ReViSta de ™ 21980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)

e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTALES \\/_/, (Enero-Junio, 2025) . Vol 59(1): 1-14
. i o DOI: https://doi.org/10.15359/rca.59-1.1

Tl' Oplcal Joul' nal Of EnVll' Onmeﬂtal SCICHCCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales
e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr

Sanchez-Porras R.

EXPERIENCIAS
Desarrollo de puentes aéreos para el desplazamiento
seguro de monos en Costa Rica

Development of air bridges for the safe movement of monkeys in Costa Rica

Ronald Sanchez Porras!

Resumen @

La mortalidad de los monos en Costa Rica se debe, en la mayoria de los casos, a factores antropogénicos, como
la deforestacidn, la fragmentacién de los bosques, la falta de conectividad arborea y el desarrollo turistico en la
mayoria de las zonas costeras. Este tltimo factor ha provocado la muerte de al menos 450 monos por aio debido
a la electrocucion, a raiz del aumento del cableado eléctrico que ha surgido en las diferentes regiones con desa-
rrollo urbanistico. Ante esta amenaza se han elaborado propuestas para evitar el peligro, como la construccion de
infraestructura de paso apropiada para los monos, la colocacion de cableado aislado y la protecciéon de los trans-
formadores eléctricos. Utilizando las medidas morfométricas de las cuatro especies de monos nativas de Costa
Rica (Alouatta palliata, Ateles geoffroyi, Saimiri oerstedii y Cebus imitator), se diseiié un modelo de pasos aéreos o
puentes seguros y funcionales para ellos, cuyos fundamentos se discuten en el presente articulo.

Palabras clave: conectividad; conservacion; electrocuciones; pérdida de habitat.

Abstract @

Monkey mortality in Costa Rica is due, in most cases, to anthropogenic factors, such as deforestation, forest frag-
mentation, lack of tree connectivity, and tourism development in most coastal areas. The latter factor has caused
the death of at least 450 monkeys per year due to electrocution, as a result of the increase in electrical wiring that
has arisen in the different regions with urban development. Faced with this threat, proposals have been developed
to avoid the danger, such as the construction of appropriate passage infrastructure for monkeys, the placement of
insulated wiring, and the protection of electrical transformers. Using the morphometric measurements of the four
species of monkeys native to Costa Rica (Alouatta palliata, Ateles geoffroyi, Saimiri oerstedii, and Cebus imitator),
a model of safe and functional aerial passages or bridges for them was designed, the foundations of which are dis-
cussed in this article.
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1. Introducciéon

En Costa Rica, la pérdida de habitats en la mayoria de sus regiones, asi como la fragmenta-
cion de los bosques y el crecimiento urbanistico acelerado en las zonas turisticas, esta poniendo
en riesgo a las poblaciones de mamiferos arboricolas, incluyendo a los monos, en todo el pais.

Este desarrollo, sin planificacién ni seguimiento de las autoridades competentes, como el
Sistema Nacional de Areas de Conservacién (SINAC) y las municipalidades, aunado a la falta
de continuidad de las obras, ha permitido que tanto la zona maritima terrestre como las de
proteccion establecidas por ley sean vulneradas por los grupos desarrolladores de proyectos ur-
banisticos y comerciales. De hecho, utilizan la rica biodiversidad del pais para comercializar sus
propios proyectos de desarrollo, sin importarles los cambios a los que someten a los ecosistemas.

Ante la pérdida de conectividad debido a la fragmentacion del habitat en el area de influen-
cia al Parque Nacional Manuel Antonio, en Quepos, en la década de los noventa los monos
ardilla o titi (Saimiri oerstedii) utilizaban el cableado eléctrico para desplazarse a los sitios de
alimentacion y reposo. Esto provocd la muerte de cientos de individuos, pues el cableado no
estaba aislado y los trasformadores no contaban con ninguna proteccion (Sanchez, 1991).

