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Resumen

Los seres humanos se benefician de procesos/servicios que proveen los depredadores y carrofieros en los
ecosistemas al mismo tiempo que pueden sufrir conflictos/perjuicios de estos. Por lo tanto, la
conservacion de depredadores y carrofieros puede beneficiarse de aplicar enfoques interdisciplinarios
que tengan en cuenta y conecten los procesos/servicios y los conflictos/perjuicios que los humanos
podemos recibir de estos animales. A pesar de que enfoques de este tipo ya se han utilizado bastante con
predadores y carrofieros terrestres, existe muy poca investigacion interdisciplinaria en depredadores y
carrofieros voladores como las aves rapaces. Esta tesis busca conocer los factores socio-ecolégicos (i.e.
los atributos sociales y ecologicos) que de manera general afectan las interacciones humano-rapaces,
evaluando la situacion particular del Aguila Poma (Spizaetus isidori) a lo largo de su distribucion, con el

fin de proponer medidas especificas de conservacion.

El primer objetivo particular (Capitulo 1) fue evaluar los puntos de vista de los expertos en conservacion
de rapaces sobre los principales procesos/servicios ecosistémicos y conflictos/perjuicios que proveen las
rapaces al hombre y conocer las principales estrategias que los expertos consideran efectivas para su
manejo en la naturaleza. Para esto realizamos una encuesta online de la que obtuvimos 87 respuestas de
expertos en conservacion de rapaces de seis continentes (i.e. Norteamérica, Suramérica, Africa, Asia,
Europa y Australia). Encontramos que los puntos de vista de los expertos en conservacion de rapaces,
alrededor del mundo, estan sesgado hacia la aceptacion de los procesos/servicios en vez que hacia la
aceptacion de los conflictos/perjuicios que las rapaces proveen a los humanos. Para los expertos, las
rapaces nocturnas (i.e. buhos y lechuzas) son las especies que proveen mas procesos/servicios
ecosistemicos (73%, 8 de 11), seguidas por los buitres y condores (55%, 6 de 11) y finalmente gavilanes
y aguilas y halcones (45%, 5 de 11 cada uno). De acuerdo a los expertos, gavilanes y aguilas estuvieron
involucrados en el mayor numero de conflictos/perjuicios (37,5%, 3 de 8), buitres y condores y buhos y

lechuzas estuvieron involucrados solo en uno (12,5%, 1 de 8), respectivamente, mientras que los
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halcones no estuvieron involucrados en conflictos/perjuicios. Adicionalmente, los expertos estuvieron
de acuerdo en que hay cinco estrategias que son eficaces para manejar rapaces en la naturaleza: dos de
estas consideran la participacion de los diferentes actores sociales (i.e. gobernanza de abajo hacia arriba)

y las tres restantes son medidas tomadas desde los gobiernos (i.e. gobernanza de arriba hacia abajo).

El segundo objetivo particular (Capitulo 2) fue evaluar el tamafio del rango de accion, la mortalidad y la
seleccion del hébitat en juveniles de Aguila Poma durante su dispersion natal, en paisajes de Bosques
Montanos Andinos tropicales y subtropicales fragmentados. Capturamos seis individuos, en cuatro nidos
(tres en Colombia y uno en Argentina) de tres poblaciones de la especie, los cuales fueron equipados con
emisores de GPS con descarga de datos via red de celular GSM (i.e. emisores GPS/GSM). A partir de
los 20 meses de edad la mortalidad fue muy alta (67%, 4 de 6), por lo cual tuvimos que restringir los
analisis al primer afio de dispersion natal (i.e. entre 8 y 20 meses de edad). Encontramos que el area de
accion de los juveniles en el primer afio de dispersion natal es bastante grande (media ~996 km?; DE +
606; rango = 294-2130 km?). Durante el proceso de dispersion natal, los juveniles se movieron a través
de paisajes fragmentados donde, sin embargo, consistentemente seleccionaron areas con mayor
porcentaje de cobertura de bosque, ademas de zonas con mayores pendientes y elevaciones intermedias
con respecto a la disponibilidad. Aunque los juveniles muestran cierta tolerancia para moverse a través
de héabitat fragmentado, la tasa de mortalidad es muy alta. Esto indica que es necesario mitigar las causas
de esta mortalidad no-natural con el fin de mantener poblaciones viables y por lo tanto procesos/servicios
ecosistémicos claves que provee este predador tope en los Bosques Andinos tropicales y subtropicales

de Suramérica.

El tercer objetivo particular (Capitulo 3) fue examinar el contexto socio-ecolégico que exacerba el
conflicto humano-Aguila Poma en comunidades rurales de los Andes orientales de Colombia.
Realizamos 172 encuestas en 20 comunidades rurales y estimamos la proporcion de cobertura de bosque

por comunidad (i.e. cantidad de bosque nativo remanente), la densidad humana, las pérdidas anuales de
5
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aves domésticas debidas al Aguila Poma, entre otros parametros socio-demograficos (i.e. actividad
econdmica, tenencia de aves domeésticas, edad, educacion, género, entre otras). Encontramos que la
tolerancia disminuye cuando la cobertura de bosque, la densidad humana y las pérdidas anuales de aves
domésticas son mayores. Esto hace que el Aguila Poma sea mas vulnerable a la extirpacion en las
comunidades rurales con mayor cantidad de bosque remanente. La integracion de informacién socio-
ecologica nos permitio identificar que estas comunidades rurales son las areas de mayor conflicto

humano-Aguila Poma.

El cuarto objetivo particular (Capitulo 4) fue analizar cémo las contribuciones del Aguila Poma a las
personas (percibidas y reales) y la gobernanza ambiental (nacional y local), afectan el conflicto humano-
depredador tope con esta especie en el Neotrépico. El objetivo final de la gobernanza ambiental es
gestionar los comportamientos individuales y las acciones colectivas con en pro del uso sostenible de
recursos naturales a través de la gestion ambiental. Por tal razon, ésta es un factor de gran importancia a
la hora de manejar conflictos humano-depredador. Realizamos 282 encuestas en comunidades rurales
alrededor de 27 sitios de anidacion de la especie en Colombia y Ecuador. Encontramos que la tolerancia
de las personas hacia el aguila tiene una relacion negativa con los perjuicios (percibidos y reales) y la
desaprobacion de la gobernanza ambiental a nivel local, pero no hubo influencia de la gobernanza a
escala de pais. EI 40% de las personas desaprobaron la gestion de la gobernanza a nivel local. Un alto
porcentaje de las personas mostraron alta tolerancia hacia el aguila (41,13%), seguidas por personas con
una posicion neutral (35,46%) y finalmente estan las que indicaron una tolerancia baja (23,41%). Sin
embargo, documentamos persecucion humana del Aguila Poma en la mayoria de los nidos evaluados
(59%, 16 de 27) y en todas las jurisdicciones geograficas. Nuestros resultados sugieren que sistemas con
gobernanza deficiente, en otros paises del Neotrépico, también podria estar afectando negativamente

otros conflictos humano-depredador en la region.
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En general, cada uno de los capitulos de la tesis busco abordar diferentes factores socio-ecoldgicos que
determinan las interacciones humano-rapaces y en particular el conflicto humano-Aguila Poma. Estos
factores histéricamente han sido mejor conocidos para depredadores terrestres pero son muy poco
conocidos para las aves rapaces. Por lo tanto, la principal contribucidn de esta tesis es aportar nueva
evidencia sobre la importancia de implementar enfoques interdisciplinarios a la hora de abordar
situaciones de conflicto que involucren a las aves rapaces, como principales depredadores y carrofieros
voladores en sistemas terrestres. Estos enfoques considerando la multiplicidad de factores socio-
ecologicos que interactlan en las relaciones humano-rapaces, aumentan nuestra capacidad de informar
la toma de decisiones e implementacion de medidas de manejo, por lo tanto, son imprescindibles si se

pretende desarrollar e implementar politicas de conservacion efectivas para estas especies.

Palabras claves: coexistencia, conflicto humano-depredador, conflicto humano-fauna, gobernanza,

interdisciplinariedad, perjuicios, rapaces, servicios ecosistémicos, tolerancia.
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Abstract

Humans benefit from processes/services provided by predators and scavengers in ecosystems while at
the same time they may suffer conflicts/disservices from them. Therefore, the conservation of predators
and scavengers can benefit from applying interdisciplinary approaches that consider and connect the
processes/services and conflicts/disservices that humans may receive from these animals. Although that
approach has already been used quite a bit with terrestrial predators and scavengers, there is very little
interdisciplinary research on flying predators and scavengers such as raptors. This thesis seeks to explore
the socio-ecological factors that affect human-raptor relationships, evaluating the particular case of the
Black-and-chestnut Eagle (Spizaetus isidori) throughout its distribution, in order to propose specific

conservation measures.

The first specific goal (Chapter 1) was to assess viewpoints of the experts in raptor conservation about
the main ecosystem processes/services and conflicts/disservices that raptors provide to humans and to
know the main strategies that experts consider effective for management these species in the wild. For
this, we conducted an online survey among raptor conservation experts from which we obtained 87
responses from six continents (i.e. North America, South America, Africa, Asia, Europe and Australia).
We found that the viewpoints of the experts in raptor conservation around the world are biased towards
the acceptance of processes/services rather than the acceptance of conflicts/disservices that raptors
provide to humans. Nocturnal raptors (i.e. owls) were considered the species that provide most ecosystem
processes/services (73%, 8 of 11), followed by vultures and condors (55%, 6 of 11), finally hawks and
eagles and falcons (45%, 5 of 11 each one). According to experts, hawks and eagles were involved in
the highest number of conflicts/disservices (37.5%, 3 of 8), vultures and condors and owls were involved
in only one (12.5%, 1 de 8), respectively, while falcons were not involved in conflicts/disservices.

