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de flujo metodoldgico del estudio, que integra las etapas de procesamiento de datos,
analisis espacial y estadistico, entrevistas institucionales y generacion de propuestas. Fuente: Aaron

Vargas Briceflo, Microsoft Power Point-365 2025.

6. Resultados

6.1. Distribucion temporal de incidentes

Durante el periodo 2017-2023 se registraron 2197 incidentes relacionados con fauna
silvestre en el area de estudio. El afio con mayor cantidad de reportes fue 2017, con 1321
casos, seguido por 2021 con 239. En contraste, el 2023 registr6 la menor cantidad de
incidentes (78) (Figura 5 y 7). Las especies con mas reportes fueron las abejas (1510), las

serpientes (553) y los perezosos (129) (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion anual de incidentes registrados por tipo de fauna silvestre (2017-2023). El afio
2017 concentr6 la mayor cantidad de eventos, especialmente relacionados con enjambres y avisperos,
seguido por un descenso sostenido en afios posteriores. Lineas con color representan diferentes taxones,
café: ataque por abejas, naranja: avispero-panal, amarillo oscuro: colmena establecida, amarillo claro:
enjambre, azul: otros reptiles (iguana y cocodrilos), rojo: perezosos, verde: serpientes. Fuente: Aaron

Vargas Briceflo, Microsoft Excel-365 2025.

A nivel mensual, los incidentes se concentraron principalmente entre mayo y junio, con
316 reportes en cada mes (Figura 6 y 7). Las abejas fueron responsables de la mayoria de
las interacciones en todos los meses, excepto en noviembre, cuando los reportes de
serpientes superaron a los de abejas (29 frente a 20); los cocodrilos e iguanas presentaron

muy pocos registros (4 y 1, respectivamente) (Figura 6).

Enjambre
=&~ Colmena establecida
Avispero-panal
100 @~ Ataque por abejas
-e— Serpientes
-~ Perezosos
o —e— Otros reptiles

60

40

Cantidad de incidentes

20

Figura 6. Distribucién mensual de incidentes por tipo de fauna silvestre (2017-2023) atendidos por el

Cuerpo de Bomberos, clasificados por tipo de incidente. Se observa un mayor numero de interacciones
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con abejas entre mayo y julio, mientras que las serpientes y perezosos presentan una distribucion mas
sostenida a lo largo del afio. Lineas con color representan diferentes taxones, amarillo: enjambre, naranja

oscuro: colmena establecida, naranja claro: avispero-panal, rosa: ataque por abejas, verde: serpientes,
r0jo: perezosos, purpura: otros reptiles (iguana y cocodrilos). Fuente: Aaron Vargas Bricefio, Microsoft

Excel-365 2025.

La distribucion por tipo de incidente mostrd que el subtipo mas reportado fue el de
enjambres de abejas (670), seguido por avisperos o panales (519) y colmenas establecidas
(286). Los ataques por abejas fueron menos frecuentes (35), pero se concentraron en 2017
(17 casos). En cuanto a serpientes, se reportaron 553 casos, con mayor frecuencia en 2017
(216), y un pico mensual en mayo (64 reportes). Los perezosos fueron atendidos en 129
ocasiones, especialmente en 2021 (36 casos), con mayor concentraciéon en mayo (15

€asos).
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Figura 7. Distribucion de la frecuencia de incidentes por mes y afio (2017-2023). Se destacan los afios
2017 y 2021 como los mas activos, con concentraciones de incidentes en los meses de transicion seca-
humeda, principalmente mayo y junio. La barra de colores representa la cantidad u ocurrencia de
incidentes, por lo que los cuadros con colores mas oscuros (rojos) representan un mayor numero de
eventos, mientras que los colores mas claros (amarillos) representan un menor nimero de eventos.

Fuente: Aaron Vargas Bricefio, Microsoft Excel-365 2025.