Esta problematica de electrocucién se ha venido incrementando en diferentes lugares del
planeta. Hay reportes para el 1émur Semnopithecus entellus entellus en Sri Lanka y la India, el
macaco Macaca mulatta en la India y Loris sp. en Sri Lanka, asi como el 1émur (Trachypithecus
phayrei) y Loris nycticebus bengalensis en Bangladesh (Cunneyworth et al., 2021). Por su parte,
en Africa se ha indicado la afectacion para el macaco Macaca sylvanus en Argelia, mientras que
en Mombasa, especificamente en la costa de Diani, se han visto afectadas cinco de las seis espe-
cies de primates que habitan la zona: Colobus angolensis palliatus, Cercopithecus mitis albogu-
laris, Chlorocebus pygerythrus hilgerti, Papio cynocephalus ibeanus y Otolemur garnettii lasiotis
(Cunneyworth et al., 2021; Katsis et al., 2018).

En el caso de Latinoamérica, se cuenta con informes de electrocuciones en Brasil (Correa
et al., 2018) para monos aulladores, como Alouatta seniculus, A. fusca'y A. guariba; para los titis
Callithrix kuhlii y C. penicillata en Argentina, al igual que para el aullador A. caraya; en Colom-
bia, para el mico nocturno (Aotus lemurinus) (Montilla et al., 2020); y en Panama, para especies
de Alouatta, Ateles'y Aotus.

2. Factores que contribuyen a la electrocucion de monos y otras especies arboricolas

A partir de las observaciones de campo en varios puntos del pais, se detect6 el aumento
de accidentes o muerte de monos por electrocucion en Costa Rica, lo cual se relaciona con los
siguientes factores de caracter antropogénico:

a) La deforestacidn. Se relaciona con el cambio del uso del suelo debido al crecimiento en
zonas urbanas, industriales y productivas.
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b) La fragmentacion de los bosques. Se presenta como consecuencia de la deforestacion y
provoca la pérdida de las especies arboreas, el deterioro de la calidad alimentaria, el flujo
genético y la falta de conectividad, incluyendo de los monos.

c) Lafalta de conectividad. Se refiere a la pérdida de los arboles que les permiten a los monos
su desplazamiento dentro de los bosques o entre fragmentos de estos. La pérdida de conec-
tividad induce alos monos y a otros animales vertebrados arboricolas a buscar nuevas rutas
para cumplir las necesidades propias de sus ciclos diarios de actividad, dentro del &mbito
de accion en donde viven. En algunos casos, estos cambios los obligan a adaptarse al uso de
la infraestructura urbana.

d) La falta de vegetacion para su traslado. Los monos utilizan nuevas estructuras, como te-
chos, cercas, patios arbolados y cercas vivas, lo cual los expone a otros peligros como el
ataque de perros, atropellos, envenenamientos, practicas de tiro al blanco y agresiones con
piedras. Estos factores los obligan también a utilizar el cableado eléctrico como una ruta
alterna para sus movimientos.

e) Las areas con mayor numero de accidentes reportados por electrocucion corresponden a
las zonas costeras, a lo largo del Pacifico Central y Norte. Estas zonas presentan el mayor
desarrollo urbanistico hasta ahora, asi como la concentraciéon mas grande de tropas de
monos.

3. Estado de las poblaciones de monos

De acuerdo con Somos Congos (2022), el crecimiento urbanistico se relaciona con un au-
mento de la poblacién migrante en zonas costeras, lo cual es producto de dos factores principa-
les: a) la migracion climatica, fendmeno que se ha visto incrementado ante el aumento o descen-
so de las temperaturas en los paises de América del Norte, Europa y Asia; y b) la migracion por
situaciones politicas y econdmicas en América del Sur. Estos dos factores han provocado una
alteracién y afectacion de los ecosistemas existentes en las zonas costeras, como consecuencia
de un mayor desarrollo urbanistico.

