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RESUMEN

En este trabajo se muestra las especies de mamiferos no
voladores que habitan la cuenca del rio Unién, de forma
comparativa con los presentados por el Estudio de Impacto
Ambiental (EsIA) del Proyecto Hidroeléctrico San
Rafael. Los datos obtenidos son producto de observacio-
nes personales de junio de 2014 a junio 2015, y reportes
de lugarefios. Se incluyen 29 especies clasificadas en 16
familias, mientras que el EsIA reporté ocho. El hébito
mas comun es frugivoria. La familia con mds especies fue
Didelphidae. Cuatro especies estan bajo alguna categoria
de amenaza. Tres poseen poblaciones reducidas o ame-
nazadas, y tres se encuentran en peligro de extincidn,
datos no presentados en el EsIA en la mayoria de los casos.
Los ecosistemas riberefios representan un importante ha-
bitat para las especies en general, cuyos impactos por los
proyectos hidroeléctricos no logran ser medidos a través
de los EslA.

Palabras clave: rio; bosque riberefio; estado de conserva-
cién; fragmentacion.

ABSTRACT

MAMIFEROS Y PROYECTO HIDROELECTRICO
SAN RAFAEL, SURESTE DE COSTA RICA

This work shows the species of non-flying mammals that
inhabit the basin of the Union river, comparing with
those presented by the Environmental Impact Study (EIS)
of the San Rafael Hydroelectric Project. The data obtained
are the product of personal observations from June 2014
to June 2015, and reports of villagers. It includes 29
species classified in 16 families, while the EIS reported
eight. The most common habit is frugivory. The family
with the most species was Didelphidae. Four species
are under some category of threat. Three have small or
threatened populations, and three are in danger of extinc-
tion, data not presented in the EIS in most cases. Riparian
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ecosystems represent an important habitat for species in
general, whose impacts on hydroelectric projects can not
be measured through EIS.

Key words: river; riverine forest; condition; fragmentation.

Introduccion

En Costa Rica se conocen 249 especies de
mamiferos; 35 acudticos y 214 terrestres, de los
cuales 114 son voladores (Chiroptera); el de mas
especies en el pais. Las restantes 100 son terres-
tres (Rodriguez, Ramirez, Villalobos y Sanchez,
2014). Se caracterizan por la presencia de glin-
dulas mamarias, pelo, y la mayoria con repro-
duccién vivipara. Las dietas incluyen plantas,
insectos, mamiferos, peces, néctar, carrofa, fru-
tos, semillas, raices, y a veces restos de comida
humana (Carrillo y Vaughan, 1993; Mora, 2000;
Wainwright, 2002).

Algunas especies han logrado adaptarse
en sitios con influencia antrépica (Carrillo y
Vaughan, 1993; Monge y Linares, 2010), con-
virtiéndose en ocasiones perjudiciales para las
actividades humanas (Hilje y Monge, 1988).
Por el contrario, otras estdn dirigidas hacia la
reduccion de poblaciones debido a la pérdi-
da de habitat, disminucion de alimento, cace-
ria, atropellos, etc. (Spinola y Vaughan, 1994;
Monge, 1996).

El auge de los proyectos hidroeléctricos
en el pais responden a una iniciativa de regio-
nalizacion eléctrica gestada con el Proyecto
Mesoamérica (PM) a través del Sistema de
Interconexion Eléctrica de los Paises de América
Central (Siepac), que plantea el desarrollo de
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energias renovables para abastecer la demanda
industrial (Anderson, Pringle y Rojas, 2006;
Delgado, 2010; Masis y Fernandez, 2016).

En ese sentido Costa Rica promete ser uno
de los m4s productivos, con una red hidrografica
de cerca de 110000 millones de m?® (Valverde,
2015). Esto ha generado que hayan empezado
a salir a la luz una serie de dudas e irregularida-
des con respecto a la legitimidad, rigurosidad y
eficacia de los Estudios de Impacto Ambiental
(EsIA) para medir los efectos de este tipo de de-
sarrollo sobre la vida silvestre y los ecosistemas
(Anderson et al. 2006).

Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo
conocer las especies de mamiferos no voladores
que habitan en la cuenca del rio Unidn, asi como
comparar estos resultados con los del EsIA, rea-
lizado como requisito ante la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (Setena) para la construc-
ciéon del Proyecto Hidroeléctrico San Rafael
(PH San Rafael) en el sureste del pais.

Materiales y métodos

El rio Unién (San Pedro de Pérez
Zeledon, San José), coordenadas 9°19°13”N,
83°31°01”W, se encuentra en una regién hime-
da tropical. Tiene una longitud aproximada de
12 km, iniciando en la confluencia entre el rio
San Rafael y la quebrada Pavén a 867 msnm, en
la localidad de San Rafael, hasta la confluencia
con el rio General, en la localidad de Santa Ana
a 540 msnm. Los suelos a la orilla del rio Unién
han sido fragmentados principalmente para pas-
toreo y plantaciones de café, y el rio ha sido
usado para riego de cultivos pifieros con grandes
consecuencias ambientales (Hernandez, 2008).

El PH San Rafael (7250 KWh) ha sido pro-
puesto por la empresa H. Solis en el rio San
Rafael, junto a otros 14 proyectos privados
en otros rios del valle de El General. Segin
Miranda (2013), el area de influencia directa
(AID) corresponde al drea de la construccion, es
decir, desde la toma de agua hasta la zona donde
se devuelve el agua al rio, ademds de la casa de
maquinas y otras infraestructuras, mientras que
el area de influencia indirecta (AII), abarca des-
de la infraestructura hasta la confluencia con un

rio que ayude a compensar los cambios de cau-
dal, es decir, unos 12 km rio abajo desde el area
del proyecto.

Muestreo: Se realizaron recorridos desde ju-
nio de 2014 a junio de 2015 en 12 parcelas de
15x500 m a lo largo de 12 km, las cuales fue-
ron establecidas con el software ArcMap ver-
sién 10.0, en diferentes coberturas vegetales. Se
identificaron huellas y se realizaron avistamien-
tos directos. Ademads, se incluyen especies avis-
tadas por lugarefios conocedores del area, las
cuales estdn indicadas con “*”. Las reportadas
por Miranda (2013) se sefialan con “(M)”’.

Los datos sobre alimentacién fueron tomados
de Ecobiosis (2015), mientras que los de estado
de conservacién de la Unidn Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (IUCN 2015)
y Ecobiosis (2015). Las especies en peligro de
extincién o con poblaciones reducidas han sido
declaradas en la Ley de Conservacion de Vida
Silvestre N° 7317, la Ley Orgénica del Ambiente
N° 7554 y el Decreto N° 26435-MINAE. Las
que se prohibe su comercio han sido declaradas
en Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES).

Resultados y discusion

Se muestran 29 especies de mamiferos no
voladores (Tabla 1), clasificados en 16 familias.
Cuatro especies estdn bajo alguna categoria de
amenaza. Diez se encuentran incluidas den-
tro de alguno de los tres Apéndices de CITES.
Tres poseen poblaciones reducidas o amena-
zadas, mientras que otras tres se encuentran
en peligro de extincién. Una no posee datos
suficientes para incluirla dentro de algin grado
de amenaza, mientras que las demds no se con-
sideran amenazadas.