6.2. Distribucion espacial de incidentes

La distribucion espacial de los incidentes muestra una marcada concentracion de estos en
los cantones de Heredia (23,0%), Santa Barbara (20,8%) y Barva (17,6%), que en

conjunto representaron mas del 60% de los casos registrados en el area de estudio (Figura
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8). Las interacciones con abejas fueron las mas frecuentes en todos los cantones,
destacando especialmente en Heredia (445 casos) y Santa Barbara (231 casos), mientras
que los encuentros con serpientes mostraron mayor incidencia en Santa Bérbara (221
casos) y Barva (125 casos) (Figura 9). Los perezosos, por su parte, presentaron una
distribucion mas localizada, con mayores registros en Barva (62 casos) y San Rafael (58

casos) (Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Distribucion espacial a nivel cantonal de los incidentes de fauna con humanos. Los puntos con
color representan diferentes taxones, amarillo: abejas, rojo: perezosos, verde: serpientes, azul: otras

especies (iguana y cocodrilos). Fuente: Aaron Vargas Bricefio, QGIS version 3.34.2.
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Barbara Domingo
Cantén

O Abejas ™ Serpientes ™ Perezosos M Otros reptiles

Figura 9. Distribucion de incidentes por grupo faunistico por canton. Las barras de color representan
diferentes taxones, amarillo: abejas, verde: serpientes, rojo: perezosos, purpura: otros reptiles (iguanas y

cocodrilos). Fuente: Aaron Vargas Bricefio, Microsoft Excel-365 2025.

Considerando que los grupos faunisticos con mayor nimero de reportes mostraron
patrones espaciales similares (Figura 8 y 9), se evaluo la existencia de asociaciones
estadisticas entre sus distribuciones cantonales. Para ello, se aplico la prueba de Shapiro-
Wilk, cuyos resultados indicaron que los datos de incidentes por abejas, serpientes y
perezosos no seguian una distribucion normal (p = 0,038; p = 0,013; y p = 0,046,
respectivamente). En consecuencia, se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman,
el cual permiti6 identificar asociaciones positivas y significativas entre los grupos: una
correlacion perfecta entre abejas y serpientes (Rho =1, p = 5,52 x 107°) y una correlacidon

alta entre serpientes y perezosos (Rho = 0,97, p = 4,37 x 107°¢) (Figura 10).
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Figura 10. Matriz de correlacion de Spearman entre los reportes cantonales de incidentes con fauna
silvestre (2017-2023) en el area de estudio. Se observan asociaciones positivas y significativas entre los
grupos analizados, destacando una correlacion perfecta entre los incidentes de abejas y serpientes (Rho =

1.00) y una correlacion alta entre serpientes y perezosos (Rho = 0,97). La barra de colores representa el
grado de la correlacion, los cuadros con color rojo oscuro: correlaciones altas-perfectas, y azul:
correlaciones bajas-nulas. Fuente: Aardén Vargas Bricefio, Google Gemini 2025.

Estos resultados revelan no solo una concentracion cantonal de los incidentes, sino
también una relacion espacial estrecha entre algunos grupos de fauna, lo que sugiere la
influencia de factores ecoldgicos compartidos, y posiblemente relacionados, ademas, con
la escala temporal (Figuras 5 a 7). Esta informacion resulta clave para orientar futuras
acciones de prevencion, educacion y monitoreo en los sitios de mayor riesgo de

interaccion.