Ahora bien, en Costa Rica existen cuatro especies nativas de monos: congo o aullador
(Alouatta palliata), colorado o arafia (Ateles geoffroyi), ardilla o titi (Saimiri oerstedii) y cara
blanca (Cebus imitator). De ellos, las poblaciones de congos, carablancas y titis son las mas afec-
tadas por electrocuciones y atropellos. En otras regiones, el cambio de uso el suelo para la siem-
bra de monocultivos, como naranja, pifia, café, cafia de azticar, palma africana y banano, ademas
de la ganaderia extensiva, han afectado los bosques, habitat del mono colorado, que requiere
arboles de gran altura y no se puede adaptar como las otras tres especies, por esta razon es la mas
afectada de todas en cuanto al nimero de individuos de sus poblaciones. Esta afectacién eco-
sistémica ha ocasionado la fragmentacion y, por ende, la pérdida de conectividad, lo cual obliga
a los monos y a otras especies arboricola a redefinir sus ambitos de accion y adaptar sus dietas.
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En la actualidad, la electrocucion de los monos en Costa Rica es la causa principal de muer-
te de la mayoria de ellos (Azofeifa, 2022; Azofeifa et al., 2021). Por tanto, la investigacion de
campo permitio trabajar en una alternativa viable y funcional ante la pérdida de conectividad.

La muerte de 450 monos de los 600 electrocutados entre 2022 y 2023, como lo reportan las
organizaciones e instituciones, significa un llamado de atencién para las organizaciones como
Somos Congos, la cual se ha especializado en la atencion de la emergencia, implementando un
protocolo que ayuda a la proteccion de los monos, desde el momento en que entra la denuncia
a la organizacidn, abordando la escena, coordinando con el personal veterinario y centros de
rescate locales, hasta el traslado aéreo, si es necesario, a la clinica del centro de rescate de vida
silvestre Zoo Ave en La Garita, Alajuela, para recibir una atencién adecuada. A su vez, en el caso
de la recuperacién de los monos, para propiciar su liberaciéon en una reserva (Oropopo y Santa
Fe en Cobano) para animales discapacitados, que evite la reincidencia de electrocuciones y per-
mita la adaptaciéon de animales amputados a nuevos espacios seguros.

Conforme se ha desarrollado la infraestructura turistica o comercial en otras dreas silvestres
no protegidas y ricas en fauna, especialmente en zonas costeras, el nimero de accidentes por
electrocucion ha ido aumentando, y las autoridades competentes desestiman el problema. Hoy
se registran reportes de este tipo de accidentes en Tortuguero, Cahuita, Puerto Viejo, Manza-
nillo (Limén), Ciudad Quesada, Pital, Upala, Puerto Jiménez, Golfito, Leén Cortés, Dominical,
Quepos, Parrita, Jaco, peninsula de Nicoya, Montezuma, Cabuya, Mal Pais, Playa Carmen, Santa
Teresa, Manzanillo (Cébano), Tamarindo, Playa Ocotal, Playa Hermosa, Playa Negra, Nosara y
Jungquillal (Aratz, 2002; Somos Congos, 2022).

A finales de los aflos noventa y principios del 2000, se promovieron nuevos desarrollos tu-
risticos a lo largo de la costa del Pacifico Central y en el Pacifico Norte de la provincia de Guana-
caste, especialmente de infraestructura hotelera. Ello ha causado cambios notorios en la vegeta-
cion existente, lo cual provoca fragmentacion y falta de conectividad en tropas de monos congo
y cara blanca, y ha ocasionado la pérdida de individuos de estas especies por electrocucion.

Datos del Instituto Costarricense de Electricidad establecen que el 5.3 % del total de averias
registradas por esta empresa son causadas por los animales silvestres, segtin los reportes del
periodo 1999-2000, cuando se ocasionaron 1240 y 1376 incidentes asociados con fauna, res-
pectivamente (Aratz, 2002). Ademas, en este estudio se establece que los mamiferos silvestres
mas afectados por las electrocuciones son los monos, el zorro pelon (Didelphis marsupialis), la
comadreja (Mustela frenata), la martilla (Potos flavus), la ardilla y los perezosos (Echandi, 2018).