Additionally, experts agreed on five management strategies that they believe are effective for promoting
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the conservation of raptors in the wild: two of these consider the participation of several social actors

(i.e. bottom-up governance) and the rest are measures taken by governments (i.e. top-down governance).

The second specific goal (Chapter 2) was to assess the home range, mortality and habitat selection of the
Black-and-chestnut-Eagle during natal dispersal in fragmented landscapes of tropical and subtropical
Andean Montane Forests. We captured six fledglings in four nests (three in Colombia and one in
Argentina) of three populations of the species, which were equipped with GPS transmitters with data
download via GSM cell phone network (i.e. GPS/GSM loggers). From 20 months of age, mortality was
very high (67%, 4 of 6), so we restricted the analyses to the first year of natal dispersal (i.e. between 8
and 20 months of age). We found that the home range of juveniles in the first year of natal dispersal is
large (media ~996 km?; DE + 606; rango = 294-2130 km?). During the process of natal dispersal,
juveniles move through fragmented landscapes where, they consistently selected areas with a higher
percentage of forest cover, higher slopes and medium altitudes with respect to availability. Although
juveniles show some level of tolerance for moving through fragmented habitat, the mortality rate was
very high. It is therefore suggested that in order to maintain viable populations and the key ecosystem
processes/services provided by this top predator in the tropical and subtropical Andean forests of South

America, we need to mitigate the causes of non-natural mortality.

The third specific goal (Chapter 3) was to examine the socio-ecological context that exacerbates the
human-eagle conflict in rural communities of the eastern Andes of Colombia. We conducted 172 surveys
in 20 rural communities and estimated the proportion of forest cover on each rural community (i.e.
amount of remaining native forest), human density, and annual losses of domestic birds due to the Black-
and-chestnut Eagle, among other socio-demographic parameters (i.e. economic activity, domestic fowl
ownership, age, education, gender, etc.). We found that tolerance decreases when forest cover, human
density, and annual losses of domestic birds are greater. This can make the Black-and-chestnut Eagle

more vulnerable to extirpation in rural communities where forest remnants are larger. The integration of
9
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socio-ecological information allowed us to identify the rural communities with higher human-eagle

conflict and thus where the conservation measures should be implemented.

The fourth specific goal (Chapter 4) was to analyze how the contributions of the Black-and-chestnut
Eagle to people (perceived and real) and governance (national and local) affect the human-top predator
conflict with this species in the Neotropics. The ultimate goal of governance is to manage individual
behaviors and collective actions for the sustainable use of natural resources through environmental
management. For this reason, this is a factor of great importance to managing human-predator conflicts.
We conducted 282 surveys in rural communities around 27 nesting sites of the species in Colombia and
Ecuador. We found that people's tolerance towards the eagle was negatively related to detriments
(perceived and real) and disapproval of governance at the local level, but there was no influence of
governance at the country level. Less than a half (40%) of interviewees disapproved of governance
management at the local level. A high percentage of people showed high tolerance towards the eagle
(41.13%), followed by people with a neutral position (35.46%) and finally those who indicated a low
tolerance (23.41%). However, we documented human persecution of the Black-and-chestnut Eagle in
most of the sampled nests (59%, 16 of 27) and in all of the assessed geographic jurisdictions. Our results
suggest that systems with poor governance in other Neotropical countries, could also be negatively

affecting human-predator conflicts there.

In general, each thesis chapter sought to address different socio-ecological factors that affect human-
raptor relationships. These factors have historically been best known to terrestrial predators but are very
little known in raptors. Therefore, the main contribution of this thesis is to provide new evidence on the
importance of implementing interdisciplinary approaches to address conflicts involving raptors as the
main aerial predators and scavengers in terrestrial systems. These approaches, considering the

multiplicity of socio-ecological factors that interact in human-raptor relationships, increase our ability to
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inform decision-making and implementation of management measures, therefore, they are essential if we

are to develop and implement effective conservation policies for these species in the Anthropocene.

Key words: coexistence, detriments, ecosystem services, governance, human-predator conflict, human-

wildlife conflict, interdisciplinarity, raptors, tolerance.
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Introduccion general

Los seres humanos se benefician de procesos/servicios que proveen los depredadores y carrofieros en los
ecosistemas, sin embargo, al mismo tiempo pueden sufrir conflictos/perjuicios de estos. Dentro de los
procesos/servicios recibidos se encuentran los servicios de regulacion, soporte y provision de beneficios
materiales e inmateriales (Diaz et al., 2018; Gilbert et al., 2021; Lozano et al., 2019; O’Bryan et al.,
2018). Mientras que dentro de los conflictos/perjuicios se encuentran los conflictos humano-depredador
0 humano-carrofiero (e.g. pérdidas causadas por estas especies en animales domésticos, recursos
cinegéticos 0 animales mascota) y los conflictos humano-humano (e.g. controversias entre grupos de
actores sociales sobre medidas de manejo de depredadores y carrofieros silvestres) (Gilbert et al., 2021;
Lozano et al., 2019). Por lo tanto, para una conservacion efectiva de depredadores y carrofieros deberian
aplicarse enfoques interdisciplinarios que consideren tanto los procesos/servicios como los

conflictos/perjuicios que los humanos recibimos de estos animales.

A pesar de que diferentes estudios han generado o sintetizado evidencia cientifica interdisciplinaria (i.e.
social y ecoldgica) para mamiferos terrestres (Expdésito-Granados et al., 2019; Kansky et al., 2016;
Lozano et al., 2019), existe muy poca investigacion interdisciplinaria sobre los grupos de depredadores
y carrofieros voladores como las aves rapaces (Canney et al., 2021). Para los mamiferos (i.e. herbivoros,
depredadores y carrofieros terrestres) la evidencia cientifica publicada actualmente apunta a que son
especies que proveen mas conflictos/perjuicios que procesos/servicios a los humanos (Expdsito-
Granados et al., 2019; Kansky and Knight, 2014; Lozano et al., 2019). En contraste, si bien la informacion
existente para las aves rapaces es escasa, existe la idea predominante de que las rapaces proveen mas
procesos/servicios que conflictos/perjuicios a los humanos (ver Donazar et al., 2016; Lambertucci et al.,
2021). No obstante, en la actualidad, no existe evidencia cientifica cuantitativa que apoye dicha
tendencia. Por lo tanto, es necesario generar nueva evidencia que nos permita entender mejor las

relaciones humano-rapaces (e.g. conflictos, perjuicios, procesos y servicios ecosistemicos, entre otras)
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para mejorar nuestra capacidad de informar las practicas de conservacion, la toma de decisiones e

implementacion de medidas de manejo de estos depredadores y carrofieros voladores.

El enfoque de los sistemas socio-ecologicos permite combinar informacién de diferentes fuentes para
explicar fendmenos que vinculan la sociedad y los ecosistemas de una manera mas holistica (Carter et
al., 2019; Lischka et al., 2018). Por lo tanto, este enfoque permite tener una idea mucho mas realista de
problemas de conservacion o situaciones del mundo real, que no son faciles de entender desde enfoques
convencionales que intentan explicar fendbmenos naturales y sociales de manera mas simplista. Es asi
como, a traves de este enfoque, es posible combinar informacién en un amplio espectro de ciencias y
disciplinas que van desde atributos ecoldgicos (e.g. individuo de una especie silvestre, poblacion,
comunidad y hasta el ecosistema) hasta atributos sociales (e.g. personas, grupos de actores, instituciones,
y hasta la sociedad) (Lischka et al., 2018). Ademas, es posible también considerar interacciones socio-
ecologicas entre los diferentes atributos, que pueden estar influenciado el sistema (e.g. ataques de los
depredadores silvestres a los humanos y sus sistemas de produccion agropecuarios 0 modificacion de
atributos ecologicos por parte de los humanos; Carter et al., 2019; Lischka et al., 2018). En resumen, el
enfoque de los sistemas socio-ecoldgicos es flexible a la vez que permite considerar diferentes grados de
complejidad dependiendo de la cantidad de conocimiento que se tiene del sistema de estudio. Todo esto
hace que sea un enfoque interdisciplinario muy atractivo para estudiar fenémenos complejos como las
relaciones humano-depredador y humano-carrofiero, con especies cOmo las aves rapaces, para las cuales

se desconocen muchos aspectos basicos (Buechley et al., 2019).