Por consiguiente, la Figura 11 muestra una clara concentracion de incidentes en las areas
urbanas de Heredia, Santa Béarbara y Barva; estos dos ultimos cantones coinciden
espacialmente con los limites de la Reserva Forestal y el Parque Nacional Braulio
Carrillo. En contraste, los cantones periféricos como Flores, Belén y San Pablo presentan
valores menores, mostrando una notable disminucion en la frecuencia de incidentes a
medida que aumenta la distancia de las Areas Silvestres Protegidas. La distribucién
espacial evidencia que aproximadamente el 75% de los casos se agrupan en un radio de

6 km alrededor de las principales areas silvestres protegidas de la provincia.
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Figura 11. Densidad de incidentes fauna silvestre - humano (2017-2023) en los cantones de la provincia
de Heredia pertenecientes a la Gran Area Metropolitana. Se observa una mayor concentracion de reportes
en los cantones de Heredia, Santa Barbara y Barva. Se destaca la proximidad de incidentes a area
silvestres protegidas como el Parque Nacional Braulio Carrillo. La barra de colores representa la cantidad
de incidentes en los cantones, colores oscuros o rojos: mayor concentracion de reportes, colores claros o

verdes: menor concentracion de reportes. Fuente: Aarén Vargas Bricefio, QGIS version 3.34.2.

Si se analiza la distribucidn de incidentes en funcion de las coberturas de uso del suelo

(como areas urbanas, cultivos, pastos), red hidrica y tendido eléctrico se logra identificar
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que los incidentes con abejas se concentran mayoritariamente en areas urbanas y
periurbanas. En contraste, los encuentros con perezosos presentan una clara asociacion
con el tendido eléctrico y la cercania a Areas Silvestres Protegidas, principalmente en los
cantones de Barva y Santa Barbara, lo que evidencia un conflicto con la infraestructura
humana en d&reas rurales intermedias. En cuanto a las serpientes se distribuyen
principalmente en espacios de uso agropecuario con alta fragmentacion del paisaje,
especialmente en areas de pastos y cultivos, asi como en cercanias de cuerpos de agua,

principalmente en los cantones de Santa Barbara y Barva (Figura 12).

A Santa

1 Barbara
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N . e

Figura 12. Distribucion espacial de incidentes por tipo de fauna silvestre en relacion con las principales
coberturas de uso del suelo: areas urbanas, pastos y cultivos. Los puntos con color representan distintos
taxones, amarillo: abejas, rojo: perezosos, verde: serpientes, azul: otros reptiles (iguana y cocodrilos); las
lineas de color representan linea eléctrica: café, red hidrica: azul; los poligonos de color representan
coberturas de uso del suelo, gris: cobertura urbana, amarillo: pastos, naranja: cultivos, verde: areas

silvestres protegidas. Fuente: Aarén Vargas Bricefio, QGIS version 3.34.2.

A nivel distrital se evidencia que los reportes de interacciones con humano-fauna se
concentran en un numero reducido de distritos. En el caso de los incidentes con abejas, el
distrito de Ulloa (canton de Heredia) sobresale con 219 reportes, lo que representa
aproximadamente el 14.5% del total registrado entre 2017 y 2023; seguido de Angeles
con 112 reportes (7.4%) y San Francisco de Heredia con 105 reportes (6.9%) (Figura 13).

18



En cuanto a los incidentes con serpientes, el distrito de Jesus lidera con 95 reportes,
seguido por Puraba con 64 y San Pedro de Barva con 60 (Figura 13). Estos distritos
presentan una mayor proximidad a areas agricolas, lo que probablemente favorece el
desplazamiento de serpientes hacia zonas residenciales en busqueda de refugio,
especialmente durante la época lluviosa. En el caso de los perezosos, los incidentes se
concentran notoriamente en Angeles con 56 casos, seguido de San José de la Montafia
con 49 y San Pablo de Barva con 10 (Figura 13). Angeles y San José de la Montafia
representan juntos mas del 81% del total de reportes con perezosos (Figura 13), lo que
sugiere una fuerte relacion entre estos incidentes, resaltando ademas su cercania con areas

boscosas cercanos al Parque Nacional Braulio Carrillo (Figura 11y 12).
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Figura 13. Distribucion espacial de los incidentes con fauna silvestre por distrito en los cantones de la
provincia de Heredia (2017-2023). La barra de colores representa la cantidad de incidentes por distritos,
color rojo y naranja: alta cantidad de eventos, amarillo: mediana cantidad de eventos, verdes: baja

cantidad de eventos. Fuente: Aarén Vargas Bricefio, QGIS version 3.34.2.