Ahora bien, en el periodo 2000-2010 ocurrié una contracciéon econémica en Estados Uni-
dos, y muchas empresas desarrolladoras se vieron obligadas a posponer la finalizacién de las
obras, especialmente en la zona de Tamarindo. Este impasse fue aprovechado por las tropas de
monos para realizar un ajuste en los ambitos de accion diarios de las tropas existentes. A partir
del 2010, muchas obras reanudaron actividades, por lo que se inicié una sensible pérdida de
monos congos a lo largo y ancho de las zonas costera mds desarrolladas del Pacifico Norte.
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Con respecto a la informacién disponible para Guanacaste, Diaz (2014) realiz6 un trabajo
de tesis con la compaiiia de electricidad CoopeGuanacaste para definir el impacto de la infraes-
tructura eléctrica sobre la fauna silvestre de la peninsula de Nicoya. Para ello utiliz6 informacion
de la base de datos, de enero del 2013 a enero del 2014, identificando las salidas del sistema
eléctrico por averia de fauna silvestre.

Los datos reflejaron que, en promedio, se electrocutan dos animales diariamente, para un
total de 774 individuos en ese afio, habiéndose identificado 97 accidentes de electrocucién de
mamiferos, 52 de aves y 35 de reptiles. Ademas, se determiné que abril fue el mes con mayor
numero de electrocuciones, y diciembre y enero los mas bajos. Asimismo, las lineas secundarias
fueron las que causaron la mayoria de las electrocuciones (77 %), seguidas por el bajante del
transformador (15 %) y las lineas primarias (8 %). En cuanto a las localidades, Paquera, Fila-
delfia y Santa Cruz presentaron la mayor incidencia de averias provocadas por la fauna, para
un promedio de 115 individuos en ese intervalo; seguidos por Hojancha, Tamarindo, Nicoya y
Playa Hermosa.

Segun datos de organizaciones no gubernamentales, como Salvemonos y Somos Congos,
que trabajan en regiones costeras del Pacifico, especialmente en las provincias de Puntarenas y
Guanacaste, entre el 2011 y el 2021 se han registrado 606 accidentes por electrocucién de ma-
miferos arboricolas. Entre estas electrocuciones, los monos han sido los mas afectados, con 487
adultos, tras lo cual 62 infantes quedaron huérfanos -debido a la muerte de sus madres- y solo
57 pudieron sobrevivir (Azofeifa et al. 2021, Somos Congos, 2022).

De acuerdo con la guia para la prevencion de las electrocuciones publicada por el Ministe-
rio de Ambiente y Energia (MINAE, 2020), el Area de Conservacion Tempisque (ACT) reporta
624 monos adultos electrocutados en cinco anos, de los cuales apenas el 8 % sobrevivid, mien-
tras que hubo 165 infantes huérfanos, con una sobrevivencia de 63 %. También se menciona que
los centros de rescate ubicados en el ACT invierten de USD 64 500 a USD 110 000 por afo en la
atencion de animales electrocutados.

4. Antecedentes en la construccion de pasos o puentes aéreos

Ante esta problematica, el Programa de Posgrado en Desarrollo Sostenible de la Universidad
de Costa Rica y la organizaciéon Somos Congos evaluaron diferentes alternativas, con el objetivo
de disefar un paso aéreo o puente que les brindara mayor seguridad a las distintas especies de
monos. Por tanto, para su diseflo se registraron y analizaron las medidas morfométricas de las
cuatro especies presentes en Costa Rica.

El inicio de la construccion de pasos aéreos o puentes para monos se dio a través del tiem-
po, de acuerdo con las circunstancias y las especies que se han visto afectadas. Por ejemplo, en
la década de 1990, en la zona de amortiguamiento al Parque Nacional Manuel Antonio, en el
canton de Quepos, provincia de Puntarenas, a raiz del impacto ambiental producto del desarro-
llo turistico, se inicid la colaboracién de la organizacién Nifios Salvando el Bosque y el Jardin
Gaia, quienes colocaron los primeros mecates para confeccionar pasos aéreos o puentes, con el
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apoyo de la Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica. Este primer intento consistié en
colocar mecates de nailon de 12 mm para evitar la electrocucion de los monos y restablecer la
conectividad arboérea.