Actualmente se conoce muy poco sobre las relaciones humano-rapaces en diferentes contextos socio-
ecoldgicos. Algunos aspectos basicos sobre estas interacciones, que seria de gran relevancia comprender
mejor (considerando la evidencia que existe actualmente para carnivoros terrestres), son como: i) los
expertos en conservacion de rapaces usan conocimiento interdisciplinario para el manejo de estas

especies en ambientes antrdpizados (Exposito-Granados et al., 2019; Lute et al., 2020, 2018), ii) la
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distribucion espacial y los diferentes atributos del paisaje influencia las relaciones humano-rapaces (Behr
et al., 2017; Struebig et al., 2018; Teixeira et al., 2020), y iii) los diferentes enfoques de gobernanza
ambiental (e.g. la gobernanza de arriba hacia abajo basada principalmente en directrices y leyes
gubernamentales o la gobernanza de abajo hacia arriba basada en procesos comunitarios locales) pueden
estar influyendo estas relaciones positivas o negativas (Redpath et al., 2017; Salvatori et al., 2021, 2020;
Treves et al., 2017). La evidencia que existe para carnivoros terrestres, por ejemplo, muestra que el
conocimiento de los expertos esta sesgado hacia los conflictos/perjuicios en vez hacia los
procesos/servicios del ecosistema. Por lo que se ha sugerido que esto podria estar generando obstaculos
al momento de fomentar la coexistencia entre humanos y depredadores terrestres (Expoésito-Granados et
al., 2019; Kansky and Knight, 2014; Lozano et al., 2019). Por otra parte, en zonas mas boscosas existe
una mayor probabilidad de que ocurran conflictos humano-depredador y, por ende, persecucién humana
de estas especies (Struebig et al., 2018; Teixeira et al., 2020). Adicionalmente, enfoques de gobernanza
poco participativos pueden estar influenciando negativamente los conflictos humano-depredador en
escalas geograficas amplias (Redpath et al., 2017), asi como las contribuciones percibidas de los
depredadores (i.e. percepcidn sobre los posibles beneficios o perjuicios que ocasiona a los humanos;
Broekhuis et al., 2020; Kansky et al., 2016; Kansky and Knight, 2014; Struebig et al., 2018) y los
perjuicios reales de los depredadores (i.e. perjuicios materiales recibidos por los pobladores; Inskip and
Zimmermann, 2009; Zimmermann et al., 2010). Por lo que entender como estos factores socio-ecoldgicos
pueden estar influyendo en las relaciones humano-rapaces podria ayudar en el manejo de
procesos/servicios claves del ecosistema que todavia proveen estos depredadores y carrofieros voladores.
Al mismo tiempo, esto podria ayudar a informar la toma de decisiones para mitigar conflictos/perjuicios
que amenazan la conservacion de muchas especies de rapaces que se encuentran al borde de la extincion

(McClure et al., 2018).
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El Aguila Poma (Spizaetus isidori), por ejemplo, es el principal depredador volador de los Bosques
Montanos Andinos tropicales y subtropicales de Suramérica (Ferguson-Lees and Christie, 2001). Dado
que los depredadores son piezas fundamentales de los ecosistemas al estructurar las comunidades troficas
(Sergio et al., 2005), es esperable que esta especie genere contribuciones importantes para estos
ecosistemas y las personas que alli habitan (e.g. Sekercioglu, 2006). Sin embargo, ésta especie también
es una de las rapaces grandes menos conocidas del mundo (Buechley et al., 2019) y se encuentra en la
categoria ‘En Peligro’ de extincion a nivel global por lo que es urgente tomar medidas especificas para
su conservacion (BirdLife International, 2021). Esta especie se distribuye en gran parte de la cordillera
de los Andes en Suramérica, desde Colombia y Venezuela hasta el norte de Argentina (Ferguson-Lees
and Christie, 2001) estando sus poblaciones influenciadas por una gran multiplicidad de factores sociales

y ecoldgicos.

La especie se ve afectada por un conflicto humano-depredador complejo de manejar (Echeverry-Galvis
et al., 2014). Dicho conflicto podria estar siendo retroalimentado por la pérdida y fragmentacién del
habitat nativo (mayor intrusion humana y menos habitat para el aguila), la caceria de especies silvestres
presas del aguila por parte de los humanos y disputas entre humanos (i.e. conflictos humano-humano)
sobre las medidas que deben ser tomadas para manejar la especie (Restrepo-Cardona et al., 2020, 2019;
Zuluaga and Echeverry-galvis, 2016). Por todo esto, el Aguila Poma puede ser considerada un excelente
modelo de estudio para entender cémo diferentes factores socio-ecoldgicos (i.e. diferentes atributos
sociales y ecoldgicos; Lischka et al., 2018) afectan las relaciones humano-rapaces en habitats altamente
fragmentados y antrdpizados de los Andes tropicales y subtropicales de Suramérica. Conocimiento que
a su vez podria ser usado para informar la toma de medidas de conservacion especificas, en una amplia
gama de condiciones sociales y ecoldgicas, para una especie que requiere de éstas urgentemente

(BirdLife International, 2021).
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Objetivos

General

Conocer los factores socio-ecologicos que determinan el conflicto humano-rapaces, evaluando la

situacion del Aguila Poma a lo largo de su distribucion, con el fin de proponer medidas especificas de

conservacion.

Particulares

El primer objetivo, abordado en el Capitulo 1, es evaluar los puntos de vista de los expertos en
conservacion de rapaces sobre los principales procesos/servicios ecosistémicos Yy
conflictos/perjuicios que proveen las rapaces al hombre y conocer las principales estrategias que
los expertos consideran efectivas para un manejo eficiente de las poblaciones de rapaces silvestres
que permitan su conservacion a largo plazo.

El segundo objetivo, abordado en el Capitulo 2, es evaluar el tamafio del rango de accién, la
mortalidad y la seleccion del habitat en juveniles de Aguila Poma durante su dispersion natal en
paisajes de Bosques Montanos Andinos tropicales y subtropicales fragmentados.

El tercer objetivo, abordado en el Capitulo 3, es examinar el contexto socio-ecoldgico que
exacerba el conflicto humano-aguila (i.e. contexto socio-ecolégico que influye en la baja
tolerancia de los habitantes locales hacia la depredacion de aves domésticas por el Aguila Poma),
en comunidades rurales de los Andes orientales de Colombia.

El cuarto objetivo, abordado en el Capitulo 4, es comprender como las contribuciones percibidas
del Aguila Poma, los perjuicios reales, la gestion local de arriba hacia abajo y la gobernanza a

nivel de pais afectan el conflicto humano-depredador tope con esta especie en el Neotrdpico.
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Metodologia general

Especies de estudio

Las aves rapaces se consideran un grupo parafilético de 557 especies de aves que pertenecen a los érdenes
Accipitriformes, Falconiformes, Cathartiformes y Strigiformes que comparten varios rasgos
morfoldgicos y ecoldgicos y se encuentran distribuidas por todos los continentes a excepcion de la
Antartida (Ferguson-Lees and Christie, 2001; McClure et al., 2018). Las rapaces pueden habitar una
amplia gama de lugares, desde bosques pristinos hasta ecosistemas urbanos, o incluso migrar cruzando
el mar entre continentes y por lo tanto manteniendo vinculos activos entre ecosistemas de toda la tierra
(Lundberg and Moberg, 2003; Sekercioglu, 2006). Existen al menos cuatro grupos de rapaces bien
diferenciados, estos son: buitres y céndores, gavilanes y aguilas, buhos y lechuzas y halcones (McClure
etal., 2018). Buitres y condores (en adelante buitres; estan distribuidos entre los 6rdenes Accipitriformes
y Cathartiformes) son carrofieros especializados y, por lo tanto, estan involucrados en la eliminacion de
residuos organicos. (Grilli et al., 2019). Gavilanes, aguilas (Accipitriformes) y halcones (Falconiformes)
estan especializados para capturar presas vivas en el dia y, por lo tanto, pueden controlar especies que
causan dafios agricolas y especies que causan dafios, enfermedades o incluso la muerte a los humanos
(Kross et al., 2018; Mufioz-Pedreros et al., 2016). Buhos y lechuzas (Strigiformes) estan especializados
en la captura de presas durante la noche y, por lo tanto, también pueden aumentar la produccion agricola
y reducir las especies que causan dafios, enfermedades o la muerte a los humanos (O’Bryan et al., 2018).
Aunque, algunas rapaces diurnas (como gavilanes y aguilas) pueden ser carrofieras facultativas (i.e.
pueden capturar presas vivas o alimentarse de carrofia), por su parte los buitres pueden ocasionalmente
herir o matar al ganado joveny, por lo tanto, surgen conflictos humano-buitre y posteriormente conflictos
humano-humanos (Duriez et al., 2019; Zuluaga et al., 2020b). Algunas especies de gavilanes, aguilas y
halcones también puede alimentarse de ganado, mascotas 0 especies cinegéticas (Miranda et al., 2021b;

Restrepo-Cardona et al., 2019; Valkama et al., 2005) y subsecuentemente surgen conflictos humano-
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rapaces y conflictos humano-humano (Hodgson et al., 2019, 2018; Redpath et al., 2013; Thirgood et al.,

2000).

