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C oll e g e  P ar k,  M D,  U nit e d St at e s
T h e  c ri mi n o g e ni c  di m e n si o n s  of  c o n s e r v ati o n a r e  hi g hl y r el e v a nt t o

c o nt e m p or ar y  pr ot e ct e d ar e a  m a n a g e m e nt.  R e s e ar c h  o n cri m e t ar g et

s uit a bilit y i n t h e fi el d  of cri mi n ol o g y h a s b uilt n e w u n d er st a n di n g r e g ar di n g

h o w t h e c h ar a ct eri sti c s  of t h e cri m e t ar g et s aff e ct t h eir s uit a bilit y f or b ei n g

t ar g et e d b y  off e n d er s. I n t h e l a st d e c a d e, cri mi n ol o gi st s h a v e s o u g ht t o a p pl y

a n d a d a pt t ar g et s uit a bilit y fr a m e w or k s t o e x pl ai n  wil dlif e r el at e d cri m e s. T hi s

st u d y s e e k s t o b uil d u p o n t h e e xt a nt k n o wl e d g e b a s e a n d a d v a n c e a d a pt ati o n

a n d a p pli c ati o n  of t ar g et s uit a bilit y r e s e ar c h. Fir st,  w e dr e w  o n r e s e ar c h,

fi el d w or k, a n d e m piri c al e vi d e n c e fr o m c o n s er v ati o n s ci e n c e t o d e v el o p a

p o a c hi n g - st a g e  m o d el  wit h a f o c u s  o n li v e s p e ci m e n s  or wil d a ni m al s - r at h er

t h a n a  m ar k et st a g e a n d wil dlif e pr o d u ct -f o c u s e d t ar g et s uit a bilit y  m o d el.

S e c o n d,  w e c oll e ct e d d at a i n t h e I nt e n si v e  Pr ot e cti o n  Z o n e  of  B u kit  B ari s a n

S el at a n  N ati o n al  P ar k ( B B S N P), S u m atr a, I n d o n e si a t hr o u g h s ur v e y s  wit h l o c al

c o m m u nit y  m e m b er s ( n = 4 0 0), a n d a t hr e e - d a y f o c u s gr o u p  wit h c o n s er v ati o n

pr a ctiti o n er s ( n = 2 5).  O ur t ar g et s uit a bilit y  m o d el, I P O A C H E D, pr e di ct s t h at

s p e ci e s t h at ar e i n - d e m a n d, p a s si v e , o bt ai n a bl e , all - p ur p o s e , c o n fl i ct - pr o n e,

hi d e a bl e , e xtr a ct a bl e , a n d di s p o s a bl e ar e  m or e s uit a bl e s p e ci e s f or p o a c hi n g

a n d t h er ef or e  m or e v ul n er a bl e.  W h e n a p pl yi n g  o ur I P O A C H E D  m o d el,  w e fi n d

t h at t h e  m o st c o m m o n r e s p o n s e t o s p e ci e s c h ar a ct eri sti c s t h at dri v e p o a c hi n g

i n  B B S N P  w a s t h at t h e y ar e i n - d e m a n d,  wit h s u p p ort f or c ult ur al  or s y m b oli c

v al u e ( n = 1 0 1  of r e s p o n d e nt s,  2 5 %), e c ol o gi c al v al u e ( n = 1 6 4, 3 5 %), a n d

e c o n o mi c v al u e ( n = 2 3 4, 5 9 %). T h er e  w a s  m o d er at e s u p p ort f or t h e c o n fl i ct -

pr o n e di m e n si o n  of t h e I P O A C H E D  m o d el ( n = 7 0, 1 8 %).  Ot h er f a ct or s, s u c h a s a

s p e ci e s l a c k  of p a s si v e n e s s , o bt ai n a bilit y a n d e xtr a ct a bilit y , h a m p er p o a c hi n g

r e g ar dl e s s  of v al u e.  O ur  m o d el s er v e s a s a n e x pl a n at or y  or pr e di cti v e t o ol f or

u n d er st a n di n g p o a c hi n g  wit hi n a c o n s er v ati o n - b a s e d  m a n a g e m e nt u nit ( e. g., a

pr ot e ct e d ar e a) r at h er t h a n f or a s p e ci fi c u s e  m ar k et ( e. g., p et s).  C o n s er v ati o n
fr o nti er si n. or g0 1

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fcosc.2022.992621/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fcosc.2022.992621/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fcosc.2022.992621/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fcosc.2022.992621/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fcosc.2022.992621/full
https://www.frontiersin.org/journals/conservation-science
https://www.frontiersin.org
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.3389/fcosc.2022.992621&domain=pdf&date_stamp=2022-12-20
mailto:jkahler@ufl.edu
https://doi.org/10.3389/fcosc.2022.992621
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.frontiersin.org/journals/conservation-science#editorial-board
https://www.frontiersin.org/journals/conservation-science#editorial-board
https://doi.org/10.3389/fcosc.2022.992621
https://www.frontiersin.org/journals/conservation-science


K a hl er et al. 1 0. 3 3 8 9 /f c o s c. 2 0 2 2. 9 9 2 6 2 1

Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e
r e s e ar c h er s a n d  pr a ctiti o n er s c a n  u s e a n d a d a pt  o ur  m o d el a n d s ur v e y

i n str u m e nt s t o h el p e x pl ai n a n d pr e di ct p o a c hi n g  of s p e ci e s t hr o u g h t h e

i nt e g r ati o n  of k n o wl e d g e a n d  o pi ni o n s f r o m l o c al  c o m m u niti e s a n d

c o n s e r v a ti o n  p r of e s si o n al s,  wi t h t h e  ul ti m a t e  g o al  of  p r e v e n ti n g

wil dlif e p o a c hi n g.
K E Y W O R D S

h u m a n - wil dlif e c o n fl i ct,  C R A V E D,  C A P T U R E D, I n d o n e si a,  h a r v e st e r s, s o n g  bi r d s,

S u m atr a, ti g er s
1 I ntr o d u cti o n

F or mi n g r o b u st u n d e r st a n di n g of s p e ci e s t a r g et e d b y

h u nt ers – l e g all y a n d ill e g all y, is a n i nt er dis ci pli n ar y e n d e a v or

t h at i d e all y c o nsi d ers c o m p o n e nts of s o ci al- e c ol o gi c al s yst e ms

i n cl u di n g b ut n ot li mit e d t o  wil dlif e e c ol o g y a n d h u m a n

b e h a vi or.  Hist ori c all y, t h e dis ci pli n es of n at ur al r es o ur c es

m a n a g e m e nt a n d l at er c o ns er v ati o n s ci e n c e ( us e d h er e aft er)

h a v e r e s e a r c h e d t h e bi ol o gi c a l, e c ol o gi c al, a n d e c o n o mi c

c o ns e q u e n c es of c o ns u m pti v e us es of  wil dlif e ( e. g., Gi b bs et al.,

2 0 1 0 ).  C o n s e r v ati o n s ci e n c e r e c o g ni z e s t h at t h e fi el d of

c o ns er v ati o n  m ust e x pli citl y i n c or p or at e t h e r ol e of h u m a ns

a n d t h e r el e v a nt s o ci al s ci e n c es i nt o c o ns e r v ati o n eff orts

(K ar ei v a a n d  M ar vi er, 2 0 1 2 ).  C o ns er v ati o n s ci e ntists h a v e

att e m pt e d t o n arr o w t h e hist ori c al g a p b et w e e n bi ol o gi c al a n d

s o ci al s ci e n c es t hr o u g h r e c e nt d e v el o p m e nts i n i nt er dis ci pli n ar y

fr a m e w or ks t h at s e e k t o u n d erst a n d t h e i nt er a cti o ns b et w e e n

e c ol o gi c al a n d s o ci al di m e nsi o ns of  wil dlif e h u nti n g a n d tr a d e

s yst e ms a cr oss s c al es (C art er et al., 2 0 1 7 ; Bl air et al., 2 0 1 7 ).

C o ns er v ati o n cri mi n ol o g y bri n gs t hr e e disti n ct y et v er y

r el e v a nt b o di es of k n o wl e d g e i nt o c o n v ers ati o n  wit h e a c h ot h er,

d r a wi n g o n t h e o ri e s a n d  m et h o d s f r o m c ri mi n ol o g y,

c o ns er v ati o n, a n d ris k a n d d e cisi o n s ci e n c es, t o i n v esti g at e

e n vir o n m e nt al cri m es a n d h ar ms ( Gi b bs et al., 2 0 1 0 ).  As a n

i nt er dis ci pli n ar y fr a m e w or k, c o ns er v ati o n cri mi n ol o g y h el ps

g e n er at e a p pli e d cri mi n ol o gi c al a p pr o a c h es  w hil e i n c or p or ati n g

t h e u ni q u e c o nt e xt of  wil dlif e e c ol o g y a n d  m a n a g e m e nt ( e. g.,

W e e k ers et al., 2 0 1 9 ) wit h si g nifi c a nt gr o wt h i n r es e ar c h a n d

s c h ol ars hi p o v er t he l ast d e c a d e ( e. g., T h o ms o n et al., 2 0 1 9 ).

C o n s e r v ati o n c ri mi n ol o g y h as e xt e n d e d t h e f o c u s of t h e

c o ns er v ati o n s ci e n c es t o gr a p pl e  wit h n o n- c o m pli a n c e i n n at ur al

r es o ur c es  m a n a g e m e nt b y a p pl yi n g t h e ori es a n d  m et h o ds fr o m

cri mi n ol o g y a n d ris k s ci e n c es ( T h o ms o n et al., 2 0 1 9 ),  w hi c h

pr o vi d es e x p ertis e i n t h e ori es a n d  m et h o ds t o u n d erst a n d

d e vi a nt h u m a n b e h a vi or a n d d e cisi o n- m a ki n g i n t h e c o nt e xt of

u n k n o w n pr o b a biliti es of c osts a n d b e n e fi ts (Gi b bs et al., 2 0 1 0 ).

F or e x a m pl e, t h e ori es a n d m et h o ds wit hi n e n vir o n m e nt al

c ri mi n ol o g y a n d c ri m e a n al y si s,  w hi c h f o c u s e s o n h o w

o p p ort u niti es a n d i m m e di at e cir c u mst a n c es i n fl u e n c e cri m e,
0 2
off ers a p pr o a c h es f or u n d erst a n di n g h o w t h e c h ar a ct eristi cs of

t h eft t ar g ets t h e ms el v es ( e. g.,  wil dlif e) c a n aff e ct t h eir pr o p e nsit y t o

b e p o a c h e d, tr a d e d, tr af fi c k e d, s ol d, or c o ns u m e d i n ill e g al  m ar k ets

(Pir es et al., 2 0 2 1 ).

O n e a p pr o a c h fr o m cri m e s ci e n c e ar e t ar g et s uit a bilit y

m o d els.  T h e f o u n d ati o n of c o nt e m p or ar y t ar g et s uit a bilit y

m o d els is f o u n d i n C o h e n a n d F els o n ( 1 9 7 9) ’s r o uti n e acti vit y

t h e or y.  T his t h e or y o utli n e d n e c ess ar y c o n diti o ns f or a cri m e t o

o c c ur, n a m el y t h at a  m oti v at e d or p ot e nti al off e n d er fi n ds a

s uit a bl e t ar g et t h at l a c ks a c a p a bl e g u ar di a n.  T h e y d e fi n e d t h e

s uit a bilit y of t h e t ar g et or vi cti m is i n t er ms of its v al u e , i n erti a,

visi bilit y , a n d acc essi bilit y ( VI V A),  wit h hi g hl y v al u a bl e a n d

m o v a bl e o bj e cts  wit h hi g h visi bilit y a n d a c c essi bilit y b ei n g t h e

m ost v ul n er a bl e ( C o h e n a n d F els o n, 1 9 7 9 ). C l ar k e ( 1 9 9 9)

pr o p os e d a n a d v a n c e m e nt t o  VI V A, a d v o c ati n g f or d e e p er

c o nsi d er ati o n of t h e c h ar a ct eristi cs of t h e pr o d u ct st ol e n.  T his

m o d el, k n o w n as  C R A V E D, d e fi n es t h e t ar g et s uit a bilit y of “ h ot

pr o d u cts ” ( e. g., c ars, el e ctr o ni cs) i n t er ms of h o w c o nc e al a bl e,

r e m o v a bl e, a v ail a bl e , v al u a bl e , e nj o y a bl e , a n d dis p os a bl e t h e y ar e

p er c ei v e d t o b e b y off e n d ers ( Cl ar k e, 1 9 9 9 ).  R at h er t h a n a

t h e or eti c al e x pl a n ati o n of t ar g et s el e cti o n b y off e n d ers, t his

c ri m e p r e v e nti o n - b a s e d  m o d el i s g r o u n d e d i n li n ki n g

v ul n er a bl e t ar g ets  wit h str at e gi es f or pr ot e cti o n ( Si d e b ott o m,

2 0 1 2 ) a n d h as b e e n us e d t o h el p u n d erst a n d a v ari et y of

pr o p ert y- b as e d cri m es of “ h ot pr o d u cts ” ( e. g., t h eft of c ars,

p urs es, c ell p h o n es) (s e e Pir es, 2 0 1 5 f or f urt h er dis c ussi o n).