Se escogid un solo color verde del mecate utilizado para elaborar los puentes, con el objeti-
vo de inducir confianza en los monos y diferenciarlo bien del cableado eléctrico. A pesar de las
recomendaciones dadas, y ante la falta de mecate de un mismo color en las ferreterias locales,
varias personas propietarias de hoteles y comercios usaron mecates de otros colores, lo cual
puso en riesgo a diferentes grupos de monos titi.

El puente considerado en este caso (Figura 1) fue de un solo mecate, debido a que la cola
de los titis no es prensil. Ademas, su peso es inferior a 1 kg, y aunque sus tropas superan los 30
individuos, ese peso acumulado es manejable, pues la tensién requerida para el mecate entre
arbol y arbol se podia lograr con un tecle manual u otra técnica. Estos pasos aéreos se colocaron
en diferentes sectores del area de influencia del Parque Nacional Manuel Antonio, lo cual con-
tribuy6 a disminuir las electrocuciones, que iban en aumento (Boinski y Siriot, 1997).

Figura 1. Ejemplo de un paso o puente aéreo para S. oerstedii en Manuel Antonio, Quepos. Dibujo del autor.
Figure 1. Example of a passage or air bridge for S. oerstedii in Manuel Antonio, Quepos. Source: Drawing by the
author.

Enla década del 2000 a 2010, en Tamarindo se inici6 otra etapa de desarrollo inmobiliario que
afect6 drasticamente a los monos. La organizacion Salvemonos inici6 su lucha por la proteccion en
vista del aumento de electrocuciones de congos y otras especies arboricolas en la zona, donde los
remanentes boscosos se vieron afectados por el cambio de uso del suelo. Para ello, se utiliz6 otro
disefo de puente o paso aéreo, debido a las caracteristicas particulares de la especie.

Esta organizacion solicité a la Universidad de Costa Rica, por medio del proyecto de inves-
tigacion Variabilidad genética, comportamiento y dieta de los monos de Costa Rica, a cargo de los
investigadores Gustavo Gutiérrez Espeleta y Ronald Sanchez Porras, la ayuda para iniciar los
estudios que pudieran evitar la mortalidad de los monos. Es asi como el Programa de Posgrado
en Desarrollo Sostenible, con el apoyo de Elena Echandi, desarrolld la tesis Electrocucion de mo-
nos congo (Alouatta palliata) en Playa Tamarindo y Langosta, Guanacaste. Una propuesta para
correccion y mitigacion de estos accidentes.
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Para iniciar este estudio se realizé una primera visita, la cual permiti6 evaluar el puente
colocado por la organizaciéon Salvemonos y buscar mejores soluciones. Fue entonces cuando se
propuso la idea de usar doble mecate, de acuerdo con la forma de locomocién de esta especie,
pues se contaba con un paso estilo pasarela; es decir, de superficie plana y sin agarre para los mo-
nos. Mientras tanto, se seguian investigando nuevas propuestas de pasos aéreos. También se ex-
perimentd con diferentes materiales y se requirié de otros datos para poder construir un puente
mads anatémico, segun la morfometria de las cuatro especies de monos presentes en el pais.

5. Disefio de pasos aéreos o puentes, basado en las medidas morfométricas

Una condicidn esencial para poder disefar los pasos aéreos o puentes fue contar con las me-
didas morfométricas de las cuatro especies monos. Para ello, se capturaron 327 monos (147 con-
gos, 75 cara blancas, 40 titis y 65 colorados), en 125 puntos de todo el pais y segtn distribucion
geografica de cada especie. Todos se anestesiaron y se utilizaron dos técnicas para capturarlos.
Para las dos especies de peso inferior a 3 kg (carablanca y titi) se empled una cerbatana rustica
con dardos tranquilizantes (Figura 2), mientras que para las otras dos se eligieron dardos anes-
tésicos desechables (de 1 ml y una aguja de 3/8”) de Zoletil 50 (Hidrocloruro de Tiletamina base
e Hidrocloruro Zolazepan base), disparados con un rifle marca Sheridan (modelo 176, Pneu
Dart, Inc., Pensilvania); los dardos fueron impulsados por medio de capsulas de CO2 compri-
mido. La dosis del anestésico se ajust6 en funciéon del peso estimado de la especie a capturar.
Una vez que el dardo penetr6 en el muslo, el tranquilizante hizo efecto entre 2 y 5 minutos. Con
una red de nailon sujetada por cuatro personas, se esper6 la caida de cada espécimen para evitar
que se golpeara.