El Aguila Poma (Figura 1), en particular, es un depredador central que se alimenta a partir de presas que
caza alrededor de su territorio de anidacion (Lehmann, 1959). Sus principales presas son mamiferos
pequefios y medianos (de los géneros Sciurus, Bradypus, Choloepus Lagothrix, Sapajus, Aotus, Potos,
Nasuella, Nasua, entre otros), aves silvestres (de los géneros Chamaepetes, Penelope, Ortalis, entre
otras), algunos reptiles (e.g. Chironius monticola) y aves domésticas (Restrepo-Cardona et al., 2019). Se
ha estimado que las parejas territoriales tienen un rango de accion de entre 50 y 100 km? (Thiollay, 1991),
aunque el area central (i.e. el area méas frecuentemente usada) puede ser de solo 3 km? (datos no
publicados). Cada intento de reproduccion toma casi diez meses, incluida la incubacion de un huevo
durante aproximadamente 50 dias y al menos ocho meses de dependencia juvenil (tiempo en el que los
juveniles permanecen en cercanias del nido y dependen de la alimentacién que les proveen sus padres;
Zuluaga et al., 2018). A pesar de que esta especie es una de las rapaces menos conocidas del mundo
(Buechley et al., 2019), datos recientes indican que esta aguila puede intentar reproducirse cada afo,
aunque a largo plazo tiene una productividad por pareja de alrededor de 0,5 polluelos por afio (datos no
publicados). Una vez que los juveniles de Aguila Poma son independientes comienzan a cazar especies
silvestres y domésticas a medida que realizan la dispersién natal (datos no publicados). Las presas
domésticas son principalmente aves de corral, por lo tanto, los juveniles asi cdmo los adultos de la especie
pueden ser percibidos como perjudiciales y tener una alta probabilidad de ser cazados (Restrepo-Cardona
et al., 2020). De esta manera, alimentandose de especies domésticas, la especie parece tolerar los efectos
sobre la disponibilidad de presas que genera un cierto nivel de fragmentacién del habitat, sin embargo,
esto exacerba el conflicto humano-aguila haciendo que tanto los juveniles como los adultos enfrenten
una mayor persecucion humana en ambientes fragmentados (Restrepo-Cardona et al., 2020, 2019;

Zuluaga et al., 2021a).
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igu‘ra 1. Especie de estudio. emra adulta de Aguila Poma (Spizaetus i nrega

apella) a un pichén de 1.5 meses de edad en San Agustin-Huila, Colombia. EI Mono Maicero, es conocido en algunas zonas

de Colombia como una especie perjudicial para el cultivo de maiz. Foto: Gonzalo Ignazi

Area de estudio

El &mbito geografico del primer objetivo particular es global (ver Capitulo 1). El area de estudio de los
demas objetivos particulares (i.e. segundo, tercero y cuarto) es Suramérica, entre el rango latitudinal 5,8°
Ny 24,3° Sy rango de elevacion entre los ~500 y ~3500 metros sobre el nivel del mar (Figura 2). En
esta area, al menos 50 nidos de Aguila Poma han sido localizados y monitoreados (principalmente en
Colombia, Ecuador, Pert y Argentina) durante la Gltima década como parte de la Proyecto Aguila Inca
Suramérica (Datos no publicados; https://www.researchgate.net/project/Black-and-chestnut-Eagle-

Project-South-America). Dependiendo de cada objetivo particular seleccionamos las siguientes areas:
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Para evaluar el rango de accion, mortalidad y seleccion de habitat del Aguila Poma durante la dispersion
natal, con el fin de entender como la fragmentacion del habitat puede afectar las contribuciones de la
especie a las personas y el ecosistema (ver Capitulo 2), capturamos y equipamos con transmisores
GPS/GSM juveniles de menos de 12 semanas de edad (edad a la que comienzan a realizar sus primeros
vuelos) en cuatro nidos: tres en Colombia y uno en Argentina. Los nidos seleccionados para llevar a cabo
este estudio se encuentran dentro de tres poblaciones de Aguila Poma, bajo factores de estrés antropicos
similares (e.g. pérdida de habitat, conflicto humano-aguila, caceria y trafico de vida silvestre), con
algunas ligeras diferencias (ver Capitulo 4). Los nidos en Colombia se encuentran en los departamentos
de Cundinamarca (Andes Orientales; Figura 2a), Tolima y Huila (Andes Centrales; Figura 2b), mientras

que el nido en Argentina se encuentra en la provincia de Jujuy (Araoz et al., 2017; Figura 2c).

Para examinar los factores socio-ecoldgicos que afectan la tolerancia de los habitantes locales hacia el
Aguila Poma en comunidades rurales de los Andes orientales de Colombia (ver Capitulo 3; Figura 2a),
seleccionamos un area de estudio al interior de la Region del Guavio en el oriente de Cundinamarca.
Dicha area cubre seis municipios ubicados entre 1000 y 3000 metros de elevacion en un area de
aproximadamente 2000 km?. Alli realizamos encuestas en 20 comunidades rurales (denominadas veredas
en la division administrativa de Colombia) con presencia confirmada del Aguila Poma y/o conflicto

humano-aguila y obtuvimos un total de 172 encuestas.

Para analizar como las contribuciones del Aguila Poma a las personas (percibidas y reales) y la
gobernanza (nacional y local) afectan al conflicto humano-Aguila Poma, con el fin de evaluar las
oportunidades para avanzar hacia la conservacion de este depredador tope (ver Capitulo 4), encuestamos
todas las personas posibles alrededor de 27 sitios de anidacion conocidos en Colombia y Ecuador. Las
entrevistas se realizaron alrededor de seis nidos en los Andes central y occidental de Colombia y

alrededor de 21 nidos en el norte y centro de los Andes de Ecuador (Figura 2b)
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485  Figura 2. Area de estudio general. Distribucion del Aguila Poma (Spizaeus isidori) en América del Sur (Poligono en color rojo; descargado de http://www.birdlife.org).
486 Las diferentes subpoblaciones estudiadas son mostradas: a) poblacion de los Andes Orientales de Colombia; b) poblacion de los Andes Centrales y Occidentales de

487  Colombiay los Andes de Ecuador; y c) poblacion del limite sur de la distribucion de especies en el Noroeste de Argentina.
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Introduccion

Los depredadores y carrofieros silvestres son especies conectadas de manera contradictoria con la
sociedad a partir de procesos/servicios ecosistémicos y conflictos/perjuicios (Gilbert et al., 2021;
Morales-Reyes et al., 2018). Mientras los servicios satisfacen actividades socialmente valoradas (e.g.
turismo relacionado con la vida silvestre, control de especies plaga o eliminacién de desechos organicos),
los conflictos surgen cuando otras actividades también socialmente valoradas interfieren con la
conservacion de depredadores y carrofieros (e.g. dafios al ganado o miedo de las personas a sufrir dafios
al ganado o ellos mismos) (Lozano et al., 2019). A pesar de que puede existir un compromiso entre
procesos/servicios ecosistémicos y los conflictos/perjuicios recibidos por las personas, en general los
conflictos/perjuicios ocurren en areas geograficas y actores mas acotados, mientras que los
procesos/servicios ecosistémicos generalmente se distribuyen de manera mas homogénea en escalas
geograficas mas grandes y pueden influenciar positivamente a la sociedad en su conjunto incluso sin ser

percibidos por todos los actores (Ceausu et al., 2019; Diaz et al., 2018).

En las dltimas dos décadas, con el aumento de la interdisciplinariedad en la investigacion de las
relaciones humano-vida silvestre, se han propuesto varios enfoques para integrar los procesos/servicios
ecosistémicos y conflictos/perjuicios que provee la vida silvestre a las personas. Actualmente, se han
realizado estudios con relacién a esto para algunos grupos de mamiferos terrestres (Exposito-Granados
et al., 2019; Lozano et al., 2019; Pascual-Rico et al., 2021, 2020), sin embargo, en otros grupos de
animales que también proveen conflictos/perjuicios a los humanos (como los grandes reptiles y las
rapaces) estos aspectos aln permanecen poco evaluados. Esta situacion limita nuestra capacidad para
proporcionar respuestas a tiempo y opciones de manejo adecuadas, especialmente en los casos en que las
especies se encuentran al borde de la extincién (como le ocurre a muchos buitres y algunas aguilas;

McClure et al., 2018).
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Los humanos con frecuencia se benefician de los procesos/servicios ecosistémicos provistos por los
depredadores y carrofieros voladores como las rapaces, al mismo tiempo que reciben o perciben
conflictos/perjuicios de estos (Arroyo et al., 2004; Donazar et al., 2016; Kenward, 1999; O’Bryan et al.,
2018). Actualmente, muchas especies de rapaces, que proporcionan procesos/servicios ecosistémicos
claves a los humanos (O’Bryan et al., 2018; Sekercioglu, 2006; Zuluaga et al., 2022), estan amenazadas
por conflictos humano-rapaces que las estan llevando al borde de la extincién (Arroyo et al., 2004;
Kenward, 1999; McClure et al., 2018). Sin embargo, las contribuciones tanto positivas como negativas
de las rapaces al hombre han sido poco estudiadas desde un enfoque interdisciplinario. Por lo tanto,
necesitamos comprender mejor dichas interacciones para realizar un manejo interdisciplinario de los
procesos/servicios ecosistémicos y los conflictos/perjuicios de las rapaces, a fin de mantener poblaciones
viables de estas especies y los procesos/servicios claves que prestan en los ecosistemas (Ceausu et al.,

2019; O’Bryan et al., 2018).