G e n e r all y, c ri mi n ol o gi st s h a v e a p pli e d  C R A V E D a s a n

e x pl a n ati o n i nt o t h e dis p ariti es of t h eft ris k b et w e e n t ar g ets, as

a pr e di cti v e t o ol t o a nti ci p at e s hifti n g pr ef er e n c es f or n e w

t ar g ets, or t o s u p p ort s e c o n d ar y a n al ysis t hr o u g h cri m e d at a

(Si d e b ott o m, 2 0 1 2 ).
1. 1 E v ol uti o n  of t ar g et s uit a bilit y  m o d el s
i n c o n s er v ati o n cri mi n ol o g y

T a ki n g t h e  m o d el o ut of its n ati v e g e o gr a p h y of ur b a n

pr o p ert y cri m es a n d i nt o t h e c o nt e xt of r ur al l a n ds c a p es a n d

v ast s e as c a p es, a h a n df ul of cri mi n ol o gists,  m ost n ot a bl y Pir es
fr o nti er si n. or g
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( e. g., Pir es  &  Cl ar k e, 2 0 1 1 ; Pir es  &  Cl ar k e, 2 0 1 2 ; Pir es, 2 0 1 5 ),

h a v e us e d  C R A V E D a p pr o a c h t o e x pl ai n t h e p o a c hi n g (i. e.,

ill e g al h ar v est) of fi s h eri es or  wil dlif e (T a bl e 1 ).  T his r es e ar c h h as

m a d e si g ni fi c a nt a d v a n c e m e nt s i n a d a pti n g  C R A V E D

c o m p o n e nts  wit hi n a n o n- c o n v e nti o n al c o nt e xt. F or e x a m pl e,

Pir es a n d  Cl ar k e ( 2 0 1 1) a p pli e d  C R A V E D t o a n al y z e  w h at

s p e ci es of p arr ots  w er e t ar g et e d f or t h e p et tr a d e i n B oli vi a,

fi n di n g t h at s p e ci es  m ost c o m m o nl y f o u n d at t h e  m ar k et c o ul d

b e c h ar a ct eri z e d as b ei n g e nj o y a bl e a n d a v ail a bl e . I m p ort a ntl y,

t h e y a d a pt e d t h e c o m p o n e nt a v ail a bl e a c c o r di n g t o t w o

di m e n si o n s  m o r e s uit e d t o  wil dlif e: t h e s p e ci e s ’ r el ati v e

a b u n d a nc e ( p o p ul ati o n si z e) a n d its acc essi bilit y ( dist a n c e t o

h a bit at) t o h u m a ns ( Pir es a n d  Cl ar k e, 2 0 1 1 ; Pir es  &  Cl ar k e,

2 0 1 2 ). F urt h er a p pli c ati o ns of  C R A A V E D t o e x pl ai n p arr ot-

p o a c hi n g b e h a vi ors a n d  m ar k ets  w er e c o n d u ct e d i n  M e xi c o

(Pir es a n d  Cl ar k e, 2 0 1 2 ), B oli vi a a n d P er u (Pir es, 2 0 1 5 ), a n d

m or e r e c e ntl y i n t h e v ast p et  m ar k ets of I n d o n esi a ( Pir es et al.,

2 0 2 1 ). B e y o n d p arr ots, P etr ossi a n a n d  Cl ar k e ( 2 0 1 4) f o u n d t h at

s p e ci es  m ost c o m m o nl y c a u g ht ill e g all y b y c o m m er ci al fi s hi n g

v ess els  w er e f o u n d t o b e s ol d  m or e oft e n i n p orts of c o n v e ni e n c e

or p orts k n o w n t o h a v e hi g h l e v els of n o n c o m pli a n c e (i. e.,

c o nc e al a bl e),  m or e li k el y c a u g ht b y l o n gli n ers (i. e., r e m o v a bl e),

a b u n d a nt , c o m m o nl y h ar v est e d b y s e v er al k n o w n ill e g al fi s hi n g

c o u ntri es (i. e., acc essi bl e ), l ar g er (i. e., v al u a bl e ), f o u n d i n  m or e

r e ci p e s (i. e., e nj o y a bl e ), a n d  hi g hl y c o m m e r ci al (i. e.,

dis p os a bl e ) (T a bl e 1 ).

M or et o a n d L e mi e u x ( 2 0 1 5) a d v a n c e d a n u a n c e d  wil dlif e

pr o d u ct- b as e d  m o d el,  C A P T U R E D, t o u n d erst a n d h o w  wil dlif e

p r o d u ct s p r o g r e s s t h r o u g h illi cit  m a r k et s e n vi si o ni n g

a p pli c ati o ns i n u n d erst a n di n g r e p e at t ar g eti n g of s p e ci fi c

wil dlif e pr o d u cts ( e. g., i v or y) as  w ell as s p e ci fi c  m ar k ets ( e. g.,

p arr ots f or p ets) ( T a bl e 1 ).  T h e n e w fr a m e w or k a n d a cr o n y m,

C A P T U R E D, p osit s t h at  wil dlif e p r o d u ct s t h at a r e  m o r e

c o n c e al a bl e, a v ail a bl e, p r o c ess a bl e, t r a nsf e r r a bl e , us e a bl e,

r e m o v a bl e, e nj o y a bl e , a n d d esir a bl e will b e tr af fi c k e d a n d

tr a d e d  m or e fr e q u e ntl y (M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ).  N ot a bl e

c h a n g es i n cl u d e t h e a d diti o n of pr oc ess a bl e , r e c o g ni zi n g t h at
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m a n y  wil dlif e pr o d u cts  m a y n e c essit at e pr o c essi n g t o e nt er a

m ar k et ( e. g., i v or y is c ar v e d), a n d us e a bl e w hi c h is r el at e d t o t h e

p eris h a bilit y of t h e pr o d u ct ( M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ).

A d diti o n all y,  C A P T U R E D r e cl a s si fi e d “ di s p o s a bl e ” a s

“ tr a nsf err a bl e,” i n r e c o g niti o n of t h e f a ct t h at s o m e  wil dlif e

pr o d u cts ar e h a n d e d d o w n t hr o u g h g e n er ati o ns ( e. g., J a p a n es e

k a nji h a n k o), a n d “ v al u a bl e ” t o “ d esir a bl e ” t o r e c o g ni z e t h e n o n-

m o n et ar y v al u e of  wil dlif e pr o d u cts ( e. g., c at s ki ns f or tr a diti o n al

c er e m o ni es) ( M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ).  M or e r e c e ntl y t h e

C A P T U R E D f r a m e w o r k  w a s u s e d t o e x pl o r e t h e c ri m e

s y m bi osis ( e. g., t h e c o n v er g e n c e of cri m es) b et w e e n ill e g al,

u nr e p ort e d, a n d u nr e g ul at e d fi s hi n g a n d l a b or tr affi c ki n g

(M or et o et al., 2 0 2 0 ). F urt h er m or e, Ri v er a ( 2 0 2 2) a d a pt e d t h e

C A P T U R E D fr a m e w or k t o e x a mi n e t h e ill e g al tr a d e of li v e

pri m at es b y i n c or p or ati n g c o n c e pts a n d v ari a bl es fr o m e c ol o g y

a n d bi ol o gi c al a n d s o ci o c ult ur al a nt hr o p ol o g y s u c h as b o d y si z e,

l o c o m oti o n t y p es, a n d s o ci o c ult ur al v al u e. L astl y,  w hil e  VI V A

w as t h e a nt e c e d e nt t o  C R A V E D i n cri mi n ol o g y, t his  m or e

g e n er al  m o d el h as o nl y r e c e ntl y b e e n e x a mi n e d  wit hi n t h e

c o nt e xt of c o n s e r v ati o n c ri mi n ol o g y r e s e a r c h ( T a bl e 1 ).

Gl us z e k et al. ( 2 0 2 1) l e v er a g e d a n a p pli c ati o n of  VI V A t o

i nt er pr et t h e s el e cti o n of ill e g al  wil d  m e at s p e ci es b y ur b a n

r est a ur a nts i n  Ki ns h as a ( D e m o cr ati c  R e p u bli c of t h e  C o n g o) a n d

Br a z z a vill e ( R e p u bli c of t h e  C o n g o) ( T a bl e 1 ).
1. 2 F urt h er i nt e gr ati o n  of c o n s er v ati o n
s ci e n c e s i n t ar g et s uit a bilit y  m o d el s

S ci e nti fi c a d v a n c es h a v e pr o vi d e d a n al yti c al t o ols i n a v ari et y

of c o nt e xt s. I n li n e  wit h t h e f o u n d ati o n of c o n s e r v ati o n

c ri mi n ol o g y,  w e c o nti n u e t o b uil d o n  C R A A V E D a n d

C A P T U R E D t hr o u g h t h e e x pli cit i n c or p or ati o n of s p e ci es

v ul n er a bilit y fr o m t h e c o ns er v ati o n s ci e n c es, a n d ris k a n d

d e cisi o n s ci e n c es.  T h e fi el d of c o ns er v ati o n s ci e n c e off ers

s yst e m ati c  m et h o ds, t h e ori es, a n d k n o wl e d g e a b o ut n at ur al

e c os yst e ms, i n cl u di n g  wil dlif e s yst e m d y n a mi cs a n d h u m a n
T A B L E 1 E v ol uti o n  of t ar g et s uit a bilit y  m o d el s  u s e i n c o n s er v ati o n cri mi n ol o g y.