Por otro lado, el EsIA reporté ocho especies
(27,5% menor) clasificadas en siete familias.
Solo una de las especies (D. punctata) se
encuentra en el Apéndice III de CITES. Las
demds se categorizan como de preocupacién
menor. Para las especies que se verian afec-
tadas potencialmente por el PH San Rafael,
Miranda (2013) establece como medida de
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TABLA 1
Mamiferos no voladores de la cuenca del rio Union, Costa Rica

Familia y especie Nombre comtin Conservacion Alimentacion

Bradypodidae

Bradypus variegatus Schinz, 1825* Perezoso MP, I H
Canidae

Canis latrans Say, 1823* Coyote MP FCl
Cervidae

Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) Venado MP H,F, G/S
Cuniculidae

Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Tepezcuintle MP, 1l F H,G/S, 1
Dasypodidae

Cabassous centralis (Miller, 1899)* Armadillo zopilote DI, Ill, PAR |

Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 (M) Cusuco MP I,F,C
Dasyproctidae

Dasyprocta punctata Gray, 1842 (M) Guatuza, cherenga MP, Il F H,G/S
Didelphidae

Philander oposum (Linnaeus, 1758) Zorro cuatro ojos MP FIC

Caluromys derbianus Waterhouse, 1841 Zorro de balsa MP EILN

Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758 (M) Zorro pelén MP H CFIG/S

Didelphis virginiana Kerr, 1792 Zorro pecho amarillo MP H CF1G/S

Marmosa zeledoni (J.A. Allen, 1900)* (M) Zorrici MP F 1
Erethizontidae

Sphiggurus mexicanus (Kerr, 1792) (M) Puercoespin MP H, F, G/S
Felidae

Herpailurus yagouaroundi (E. Geoffroy Saint- Hilaire, 1803)* Leén brefiero MP, 1, PE C

Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758)* Manigordo, ocelote MP, |, PE C

Leopardus wiedii (Schinz, 1821) Caucel, tigrillo CA, I, PE C
Geomyidae

Orthogeomys cavator (Bangs, 1902) Taltuza MP F
Leporidae

Silvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) (M) Conejo MP H
Mephitidae

Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) Zorro hediondo MP I,F,C
Mustelidae

Eira barbara (Linnaeus, 1758) Tolomuco MP CFELN

Galictis vittata (Schreber, 1776) Grison, tejon MP, 1Il, PAR C

Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Nutria CA, |, PAR PC

Mustela frenata Lichtenstein, 1831 Comadreja MP C
Myrmecophagidae

Tamandua mexicana (Saussure, 1860) Oso hormiguero MP |
Procyonidae

Nasua narica (Linnaeus 1766) Pizote MP CFl

Potos flavus (Schreber, 1774) Martilla MP, 1l FLN,C

Procyon lotor (Linnaeus, 1758) (M) Mapache MP C,F1LHPG/S
Sciuridae

Sciurus granatensis Humboldt, 1811 (M) Ardilla MP F 1, G/S

Sciurus variegatoides Ogilby 1839 Ardilla MP I, F,G/S

rgn

Fuente: Elaboracién propia. Las especies con“M” son las reportadas por el EslA coordinado por Miranda (2013), y con“*”las reportadas

por los baqueanos.
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Figura 1. Representatividad de las familias de mamiferos de la cuenca del rio Unién, Costa Rica.

compensacion la restauracién ecoldgica de las
partes altas de la cuenca.

En la siguiente figura se muestra el nu-
mero de especies por familias presentes del
rio Unioén.

Con respecto a la Figura 1, la familia con
mas especies fue Didelphidae, al igual que en el
estudio de Miranda (2013). Estos marsupia-
les cuentan con 92 especies, siete en Costa
Rica. Son terrestres o arboricolas y habitan
gran parte de los ecosistemas neotropicales
(Wainwright, 2002). Mustelidae, con cuatro
especies, fue la segunda mas representada. Se
compone de 65 especies, siete de ellas repre-
sentadas en Costa Rica (Wainwright, 2002).
Se caracterizan por ser terrestres o acudticas,
con hdbitos alimenticios carnivoros, piscivoros
0 carroferos.

En la siguiente figura se presentan hébitos
alimenticios de las especies reportadas en el
rio Unidn.