6.3. Entrevistas aplicadas
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Los resultados de las entrevistas buscaron ilustrar la percepcion institucional y ciudadana,
asi como las principales limitaciones en la atenciéon de incidentes. La informacion

cualitativa se interpretd mediante la tipologia de conflictos de la UICN (2024) (Figura 3).

Desde la dimension social, las entrevistas mostraron percepciones negativas hacia la
fauna silvestre, clasificables dentro de los niveles Il y III (figura 3), asociadas a categorias
como “peligro”, “invasor” o “plaga”. Esta observacion, en particular entre jovenes, se
tradujo en agresiones hacia los animales, como fue reportado por el Cuerpo de Bomberos,
quienes, por otro lado, consideran a dichos grupos de fauna analizados como organismos
que habitan dentro del area de estudio previo a la inclusidon y expansion urbana. No
obstante, se esclareci6 que, cuando la vida humana se encuentra limitada por el nivel de
peligrosidad o amenaza de un animal (por ejemplo, fundamentado por temperamentos

agresivos de estos Ultimos), se podria priorizar la integridad humana.

No obstante, todos los ejemplares intervenidos han sido trasladados a centros autorizados
como la Escuela de Veterinaria de la Universidad Nacional, el Rescate Wildlife Rescue
Center-Zoave, el Instituto Clodomiro Picado y el Toucan Rescue Center, bajo

lineamientos de conservacion establecidos por el SINAC.

7. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos muestran patrones espaciotemporales relevantes en la
interaccion entre humanos y fauna silvestre en los cantones de la provincia de Heredia
pertenecientes a la GAM. Los grupos mas reportados fueron abejas, serpientes y
perezosos, con un claro aumento de incidencias entre los meses de mayo y agosto,
coincidiendo con el inicio de la estacion lluviosa. Este comportamiento estacional estéd
fuertemente influenciado por condiciones ecoldgicas, ciclos reproductivos y

disponibilidad de recursos.

En el caso de las abejas, la floracion de especies vegetales y la busqueda de recursos como
néctar y polen durante la época lluviosa incrementa su actividad y la formacion de
enjambres, colmenas o panales (May, 2015). Ademas, como organismos endotérmicos,

ajustan su comportamiento a las condiciones climdticas, siendo mas activas durante esta
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temporada (Dominguez-Alvarez et al., 2007). Un aspecto importante por considerar es la
limitada cobertura de areas verdes en el cantdon central de Heredia (2,7 m?hab.) en
comparacion con la recomendacion de la OMS (9 m%*hab.) (Reyes-Picke y Figueroa-
Aldunce, 2010), factor que podria fomentar la migracién de estos insectos hacia zonas
urbanas aledafias en busqueda de refugio. Esto puede explicar la alta incidencia de
encuentros con abejas en areas densamente edificadas, donde buscan refugio ante la
escasez de conectividad ecolodgica en el centro de la GAM (Morales-Cerdas et al., 2018;

Romero-Vargas et al., 2025).

Respecto a las serpientes, su mayor actividad durante la época lluviosa responde a ciclos
reproductivos y aumento en la disponibilidad de presas (Natera et al., 2005; Giraudo et
al., 2008). Estas especies prefieren héabitats himedos como jardines, quebradas o areas
cercanas a fuentes de agua (Sasa et al., 2009; Wasko y Sasa, 2009), lo cual justifica su
presencia en areas urbanas fragmentadas. Bothrops asper (Terciopelo) fue la especie mas
reportada, seguida por Boa constrictor (Boa o Béquer), siendo la primera asociada a
percepciones negativas debido a su peligrosidad y camuflaje, a pesar de su

comportamiento pasivo (Quesada-Acuiia, 2018).