M o d el
( P r o p o n e nts)

C o m p o n e nts  C o ns e r v ati o n c ri m e a p pli c ati o ns

VI V A ( C o h e n  & F els o n,

1 9 7 9 )

V al u e, I n erti a,  Visi bilit y,  A c c essi bilit y Ur b a n  wil d  m e at tr a d e ( Gl us z e k et al., 2 0 2 1 )

C R A V E D ( Cl ar k e, 1 9 9 9 )  C o n c e al a bl e,  R e m o v a bl e,  A v ail a bl e,  V al u a bl e, E nj o y a bl e,

Dis p os a bl e

P arr ot p o a c hi n g ( Pir es a n d  Cl ar k e, 2 0 1 2 ) *

C R A A V E D ( Pir es  &

Cl ar k e, 2 0 1 1 )

C o n c e al a bl e,  R e m o v a bl e,  A c c essi bl e,  A b u n d a nt,  V al u a bl e,

E nj o y a bl e,  Dis p os a bl e

Ill e g al p arr ot tr a d e (Pir es et al., 2 0 2 1 ), ill e g al c o m m er ci al fi s hi n g (P etr ossi a n a n d

Cl ar k e, 2 0 1 4 )

C A P T U R E D ( M or et o  &

L e mi e u x, 2 0 1 5 )

C o n c e al a bl e,  A v ail a bl e, Pr o c ess a bl e,  Tr a nsf err a bl e,  Us e a bl e,

R e m o v a bl e, E nj o y a bl e,  D esir a bl e

L a b or tr af fi c ki n g a n d Ill e g al,  U nr e p ort e d, a n d  U nr e g ul at e d (I U U) fi s hi n g (M or et o

et al., 2 0 2 0 )

I P O A C H E D ( pr o p os e d) I n- d e m a n d, P assi v e,  O bt ai n a bl e,  All- p ur p os e,  C o n fl i ct-

pr o n e,  Hi d e- a bl e, E xtr a ct a bl e,  Dis p os a bl e

Pr o p os e d utilit y i n e x a mi ni n g  m ulti pl e  m ar k ets a n d s p eci es, p artic ul arl y t h os e

i m plic at e d i n h u m a n- wil dlif e c o nfl icts i n pr ot ect e d ar e as
* Fi n di n gs i n t his st u d y  w arr a nt e d s plitti n g “ A v ail a bl e ” i nt o t w o c o m p o n e nts “ A c c essi bl e a n d  A b u n d a nt, ” w hi c h is t h e  m ost c o m m o n c o n c e pt u ali z ati o n of a v ail a bilit y i n c o ns er v ati o n cri m e

st u di es.
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i nt er a cti o ns  wit h a n d b e h a vi or al r es p o ns es t o  wil dlif e s p e ci es

(Gi b bs et al., 2 0 1 0 ).  Tr a diti o n all y, c o ns er v ati o n s ci e n c e h as

f o c us e d o n i d e ntif yi n g h o w lif e- hist or y tr aits a n d e c ol o gi c al

c h ar a ct eristi cs of  wil dlif e s p e ci es i n cr e as e t h eir v ul n er a bilit y t o

l e g al h u nti n g a n d p o a c hi n g b y h u m a ns. F or e x a m pl e, s p e ci es

b o d y  m ass h as b e e n  wi d el y us e d as a pr o x y f or h u nti n g

v ul n er a bilit y  w h e n f o c usi n g o n h u nti n g of  m a m m als ( e. g.,

B e n ı t e z- L o p e z et al., 2 0 1 9 ).  A ni m al b e h a vi or r es e ar c h h as

i d e ntifi e d ot h er k e y i n di vi d u al c h ar a ct eristi cs of  wil dlif e s p e ci es

t h at  m a y al s o i n c r e a s e h u nti n g v ul n e r a bilit y, i n cl u di n g

s o ci ali z ati o n, s e x, a g e, p e r s o n alit y, a n d h a bit u ati o n ( a s

r e vi e w e d b y C art er et al., 2 0 1 7 ).  A d diti o n all y, c o ns er v ati o n

s ci e n c e r e s e a r c h h a s r e v e al e d b r o a d e r l a n d s c a p e f a ct o r s,

i n cl u di n g p o p ul ati o n si z e, s pati al di st ri b uti o n, a n d p r e y

a b u n d a n c e, t h at  m a y e n h a n c e p o a c hi n g v ul n er a bilit y f or s o m e

s p e ci es (C art er et al., 2 0 1 7 ).

F urt h er, c o ns er v ati o n s ci e n c es h a v e dr a w n o n ris k a n d

d e cisi o n s ci e n c es f or o v er t w o d e c a d es  wit h r el e v a nt i nsi g hts

r e g ar di n g h o w h u m a n- wil dlif e c o n fl i cts  m a y i nfl u e n c e t h e

t ol er a n c e of, attit u d es t o w ar ds, a n d ris k of r et ali ati o n a n d

ot h er ill e g al a cti viti es ( e. g., K a hl er et al., 2 0 1 3 ; K a hl er a n d

G or e, 2 0 1 5 ; M or et o, 2 0 1 5 ; C art er et al., 2 0 1 7 ). Lit er at ur e i n t h e

c o n s e r v ati o n s ci e n c e s e st a blis h es t h e c o n n e cti o n b et w e e n

h u m a n - wil dlif e c o n fl i ct s ( e. g., c r o p d a m a g e, li v e st o c k

d e pr e d ati o n) a n d i n cr e as e d li k eli h o o d of p o a c hi n g i n t h e f or m

of a  m et h o d of c o n fl i ct a v oi d a n c e, dir e ct r et ali ati o n f or d a m a g e,

or s u p p ort f or p o a c hi n g b y o utsi d ers ( e. g., K a hl er a n d  G or e,

2 0 1 5 ; C art er et al., 2 0 1 7 ).  C o nfl i cts  wit h  wil dlif e c a n i nfl i ct dir e ct

a n d i n dir e ct c osts t hr o u g h e c ol o gi c al a n d e c o n o mi c s yst e ms

(K a hl er a n d  G or e, 2 0 1 5 ). F or e x a m pl e, i n t w o  N a mi bi a n

c o ns e r v a n ci es hi p p o p ot a m u s es  w e r e a c o m m o n t a r g et of

p o a c h ers,  w er e p er c ei v e d t o b e e c ol o gi c all y ris k y as p ot e nti al

dis e as e v e ct ors ( e. g., a nt hr a x), r es p o nsi bl e f or a q u art er of t h e

wil dlif e-r el at e d h u m a n d e at hs i n t h e c o ns er v a n ci es a n d  w er e

p er c ei v e d as e c o n o mi c all y c ostl y as t h e y  w er e r es p o nsi bl e f or

1 5 % of t ot al a n n u al cr o p d a m a g e esti m at es ( K a hl er a n d  G or e,

2 0 1 5 ).  H o w e v er,  m a n y c o nfl i ct- pr o n e s p e ci es als o h a v e p ositi v e

e c o n o mi c or s u bsist e n c e v al u es o n ill e g al  m ar k ets,  m a ki n g t h eir

p o a c hi n g a n “ a d d e d- v al u e ” kill a n d  wit h d u al b e n e fi ts of

r e d u ci n g ri s k s  w hil e i n c r e a si n g i n c o m e o r c o n s u m pti o n

(K a hl er a n d  G or e, 2 0 1 5 ).

L astl y, t h er e is a si z a bl e lit er at ur e i n c o ns er v ati o n s ci e n c es

t h at h o w p e o pl e ‘v al u e ’ wil dlif e s p e ci es e xt e n ds  w ell b e y o n d

tr a diti o n al e c o n o mi c  m o d els. F or e x a m pl e, r es e ar c h ers h a v e

d e m o nstr at e d h o w  wil dlif e s p e ci es c a n b e ‘tr a ns v al u e d’ or h o w

t h e y si m ult a n e o usl y h a v e e c ol o gi c al, e c o n o mi c, a n d s y m b oli c

v al u es ( R e mis a n d  H ar di n, 2 0 0 9 ). F or e x a m pl e, i n n ort h e ast er n

N a mi bi a l o c al c o n s e r v a n c y  m e m b e r s p e r c ei v e d t h e  m o st

v ul n er a bl e s p e ci es t o p o a c hi n g  w er e c h ar a ct eri z e d as e x a cti n g

hi g h e c ol o gi c al ( e. g., dis e as e v e ct or t o li v est o c k) a n d e c o n o mi c

ris ks ( e. g., cr o p d a m a g e) y et  w er e si m ult a n e o usl y v al u a bl e f or

l o c al s u bsist e n c e a n d tr a d e (K a hl er a n d  G or e, 2 0 1 5 ).  T h e

s y m b oli c v al u e of  wil dlif e, s u c h as t h e s o ci all y c o nstr u ct e d
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si g nifi c a n c e t o s o ci al st at us, p o w er or c o ntr ol ( V a n  U h m,

2 0 1 8 ) or as a  m a nif est ati o n of di v ers e st a k es i n c o ns er v ati o n

a n d d e v el o p m e nt ( R e mis a n d  H ar di n, 2 0 0 9 )  m a y a m plif y or

att e n u at e e c ol o gi c al a n d e c o n o mi c c osts a n d b e n e fi ts.  T h es e

t r a n s v al u e d b e n efi t s a n d c o st s c a n r e s ult i n i n c r e a s e d

v ul n er a bilit y of p o a c hi n g f or s o m e s p e ci es t h at tr a ns c e n d p ur e,

r ati o n al e c o n o mi c c al c ul ati o ns (K a hl er a n d  G or e, 2 0 1 5 ).
1. 3  Pr o p o si n g a  p o a c hi n g st a g e ar e a
f o c u s e d a p pr o a c h

R es e ar c h h er ei n a d v a n ces t ar g et s uit a bilit y  m o d el r es e ar c h i n

c o ns er v ati o n cri mi n ol o g y b y dr a wi n g o n i nt er dis ci pli n ar y

r es e ar c h, a n d e m piri c al fi el d- b as e d d at a t o a d v a n c e a  m o d el

a d a pt e d f or t h e p o a c hi n g st a g e,  w h er e ill e g al h ar v est is a

pr e d at or y-st yl e off e ns e,  wit hi n di v ers e c o ns er v ati o n ar e as

(Fi g ur e 1 s ee I P O A C H E D). B as e d o n t his r es e ar c h,  w e i ntr o d u c e

a p o a c hi n g-st a g e ar e a-f o c us e d ( P S A F) t ar g et s uit a bilit y  m o d el

s p e cif yi n g t h at  wil dlif e s p e ci es t h at ar e i n- d e m a n d, p assi v e,

o bt ai n a ble, all- p ur p os e, c o n fl ict- pr o ne, hi de a bl e, e xtr act a ble, a n d

dis p os a ble (I P O A C H E D)  will b e  m or e v ul n er a bl e t o p o a c hi n g

(Fi g ur e 2 ).  W e a c k n o wl e d g e t h e n e g ati v e c o n n ot ati o ns t h e t er m

p o a c hi n g m a y h ol d, p arti c ul arl y as it r el at es t o l o c al a n d

I n di g e n o u s p e o pl e s, a n d t h e s u b st a nti al d e b at e s a r o u n d

p o ac hi n g a n d p o ac hers .  H o w e v er, a r e vie w of t his lit er at ur e is

b e y o n d t he s c o p e of t his p a p er,  w hi c h f o c us es o n c h ar a ct eristi cs of

t he h u nt e d or t he p o ac h e d wil dlif e s p e ci es.  W e us e t h e t er m

p o ac hi n g t o  m e a n h u nti n g i n c o ntr a v e nti o n of tr a diti o n al or

l o c al r ul es or n or ms or st at e- a ut h or e d l a ws  wit h n o i nt e nti o n t o

sti g m ati z e or p ass j u d g e m e nt o n p o a c h ers or t h e a ct of p o a c hi n g.

T h e f o c us o n t he p o a c hi n g st a g e f or  m o d el d e v el o p m e nt h as t w o

i nt err el at e d i m pli c ati o ns a n d t his r es e ar c h s e e ks t o b uil d u p o n t h e

e xt a nt k n o wl e d g e b as e a n d a d v a n c e a p pli c ati o n of t ar g et

s uit a bilit y r es e ar c h i n a n u m b er of  w a ys.

First, o ur r es e ar c h s e e ks t o d e v el o p a  m o d el f or e x pl a n ati o n

a n d pr e di cti o n of “h ot s p e ci es ” t ar g et e d b y p o a c h ers i n a gi v e n

l o c ati o n or c o ns er v ati o n ar e a r at h er t h a n  wil dlif e pr o d u cts i n a

s p e cifi c us e- d e fi n e d  m ar k et s u c h as p et, f o o d, or  m e di ci n al  wil dlif e

m ar k ets ( Fi g ur e 1 ). It is  w ort h n oti n g t h at n o n- g o v er n m e nt al

or g a ni z ati o ns ( N G Os)  m a y a ct dir e ctl y or i n dir e ctl y i n t h e

pr ot e cti o n of  wil dlif e,  w hi c h  m a y i n cl u d e e m pl o yi n g n e w t o ols

t o d et ect a n d r es p o n d t o p o a c hi n g i n t h e s p e cifi c pr ot e ct e d ar e as

w h er e t h e y oft e n  w or k i n c oll a b or ati o n  wit h g o v er n m e nt al

a g e n ci es or l o c al c o m m u niti es ( e. g., N urs e, 2 0 1 3 ).  T h es e

or g a ni z ati o ns  m a y f o c us o n s p e ci fi c s p e ci es b ut, i n g e n er al, t h er e

is a g o al of i n cr e asi n g e n vir o n m e nt al st e w ar ds hi p a n d o v er all

li v eli h o o d s ust ai n a bilit y. Fi n di n gs o n  w h at c h ar a ct eristi cs ar e

d ri vi n g l o c al s p e ci es-s p e ci fi c v ul n er a bilit y c a n b e us e d t o

d e v el o p str at e gi es t o r e d u c e p o a c hi n g o p p ort u niti es i n t h e s h ort-

or l o n g-t er m ( e. g., Pir es, 2 0 1 5 ).  C o ns er v ati o n or g a niz ati o ns h a v e

als o t a k e n o n t h e t as k, i n  m a n y c o ns er v ati o n s p a c es, of pr o vi di n g

tr ai ni n g f or g o v er n m e nt- b as e d r a n g ers a n d l a w e nf or c e m e nt ( e. g.,
fr o nti er si n. or g
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W ar c h ol a n d  K a pl a, 2 0 1 2 ),  w hi c h  m e a ns t h at a n y d e v el o p m e nt of

n e w  m et h o ds a n d  m o d els ar e  m or e li k el y t o b e a d o pt e d if t he y

i n c o r p o r at e t h e k n o wl e d g e, l a n g u a g e, a n d e x p e ri e n c e s of

c o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers.