Figura 2. Técnica de captura con cerbatana (a y b), y registro de las medidas morfométricas (c). Fuente: Ronald
Sanchez.

Figure 2. Capture technique with a blowgun (a and b) and recording of morphometric measurements (c). Source:
Ronald Sanchez.

Para cada espécimen capturado en las diferentes regiones del pais, indistintamente de la
especie, se registro su peso y las siguientes longitudes (Cuadro 1): total (LT), corporal (LC), de
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la cola (LCI) -que es la diferencia entre LT y LC-, del pecho (LP), del cuello (LCu), de la pata
trasera (LPT), del plantar (LPt), de la pata delantera (LPD) y del palmar (LPm).

Cuadro 1. Peso (kg) y longitudes promedio (cm) de las cuatro especies de monos nativas de Costa Rica
Table 1. Weight (kg) and average lengths (cm) of the four species of monkeys native to Costa Rica

Especiey

sexo Peso LT LC LCl LP LCu LPT LPt LPD LPm
Ap-M 6.9 117 533 63.7 415 28.5 42.0 12.6 37.1 11.6
Ap-H 5.6 112 50.8 612  29.6 23.8 41.0 13.0 38.5 10.4
Ag-M 8.0 1204 465 739 37.8 18.5 53.5 17.0 52.7 14.5
Ag-H 8.0 1184 444 740 345 156  51.7 19.0 52.7 15.0
Ci-M 2.5 91.3 441 472 270 17.1 36.9 14.0 27.8 8.5
Ci-H 2.4 90.1 415 486 272 13.6  35.6 126 26.8 8.1
So-M 1.3 67.2 28,5 387 168 10.4 22.5 8.6 17.3 5.6
So-H 1.0 68.8 296 392 154 8.9 20.4 8.3 15.0 5.4

Alouatta paliatta (Ap), Ateles geoffroyi (Ag), Cebus imitator (Ci), Saimiri oerstedii (So), M= Macho, H= Hembra

Las medidas morfométricas se emplearon para disefiar un modelo de paso aéreo que fuera
acorde con su anatomia, que brindara la seguridad necesaria para las especies y permitiera la
conectividad entre areas fragmentadas.

A partir de los valores obtenidos de las medidas morfométricas promedio de las cuatro
especies, se logré concebir un disefio de puente que pudiera servir a las tres especies de monos
con cola prensil (Congo, colorado y cara blanca). Incluso, los titis pueden utilizarlo porque no
requieren de su cola como soporte, aunque el grosor del mecate es fundamental para que pue-
dan sujetarse de forma adecuada.

Se uso el peso, la longitud de la cola, el tamafio de la pata trasera y el grosor de la cintura
y el pecho, con el fin de definir las distancias minima y maxima entre cuerdas (soportes). La
longitud de la cola es indispensable en los monos de cola prensil, por lo que la medida minima
para la amplitud de un puente se calcul6 con la sumatoria del valor promedio de la medida de la
cintura, mads el valor promedio de la medida del largo de la pata trasera y el valor promedio de la
longitud de la cola. Ademas, se utilizd la medida del plantar y el palmar para calcular el didme-
tro de la cuerda inferior (traslado) que proporcione su movilidad y agarre seguro. Igualmente,
para la cuerda guia, pues le brinda el equilibrio al mono mediante su cola. El peso se utiliz6
para calcular la tension de cada cuerda, considerando que las tropas que se movilizan por ellos
usualmente estan formadas por entre 12 y 15 individuos, como promedio.