La incapacidad para comprender y manejar adecuadamente los conflictos/perjuicios proporcionados por
las rapaces podria tener consecuencias negativas para los servicios claves que actualmente mantienen
estas especies (Ceausu et al., 2019; Michel et al., 2020; Zuluaga et al., 2022). Tradicionalmente, las
soluciones propuestas para abordar los conflictos/perjuicios (percibidos o reales) causados por las
rapaces a las personas han sido basadas en estudios ecolédgicos (Canney et al., 2021) y la responsabilidad
de conservar estas especies se ha delegado principalmente en las autoridades gubernamentales
encargadas de la proteccion del ambiente y la conservacién de la biodiversidad. Sin embargo, estas
soluciones propuestas desde la ecologia y las medidas impuestas desde los gobierno pueden no ser
suficiente en el largo plazo, ya que algunos actores podrian percibirlas como injustas, sesgadas, basadas
en informacién errénea o considerar que los costos que sufren no se consideran (y en consecuencia se

pueden generar conflictos humano-humano; ver Redpath et al., 2013).
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Los conflictos humano-rapaces son variados ya que pueden ocurrir en diferentes contextos socio-
ecologicos e involucrar diferentes actores y especies de rapaces como buitres (Manzano-Garcia et al.,
2017; Salom et al., 2021; Zuluaga et al., 2020b, 2020a), gavilanes, aguilas, halcones, buhos y lechuzas
(Hodgson et al., 2019, 2018; Redpath and Thirgood, 2009; Thirgood and Redpath, 2008; Valkama et al.,
2005). Por lo tanto, la participacion de todos los actores y la cogestion entre estos parecen necesarias
para garantizar soluciones de conservacion exitosas a mediano y largo plazo. Esto ya ha sido sugerido
antes para otros grupos de animales silvestres (Carter et al., 2019; Ceausu et al., 2019; Lischka et al.,
2018; Lozano et al., 2019), sin embargo, en la conservacion de rapaces silvestres todavia es poco o que

se ha avanzado respecto a esto.

En la actualidad, dada la complejidad de los problemas ambientales y sus posibles soluciones, se necesita
un conocimiento experto interdisciplinario para construir el mayor consenso posible entre los actores en
torno a las posibles soluciones para manejar conflictos de conservacion (Sutherland et al., 2020). Por
ejemplo, la evidencia recogida hasta la fecha para el caso de carnivoros terrestres y ungulados, muestra
que la evidencia cientifica interdisciplinaria generada para estas especies esta sesgada hacia los
conflictos/perjuicios mientras que abordajes ecologicos centrados en los procesos/servicios
ecosistémicos prestados por estos grupos son mucho mas escasos (Lozano et al., 2019; Pascual-Rico et
al., 2021, 2020). Este sesgo, por lo tanto, influye en las medidas de manejo que se estan tomando para
el manejo y la conservacion de estas especies en ecosistemas antropizados (Pascual-Rico et al., 2021).
Por lo tanto, tener un conocimiento cientifico balanceado sobre los procesos/servicios ecosistémicos y
los conflictos/perjuicios asociados a las rapaces es importante para los expertos en conservacion, ya que
el éxito de las estrategias de manejo aplicadas en el campo depende en gran medida de la aplicacion de

dicho conocimiento.

Aunque los estudios que intentan integrar los procesos/servicios ecosistémicos y conflictos/perjuicios

que proveen las rapaces al hombre son muy escasos, existe la idea predominante en estos estudios que
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las rapaces proporcionan mas procesos/servicios ecosistémicos que conflictos/perjuicios (e.g. Donazar
et al., 2016; Lambertucci et al., 2021). Actualmente, hasta donde sabemos, no existen revisiones
sistematicas de los procesos/servicios ecosistémicos y los conflictos/perjuicios proporcionados por las
rapaces al hombre que aporte evidencia concluyente respecto a esta idea. Histéricamente, los expertos
en conservacion de rapaces han abordado los problemas de conservacion de estas especies en base a
aproximaciones meramente ecoldgicas (i.e. sin tener en cuenta factores sociales o culturales; Canney et
al., 2021), por lo que dicha idea podria ser el resultado de un sesgo disciplinario hacia la ecologia y no
el resultado de investigacion socio-ecoldgica rigurosa. Determinar si esto es una tendencia también en
los puntos de vista de los expertos en la conservacion de rapaces es fundamental para fortalecer la
investigacion, asi como las politicas y practicas de conservacion de las rapaces silvestres. Por lo tanto,
en el presente trabajo, nuestros objetivos especificos fueron: i) evaluar los puntos de vista de los expertos
en conservacion de rapaces sobre los principales procesos/servicios ecosistémicos y conflictos/perjuicios
que proveen las rapaces al hombre y ii) conocer las principales estrategias que los expertos consideran
efectivas para un manejo eficiente de las poblaciones de rapaces silvestres que permitan su conservacion

a largo plazo.

Considerando los diferentes habitos y roles ecoldgicos de las diversas especies de rapaces en los
ecosistemas (Ferguson-Lees and Christie, 2001; McClure et al., 2018), esperamos encontrar diferencias
entre los puntos de vista de los expertos respecto a los procesos/servicios ecosistémicos y
conflictos/perjuicios entre los diferentes grupos de rapaces (i.e. buitres, gavilanes y aguilas, buhos y
lechuzas y halcones). También, teniendo en cuenta que los conflictos/perjuicios que provee la vida
silvestre a los humanos son influenciados por contextos socio-ecoldgicos particulares y por lo tanto
pueden ocurrir en areas geograficas acotadas e involucrar diferentes actores y especies de rapaces
(Arroyo et al., 2004; Donéazar et al., 2016; Rollins and Carroll, 2001; Santangeli et al., 2019; Schroeder

and Baydack, 2001; Valkama et al., 2005; Zuluaga et al., 2021b) esperamos encontrar puntos de vista
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diferentes entre los expertos sobre conflictos/perjuicios especificos de las rapaces respecto a su lugar de
residencia (e.g. Europa vs. Norteamérica o Norte Global vs. Sur Global). Ademas, probaremos la

siguiente hipotesis:

1. Los puntos de vista de los expertos en conservacion de rapaces tienen un sesgo disciplinario.
Histdricamente, los expertos en conservacion de rapaces han abordado los problemas de conservacion
de estas especies basados principalmente en aproximaciones ecoldgicas, sin tener en cuenta factores
socio-culturales (Canney et al., 2021). Probablemente, como consecuencia de esto, en estudios de sintesis
de literatura (no sistematicos) recientemente publicados, existe la idea predominante que las rapaces
proporcionan mas procesos/servicios ecosistémicos que conflictos/perjuicios (ver Donazar et al., 2016;
Lambertucci et al., 2021; Michel et al., 2020). Por lo tanto, debido a esta tendencia por parte de los
expertos, de explicar los problemas de conservacion de rapaces silvestres basados en meramente en
aspectos ecologicos, predecimos que sus puntos de vista tenderan a aceptar en mayor medida la existencia
de procesos/servicios ecosistémicos y en menor medida la existencia de conflictos/perjuicios de las

rapaces a los humanos.
Materiales y métodos
Colecta de datos

Entre el 30 de septiembre de 2019 y el 30 de enero de 2020, realizamos una encuesta virtual a expertos
en conservacion de rapaces. Esta incluyd preguntas sobre procesos/servicios ecosistémicos (Tabla 1.1),
conflictos/perjuicios (Tabla 1.2) y estrategias para manejar poblaciones de rapaces silvestres (Tabla 1.3).
La encuesta se alojo en Google formularios (https://docs.google.com/forms). Toda la encuesta fue
realizada en inglés para mejorar la accesibilidad al maximo ndmero de expertos en conservacion de

rapaces alrededor del mundo.
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Debido a que anticipamos diferencias entre grupos de rapaces, hicimos cuatro encuestas separadas, una
para cada uno de los principales grupos de especies. Los grupos considerados fueron los siguientes:
gavilanes y aguilas, buitres, buhosy lechuzas y halcones (McClure et al., 2018). Cada encuesta mantuvo
las mismas preguntas, incluyendo solo el cambio en el nombre del grupo de rapaces. El 30 de septiembre
de 2019, enviamos las encuestas al grupo de discusion electronico 'Raptor Conservation' del Grupo de
Trabajo Mundial sobre Aves de Presa 'y Buhos (WWGBP, por sus siglas en ingles). 'Raptor Conservation'
es un grupo de discusion virtual que promueve las comunicaciones entre los profesionales que trabajan
en ecologia, biologia, medicina y conservacion de rapaces. Este Grupo incluye aproximadamente 1300
suscriptores (de sus ~3000 miembros en todo el mundo; http://www.raptors-international.org/). Nuestro
grupo objetivo fue expertos gque trabajan especificamente en la conservacion de rapaces. Por lo tanto,
utilizando un muestreo de conveniencia (Lute et al., 2018) donde pedimos a los participantes que
recibieron la invitacion para que llenaran la encuesta, luego la compartieran con sus colegas a traves de
redes regionales de conservacion de rapaces en todo el mundo. En todos los casos, los estandares éticos
de las encuestas sociales se cumplieron informando a los encuestados que su participacién era voluntaria

Y que garantizariamos su anonimato.

30


http://www.raptors-international.org/

625 Tabla 1.1. Categorias de procesos/servicios ecosistémicos involucrando rapaces. Clasificacion basada en Diaz et al., (2018).