En cuanto a los perezosos, se identificaron principalmente en los cantones de Barva y San
Rafael, donde predomina una mayor cobertura forestal remanente. Los incidentes se
relacionaron con electrocuciones en redes de cableado eléctrico, atropellos en vias
urbanas y ataques por animales domésticos. Las lesiones provocadas por estas
interacciones frecuentemente comprometen su reintegracion al hébitat natural, abundante
en cobertura forestal. En particular, la asociacion de cableado eléctrico y carreteras con
dichos incidentes resalta la importancia de evaluar con detalle la conectividad ecologica

en estos territorios (Molina-Vizcaino, 2024).

En adicidn, los datos obtenidos sugieren que la dindmica del paisaje influye directamente
en la frecuencia y tipo de interacciones humano-fauna, lo que subraya la importancia de
incorporar criterios ecoldgicos en el ordenamiento del territorio. A su vez, las
correlaciones estadisticas entre los grupos de fauna sugieren una simultaneidad en las
dinamicas ecologicas que favorecen los encuentros con humanos durante determinados

periodos del afio.
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Por su parte, las entrevistas evidenciaron que, a pesar de los esfuerzos del Cuerpo de
Bomberos, su participacion en incidentes con fauna silvestre ha sido parcialmente
limitada desde 2018, cuando algunas responsabilidades fueron trasladadas a instituciones
como el MINAE y SENASA. Sin embargo, el conocimiento operativo y la respuesta
rapida de los bomberos, respaldada por protocolos especificos (CBCR, 2023), contintia
siendo un recurso clave para atender la mayoria de los eventos, especialmente en ausencia

de personal especializado.

Finalmente, se observa que las comunidades con mayor cantidad de reportes coinciden
con aquellas que presentan escasa organizacion comunitaria e institucionalidad ambiental
deébil. Esto dificulta una respuesta integral frente a los conflictos humano-fauna, al no
existir mecanismos consolidados de participacion ciudadana, educaciéon ambiental o
gestion preventiva. En consecuencia, esta investigacion deja en evidencia la necesidad de
integrar estrategias de conservacion, planificaciéon urbana y gobernanza ambiental, no
solo para reducir la frecuencia y severidad de los encuentros con fauna silvestre, sino
también para fomentar una cultura de respeto, convivencia y corresponsabilidad

ambiental.

7.1 Recomendaciones para la gestion local del conflicto fauna silvestre - humano

A partir de los resultados de esta investigacion, se identifican diversas oportunidades para
fortalecer la gestion de la fauna silvestre en entornos urbanos de la GAM herediana. Las
siguientes propuestas integran dimensiones ecoldgicas, sociales, educativas e
institucionales con el fin de fomentar la coexistencia armoénica entre humanos y fauna

silvestre local:

7.1.1. Fomento de la investigacion cientifica aplicada

Se propone ampliar los estudios relacionados con la ecologia urbana de la fauna silvestre
en la GAM, con énfasis en especies de alta conflictividad como abejas, serpientes y
perezosos. Las futuras investigaciones podrian incorporar: monitoreo con camaras
trampa, analisis de conectividad ecoldgica mediante SIG, estudios sobre percepcion

comunitaria y analisis del impacto de contaminantes urbanos en el comportamiento de la
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fauna. Estas iniciativas podrian articularse con universidades publicas, ONG y gobiernos

locales.

7.1.2. Creacion de centros bioculturales comunitarios

Se recomienda el disefio e implementacion de centros comunitarios orientados a la
educacion ambiental, la participacion vecinal y la promocion de valores ecologicos. Estos
espacios pueden funcionar como puntos de encuentro para ferias, talleres, jornadas de
reforestacion y actividades de sensibilizacion. Ademads, podrian incorporar iniciativas de
economia social vinculadas a la conservacion, como eco-voluntariados, artesanias, o
programas de turismo cientifico y cultural. Esto se podria abordar, por ejemplo, desde
grupos comunitarios ecologicos o desde las Asociaciones de Desarrollo Integral

Comunal.