Los valores obtenidos del plantar y el palmar se utilizaron para definir el grosor de la cuerda
principal o de traslado, que permite la movilidad segura, de acuerdo con la capacidad de suje-
cién de las cuatro especies de monos.
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Ellargo de la cola en las especies de cola prensil permitié definir el grosor de la cuerda guia
requerida, asi como la distancia vertical entre ambas cuerdas (soporte). Los soportes verticales
entre las cuerdas se definieron a partir de la distancia del puente (entre los anclajes o amarres),
guardando una distancia de 2.5-3 m entre los soportes. Los anclajes del puente deben tener dife-
rentes caracteristicas que les permita un ingreso seguro de los monos al paso aéreo; si se utilizan
arboles para el anclaje, a la hora de tensar el puente se debe considerar el sistema radical del
arbol, ya que podria resultar falseado.

Ellargo del puente dependerd de la necesidad requerida. La cuerda principal debe ser de 25
mm de grosor para un agarre seguro, mientras que la cuerda guia debe medir 12 mm de grosor;
ambas de nailon.

La distancia de los soportes verticales entre si se ubica cada 2.5 m en puentes superiores a
20 m, y de 3 m en inferiores a 20 m. Cada soporte vertical debe medir 65 cm entre las cuerdas
principal y de guia, y no debe ser menor a 60 cm ni mayor a 70 cm; la cuerda utilizada debe
tener 12 mm de grosor. Los anclajes o amarres deben ser colocados preferiblemente en arboles
maduros, que les brinde la seguridad y la movilidad de ingreso y salida del puente (Figura 3).

s -~

Figura 3. Ejemplo de un puente disefiado con base en medidas morfométricas, confeccionado por la organizaciéon
Somos Congos. Cébano, Puntarenas, Costa Rica.

Figure 3. Example of a bridge designed based on morphometric measurements, made by the Somos Congos or-
ganization. Cébano, Puntarenas, Costa Rica.

6. Seguimiento de los puentes o pasos aéreos
El seguimiento a los puentes aéreos fue de gran importancia para valorar la eficacia y la se-
guridad para los monos. Se colocaron 15 puentes y se contabilizo el paso de 180 individuos con
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esta nueva alternativa de conectividad (Somos Congos, 2022). No obstante, lo deseable es que
dichos puentes se utilicen solo mientras se logra recuperar la conectividad natural, por medio
de la restauracion de las rutas habituales.

Cada punto caliente previamente identificado, debe ser evaluado para la colocacion del
puente, y se debe dar el seguimiento de su eficacia mediante el uso de las cimaras trampa. En
términos cientificos, el seguimiento permite determinar el nimero de monos que transitan, asi
como la frecuencia diaria con que es utilizado el puente aéreo. Esto es muy importante para
medir su eficacia.

Tanto los puntos calientes como los puentes colocados se pueden ubicar en un mapa (Fi-
gura 4), lo cual permite darles seguimiento a las tropas, asi como a los continuos cambios que
sufren las regiones de acuerdo con el desarrollo turistico alcanzado. De esta manera, es posible
lograr un control de las electrocuciones en la zona mapeada, y dias o meses después tener nue-
vos focos de accidentes por electrocucion en nuevos puntos desarrollados por el turismo.
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Figura 4. Seguimiento de las tropas de monos congo, pasos aéreos y puntos calientes. Distrito de Cébano, provin-
cia de Puntarenas, Costa Rica.

Figure 4. Monitoring of howler monkey troops, flyovers and hot spots. Cébano District, Puntarenas Province,
Costa Rica.
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7. Recomendaciones para la colocacion de un paso o puente aéreo

a) Observar la tropa de monos por un tiempo prudencial, con el fin de conocer sus rutas de
alimentacion y los potenciales peligros.

b) Seleccionar el lugar para la colocacion del puente y asegurarse de que aporte la conectivi-
dad deseada.

c) Realizar las podas necesarias de los arboles, con el fin de evitar que los monos tengan con-
tacto con las lineas a lo largo del tendido eléctrico.

d) Asegurarse de contar con el equipo adecuado para la colocacion del puente (graa telesco-
pica, tecle y escalera extensible).