S e c o n d, gi v e n o ur f o c us is t h e p o a c hi n g st a g e, it is t h er ef or e

li v e s p e ci m e n- or wil d a ni m al - b as e d r at her t h a n  m ar k et f o c us e d

a n d  wil dlif e pr o d u ct- b as e d ( Fi g ur e 1 ).  O n e i m p ort a nt disti n cti o n

b et w e e n c o ns u m er pr o d u cts of t heft, s u c h as el e ctr o nics a n d c ars,

is t h at  wil dlif e s p e ci es c a n c a us e ass ess e d a n d p er c ei v e d ris ks, a n d

dir e ct ( e. g., cr o p d a m a g e) or hi d d e n ( e. g., i n cr e as e d l a b or

d e m a n ds) c osts.  M oti v ati o ns f or p o a c hi n g ar e c o m pl e x a n d

p o a c h ers  m a y e x p eri e n c e  m or e pr o xi m at e  m oti v es, s u c h as

h u m a n- wil dlif e c o n fl i cts, t h at pr o v o k e dir e ct a cti o n (K a hl er a n d

G or e, 2 0 1 2 ; K a hl er a n d  G or e, 2 0 1 5 ).  As dis c uss e d a b o v e, t his

lit er at ur e s u g g est e d t h at a n y P S A F  m o d el c o nsi d er  wil dlif e v al u es,

br o a dl y c o nstr u e d, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h at  wil dlif e  m a y pr o v o k e

p o a c hi n g t hr o u g h e c ol o gi c al, e c o n o mi c, a n d s y m b oli c c osts ( e. g.,

M or et o, 2 0 1 5 ; M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ).  A d diti o n all y, C o h e n

a n d F els o n, 1 9 7 9 VI V A i d e a  w as ai m e d at u n d erst a n di n g t he

s uit a bilit y of t ar g ets f or pr e d at or y cri m e, a n d dis c uss e d t he t ar g et ’s

i nerti a or t h e r el ati v e e as e of dis a bli n g or  m o vi n g t h e t ar g et ( Pir es

a n d  Cl ar k e, 2 0 1 2 ).  D uri n g t h e p o a c hi n g st a g e,  wil dlif e s p e ci es ar e

a ni m at e, s e nti e nt t ar g ets  wit h “r o uti n e a cti viti es” or  m o v e m e nts

i n d e p e n d e nt of t h e h u m a ns t h at s e e k t o c a pt ur e, dis a bl e, or kill

t h e m. S p e ci es v ar y  wi d el y as t o t heir i nerti a u p o n fi rst c o nt a ct a n d

d e p e n di n g o n if t h eir us e r e q uir es c a pt ur e a n d r e m o v al of a li v e

s p e ci m e n.  T h e p o a c h er’s j u d g m e nts as t o t h e diff er e n c es i n

s p e ci es’ a bilit y t o r esist c a pt ur e a n d t o i n fl i ct p ot e nti al h ar m

(i n erti a) is t h er ef or e r el e v a nt t o t ar g eti n g a n d h as b e e n r e visit e d

b y I P O A C H E D  wit h t h e c o m p o n e nt of p assi v e (Fi g ur e 2 ).

T h e o v er all g o al of t his r es e ar c h  w as t o d e v el o p a t ar g et

s uit a bilit y  m o d el  wit h str e n gt hs at u n d erst a n di n g h ar v est ers a n d
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 0 5
fi rst-li n e i nt er m e di ari es  wit hi n a d e fi n e d ar e a of c o ns er v ati o n

i nt er est a n d v al u e (Fi g ur e 1 ). E q u all y i m p ort a nt  w as t h at t his

c o ns er v ati o n cri mi n ol o g y- b as e d  m o d el  w o ul d b e c orr o b or at e d

b y t h e k n o wl e d g e a n d o pi ni o n s of l o c al r e si d e nt s a n d

c o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers li vi n g a n d  w or ki n g i n pr o xi mit y t o

a p o a c hi n g-i m p a ct e d c o ns er v ati o n ar e a.  T o t his e n d, i n t his

p a p er  w e d es cri b e t h e el a b or ati o n of o ur p o a c hi n g st a g e ar e a

f o c us e d ( P S A F) t ar g et s uit a bilit y  m o d el I P O A C H E D (Fi g ur e 2 ).
2  M et h o d s

2. 1 St u d y ar e a a n d r e s e ar c h a p pr o a c h

P o a c hi n g p os es ris k t o s p e ci es c o ns er v ati o n a n d h u m a n

li v eli h o o ds i n  m a n y s o ut h e ast  Asi a n c o u ntries a n d is a pri m ar y

dri v er b e hi n d t h e r e gi o n ’s dr a m ati c wil dlif e d ecli n es (St ei n m et z

et al., 2 0 1 4 ). I n d o n esi a, t h e isl a n d n ati o n  wit h t h e  w orl d’s f o urt h

l ar g est h u m a n p o p ul ati o n, is o n e s u c h S o ut h e ast  Asi a n c o u ntr y  wit h

hi g h l e v els of ill e g al  wil dlif e tr a d e .  Wil dlif e cri m es i n I n d o n esi a v ar y

fr o m t he hi g h v ol u m e, hi g h visi bilit y ill e g al  m ar kets, s uc h as

J a k art a’s i nf a m o us Pr a m u k a Bir d  M ar ket (C h n g. et al, 2 0 1 5 ),

wil dlif e l a u n d eri n g t hr o u g h c a pti v e br ee di n g f ar ms ( L y o ns a n d

N at us c h, 2 0 1 1 ), t o t h e e m er g e n c e of o nli n e tr a d e t hr o u g h s o ci al

m e di a sit es s u c h as pri v at e F a c e b o o k gr o u ps ( I g b al, 2 0 1 5). F or

e x a m pl e, o n e c o m pr e h e nsi v e st u d y o f t hr e e ill e g al  wil dlif e  m ar k ets

i n J a k art a o v er t h e c o urs e of t hr e e d a ys f o u n d o v er 1 9, 0 0 0 i n di vi d u al

bir ds fr o m 2 0 6 disti n ct s p e ci es f or s al e ( C h n g. et al, 2 0 1 5 ).

S u m at r a, I n d o n e si a ’s  w e st e r n - m o st i sl a n d, h a s hi g h

bi o di v ersit y a n d is t hr e at e n e d b y h a bit at c o n v ersi o n a n d

p o a c hi n g. B u kit B aris a n S el at a n  N ati o n al P ar k ( B B S N P) is t h e

isl a n d’s t hir d l ar g est pr ot e ct e d ar e a ( 3, 5 6 8 k m 2 ) str et c hi n g al o n g
FI G U R E 1

M a p pi n g t h e str e n gt h s a n d u s e s  of v ari o u s t ar g et s uit a bilit y  m o d el s i n c o n s er v ati o n cri mi n ol o g y al o n g t h e illi cit s u p pl y c h ai n f or  wil dlif e s p e ci e s

a n d pr o d u ct s.
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1 5 0 k m of t h e B aris a n  M o u nt ai n r a n g e ( A n g gr ai ni et al., 2 0 0 0 ).

T his p ar k is h o m e t o s o m e of t h e l ar g est tr a c ks of r e m ai ni n g

l o wl a n d r ai nf or est (O ’Bri e n et al., 2 0 0 3 ) a n d a n u m b er of ‘h ot

s p e ci es’ i n cl u di n g l ar g e  m a m m als,  M al a y a n s u n b e ar (Urs us

m al a y a n us ),  Asi a n el e p h a nts (El e p h us  m a xi m us ), S u m atr a n ti g er

(P a nt h er a ti gris s u m atr a e ), a n d at l e ast 2 7 7 bir d s p e ci es

i n cl u di n g all s p e ci es of h or n bills (A n g gr ai ni et al., 2 0 0 0 ).  T h e

p ar k h as a n I nt e nsi v e Pr ot e cti o n  Z o n e (I P Z)  w hi c h is b o u n d e d i n

t h e n ort h a n d s o ut h b y a  m aj or hi g h w a y li n e d  wit h a gri c ult ur al,

c o m m er ci al, a n d r esi d e nti al d e v el o p m e nt.

Wil dlif e cri m e p os es ris ks t o t h e c o ns er v ati o n of bi o di v ersit y

i n B B S N P (Ki n n air d et al, 2 0 0 3 ). S u c c essf ul c o ntr ol eff orts ar e

c o m pli c at e d b y t h e p ar k ’s n arr o w li n e ar s h a p e t h at i n cl u d es o v er

7 0 0 k m of b o u n d ar y e d g e  w h er e a gri c ult ur al e n cr o a c h m e nt,

ill e g al l o g gi n g, a n d ill e g al h u nti n g o c c urs fr e q u e ntl y (O ’Bri e n
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 0 6
et al., 2 0 0 3 ). P o a c hi n g of s p e ci es s u c h as t h e criti c all y e n d a n g er e d

S u m atr a n ti g er ( O ’Bri e n et al., 2 0 0 3 ),  Asi a n el e p h a nts (H e d g es

et al., 2 0 0 5 ), a n d S u m at r a n r hi n o c e r o s ( Di c e r o r hi n u s

s u m atr e nsis) (N ar d elli, 2 0 1 4 ) o c c urs  wit hi n t h e p ar k (T a bl e 1 ).

It is li k el y t h at ot h er f or ms of  wil dlif e cri m e, s u c h as c o m m er ci al

a n d s u bsist e n c e  wil d  m e at h u nti n g,  wil d s o n g bir ds tr a d e ( e. g.,

J e ps o n et al., 2 0 1 1) a n d  H el m et e d h or n bill “ i v or y” p o a c hi n g

( e. g., B e ast all et al., 2 0 1 6 ), ar e als o h a p p e ni n g  wit hi n B B S N P. F or

e x a m pl e, ill e g al h u nti n g of  wil d b o ar ( S us scr of a ) t o m e et

gr o wi n g d e m a n d b y  C hi n es e a n d  C hristi a n B at a ks h as b e e n

d o c u m e nt e d i n J a m bi,  w hi c h is n ort h e ast of B B S N P o n t h e isl a n d

of S u m atr a ( L us ki n et al., 2 0 1 3 ).  T his r es e ar c h is f o c us e d o n

B B S N P,  w hi c h is u n d erst u di e d i n t er ms of  wil dlif e cri m e gi v e n

t h e pr ot e ct e d ar e a’s si z e, bi o di v ersit y, a n d c o m pl e x s o ci al-

e c ol o gi c al d y n a mi cs.
FI G U R E 2

E m piri c all y s u p p ort e d el e m e nt s  of t h e I P O A C H E D p o a c hi n g - st a g e ar e a -f o c u s e d ( P S A F)  m o d el.
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Pri or t o c oll e cti n g d at a,  w e r e vi e w e d t h e cri mi n ol o g y ( e. g.,

VI V A,  C R A V E D,  C A P T U R E D) a n d c o ns er v ati o n s ci e n c es

lit er at ur e t o i nf or m a pr eli mi n ar y t ar g et s uit a bilit y  m o d el.  T his

pr eli mi n ar y  m o d el  w as us e d t o q u a ntif y a n d d es cri b e t h e

c h ar a ct eristi cs of t h e  m ost pr e d o mi n a ntl y p o a c h e d s p e ci es

wit hi n t h e I nt e nsi v e Pr ot e cti o n  Z o n e (I P Z) i n B B S N P d uri n g a

f o c us gr o u p  wit h l o c al c o ns e r vati o n r e pr e s e nt ati v es f r o m

c o m m u ni t y, g o v e r n m e n t al, a n d  n o n - g o v e r n m e n t al

c o ns er v ati o n or g a ni z ati o ns. F urt h er e m piri c al e vi d e n c e  w as

g at h er e d t hr o u g h o p e n- e n d e d q u esti o ns d uri n g s ur v e ys  wit h

r esi d e nts li vi n g i n a n d ar o u n d B B S N P ’s I P Z.  D at a a n al ysis

h el p e d i nf or m fi n al arti c ul ati o n of t h e pr o p os e d I P O A C H E D

m o d el ( Fi g ur e 2 ).
2. 2 S a m pli n g a n d  d at a c oll e cti o n

P e er-r e vi e w e d lit er at ur e a n d or g a ni z ati o n al r e p orts  w er e

r e vi e w e d f or i n ci d e nts of s p e ci es p o a c hi n g  wit hi n  B B S N P.