7.1.3. Fortalecimiento de los centros de rescate y rehabilitacion

Dado que los centros de atencion a fauna silvestre constituyen un pilar en la respuesta
institucional, se propone reforzar sus capacidades operativas mediante alianzas
estratégicas con universidades, financiamiento publico y cooperacion internacional.
También se sugiere incentivar la participacion estudiantil mediante pasantias o practicas
profesionales con acompanamiento técnico. Entre los centros clave para fortalecer
destacan: el Rescate Wildlife Rescue Center-Zoave, Toucan Rescue Center, Instituto

Clodomiro Picado y otros refugios autorizados.

7.1.4. Gestion municipal y bisqueda de financiamiento

Se sugiere para cada municipio la creaciéon de una comisién municipal, encargada de
articular acciones entre actores locales, organizaciones y centros de rescate. Esta comision
podria gestionar fondos ante instituciones publicas, fundaciones privadas o programas de
cooperacion internacional. Asimismo, se recomienda impulsar una linea presupuestaria
dedicada a la fauna urbana dentro de los planes cantonales de desarrollo y ordenamiento

territorial.

7.1.5. Reforestacion urbana y conectividad ecologica
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Para reducir la fragmentacion del hébitat y prevenir encuentros conflictivos, se propone
implementar programas de reforestacion urbana con especies nativas tropicales, como
Tabebuia rosea (Roble Sabana), Trichilia havanensis (Ciruelillo) o Cojoba arborea
(Lorito). Estas acciones deben priorizar corredores ecoldgicos, riberas y espacios
publicos, con posible declaratoria de servidumbre ecoldgica o expropiacion parcial en
casos estratégicos. Se sugiere incluir sefializacion educativa sobre la fauna local en los

espacios reforestados.

En cuanto al impulso sobre la creacion de Corredores bioldgicos Interurbanos, los mismos
deben ocupar espacios de cuidad, areas boscosas y zonas agropecuarias, junto a sus
complementos: jardines, plazas verdes, sitios recreativos, cafetales, refugios de vida
silvestre, zonas de proteccion hidrica, corredores biologicos adyacentes, entre otros. Por
ende, la generacion de programas de interaccion (talleres, charlas, infografias y encuestas)
que permitan crear un diagrama sobre la cantidad de posibles actores sociales que
muestren interés en discutir las problemadticas socioambientales y mantener un equilibrio
con el desarrollo de su poblado, resultaria util para sistematizar y acordar,
cartograficamente, los sectores prioritarios por rehabilitar con los debidos permisos y en

funcion de los criterios de ordenamiento territorial en la localidad.

7.1.6. Bioalfabetizacion: educacion ambiental y sensibilizacion ciudadana

Finalmente, se recomienda el disefio de campafias educativas continias orientadas a
nifios, jovenes y adultos, con enfoque en la convivencia responsable con la fauna silvestre.
Las acciones pueden incluir charlas, materiales impresos, visitas a centros de rescate,
ferias educativas-cientificas, y capacitacion a lideres comunales. La incorporacion de
criterios de ética ecoldgica, normativa ambiental y buenas précticas vecinales puede

fortalecer una cultura de respeto hacia la biodiversidad local.

8. Conclusiones

La investigacion mostrd una estricta presion antropogénica a la que se encuentra sometida
la fauna, ya que a partir de la cartografia generada se logra deducir que los insumos
naturales como areas de bosque abundante e hidricos se encuentran reducidos en

practicamente toda el area, lo que favorecio la agregacion de fauna dentro de la GAM.
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Ademas, la presencia de los grupos de fauna evaluados sugiere, en términos de época y
area, la ocurrencia de una competencia indirecta por recursos dentro del habitat. Sin
embargo, los estudios sobre ecologia, historia natural y areas de distribucién siguen
siendo escasos, por lo que se deben incrementar para favorecer el conocimiento biologico
y geografico, asi como su conservacion a gran escala.