Categoria de
procesos/ servicios

Subcategoria

Ejemplo

Referencias bibliograficas

Materiales, compafiia y

Proporcionar materiales para actividades

(Bochenski et al., 2016; Williams et

i artesanales o culturales tradicionales
Material trabajo al., 2012)
L Ecoturismo

Experiencias fisicas y (Becker et al., 2005)

No material psicoldgicas B
Identidades de apoyo Inspiracidn intelectual, espiritual o estética  (Morelli et al., 2015)
Creacién v mantenimiento Efecto positivo en otros grupos de

-lon 'y biodiversidad (Sergio et al., 2008, 2005)
del habitat
o ) y Dispersion primaria y secundaria de (Lépez-Darias and Nogales, 2016;

Polinizacion y dispersion  semillas Pérez-Méndez and Rodriguez, 2018)
de semillas y otros Vinculos relevantes entre ecosistemas
propagulos (Lundberg and Moberg, 2003)

Regulacién Control de redes alimenticias (Morales-Reyes et al., 2017)

Reducir las especies que causan dafios o la (O’Bryan etal., 2018)
Regulacion de organismos _Mmuerte a los humanos ’
perjudiciales y procesos Reducir el riesgo de enfermedad (Markandya et al., 2008)
biolégicos Eliminar residuos organicos (Grilli et al., 2019)
Aumentar la produccion agricola (Kross et al., 2018;
O’Bryan et al., 2018)
626
627

628 Tabla 1.2. Categorias de conflictos/perjuicios involucrando a las rapaces. Clasificacion basada en Peterson et al., (2010).

Categoria de
conflicto/perjuicio

Subcategoria

Ejemplo

Referencias bibliograficas

Humano-rapaces

Dafios al ganado y aves
domésticas

Depredacion en ganado y aves domésticas

(Amador-Alcalé et al., 2013;
Lietal., 2015)

Dafio a especies
cinegéticas

Competencia con cazadores por presas
silvestres

(Valkama et al., 2005)

Seguridad humana

Riesgos para la seguridad humana

(Curti and Valdez, 2009;
Kumar et al., 2019)

Miedo a las rapaces

Miedo de las personas hacia las rapaces

(Enriquez and Rangel-Salazar, 2004)

Humano-humano

Conflictos entre
humanos sobre el
manejo de rapaces

Falta de transparencia en la toma de decision

(Hodgson et al., 2019)

Desconfianza entre los responsables de la
toma de decisiones y las personas locales

(Hodgson et al., 2018)

Malentendidos entre las partes interesadas

(Redpath et al., 2015)

Poder desigual entre las partes interesadas

(Young et al., 2016)
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Cuestionario

Pedimos a los expertos que respondieran en base a su punto de vista, un cuestionario de 21 preguntas
(Tabla 1.3) sobre procesos/servicios ecosistémicos y conflictos/perjuicios que proveen las rapaces al
hombre y la eficacia de las estrategias para manejar rapaces silvestres. Las categorias de
procesos/servicios ecosistémicos y conflictos/perjuicios que las rapaces proporcionan a la sociedad que
fueron incluidas en el cuestionario se definieron a priori a partir de la literatura considerando las
categorias propuestas por Diaz et al., (2018) y Peterson et al., (2010), respectivamente. Las preguntas
sobre la eficacia de las estrategias para manejar rapaces silvestre (Tabla 3) se adaptaron a partir de
estudios con carnivoros terrestres (Lute et al., 2018). Para evaluar las caracteristicas de nuestra muestra
de expertos encuestados, se incluyeron algunas preguntas relacionadas con el desarrollo
sociodemografico y profesional (i.e. edad, sexo, educacion, pais de residencia y afios de experiencia).
Antes de la encuesta, hicimos una encuesta piloto con colegas que trabajan en la conservacion en varios
grupos de rapaces. Para esto les pedimos que completaran la encuesta y nos proporcionaran comentarios
para ajustar detalles que no estuvieran del todo claros. Posterior a este estudio piloto, la encuesta fue

ajustada para la recoleccién de datos.
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645 Tabla 1.3. Grupos de variables incluidos en la encuesta realizada a los expertos con posibles respuestas o tipo de variable.

Grupos de variables

items

Respuestas posibles
0 tipo de variable

Procesos ecosistémicos/
beneficios

Proporcionar materiales para actividades artesanales o culturales

tradicionales

Ecoturismo

Inspiracion intelectual, espiritual o estética
Efecto positivo en otros grupos de biodiversidad
Dispersion primaria y secundaria de semillas
Vinculos relevantes entre ecosistemas

Control de redes alimenticias

Reducir las especies que causan dafios o la muerte a los humanos

Reducir el riesgo de enfermedad
Aumentar la produccion agricola
Eliminar residuos orgénicos

Si/ No

Conflictos

Depredacion en ganado y aves domésticas
Competencia con cazadores por presas silvestres
Riesgos para la seguridad humana

Miedo de las personas hacia las rapaces

Falta de transparencia en la toma de decisiones
Malentendidos entre actores

Desconfianza entre los responsables de la toma de decisiones y las

personas locales
Poder desigual entre actores

Si/ No

Estrategias de manejo

Eliminacion de individuos de rapaces probleméticos
Separacidn espacial de humanos y rapaces

Restauracion de poblaciones de presas silvestres

Reubicacion de personas fuera de los habitats de las rapaces
Reducir los costos asociados con las rapaces a partir del uso de
herramientas financieras

Caceria legal de rapaces

Involucrar a los actores en la toma de decisiones
Establecimiento de areas protegidas

Programas educativos sobre rapaces

Disuasidn de las rapaces con métodos no letales

Gestion basada en la comunidad

Evitar situaciones que ponen en riesgo a las personas
Adopcidn de practicas de cria de ganado y aves domésticas que
prevenga la depredacion

No es efectiva / Algunas veces
efectiva / Muy efectiva / No estoy
seguro

Socio-demograficas

Edad
Género

Educacién formal

Continua

Masculino / Femenino / No
binario

Doctorado / Maestria /
Licenciatura / Licenciatura no
terminada / Educacion media /
Educacion basica / Ninguna

Pais Nominal
Continente América del Sur /América del
Norte / Antartida / Africa / Asia /
Europa / Oceania
Experiencia trabajando Afios Continua

en conservacion de
rapaces

Continentes

Suramérica / Ceptroamérica /
Norteamérica / Africa / Asia /
Europa / Oceania
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Andlisis estadisticos

Se realizaron estadisticos descriptivos usando R 3.6.3 (R Development Core Team, 2014), como: el
porcentaje de expertos de acuerdo y el error estandar (EE). Esto se realizo con el fin de examinar el
consenso entre los expertos sobre los procesos/servicios ecosistémicos y los conflictos/perjuicios
proporcionados por las rapaces. Adicionalmente, se utilizé el indice de conflicto potencialz (PCl2 por sus
siglas en inglés; https://sites.warnercnr.colostate.edu/jerryv/) para examinar el consenso entre los
expertos respecto a la eficacia de la estrategia de conservacion de rapaces silvestres (ver Lute et al.,
2018). El PCI; evalua el grado de consenso o desacuerdo en variables multinomiales, con una escala de
respuesta que oscila entre 0 y 1 (donde el consenso completo es 0, cuando todos los encuestados
proporcionan exactamente la misma respuesta en una escala de respuesta (e.g. 100% muy de acuerdo), y
la menor cantidad de consenso es 1, cuando las respuestas se dividen por igual entre los dos valores
extremos en una escala de respuesta (e.g. 50% muy en desacuerdo y muy de acuerdo, respectivamente))
(Vaske et al., 2010). Finalmente, evaluamos diferencias con respecto al porcentaje de acuerdos entre
expertos del Norte Global (i.e. Europa, Canada y Estados Unidos de América) vs. Sur Global (i.e. el resto
de paises) y dentro del Norte Global (i.e. Europa vs. Canada y Estados Unidos de Ameérica) respecto a
dos conflictos/perjuicios: competencia con cazadores por presas silvestres y depredacién en ganado y
aves domésticas (Tabla 1.3). Seleccionamos estos dos conflictos/perjuicios para contrastarlos con la
evidencia en la literatura, dado que en base a esta se sabe que involucran a todos los grupos de rapaces
(Amador-Alcalé et al., 2013; Arroyo et al., 2004; Li et al., 2015; Manzano-Garcia et al., 2017; Nyirenda
etal., 2017; Valkama et al., 2005), ademas, probablemente también existe una influencia importante del
contexto socio-ecoldgicos local en estos conflictos/perjuicios (Arroyo et al., 2004; Rollins and Carroll,

2001; Schroeder and Baydack, 2001; VValkama et al., 2005).
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Resultados
Participantes

Obtuvimos un total de 87 encuestas completas (de 76 participantes) de los cuatro grupos de rapaces
evaluados: gavilanes y aguilas (40%, 35 de 87), buitres (29%, 25 de 87), buhos y lechuzas (16%, 14 de
87) y halcones (15%, 13 de 87). Los 76 participantes fueron de 31 paises diferentes y 6 continentes
(Norteamérica y Centroamérica, Suramérica, Africa, Asia, Europa y Oceania; Figura 1.1). Algunos de
los participantes (26%, 20 de 76) han trabajado en la conservacion de rapaces en al menos dos
continentes. De estos, el 15% ha trabajado en la conservacion de rapaces en tres continentes (3 de 20) y
el 5% en cuatro continentes (4 de 20). La mayoria de los participantes hicieron una encuesta para un solo
grupo de rapaces (91%, 69 de 76), el 6,4 % lo hizo para dos grupos (5 de 76) y el 1,3% lo hizo para tres

y cuatro grupos de rapaces, respectivamente.