D at a o n n ot a bl e I n d o n esi a n s ei z ur es a n d pr os e c uti o ns  w er e

r e c o r d e d f r o m  T R A F FI C ’s  B ull eti n p u bli c ati o n s n u m b e r s

V ol u m e 2 5  N u m b er 1 ( 2 0 1 3) t hr o u g h  V ol u m e 2 9  N u m b er 1

( 2 0 1 7)  w hi c h c o v ers y e ars 2 0 1 2 t hr o u g h 2 0 1 6 ( htt p:// w w w.

tr affi c. or g ),  m or e cl os el y ali g ni n g  wit h t h e fi el d s e as o n t h at

o c c urr e d  M a y- A u g ust, 2 0 1 5.  T h e  T R A F FI C B ull eti n d at a  w er e

c h os e n b e c a us e t h e d es cri pti o n oft e n pr o vi d es  w h er e i n t h e

i sl a n d a r c hi p el a g o  wil dlif e o ri gi n at e d o r  w a s c o nfi s c at e d.

F urt h er d at a  w er e c oll e ct e d usi n g s ur v e ys i n 1 0 vill a g es ar o u n d

t h e I P Z a n d d uri n g a t hr e e- d a y f o c us gr o u p h el d i n  Gisti n g,

L a m p u n g Pr o vi n c e, S u m atr a  wit h c o m m u nit y, g o v er n m e nt al,

a n d  n o n - g o v e r n m e nt al c o n s e r v a ti o n  o r g a ni z a ti o n al

r e pr es e nt ati v es fr o m B B S N P fr o m  M a y t hr o u g h  A u g ust of 2 0 1 5.

T o c o n d u ct vill a g e s ur v e ys, fi v e S u m atr a n r es e ar c h assist a nts

w er e hir e d a n d  m et t h e f oll o wi n g crit eri a: ( 1) fl u e nt i n E n glis h,

B a h as a I n d o n esi a (li n g u a fr a n c a a n d h er e aft er I n d o n esi a n), a n d

ot h er r el e v a nt l o c al l a n g u a g es ( e. g., L a m p u n g es e, J a v a n es e); ( 2)

c o m pl et e d s e c o n d ar y s c h o ol a n d  w er e c urr e ntl y e nr oll e d i n a n

u n d er gr a d u at e pr o gr a m at a l o c al c oll e g e; ( 3) a gr e e d t o  w or k t h e

d ur ati o n of r es e ar c h a cti viti es; a n d ( 4) c o m pl et e d a t hr e e- d a y

t r ai ni n g s e s si o n b ef o r e d ata c oll e cti o n c o m m e n c e d.  T h e

s ur v e y e d vill a g es  w er e cl ust er e d al o n g t h e s o ut h er n a n d t h e

n ort h, n ort h- e ast er n b o u n d ar y vill a g es of  K u b u P er a h u, P e k o n

M o n, P e m eri h a n, S er d a n g, S u k a  M ar g a, S u k a b a nj ar, S u k a b u mi,

S u k ar aj a, S u m b er a g u n g, a n d S u m b er ej o.  Vill a g es  w er e s el e ct e d

b as e d o n ( 1) r e c o m m e n d ati o n of t h e f a cilit ati n g c o ns er v ati o n

or g a ni z ati o n,  w hi c h h a d a l o n g-t er m pr es e n c e i n t h e ar e a a n d

r el ati o ns hi ps  wit h c o m m u niti es, ( 2) p er missi o n of l o c al a n d

r el e v a nt c o m m u nit y a ut h oriti es, a n d ( 3) cl os e pr o xi mit y t o or

l o c ati o n  wit hi n t h e I P Z of B B S N P. S ur v e ys  w er e c o n d u ct e d i n

fi v e vill a g es al o n g t h e s o ut h er n c orri d or of t h e I P Z pri or t o t h e

st art of  R a m a d a n i n 2 0 1 5 a n d fi v e vill a g es o n t h e  w est a n d

n ort h er n b o u n d ar y of t h e I P Z aft er  R a m a d a n i n 2 0 1 5.  Cl ust er

s a m pli n g  wit h pr o b a bilit y pr o p orti o n at e t o si z e ( B er n ar d, 2 0 0 6 )
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 0 7
w as us e d as t h er e  w er e n o r eli a bl e lists ( e. g., a d dr ess es, pr o p ert y

t a x r e c or ds) of r esi d e nts i n t h e vill a g es.

F ort y s ur v e ys  w er e c o n d u ct e d i n e a c h vill a g e d u e t o ti m e

c o nstr ai nts a n d fi n a n ci al f e asi bilit y, r es ulti n g i n a t ot al of 4 0 0

s ur v e ys. I n e a c h vill a g e, p o p ul ati o n cl ust ers  w er e i d e nti fi e d ( e. g.,

s u b- vill a g es) a n d t he n t he pr o p orti o n of s ur v e ys i n e a c h s u b-

vill a g e  w er e all oc at e d b as e d o n t he b est esti m at e of p o p ul ati o n i n

t h os e ar e as. E a c h s u b- vill a g e z o n e  w as s a m pl e d a n d c o n v e ni e n c e

s a m pli n g  w as us e d  wit hi n e a c h vill a g e z o n e ( B er n ar d, 2 0 0 6 ).

S ur v e y p arti ci p a nts  w er e 1 8 y e ars or ol d er a n d  w er e n ot

e x cl u d e d f r o m p a rti ci p ati o n b a s e d o n et h ni c af fi li ati o n,

e d u c ati o n al att ai n m e nt, g e n d er, r eli gi o n, or s o ci o- e c o n o mi c

st at us.  O nl y o n e p arti ci p a nt p er h o us e h ol d  w as eli gi bl e t o

p arti ci p at e.  R es e ar c h assist a nts  w er e fl e xi bl e i n t er ms of ti mi n g

of f a c e-t o-f a c e s ur v e ys t o a c c o m m o d at e  w or k s c h e d ul es a n d

c ult ur al a n d r eli gi o us c o nsi d er ati o ns ( e. g., pr a y er ti m es).

S ur v e y p arti ci p a nts  w er e as k e d t w o o p e n- e n d e d q u esti o ns

r el e v a nt t o I P O A C H E D: ( 1)

“S o m e  wil d a ni m als ar e p o a c h e d  m or e oft e n t h a n ot h ers. I n

y o ur o pi ni o n,  w h at ar e t h e t hr ee  m ost oft e n p o a c h e d  wil d a ni m als

i n B B S N P?” a n d, ( 2) “W h at c h ar a ct eristi cs  m a k e t h es e a ni m als t he

m ost li k el y t o b e p o a c h e d? ” I n or d er t o r e d uc e d esir a bilit y bi as t he

assist a nts  w er e n ot ass o ci at e d  wit h t h e f a cilit ati n g  N G O a n d  w er e

n ot r esi d e nts of t he s a m pl e d vill a g es.  A d diti o n all y, as t he f ull

s ur v e y f o c us e d o n a v ariet y of p o a c hi n g-r el at e d q u esti o ns  w e

r e p e at e dl y st at e d “ W e  will n ot as k y o u a b o ut  w h et h er y o u

p ers o n all y br e a k p o a c hi n g r ules or if y o u k n o w s o m e o n e  w h o

br e a ks p o a c hi n g r ul es. ” T h e s ur v e y g ui d e  w as tr a nsl at e d fr o m

E n glis h t o I n d o n esi a n pri or t o arri v al i n I n d o n esi a, b a c k-

tr a nsl at e d, a n d a fi n al r e vis e d tr a nsl ati o n  w as r e a c h e d b y

c o ns e ns us of r es e ar c h assist a nts ( G or e a n d  K a hler, 2 0 1 5 ).  All

s ur v e ys  w er e c o n d u ct e d i n B a h as a I n d o n esi a, tr a nsl at e d i nt o

E n glis h, a n d q u alit y c h e c k e d b ot h i n t h e fi el d a n d aft er fi el d w or k

b y r es e ar c h assist a nts.

F oc us gr o u p p arti ci p a nts ( n = 2 5)  w er e s el e ct e d fr o m a c a d e mi c

i nstit uti o ns ( U ni v ersit y of L a m p u n g’s I n d o n esi a n E n vir o n m e nt al

I nf or m ati o n  C e nt er), B B S N P- b as e d c o m m u n al or g a ni z ati o ns

( e. g., F or u m S a m a b at  G aj a h ( F S G) “S u m atr a n El e p h a nt P atr ols ”,

C o m m u nit y  M a h o ut F o r u m), g o v e r n m e nt al ( e. g.,  B al ai

K o ns er v asi S u m ber  D a y a  Al a m ( B K S D A), B u kit B aris a n S el at a n

N ati o n al P ar k), a n d n o n- g o v er n m e nt al ( e. g.,  T a m bli n g  Wil dlif e

N at ur e  C e nt er,  W W F L a m p u n g,  Y a y as a n  B a d a k I n d o n esi a

( Y A BI)  R hi n o P atr ol  U nit) or g a ni z ati o ns b as e d o n ( a) t h e f a ct

t h at t h e or g a ni z ati o n is c urr e ntl y a cti v e i n B B S N P c o ns er v ati o n

a cti viti es, ( b)  willi n g n ess of r e pr es e nt ati v es t o att e n d t h e e ntir e

f o c us gr o u p, a n d ( c) r e c o m m e n d ati o n fr o m  W orl d  Wil dlif e F u n d

( W W F) L a m p u n g (t h e f a cilit ati n g or g a ni z ati o n).