Por su parte, los meses y afios evaluados fueron diagndsticos para dar a conocer la
importante labor que realiza el Cuerpos de Bomberos, al cuantificar la cantidad de
incidentes, y mas aun para identificar los tipos de fauna que mayoritariamente atiende
este grupo de apoyo y atencion de emergencias, principalmente en los cantones de
Heredia, Santa Barbara y Barva quienes ocuparon mas de la mitad de los incidentes
analizados.

A su vez, las entrevistas fueron diagndsticas para conocer la percepcion, comportamiento
o punto de vista de la poblacion local acerca de los encuentros con fauna silvestre. De ahi,
la importancia de fortalecer las estrategias de educacion ambiental y las normas legales.
Cabe resaltar que, la aplicacion adicional de entrevistas directamente a la poblacion
urbana requiere un andlisis cuidadoso, ya que las percepciones de respuestas podrian no

ser altamente negativas si se tomara una mayor cantidad de muestra.

9. Recomendaciones

-Implementar un estudio mas detallado, a nivel de especie, podria funcionar como
método para afinar los requerimientos ecoldgicos y sociales que requiere el area de
estudio para fortalecer las practicas de conservacion, que podrian promocionar
fuertemente algunas entidades destacadas (por ejemplo, departamentos de gestion

ambiental en los gobiernos locales).

-Resaltar a nivel cartografico la presencia de Corredores Bioldgicos Interurbanos
dentro del 4rea mostraria posibles puntos de conectividad ecoldgica para el asentamiento
y desarrollo de la fauna analizada en esta investigacion. Y cuyo estudio promoveria,
ademas, el conocimiento sobre servicios ecosistémicos brindados por estos espacios, por
ejemplo: resistencia al cambio climatico, belleza paisajistica y turismo. De igual forma,

la inclusion de andlisis geoldgicos, climaticos y forestales detallados a nivel de distrito
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permitiria identificar otros factores que también promuevan la distribucion representada

de los incidentes.

- Por su parte, involucrar a todo tipo de actor social (campesino, jefas o jefes de hogar,
entidades gubernamentales y privadas de los diferentes sectores) podria funcionar para
enmarcar, modificar y promover mas cantidad de pautas a detalle que visualicen el

desarrollo sostenible del area y del pais.

-Finalmente, se recomienda la continuacion de dichos estudios debido al incremento
poblacional constante que presenta el area, y las pocas investigaciones referentes a su
vinculacién con los incidentes. Esto, mediante la colaboracion de profesionales no
solamente del area biologica, sino de otras atinencias afines como la geografia, la cual

demostrd ser sumamente eficiente y concisa para el desarrollo de dicha investigacion.

10. Fuente de financiamiento

Concepto Monto Fuente de financiamiento
estimado

No aplica/el acceso al sistema es
Software QGIS. X0 gratuito desde el instalador
https://qgis.org

Transporte y alimentacién, para
captura de fotografias de campo
utiles para el montaje de la
presentacion final.

Total: Z30000 -

30000 | Fuente propia.

11. Conflicto de intereses

Se declara que no existe ningtn tipo de conflicto de intereses asociado a la realizacion y
obtencion de resultados para dicha investigacion. Ninguna institucién anexa, compaiia,
empresa o entidad en general influy¢ directa o indirectamente con el disefio experimental
ni la recoleccion de datos, asi como en su analisis e interpretacion. Todo el presente
trabajo se llevo a cabo con independencia académica y siguiendo los principios éticos de

cualquier investigacion formal.
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12. Cronograma
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3.Busqueda
bibliografica
Objetivo 1.Ejecucion de
2 entrevistas.

1.Planteamiento y
redaccion de

Objetivo propuestas
3
2.Basqueda
bibliografica
1.Borrador
R/edacm 2.Revision
on del
docume 3.Defensa
nto final
4 Finalizacion
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