La mayoria de los participantes fueron hombres (70%, 53 de 76), seguidos por mujeres (29%, 22 de 76)
y una persona de sexo no binario. La edad media fue de 46 afios (rango = 23-77). La mitad de los
participantes tuvo un doctorado (38 de 76), el 26% (20 de 76) una maestria, el 17% (13 de 76) una
licenciatura. El resto (7%, 5 de 76) estuvo entre el nivel de escuela secundaria y educacion universitaria
inconclusa. La mayoria de los participantes tuvo mas de 10 afios de experiencia (55%, 42 de 76), el 25%
(19 de 76) tuvo entre 5y 10 afios, y una menor proporcion tuvo entre 1 y 5 afios (20%, 15 de 76) de

experiencia trabajando en la conservacion de rapaces.
Puntos de vista de los expertos sobre las contribuciones de las rapaces al hombre

Entre las opciones evaluadas (Tablas 1.1 y 1.2), los expertos aceptaron la mayoria de los
procesos/servicios ecosistémicos y solo unos pocos conflictos/perjuicios (Figura 1.2). Es decir, que hubo
una mayor tendencia a aceptar los procesos/servicios ecosistémicos (media = 51,07%, EE * 4,29; rango
=4-96%) que los conflictos/perjuicios (media = 34,28%, EE =+ 2,89; rango = 7-71%). Por lo tanto, el

35



691

692

693

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

712

713

714

porcentaje medio aceptacion entre los expertos fue diferente para los procesos/servicios ecosistémicos y

conflictos/perjuicios (F = 3,031; p = 0,001).

Procesos/servicios ecosistémicos. Cuatro procesos/servicios ecosistémicos fueron aceptados por la
mayoria de los expertos para todos los grupos de rapaces, estos son: ecoturismo; inspiracion intelectual,
espiritual y estética; efecto positivo en otros grupos de biodiversidad; y vinculos relevantes entre
ecosistemas (media =73,5%, rango = 56-85,7%, Figura 1.2a). La mayoria de los expertos aceptaron que
todos los grupos de rapaces, excepto los buitres, contribuyen al control de las redes troficas (media
=76%, rango = 69—80%). Reducir el riesgo de enfermedad fue aceptado por la mayoria de los expertos
COmMO un proceso/servicio ecosistémico proporcionado por buitres (96%, EE + 4) y bdhos y lechuzas
(64%, EE + 13). Eliminar los residuos organicos fue aceptado por la mayoria de los expertos como un
proceso/servicio ecosistémico exclusivamente a los buitres (92%, EE + 5,5), mientras que reducir
especies que causan lesiones y muertes humanas (57%, EE + 13,7) y aumentar la produccion agricola
(64%, EE + 13) fue atribuido exclusivamente a bahos y lechuzas. La mayoria de los expertos estuvieron
en desacuerdo que las rapaces proporcionen materiales para actividades artesanales o tradicionales
(media = 29%, rango = 21,4-40%) o dispersion primaria y secundaria de semillas (media = 11%, rango
=7-17%). Segun la mayoria de los expertos, buhos y lechuzas son el grupo de rapaces que proporciona
mMAs procesos/servicios ecosistémicos (73%, 8 de 11), seguido de los buitres (55%, 6 de 11) y finalmente

los halcones y gavilanes y aguilas (45%, 5 de 11 en ambos casos) (Figura 1.2a).

Conflictos/perjuicios. Desde el punto de vista de la mayoria de los expertos las rapaces proveen pocos
conflictos/perjuicios. Ninguno de los conflictos/perjuicios evaluados se considerd, por la mayoria de los
expertos, para los cuatro grupos de rapaces. Segun la mayoria de los expertos, tres de los
conflictos/perjuicios evaluados no estan asociados a ningun grupo de rapaces. Estos fueron: poder
desigual entre actores (media = 30,5%, EE + 7,4; rango = 21-38,5%), falta de transparencia en la toma

de decisiones (media = 22,6%, EE + 13,5; rango = 7-40%) y riesgos para la seguridad humana (media
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=19,1%, EE + 10; rango = 8-31%). Segun los puntos de vista de la mayoria de los expertos, gavilanes
y aguilas estuvieron involucrados en dos conflictos humano-rapaces y un conflicto humano-humano
(37.5%, 3 de 8 conflictos/perjuicios), buitres en un conflicto humano-humano (12.5%, 1 de 8
conflictos/perjuicios), buhos y lechuzas en un conflicto humano-rapaces (12.5%, 1 de 8

conflictos/perjuicios), y los halcones no estuvieron involucrados en conflictos/perjuicios (Figura 1.2b).

Influencia del lugar donde residen los expertos. En cuanto a los grupos de rapaces en competencia con
cazadores por presas silvestres encontramos diferencias en los puntos de vista de los expertos, dentro
del Norte Global, para halcones y los buhos y lechuzas. Es decir que, la mayoria de los expertos en
conservacion de rapaces de Europa coinciden en que los halcones (83,3%, 5 de 6) y los buhos y lechuzas
(66,7%, 2 de 3) estan involucrados en este. Sin embargo, ninguno de los expertos de Norteamérica esta
de acuerdo con esto (0%, O de 5 para halcones y 0 de 6 para buhos y lechuzas). Para depredacion de
ganado y aves domeésticas encontramos diferencias en los puntos de vista de los expertos entre el Norte
Global y el Sur Global. La minoria de los expertos del Norte Global estan de acuerdo (36%, 5 de 14) con
que los buitres estan involucrados en depredacion de ganado. Mientras que la mayoria de los expertos
del Sur Global (64%, 7 de 11) estan de acuerdo en que los buitres estan involucrados en este

conflicto/perjuicio.
Puntos de vista de los expertos sobre la eficacia de las estrategias para manejar rapaces

Los expertos estuvieron de acuerdo (media PCl, = 0,37; rango = 0,17-0,55) que cinco estrategias son
efectivas para manejar rapaces silvestres (Figura 1.3). Estos fueron: restauracion de poblaciones de
presas silvestres, involucrar a los actores en la toma de decisiones, establecimiento de areas protegidas,
programas educativos sobre rapaces y gestion basada en la comunidad. Los expertos coincidieron en
que la adopcion de préacticas de cria de ganado y aves domésticas que prevenga la depredacion es una

estrategia efectiva para la mayoria de los grupos de rapaces, excepto para buhos y lechuzas (media PCl;
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= 0,46; rango = 0,35-0,60). En el caso de gavilanes y aguilas, reducir los costos asociados con las
rapaces a partir del uso de herramientas financieras también fue considerado como una forma eficaz de
manejo (PCl> =0,53). Casi la mitad de las estrategias evaluadas (46%, 6 de 13) se consideraron ineficaces
para manejar rapaces. Estas fueron: eliminacion de individuos de rapaces problematicos, separacion
espacial de humanos y rapaces, reubicacion de personas fuera de los habitats de las rapaces, caceria

legal de rapaces, disuasion de las rapaces con métodos no letales y evitar situaciones que ponen en

riesgo a las personas (media PCl, = 0,34; rango = 0-0,56).

Figura 1.1. Mapa mostrando el nimero de expertos en conservacion de rapaces encuestados por continente de residencia.

Se muestra el nimero de encuestas/nimero de expertos.
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748
749  Figura 1.2. Porcentaje de experto en acuerdo sobre la contribucion proporcionada por las rapaces a las personas. a) Procesos/servicios ecosistémicos. M: Material N-M:
750  No material. b) Conflictos/perjuicios. Los porcentajes superiores al 50% indican un acuerdo general, mientras que los valores por debajo del 50% indican un desacuerdo

751  general. Debido a que las respuestas eran binarias, se muestran errores estandar para ilustrar la variacion en las respuestas. Ver Materiales y métodos.
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753

754
755
756

757

Estrategias para manejar rapaces

Eliminacion de individuos de rapaces problematicos
Separacion espacial de humanos v rapaces 1

Restauracion de poblaciones de presas silvestres
Reubicacion de personas fuera de los habitats de las rapaces 1
Reducir los costos asociados con las rapaces a partir del uso de herramientas financieras 1
Caceria legal de rapaces A

Involucrar a los actores en la toma de decisiones |
Establecimiento de dreas protegidas

Programas educativos sobre rapaces 1

Disuasion de las rapaces con métodos no letales

Gestion basada en la comumdad 1

Evitar situaciones que ponen en riesgo a las personas 1

Adopcion de practicas de cria de ganado y aves domésticas que prevenga la depredacion

completo) a 1 (sin consenso). Ver Materiales y métodos.
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Discusion

Nuestros resultados muestran que la mayoria de los expertos tienden a aceptar los procesos/servicios
ecosistémicos pero no los conflictos/perjuicios que proveen las rapaces. Segun los expertos, bahos y
lechuzas y buitres estuvieron involucrados en la mayoria de los procesos/servicios ecosistémicos
evaluados, mientras que halcones y gavilanes y aguilas estuvieron involucrados en menos de la mitad.
De acuerdo con la mayoria de los expertos, cuatro procesos/servicios ecosistémicos fueron comunes para
todos los grupos de rapaces y uno mas fue comdn solo para los grupos de rapaces depredadoras (i.e.
halcones, gavilanes y aguilas, bahos y lechuzas). En contraste, ningun conflicto/perjuicio fue comun para
mas de dos grupos de rapaces, desde el punto de vista de la mayoria de los expertos gavilanes y aguilas
estuvieron involucrados en solo dos conflictos/perjuicios, buitres y bahos y lechuzas en uno y halcones
en ninguno. Los expertos también estuvieron de acuerdo en que cinco estrategias son eficientes para
realizar un manejo que permita la conservacion de las poblaciones de todos los grupos de rapaces en la
naturaleza. De estas, dos consideran la participacion de los diferentes actores sociales (i.e. gobernanza
de abajo hacia arriba) y las tres restantes son medidas tomadas desde los gobiernos (i.e. gobernanza de
arriba hacia abajo). La tendencia de la mayoria de los expertos hacia la aceptacion de casi todos los
procesos/servicios ecosistémicos y solo una pequefia proporcion de conflictos/perjuicios, sugieren un

sesgo disciplinario de los expertos en conservacion de rapaces.