T h e f o c us gr o u p p arti ci p a nts  w er e di vi d e d i nt o fi v e  mi x e d

gr o u ps ( e. g., diff er e nt o r g a ni z ati o n al  m e m b ers) t h at e a c h

c o n d u ct e d a s p e ci e s t ar g et r a n ki n g a cti vit y, c r e ati n g fi v e

p o st e r s,  wit h a p r e d et e r mi n e d s et of s p e ci e s r el e v a nt t o

c o ns er v ati o n. S p e ci es  w er e s el e ct e d b as e d o n lit er at ur e o n

B B S N P a n d  di s c u s si o n s  wi t h  B B S N P c o n s e r v a ti o n
fr o nti er si n. or g
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pr a ctiti o n ers.  C ar ds  w er e pri nt e d o n a d h esi v e  m aili n g l a b els t o

e as e p h ysi c al r a n ki n g.  R a n ki n g  w as c o n d u ct e d b y c o ns e ns us a n d

c h ar a ct eristi cs  w er e  writt e n d es cri bi n g  w h y e a c h s p e ci es  w as a

t ar g et of p o a c h ers.  Aft er t h e r a n ki n g  w as fi nis h e d, e a c h gr o u p

c o m pl et e d t w o pr eli mi n ar y t ar g et s uit a bilit y s ur v e ys f or diff er e nt

s p e ci es.  Aft er i m pl e m e nt ati o n i n a d diti o n al c o u ntri es ( e. g.,

C a m er o o n,  Z a m bi a) b y t h e fi rst a ut h or a n d f urt h er r e vi e w of

r el e v a nt r es e ar c h,  w e pr o vi d e a r e vis e d I P O A C H E D s ur v e y

i nstr u m e nt i n t h e S u p pl e m e nt ar y  M at eri al . P arti ci p ati o n  w as

v ol u nt ar y a n d i n c o m pli a n c e  wit h  Mi c hi g a n St at e  U ni v ersit y ’s

I nstit uti o n al  R e vi e w B o ar d’s  H u m a n S u bj e cts st a n d ar ds (I R B #

x 1 3- 2 3 7 e  C at e g or y: E x e m pt 2).
2. 3  A n al y si s

2. 3. 1  D e s cri pti v e a n d v ali dit y st ati sti c s
S ur v e y d at a  w er e a n al y z e d usi n g S P S S 2 4 a n d f o c us gr o u p

d at a  w er e a n al y z e d i n E x c el.  D es cri pti v e st atisti cs  w er e us e d t o

c h ar a ct eri z e t h e s ur v e y r es p o n d e nts i n t er ms of d e m o gr a p hi c

v a ri a bl e s.  G e n d e r, o r g a ni z ati o n, l e n gt h of  w o r k, r ol e i n

or g a ni z ati o n, a g e, a n d e d u c ati o n al i nf or m ati o n  w as c oll e ct e d

vi a a d e m o gr a p hi c s ur v e y at t h e st art of t h e f o c us gr o u p.  D at a

w er e n ot  w ei g ht e d d u e t o t h e n o n- p ar a m etri c n at ur e of s a m pli n g

a n d t h e u n k n o w n n at ur e of t h e d e m o gr a p hi cs i n  B B S N P

(V as k e, 2 0 0 8 ).
2. 3. 2 T ar g et s p e ci e s i n  B B S N P
R e c or d e d i n ci d e n c e of ill e g al  wil dlif e s ei z ur es ass o ci at e d  wit h

S u m atr a, I n d o n esi a  w er e c o m pil e d b y s e ar c hi n g  T R A F FI C ’s

B ull eti n v ol u m es 2 5- 2 9 fr o m t h e y e ars 2 0 1 2- 2 0 1 6 ( w w w.tr af fi c.

or g ). Si m pl e fr e q u e n ci es ar e r e p ort e d f or s p e ci es or g e n er a

pr o vi d e d b y s ur v e y r es p o n d e nts d uri n g fr e e-listi n g q u esti o n.

D u e t o l o c al diff er e n c es i n c o m m o n n a m es ( e. g.,  M ur ai s o n g bir d

vs,  W hit e-r u m p e d S h a m a) a n d diff eri n g l e v els of s p e ci fi cit y of

r e p orti n g ( e. g., d e er v ers us S a m b ar v ers us  m u ntj a c), s p e ci es ar e

r e p ort e d i n t h eir r es p e cti v e s ci e ntifi c  Or d ers (I nfr a cl ass f or bir ds)

t o ai d i n i nt er pr eti n g  m or e g e n er al tr e n ds.  T h e s p e ci es or g e n er a

r a n k e d d uri n g t h e p ost ers f o c us gr o u p a cti vit y ( n = 5)  w er e

a n al y z e d b y c al c ul ati n g a n i m p ort a n c e i n d e x (I) ( K a hl er a n d

G or e, 2 0 1 5 ) t h at r efl e cts t he or di n al r a n k t h e gr o u ps assi g n e d t o

a p arti c ul ar s p e ci es or g e n er a i n r el ati o n t o t h e ot h er s p e ci es.  T h e

v al u e r a n g es fr o m 0 t o 1 ( 1 = m ost oft e n p o a c h e d), r is t h e r a n k,

a n d n is t he t ot al n u m b er of s p e ci es r a n k e d ( n = 1 0):

I =
r − 1

n − 1
  − 1ð Þ + 1

T h e s p e ci es or g e n er a  w er e r e p ort e d i n t h e fi n al or di n al

r a n ki n g d et er mi n e d b y t h e i m p ort a n c e i n d e x I. T h e  m e a n r a n k

w as c al c ul at e d b as e d o n t h e r a n g e of t h eir r a n ki n g,  w hi c h

pr o vi d es g e n er al i nsi g ht as t o h o w c o nsist e nt t h e r a n ki n gs
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 0 8
w e r e b et w e e n t h e fi v e s u b g r o u p s (l o w e r r a n g e = m o r e

c o nsist e n c e i n o pi ni o ns o n r a n ki n g).

2. 3. 3  C h ar a ct eri sti c s  of s p e ci e s t ar g et e d  b y
p o a c h er s i n  B B S N P

C o n c e pt u all y r el at e d r es p o ns es fr o m t h e o p e n- e n d e d f a c e-

t o-f a c e s ur v e y q u esti o ns  w er e i niti all y r e c or d e d i n B a h as a o n

p a p er- b as e d s ur v e ys, e nt er e d i nt o  E x c el b y t h e r es p e cti v e

assist a nt, q u alit y c h e c k e d a g ai nst t h e p a p er- b as e d s ur v e y, a n d

tr a nsl at e d.  W h er e t e xt or tr a nsl ati o ns  w er e u n cl e ar, t h e assist a nts

dis c uss e d a n d c a m e t o a c o ns e ns us ( G or e a n d  K a hl er, 2 0 1 5 ).

Tr a nsl at e d r es p o ns es  w er e gr o u p e d t o g et h er t hr o u g h a n it er ati v e

pr o c ess a n d a n c h or e d o n i m p ort a nt P S A F t ar g et s uit a bilit y

di m e nsi o ns ( G or e a n d  K a hl er, 2 0 1 5 ). F o c us gr o u p p arti ci p a nts

p r o vi d e d o pi ni o ns o n t h e g e n er al c h ar a ct eristi cs t h at ar e

i m p ort a nt f or e a c h s p e ci es p o a c h e d i n a n o p e n- e n d e d f or m at

o n t h e s p e ci es r a n ki n g p ost ers a n d fi ll e d o ut s p e ci es a c c o u nts

s ur v e ys f or s el e ct s p e ci es.  Q u alit ati v e a ns w ers  w er e c oll at e d a n d

r e p ort e d f or si x s p e ci es, t h e t o p-t hr e e s p e ci es p o a c h e d a c c or di n g

t o p arti ci p a nts a n d t h e t hr e e fl a gs hi p s p e ci es i n t h e p ar k ( e. g.,

el e p h a nts, r hi n o c er os es, ti g ers), a n d s el e ct r es ults fr o m t h e

s p e ci es a c c o u nt s ur v e ys  w er e r e p ort e d.
3  R e s ult s

3. 1  D e m o gr a p hi c a n d  d e s cri pti v e
st ati sti c s

Of t h e 4 0 0 s ur v e ys, 1 5 6 ( 3 9 %)  w er e  w o m e n, 2 4 4 ( 6 1 %)  w er e

m e n, a n d a g es r a n g e d fr o m 1 8 t o 8 8 y e ars ol d  wit h a  m e a n of 3 7

y e ars.  M ost r es p o n d e nts  w er e  M usli m ( 9 7 %) a n d  m arri e d ( 8 9 %).

T h er e  w er e 1 2 et h ni c gr o u ps r e pr es e nt e d fr o m t hr e e diff er e nt

isl a n ds: B ali 2. 3 % ( n = 9), J a v a 7 6. 5 % ( n = 3 0 6), a n d S u m atr a 2 1. 3 %

( n = 8 5).  O nl y 2 % ( n = 6) of r es p o n d e nts h a d n o e d u c ati o n, 4 0 %

( n = 1 5 6) h a d att e n d e d el e m e nt ar y s c h o ol, o v er a q u art er h a d

att e n d e d s e ni or hi g h s c h o ol ( 2 6 %, n = 1 0 3), a n d 8 % ( n = 3 8) h a d

c o m pl et e d s o m e s ort of p ost-s e ni or hi g h e d u c ati o n or tr ai ni n g.

T h e  m aj orit y of p e o pl e r e p ort e d a gri c ult ur e as t h eir pri m ar y

s o ur c e of li v eli h o o d 6 1 % ( n = 2 4 5) a n d a m o n g t h os e t h at di d n ot

list a gri c ult ur e as t h eir pri m ar y li v eli h o o d a cti vit y 9 % ( n = 3 5)

listi n g a s e c o n d ar y a cti vit y.

All b ut o n e of t h e 2 5 f o c us gr o u p p arti ci p a nts  w er e  m e n.

T h e a v er a g e a g e of p arti ci p a nts  w as 3 4. 4 y e ars (r a n g e = 2 4 t o 6 4

y e ars). P arti ci p a nts  w or k e d at t h eir or g a ni z ati o ns o n a v er a g e 8. 5

y e ars (r a n g e = 2  m o nt hs - 3 2 y e ars). F o c us gr o u p p arti ci p a nts

h a d a v ari et y of r ol es at t h eir or g a ni z ati o ns  wit h 4 4 % ( n = 1 1)

h a vi n g s o m e r e s p o n si bilit y f o r p at r olli n g  wit hi n  B B S N P.

E d u c ati o n al b a c k gr o u n d r a n g e d fr o m j u ni or hi g h ( 0. 0 8 %, n = 2)

t o b a c h el or’s d e gr e es ( 0. 0 8 %, n = 2),  wit h t h e  m aj orit y of

p arti ci p a nts h a vi n g a hi g h s c h o ol or v o c ati o n al hi g h s c h o ol

e d u c ati o n ( 5 2 %, n = 1 3).
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3. 2 S p e ci e s t ar g et e d  b y  p o a c h er s
i n  B B S N P

T he lit er at ur e a n d or g a ni z ati o n al r e p orts hi g hli g ht a n u m b er

of ‘h ot s p e ci es ’ t ar g et e d f or p o a c hi n g i n B B S N P (T a bl e 2 ).  T h e

T R A F FI C B ull eti ns c o nt ai n e d 2 4 t err estri al or fr es h- w at er s p e ci es

or g e n er a s ei z e d at v ari o us l oc ati o ns ar o u n d I n d o n esi a;  m ari n e

fi s heri es r el at e d s ei z ur es ar e n ot r e p ort e d h er e.  T h e  T R A F FI C
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 0 9
B ull eti ns ( V ol u m es 2 5- 2 9: w w w.tr af fi c. or g ) list e d a n u m b er of

s ei z ur es o n t h e isl a n d of S u m atr a or h a vi n g ori gi n at e d fr o m

S u m atr a b ut s ei z e d els e w h er e i n I n d o n esi a ( T a bl e 3 ).  Of t h es e

S u m atr a n-r el at e d s ei z ur es, t h e hi g h est v ol u m e (i. e., i n di vi d u al

a ni m als)  w er e r e ptil es  wit h s ei z ur e of 2, 0 0 0 p yt h o ns a n d 8 0 0

m o nit or li z ar d s ki ns (i. e., u ns p e ci fi e d s p e ci es) ( T a bl e 3 ).  Gr e at er

Gr e e n L e af bir ds ( C hl or o psis s o n n er ati )  w er e t h e  m ost fr e q u e ntl y

s ei z e d s o n g bir ds f oll o w e d b y  W hit e- R u m p e d S h a m as ( C o ps yc h us
T A B L E 2 “ H ot - s p e ci e s ” i n  B u kit  B ari s a n S el at a n  N ati o n al  P ar k, S u m atr a, I n d o n e si a.