e) Revisar los arboles de anclaje de los puentes, para prevenir su caida al aplicar la tensién
requerida para el puente.

f) Ejercer la tensidon necesaria a los puentes segtin el tamafio de la tropa, para evitar oscilacio-
nes por peso que puedan provocar la caida de los monos.

g) Colocar los puentes de modo que tengan un ingreso y una salida seguros del arbol.

h) Instalar el puente si la distancia vertical entre los cables primarios y secundarios es mayor
a1l.30m.

i) Evitar que los puentes sean de plataforma o pasarela, pues el plantar de los monos es de
agarre y esto no les permite transitar con seguridad.

j)  Monitorear los puentes para evaluar seguridad, efectividad y uso, por medio de camaras
trampas colocadas a la entrada y a la salida.

k) Ajustar y revisar los puentes una vez al afio. Se debe contar con el registro de colocacion, el
cual permite la revision periddica y su mantenimiento.

1) Evitar el uso de materiales de baja calidad para su construccidon, ademas de considerar las
condiciones climaticas y la vida util de los materiales.

m) Asegurar bien los puentes, pues son vandalizados para robarse los mecates con que estan
construidos.
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8. Recomendaciones para el manejo y conservacion de los primates en areas alteradas

Hay regiones en donde las actividades urbanisticas, turisticas e industriales alteran de ma-
nera irreversible el bosque o el fragmento boscoso. Por tanto, en estos casos las medidas para la
conservacion de los primates podrian ser las siguientes:

a) Promover la arborizacion urbano-costera, con el fin de restaurar la conectividad de los
primates.

b) Usar las medidas de manejo (reubicacion o translocacién), en caso de que los fragmentos
no cuenten con las condiciones minimas para la sobrevivencia de la especie.

¢) Promover la planificaciéon urbana en zonas costeras que atin no hayan sido desarrolladas,
considerando las necesidades de los primates.

9. Conclusiones

Los pasos aéreos o puentes han sido utilizados en los ultimos afios, por algunas organiza-
ciones e instituciones, como una alternativa para institucionalizar el deterioro ambiental pro-
vocado por un aumento en el desarrollo urbanistico costero, el cual afecta a las poblaciones de
monos y a otros animales arboricolas. Sin embargo, estas buenas intenciones no resultan ser una
verdadera solucion para la lograr la conectividad arbdrea, en vista de que el paisaje urbano-cos-
tero constantemente se enfrenta a grandes cambios.

A pesar de esto, las estructuras, que diferentes organizaciones han colocado en carreteras y
zonas urbano-costeras, deberian ser estandarizadas, acreditadas y supervisadas por la instancia
correspondiente, con el fin de autorizar a las organizaciones coadyuvantes para su instalacion.
En especial por que no es conveniente que se utilicen puentes sin las medidas minimas para el
adecuado desplazamiento de las especies, o se empleen materiales de baja calidad, reciclados,
punzocortantes o semejantes al cableado eléctrico, pues esto expone a los monos al peligro.

El seguimiento, mantenimiento y reposicion de cada puente colocado debe ser responsabili-
dad de la compaiiia de electrificacion encargada de la zona, en colaboracion con las organizacio-
nes de base, con el fin de evitar nuevos accidentes. Ademas, los puentes deben ser considerados
una medida paliativa, pues debe promoverse la restauracion de la conectividad natural, median-
te jornadas de arborizacién urbana, plantando especies nativas.

Cuando los monos se encuentren en un estado critico por la pérdida de su habitat en estas
zonas, el SINAC deberia evaluar y tomar las medidas de manejo convenientes para la sobrevi-
vencia de cada especie en particular, mediante la reubicacion o translocaciéon de los individuos
restantes.
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En zonas urbano-costeras, el uso de cableado aislado o subterraneo es una de las alternati-
vas mas recomendables para evitar los accidentes de electrocuciéon con monos y otras especies
arboricolas, por lo que las comunidades deben exigirle al SINAC cumplir con la responsabilidad
ambiental a las compainiias eléctricas ante estos accidentes, mediante la aplicacion de la norma-
tiva existente.
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