Para el caso de la Figura 2, los hébi-
tos frugivoros, insectivoros y carnivoros son
los mas habituales, siendo la frugivoria la
que mds especies incluye. Algunos vegetales
como Ficus spp (Moraceae), Anacardium ex-
celsum (Anacardiaceae), Brosimum alicastrum
(Moraceae), y otras, representan una importante

fuente alimenticia (observacién personal). Las
especies carnivoras generalmente se alimentan
de otros mamiferos (Ecobiosis, 2015).

Los piscivoros, nectarivoros y necréfagos
solo estuvieron representados por dos, dos y
una especie, respectivamente. Para el primer
caso, el bienestar de las especies acudticas es
fundamental para su conservacién (Spinola,
1994), mientras que para el segundo caso, al
parecer la principal especie vegetal que brin-
da néctar a mamiferos es Ochroma pyramidale
(Malvaceae) (Ecobiosis, 2015).

En el EslA los principales habitos alimen-
ticios fueron frugivoro (cinco), herbivoro (cua-
tro), insectivoro y granivoro/semillero (tres), y
carnivoro (dos). Algunas especies presentaron
varios hdbitos (Miranda, 2013). Al respecto
resulta importante destacar el caso de la nutria,
no citada en el EslA, y con la cual se puede
asimilar su vulnerabilidad a partir de estudios
de impactos ictiolégicos de los proyectos hi-
droeléctricos como el de Farah (2016), quien
destaca impactos en la fragmentacion ecosisté-
mica y la afectaciéon potencial para unas 90
especies de peces en el pafs, debido en gran
parte por el caudal ecoldgico de 10% (90% del
caudal para la generacion hidroeléctrica).

Una de las zonas protegidas mas cercana que
cuenta con estudios es el Corredor Bioldgico
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Figura 2. NUmero de especies por cada gremio alimenticio de los mamiferos de la cuenca del rio Unién, Costa Rica.

Alexander Skutch, donde se han reportado
unas 133 especies en cerca de 6000 ha; més del
50% de las especies conocidas en el pais (Canet,
2005). La explicacién de menos especies en el
rio Unidén (aparte del drea), radica en las pocas
-a veces nulas- coberturas vegetales a lo largo
de la cuenca, y en consecuencia, menor dispo-
nibilidad de alimento y hdbitat. A pesar de eso,
el EsIA no consideré los estudios bioldgicos
realizados en zonas cercanas, y solo utilizé las
guias cldsicas de especies para la identificacién
a nivel nacional.

Las situaciones en torno a los impactos
no conocidos de los proyectos hidroeléctricos
ocurren por la poca informacidn existente y las
escasas discusiones acerca de los impactos bio-
l6gicos de estos. Desde las ciencias sociales este
tema ha sido mas abordado desde la perspectiva
de despojo hidrico (Masis y Fernandez, 2016),
pero desde las ciencias bioldgicas es una discu-
sién incipiente que en sus primeros pasos ya ha
brindado importantes aportes a escala nacional
como el de Farah (2016) y algunos otros impor-
tantes trabajos previos en la vertiente del Caribe.

A esto se suma la situacion de los grupos
biolégicos poco conocidos o complejos, los
cuales, como lo menciona Miranda (2013) para
el caso de los invertebrados acudaticos, no son
evaluados por esas razones. Sin embargo, este
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no es el caso de los mamiferos. Al ser los EsIA
financiados por la empresa desarrolladora, en
parte por razones econdmicas las evaluciones
no son rigurosas, y poseen, como en el caso de
Miranda (2013), visitas de campo, al parecer
insuficientes, asi como de revision de literatura
que dependiendo de la zona, no es suficiente.

Las iniciativas hidroeléctricas, al responder
a un plan geopolitico a nivel mesoamericano,
deben agilizar su tramitologia burocratica, tal
como lo recomienda el Banco Mundial (2009),
en una serie de pautas solicitadas al pais en esa
direccion. Esto es, evaluciones ambientales ins-
titucionales cada vez menos rigurosas con el
fin no solo de agilizar los procesos, sino tam-
bién de reducir los costos de produccion, lo cual
repercute negativamente tanto en la calidad-ve-
racidad de los resultados, como en la omision
de especies y ecosistemas de importancia para
la conservacién que en este caso no son to-
mados en cuenta, lo cual puede leerse también
una forma de evitar posibles trabas con la vida
silvestre vulnerable o en peligro.