C o m m o n
n a m e
( S ci e ntifi c
n a m e)

I U C N
st at us

D es c ri pti o n of ill e g al  wil dlif e t r a d e ass o ci at e d  wit h
s p e ci es

A p p r o xi m at e v al u e  P o p ul ati o n st at us

D ar k- h a n d e d

gi b b o n

(H yl o b at es

a gilis )

E N I n B B S N P d ef or est ati o n f or c off e e  m ar k ets l e a d t o o p p ort u nisti c

c a pt ur e f or p et tr a d e; o n e of  m ost c o m m o n gi b b o ns i n ill e g al

m ar k ets:  CI T E S  A p p e n di x I

U S D 5 0 t o  U S D 1 5 0 ( 2 0 0 3;  Tr af fi c

r e p ort)

D e cr e asi n g

M al a y a n t a pir

( T a pir us

i n dic us)

E N L o c ali z e d p o a c hi n g o c c urs i n S u m atr a; n ot li k el y s yst e m ati c b ut

r at h er off-t a k e fr o m a c ci d e nt al s n ari n g, r et ali ati o n f or cr o p d a m a g e

m a y als o o c c ur o n S u m atr a. I n p ast, I n d o n esi a n z o os or pri v at e

c oll e ct ors  w o ul d p a y f or t a pirs:  CI T E S  A p p e n di x I

U n k n o w n D e cli ni n g i n S u m atr a;

p o p ul ati o n a nti ci p at e d t o b e

b el o w 4 0 0- 5 0 0 i n di vi d u als

Si a m a n g

( S y m p h al a n g us

s y n d act yl us)

E N  O p p ort u nisti c c oll e cti o n f or ill e g al p et tr a d e o n S u m atr a  wit hi n

n ati o n al p ar ks; o n e of t h e h e a vil y tr a d e d gi b b o n s p e ci es:  CI T E S-

A p p e n di x I

U S D 6 0 t o  U S D 2 2 0 ( 2 0 0 3)

( Tr affi c r e p ort)

D e cr e asi n g, esti m at e of 2 2, 3 9 0

i n di vi d u als i n B B S N P ( 2 0 0 4)

S u m atr a n

el e p h a nt

( El e p h as

m a xi m us

s u m atr a n us)

C R  Kill e d f or c o n fl i cts  wit h h u m a ns, h u nt e d f or i v or y, f o o d, hi d e

(l e at h er) a n d ot h er pr o d u cts; li v e tr a d e us e d f or f or estr y or

c er e m o ni es:  CI T E S  A p p e n di x I

W h ol e $ 2 8, 2 0 0;  T us ks $ 1, 8 0 0

( Vi et n a m); I v or y $ 8 5 0/ k g ( Asi a);

C ar v e d i v or y $ 3, 0 0 0/ k g

D e cr e asi n g: esti m at e d 4 9 8

i n di vi d u als ( 2 0 0 5) i n B B S N P

S u m atr a n

r hi n o c er os

( Dic er or hi n us

s u m atr e nsis)

C R P o a c hi n g f or h or n a n d  m e di ci n al pr o d u cts dri vi n g s p e ci es t o

e xti n cti o n:  CI T E S  A p p e n di x 1

H or n d a g g er $ 1 4, 0 0 0;  H or n

$ 6 5, 0 0 0/ k g;  Cr us h e d p o w d er $ 1 0

( Vi et n a m)

V er y s e v er e d e cli n es of gr e at er

t h a n 8 0 % o v er 2 0 y e ars; ~ 3 0

m at ur e i n di vi d u als

C o m m o n n a m e

(Sci e nti fi c

n a m e )

I U C N

st at us

D es cri pti o n of ill e g al  wil dlif e tr a d e ass o ci at e d  wit h s p e ci es A p pr o xi m at e v al u e P o p ul ati o n st at us

S u m atr a n ti g er

( P a nt h er a ti gris

s u m atr a e)

C R  Hi g h l e v el of c o n fl i ct a n d ill e g al-tr a d e i n ti g er p arts ( b o n es,  m e at,

s ki ns) pri m aril y f or d o m esti c  m ar k ets dri v es p o a c hi n g: fr o m 1 9 9 8-

2 0 0 2 5 1 ti g ers p er y e ar  w er e kill e d i n S u m atr a  wit h 7 6 % f or tr a d e a n d

1 5 % d u e t o c o n fl i ct

D e a d $ 5, 0 0 0; li v e $ 5 0, 0 0 0; b a b y

$ 3, 2 0 0; b o n e $ 2, 0 0 0; b o n e  wi n e

$ 8 8; p e nis $ 1, 3 0 0; r e m ai ns

$ 7 0, 0 0 0; s ki n $ 3 5, 0 0 0

D e cr e asi n g: s e v er el y

fr a g m e nt e d; esti m at e d 4 0- 4 3

i n di vi d u als i n B B S N P ( 2 0 0 3)

S u n d a p a n g oli n

( M a nis

j a v a nic a)

C R  H u nti n g f or s ki ns, s c al es, a n d  m e at f or l o c al, s u bsist e n c e-l e v el

c o ns u m pti o n, a n d i nt er n ati o n al tr a d e; tr a d e d li v e a n d d e a d; s c al es

us e d f or  m e di ci n al p ur p os es; t ar g et e d h u nti n g is bi g g est t hr e at o n

S u m atr a:  CI T E S  A p p e n di x I

Li v e $ 1, 0 0 0;  m e at $ 3 0 0/ k g; s c al es

$ 3, 0 0 0/ k g

Li k el y i n s e v er e d e cli n e i n

S u m atr a b y e vi d e n c e of

m a g nit u d e of tr a d e

H el m et e d

h or n bills

( R hi n o pl a x

vi gil)

C R  H e a vil y t ar g et e d b y p o a c h ers a n d ill e g al tr a d e f or s oli d h or n or

“ c as q u e ” s ol d i nt er n ati o n all y ( C hi n a l ar g est  m ar k et); l ar g e n u m b ers of

ill e g al h u nt ers of t his s p e ci es f o u n d i n S u m atr a:  CI T E S  A p p e n di x I

$ 1, 0 0 0/ h or n ( B e ast all et al., 2 0 1 6 ) S e v er e d e cli n e al m ost

dis a p p e ar e d fr o m ar e as

pr e vi o usl y a b u n d a nt o n

S u m atr a ( 2 0 1 5)

Str a w- h e a d e d

b ul b ul

( P yc n o n ot us

z e yl a nic us)

E N  H u g e d e m a n d f or s p e ci es f or d o m esti c a n d i nt er n ati o n al s o n g bir d

tr a d e, i n cl u di n g r ur al ar e as;  wil d c a u g ht bir ds c o nsi d er e d s u p eri or

a n d v er y littl e e nf or c e m e nt o n ill e g al tr a d e:  CI T E S  A p p e n di x II

A v er a g e  U S $ 4 8 3 i n B or n e o f or

wil d- c a u g ht u ntr ai n e d bir ds;

( 2 0 1 5- 1 6);  M e d a n ( S u m atr a)  U S $

1, 3 0 0 f or c h a m pi o n si n g ers

R a pi dl y d e cr e asi n g; p ossi bl y

e xti n ct i n S u m atr a a n d J a v a

n o w; e xtir p ati o n fr o m  wil d i n

I n d o n esi a li k el y i m mi n e nt

Bl a c k- a n d-

w hit e

l a u g hi n gt hr us h

( G arr ul a x

bic ol or)

E N  C a pt ur e d f or li v e bir d tr a d e  w hi c h is t h e s p e ci es pri m ar y t hr e at;

i nt er n ati o n al i m p orts of sist er s p e ci es  G. l e uc ol o p h us w er e st o p p e d i n

2 0 0 5 d u e t o ris k of a vi a n fl u a n d r es ult e d i n i n cr e as e i n t his s p e ci es;

si n c e li k el y p o p ul ati o n dr o p p e d r a pi dl y

T w o bir ds f or  U S $ 1 0 0 ( 2 0 1 6)  C o nsi d er a bl e d e cli n e i n

S u m atr a a n d b e c o mi n g l o c all y

e xti n ct i n s o m e ar e as: s m all

p o p ul ati o n i n B B S N P
A d es cri pti o n of t h e ill e g al tr a d e, v al u e a n d p o p ul ati o n tr e n ds of E n d a n g er e d ( E N) or  Criti c all y E n d a n g er e d ( C R) s p e ci es f o u n d i n B B S N P fr o m p e er-r e vi e w e d lit er at ur e, t h e I U C N ’s  R e d

List, a n d or g a ni z ati o n al r e p orts.
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m al a b aric us ) (T a bl e 3 ). B ot h s p e ci es ar e f o u n d i n B B S N P.  T h e

m aj orit y of s ei z ur es of  m a m m al s p e ci es i n I n d o n esi a ori gi n at e d i n

S u m atr a  wit h t h e  m ost n u m er o us s ei z ur es b ei n g of t h e p a n g oli n

( M a nis s p p.) (T a bl e 3 ).  T h er e  w as o n e s ei z ur e  wit h dir e ct

i m pli c ati o n s f o r  B B S N P, a 1 0 - y e a r  m ulti - o r g a ni z ati o n al

i n v esti g ati o n i nt o a d e al er i n S o ut h S u m atr a t h at h a d s ol d o v er

1 0 0 ti g ers ( P a nt her a ti gris ),  w hi c h h a d b e e n st uff e d i n L a m p a n g

a m o n g ot h er pr o vi n c es i n S u m atr a ( T a bl e 3 ).

A t ot al of 2 7 s p e ci es or g e n er a  w er e list e d b y s ur v e y

r es p o n d e nts,  w hil e 1 1. 3 % ( n = 4 5) of r es p o n d e nts pr o vi d e d n o

s p e ci es  w h e n as k e d a b o ut t h os e t ar g et e d i n B B S N P ( Fi g ur e 3

pr es e nts t h e t o p 1 0; s e e S u p pl e m e nt 1 f or d et ail e d list).

C o m m u nit y s ur v e y r es p o n d e nts ( n = 4 0 0) st at e d bir ds ( n = 2 4 5,

6 1. 0 %)  w er e c o m m o n t ar g ets f or p o a c h ers as  w er e S a m b ar d e er

( n = 1 6 9, 4 2. 3 %),  Asi a n el e p h a nt ( n = 9 2, 2 3. 0 %), a n d S u n d a
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 1 0
p a n g oli n ( n = 7 2, 1 8. 0 % ) ( Fi g u r e 3 ).  W h e n c o n si d e ri n g

t a x o n o mi c  O r d e r s, t h e  m o st c o m m o nl y t a r g et e d  w e r e

Arti o d a ct yl a ( e. g., S a m b ar d e er, a nt el o p e,  wil d s wi n e; n = 3 1 9,

8 0 %), I nfr a cl ass  N e o g n at h a e ( u ns p e ci fi e d bir ds, s o n g bir ds,  W hit e-

R u m p e d S h a m a; n = 2 4 5, 6 1 %), a n d  Or d er Pr o b os ci d e a ( Asi a n

el e p h a nt; n = 9 2, 2 3 %)( Fi g ur e 3 ).  T w o of B B S N P’s fl a gs hi p s p e ci es,

t h e S u m atr a n r hi n o c er os ( n = 1 0, 2. 5 %) a n d S u m atr a n ti g er ( n = 3 8,

9. 5 %),  w er e n ot c o nsi d er e d pr o mi n e nt t ar g ets of p o a c h ers b y

c o m m u nit y s ur v e y r es p o n d e nts ( S 1).

F o c us gr o u p p arti ci p a nts  w er e br o k e n i nt o fi v e s u b gr o u ps

d uri n g t h e I C R A V E D a cti vit y e a c h r a n ki n g 1 8 pr e d et er mi n e d

s p e ci es, g e n er a, or g uil ds.  T h er e  w as a hi g h l e v el of a gr e e m e nt

t h at s o n g bir ds, s a m b ar/ m u ntj a cs, a n d p a n g oli ns  w er e t h e  m ost

c o m m o n t ar g ets of p o a c h ers i n B B S N P ( Fi g ur e 4 ).  T h er e  w as a

hi g h l e v el of dis a gr e e m e nt i n r e g ar d t o t h e v ul n er a bilit y of s o m e
T A B L E 3 S ei z ur e s  of t err e stri al  wil dlif e s p e ci e s a n d  pr o d u ct s f o u n d i n S u m atr a, I n d o n e si a fr o m 2 0 1 2 - 2 0 1 6 ( S o ur c e  T R A F FI C  B ull eti n  V ol u m e s 2 5 -

2 9: w w w.tr af fi c. or g ).