El reducido numero expertos que aceptan los conflictos/perjuicios que proveen las rapaces
(documentados en la literatura), pone en evidencia un sesgo disciplinario en los puntos de vista de la
mayoria de los expertos en conservacion de rapaces. Esto se debe probablemente a que la conservacion
de rapaces silvestres historicamente se han basado en aspectos ecoldgicos sin considerar factores sociales
o culturales (ver Canney et al., 2021). Los conflictos/perjuicios tienen patrones de ocurrencia geografica
acotados determinados por contextos socio-ecoldgicos particulares (Dickman, 2010; Frank et al., 2019;

IUCN, 2020; Zimmermann et al., 2021), lo que hace que sean dificiles de cuantificar desde
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aproximaciones meramente ecologicas. Por lo anterior se debe tener precaucion a la hora de generalizar
la idea que las rapaces proveen mas procesos/servicios ecosistémicos que conflictos/perjuicios, sin
evidencia socio-ecoldgica concluyente al respecto. Esto considerando el sesgo disciplinario hacia la
ecologia que existe tanto en la literatura (Canney et al., 2021) como en los puntos de vista de la mayoria

de los expertos en conservacion de rapaces a nivel global, de acuerdo con los resultados aqui obtenidos.

El nimero de procesos/servicios ecosistémicos que estan pasando desapercibidos para la mayoria de los
expertos, para todos los grupos de rapaces, es desproporcionado respecto a lo que ocurre con los
conflictos/perjuicios. Solo el 18.2 % (2 de 11 procesos/servicios ecosistémicos) de los procesos/servicios
ecosistémicos evaluados estdn pasando desapercibidos para la mayoria de los expertos, esto son:
proporcionar materiales para actividades artesanales o culturales tradicionales (Bochenski et al., 2016;
Williams et al., 2012) y dispersion primaria y secundaria de semillas (Dean and Milton, 1988;
Fitzsimons and Leighton, 2021; Galetti and Guimaraes, 2004). Respecto a los conflictos/perjuicios, el
37.5% (3 de 8 conflictos/perjuicios) estan pasando desapercibidos para la mayoria de los expertos, esto
son: poder desigual entre actores (Young et al., 2016), falta de transparencia en la toma de decisiones
(Hodgson et al., 2019) y riesgos para la seguridad humana (Curti and Valdez, 2009; Kumar et al., 2019).
Esto podria ser una consecuencia del sesgo disciplinario en los puntos de vista de la mayoria de los
expertos en conservacion de rapaces. Las aproximaciones ecoldgicas que usan la mayoria de los expertos
les permiten tener mayor familiaridad con los procesos/servicios ecosistémicos que proveen las rapaces,
sin embargo, dichas aproximaciones son inadecuadas para establecer con rigurosidad la existencia de
conflictos/perjuicios humano-rapaces (los cuales deben ser estudiados desde aproximaciones sociales;

ver Redpath et al., 2013).

Las causas de los conflictos/perjuicios generados por las rapaces suelen ser complejas y requieren
investigacion socio-ecologica interdisciplinaria para ser mejor comprendidas y manejadas de cara a

intentar evitar que estos conflictos humano-rapaces trasciendan a conflictos humano-humano mas
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dificiles de manejar (Peterson et al., 2010; Redpath et al., 2015; Zuluaga et al., 2020a). Por ejemplo,
aunque nuestros resultados muestran que los expertos discrepan marginalmente en que los buitres estén
involucrados a nivel mundial en la depredacion de ganado (i.e. un poco menos de la mitad de los expertos
estuvieron de acuerdo; 48%, EE + 10,2). La mayoria de los expertos estan de acuerdo en que existen mal
entendimientos entre actores sobre el manejo de los buitres. Es probable que exista un vinculo entre
ambos conflictos. Por lo tanto, como se ha sugerido anteriormente (ver Zuluaga et al., 2020b), seria
importante reconocer la depredacion de ganado por parte de los buitres, aunque estos eventos pueden
ser poco frecuentes, no siempre faciles de cuantificar o entender y, ademas, puedan estar mas acotados
geograficamente que los procesos/servicios ecosistémicos que proveen. Consideramos que este es el
primer paso para abordar mejor los conflictos humano-buitre evitando asi posteriores conflictos humano-
humano (Zuluaga et al., 2020b, 2020a). La negacion de la existencia de conflictos humano-buitre en
zonas donde las comunidades locales histéricamente han estado involucradas en estos, solo estaria
dificultando aun maés el manejo interdisciplinario (Ceausu et al., 2019; Diaz et al., 2018; Lozano et al.,
2019). Por ejemplo, las posibilidades de involucrar a los actores en la toma de decisiones y de realizar
gestion basada en la comunidad podrian verse truncadas en detrimento del manejo efectivo de estas

grandes rapaces en el mediano y largo plazo.

El manejo efectivo de las rapaces ayudaria a mantener procesos clave del ecosistema evitando efectos
ecologicos en cascada con implicaciones muy negativas para la humanidad, mientras que un manejo
inefectivo podria acelerar la pérdida de poblaciones y especies de rapaces y los procesos/servicios clave
en los que estan implicadas. Para un manejo efectivo, es necesario involucrar todas las partes interesadas
y considerar todos los procesos/servicios y conflictos/perjuicios que las rapaces proveen. Nuestros
resultados muestran que la gama de estrategias efectivas para manejar rapaces es amplia y los expertos
estuvieron de acuerdo en que las estrategias que involucran a los actores en la toma de decisiones y la

gestion basada en la comunidad son efectivas para todos los grupos de rapaces. Aunque estas estrategias
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requieren equipos interdisciplinarios y una mejor coordinacion con los actores locales, que no son
necesarias para otras estrategias basadas en acciones gubernamentales (e.g. restauracion de poblaciones
de presas silvestres, establecimiento de areas protegidas, programas educativos sobre rapaces,
adopcidn de practicas de cria de ganado y aves domésticas que prevengan la depredacion y reduccion
de costos asociados con las rapaces a partir del uso de herramientas financieras), también podrian ser
alcanzados resultados mas satisfactorios, en mediano y largo plazo, como ya ha sido demostrado para

depredadores terrestres (e.g. Salvatori et al., 2021, 2020; Young et al., 2021).

Nuestros resultados también muestran una influencia del lugar geografico donde viven los expertos a la
hora de construir sus puntos de vista respecto a los conflictos/perjuicios que proveen los diferentes grupos
de rapaces. En concordancia con la literatura, ninguno de los expertos de Norteamérica considera que
halcones o buhos y lechuzas estan involucrados en competencia con cazadores por presas silvestres,
mientras que la mayoria de los expertos de Europa estan de acuerdo en que estos dos grupos si estan
involucrados en este conflicto/perjuicio. En el caso de depredacion de ganado y aves domésticas, los
expertos coinciden en que solo gavilanes y aguilas esta involucrados en este conflicto/perjuicio a nivel
global. Sin embargo, en base a la literatura, también sabemos que buitres, bihos y lechuzas y halcones
pueden estar involucrados en estos conflictos/perjuicios al menos en algunos continentes (ver Amador-
Alcald et al., 2013; Li et al., 2015; Manzano-Garcia et al., 2017; Nyirenda et al., 2017). En apoyo a esto,
encontramos que la mayoria de los expertos del Sur Global consideran que los buitres estan involucrados
en este conflicto/perjuicio, mientras que la mayoria de los expertos del Norte Global no lo consideran.
Por lo tanto, para planear efectivamente el manejo de los conflictos/perjuicios en los que estan
involucrados las rapaces se deberia considerar su variabilidad espacial (e.g. en los grupos de expertos de
la UICN como: el Grupo de Especialistas en Buitres, el Grupo de Especialistas en Conflicto Humano-

Fauna & Coexistencia, entre otros).
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Adicionalmente, cada contexto socio-ecoldgico deberia considerarse cuidadosamente para implementar
estrategias de manejo de rapaces (Marchini et al., 2019; White et al., 2018a; Zuluaga et al., 2020a). Esto
debido a que probablemente existe una distribucién desigual de los conflictos/perjuicios de las aves
rapaces entre los diferentes actores (i.e. agricultores, cazadores, observadores de aves, turistas y
citadinos) (Cortés-Avizanda et al., 2018