Conclusiones

A pesar de no haber utilizado métodos
como cdmaras trampa y redes, el ntimero de
especies aportadas es mayor a las reportadas
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por el EsIA (8 vs. 29) debido a que su es-
tudio se basé solamente en el AID (toma de
agua, casa de maquinas y embalse), y no en el
All. Ademéds, a pesar de asegurar que tomod en
cuenta reportes locales, esto no se ve reflejado
en especies muy comunes -0 que su presencia es
conocida- que no fueron incluidas. Por lo tanto,
las dos principales carencias del EsIA son el
nimero de especies reportadas, y la omision de
especies comunes y/o sumamente importantes
para la conservacion.

El nimero de especies reportadas, aunque
significativamente menor a zonas protegidas
cercanas como Los Cusingos, devela la impor-
tancia de esta cuenca como corredor biolégico y
habitat para estas especies de mamiferos, algu-
nas de ellas declaradas vulnerables o en peligro.
Estas especies habitan esta cuenca a pesar de
la desaparicién de los bosques riberefios en al-
gunos sectores.

Los engranajes burocréticos y las presiones
a nivel pais respondiendo a los intereses geopo-
liticos regionales del PM, han facilitado la fisca-
lizacién superficial de los EsIA, llevando a que
se conviertan en estudios poco rigurosos en
aspectos bioldgicos. Por lo que la conservacién
de la naturaleza se vuelve un factor meramente
politico que se pliega de manera incluso antie-
coldgica ante los intereses econdmicos.

La presentaciéon de menor nimero de espe-
cies no solo se debe a un factor de rigurosidad,
sino también de subestimacién de la biodiver-
sidad, lo cual podria facilitar los procesos y
evitar trabas al no considerar especies de impor-
tancia nacional e internacional para la conserva-
cién, como el significativo caso de la especie L.
longicaudis, protegida internacionalmente por
diversas razones, pero no presentada en el EsIA.

Recomendaciones

Es necesario considerar las especies que
no habian sido incluidas en el EsIA, para asi
evaluar los efectos en caso de construccion
de este proyecto hidroeléctrico sobre todo
para las especies vulnerables o en peligro, asi
como para las que dependen cercanamente del

bienestar de los ecosistemas riberenos y del
agua en si misma.

Se recomienda entablar de forma priorita-
ria la discusién sobre los impactos biolégicos
de los proyectos hidroeléctricos y la necesi-
dad de replantear mecanismos metodoldgi-
cos, lo cual se vuelve urgente sobre todo en
un contexto de proliferaciéon de este tipo de
energia que ya ha venido evidenciando sus pro-
blemdticas socioambientales.

Los estudios sobre afectaciones bioldgicas
de los proyectos hidroeléctricos en Costa Rica
se han centrado principalmente sobre la ictio-
fauna como grupo mds afectado. Sin embargo,
también se considera importante analizar la in-
cidencia de estos proyectos sobre algunos ma-
miferos que pueden dar resultados relevantes,
ya sea por su habitat cercano a los cuerpos a
agua, o por sus hdbitos alimenticios principal-
mente icticos, como el caso de L. longicaudis.
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Nomenclatura

Conservacion: MP: Preocupacién menor.
DI: Datos insuficientes. CA: Casi amenazada.
I, IT o III: Apéndice CITES. PAR: Poblaciones
amenazadas o reducidas (MINAE). PE: Peligro
de extincion (MINAE).

Alimentacion: I: Insectivoro. F: Frugivoro.
G/S: Granivoro/Semillero. P: Piscivoro. C:
Carnivoro. N: Nectarivoro. H: Herbivoro.
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