S p e ci es A m o u nt O ri gi n C o m m e nts  &  D esti n ati o n (if k n o w n)

A ustr ali a n L ar ks

( Mir afr a j a v a nic a)

2 0 E ast  & S o ut h  K ali m a nt a n

( 2 0 1 5)

S ei z e d at  T a nj u n g P er a k P ort ( T P P), S ur a b a y a, J a v a

Cr est e d J a ys

(Pl at yl o p h us g al eric ul at us )

2

Gr e at er  Gr e e n L e af bir ds ( C hl or o psis

s o n n er ati)

2 0 1 9 5 s e p ar at e s ei z ur es at  T P P, S ur a b a y a, J a v a vi a p ass e n g er v ess el fr o m

S o ut h  K ali m a nt a n

Hill  M y n as

(Gr ac ul a r eli gi os a )

5 8 1

H or n bills

( u ns p e cifi e d s p e ci es)

2 4 8 b e a ks  U n k n o w n/ u nr e p ort e d ori gi n

( 2 0 1 3)

H o n g  K o n g vi a i nt er n ati o n al air p ort (J a k art a, J a v a)

R e d- e y e d B ul b ul ( P yc n o n ot us

br u n n e us )

1 K ali m a nt a n ( 2 0 1 5) S ei z e d at  T P P S ur a b a y a, J a v a 1 1 9 2 bir ds di e d, 3 0 8 r et ur n e d

W hit e- R u m p e d S h a m as ( C o ps yc h us

m al a b aric us )

1 1 8 0 K al a m at a n ( 2 0 1 5) 2 s ei z ur es at  T P P, S ur a b a y a, J a v a vi a p ass e n g er v ess el

P a n g oli n ( M a nis s p p .) 1 8 9 s c al es  U n k n o w n/ u nr e p ort e d ori gi n

( 2 0 1 3)

H o n g  K o n g vi a i nt er n ati o n al air p ort (J a k art a, J a v a)

9 1 B el a w a n P ort,  N ort h

S u m atr a ( 2 0 1 5)

M al a ysi a vi a b o at, 9 di e d, 4 cr e w  m e m e b ers arr est e d

6 5 7 U n k n o w n/ u nr e p ort e d ori gi n

( 2 0 1 6)

J o m b a n g distri ct, J a v a vi a h o us e r ai d, f o u n d i n fr e e z ers

2. 5 t o n n es ( m e at) 2 7 9 k g

(s c al es)

J a m bi, S u m atr a ( 2 0 1 6)  W ar e h o us e r ai d;  C hi n a ( m e at, s c al es),  M al ysi a, Si n g a p or e  T ai w a n

( m e at)

S a m b ar d e er

(R us a u nic ol or )

1 3 a ntl ers P e k a n b ar u, S u m atr a ( 2 0 1 2) F o u n d i n h o us e of a t a n n er  wit h ti g er s ki ns;  D N A t est e d s ki ns t o

d et er mi n e ori gi n

Sl o w L oris es

(N yctic e b us j a v a nic us )

2 3 8 S u m atr a ( 2 0 1 3) E n r o ut e i n P ort of  M er a k, J a v a t o  m ar k ets i n J a k art a

3 4 U n k n o w n/ u nr e p ort e d ( 2 0 1 6) B a n d u n g,  W est J a v a vi a o nli n e s al e (s o ci al  m e di a)

S u m atr a n  Or a n g- ut a ns ( P o n g o

p y g m a e us )

3 A c e h, S u m atr a ( 2 0 1 5) S us p e ct j ail e d f or 2 y e ars a n d fi n e d  U S D 3, 7 0 0

S u n b e ars

(H el arct os  m al a y a n us )

4 s ki ns P e k a n b ar u, S u m atr a ( 2 0 1 2) F o u n d i n t a n n er's h o us e;  D N A t est e d t o d et er mi n e ori gi n

Ti g ers ( P a nt h er a ti gris ) 1 1 s ki ns

> 1 0 0 st uff e d s ki ns S o ut h S u m atr a ( 2 0 1 5) S ol d t o b u y ers i n S u m atr a,  K ali m a nt a n, S ul a w esi a n d J a k art a ( o v er

1 0 y e ar p eri o d)

P yt h o n (s p e ci es n ot gi v e n) 2, 0 0 0 s ki ns P al e m b a n g, S u m atr a ( 2 0 1 6) E ast J a v a vi a c urri er tr u c k

M o nit or li z ar ds

(s p e ci es n ot gi v e n)

8 0 0 s ki ns
fr o nti er si n. or g
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of B S S N P ’s fl a gs hi p s p e ci es  wit h S u m atr a n ti g ers ( m e a n = 7. 2,

r a n g e 1 0) r a n k e d as fi ft h, S u m atr a n el e p h a nt ( m e a n = 8. 2, r a n g e

1 1) si xt h, a n d S u m at r a n r hi n o ( m e a n 1 0. 8, r a n g e  = 1 3)

t e nt h (Fi g ur e 4 ).
3. 3  C h ar a ct eri sti c s  of  p o a c h e d s p e ci e s
i n  B B S N P

T h e I P O A C H E D ( Fi g ur e 2 ) P S A F  m o d el  w as cr e at e d u p o n

r e vi e wi n g t h e r es ults of c o m m u nit y- b as e d s ur v e ys a n d t h e f o c us
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 1 1
gr o u p a cti viti es r el at e d t o t ar g et s uit a bilit y.  T his  m o d el e x p a n ds

o n ( e. g., p assi v e, c o n fl ict- pr o n e), r e vis es s o m e ( e. g., i n- d e m a n d,

e xtr act a bl e ), a n d r et ai ns ess e nti al c o m p o n e nts of  C R A A V E D

( e. g., o bt ai n a bl e, hi d e a bl e, dis p os a bl e ) a n d  C A P T U R E D ( e. g., all-

p ur p os e) ( Fi g ur e 2 ).  T h e pr e vi o us c o m p o n e nt of e nj o y a bl e w as

a bs or b e d i n t his P S A F  m o d el i nt o c ult ur al or s y m b oli c v al u e

u n d er i n- d e m a n d (Fi g ur e 2 ).

C o m m u nit y  m e m b er ( n = 4 0 0) p er c e pti o ns of t ar g et s uit a bilit y

w e r e fi t t o t h e d e v el o p e d I P O A C H E D m o d el (T a bl e 4 ).

Fr e q u e n ci es d o n ot a d d u p t o 1 0 0 % as p arti ci p a nts  w er e all o w e d

t o list a si n gl e r e as o n or  m ulti pl e r e as o ns.  T h e  m ost c o m m o n
FI G U R E 3

T o p t e n s p e ci e s  or g e n er a r e p ort e d a s “m o st  oft e n p o a c h e d i n  B u kit  B ari s a n S el at a n  N ati o n al  P ar k b y c o m m u nit y r e s p o n d e nt s ( N = 4 0 0) li vi n g i n

a n d ar o u n d t h e I nt e n si v e  Pr ot e cti o n  Z o n e, S u m atr a, I n d o n e si a ( s e e S 1 f or f ull g e n er a  or s p e ci e s li st).
FI G U R E  4

T o p t e n  of t h e  m o st c o m m o nl y t ar g et e d s p e ci e s b y p o a c h er s i n  B u kit  B ari s a n S el at a n  N ati o n al  P ar k a c c or di n g t o t h e r a n ki n g  of f o c u s gr o u p

p arti ci p a nt s ( N = 2 7) ( s e e S 2 f or f ull s p e ci e s li st). F o c u s gr o u p p arti ci p a nt s  w er e br o k e n i nt o fi v e s u b gr o u p s a n d t h e l o w e st r a n k ( bl u e), hi g h e st

r a n k ( gr e e n) a n d t h e c o m pil e d  or  m e a n r a n k (r e d) gi v e n b y s u b gr o u p s i s di s pl a y e d f or e a c h  wil dlif e g e n er a  or s p e ci e s.
fr o nti er si n. or g
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r es p o ns e t o s p e ci es c h ar a ct eristi cs t h at dri v e p o a c hi n g  w as t he y

ar e i n- d e m a n d,  wit h s u p p ort f or c ult ur al or s y m b oli c v al u e

( n = 1 0 1, 2 5. 3 %), e c ol o gi c al v al u e ( n = 1 6 4, 3 5. 2 %), a n d e c o n o mi c

v al u e ( n = 2 3 4, 5 8. 5 %) ( T a bl e 4 ).  T h er e  w as  m o d er at e s u p p ort f or

t h e c o nfl ict- pr o ne di m e nsi o n ( n = 7 0, 1 7. 5 %) a n d n o mi n al pr es e n ce

of t he di m e nsi o ns of p assi v e ( n = 4, 1. 0 %), dis p os a ble ( n = 2, 0. 6 %),

o bt ai n a bl e ( n = 1, 0. 3 %), a n d e xtr a ct a bl e ( n = 1, 0. 3 %).  N o

c o m m u nit y- m e m b er g a v e a r es p o ns e t h at fi t t o t he di m e nsi o ns

of all- p ur p os e ( n e us e a bl e) or hi d e a ble ( n e c o n c e al a bl e) ( T a bl e 4 ).

D at a fr o m f o c us gr o u p p arti ci p a nts  w er e c o m pil e d fr o m t h e

s p e ci es p o a c hi n g v ul n er a bilit y r a n ki n g e x er cis e a n d t h e s p e ci es

s ur v e ys, a n d I P O A C H E D el e m e nts  w er e s u m m ari z e d f or t h e t o p

t hr e e  m ost t ar g et e d s p e ci es or g e n er a (s o n g bir ds, S a m b ar d e er

a n d  m u ntj a c s, p a n g oli n s) a n d t h e ‘bi g t h r e e ’ c riti c all y

e n d a n g er e d s p e ci es ( S u m atr a n el e p h a nts, r hi n o c er os, a n d

ti g ers) (T a bl e 5 ).  All si x s p e ci es  w er e c o nsi d er e d v al u a bl e i n at

l e ast o n e or all t hr e e i n- d e m a n d c o nsi d er ati o ns  wit h esti m at e d

e c o n o mi c v al u e pr o vi d e d ( T a bl e 5 ).  T h e t hr e e  m ost fr e q u e ntl y

p o a c h e d s p e ci e s  w e r e c h a r a ct e ri z e d b y c o m p o u n di n g

di m e nsi o ns t h at  m a k e t h es e s p e ci es v ul n er a bl e t o p o a c hi n g,

wit h f e w (if a n y) li miti n g I P O A C H E D di m e nsi o ns ( T a bl e 5 ).

T h e ‘bi g t hr e e ’ s p e ci es  w er e t h e  m ost e c o n o mi c all y v al u a bl e,
Fr o nti er s i n C o n s er v ati o n S ci e n c e 1 2
dis pl a y e d hi g h s y m b oli c v al u e, b ut  w er e e a c h li mit e d b y t hr e e or

m or e I P O A C H E D di m e nsi o ns ( T a bl e 5 ).
4  Di s c u s si o n

U n d erst a n di n g t h e c h ar a ct eristi cs t h at dri v e a n d h a m p er

s p e ci es t ar g eti n g at t h e i niti al p o a c hi n g-st a g e i n a p arti c ul ar

l o c al e is vit all y i m p ort a nt t o dir e ct i nt er v e nti o n eff orts t o t h e

m ost v ul n er a bl e s p e ci es.  T h e e x a mi n ati o n of l o n g er-t er m tr e n ds i n

t h e s e c h a r a ct e ri sti c s  m a y hel p i n f o r e c a sti n g c h a n g e s i n

v ul n er a bilit y of l oc al s p e ci es b as e d o n t h e d y n a mi cs of  m ar k ets,

o bt ai n a bilit y of s p e ci es, a n d r el ati v e ris k t o p o a c h ers.  T h er e is a

n e e d t o d e v el o p pr a ctiti o n er-r e a d y t o ols t o c o n d u ct r a pi d

ass ess m e nts a n d r el e v a nt a n al ysis  wit h l o c all y a v ail a bl e d at a.

O ur i nt er dis ci pli n ar y r es e ar c h a d v a n c es a p pli e d c o ns er v ati o n

c ri mi n ol o g y, p r o vi di n g a c o m pli m e nt a r y t o ol t o e x pl ai n

diff er e nti al v ul n er a bilit y of  wil dlif e s p e ci es t ar g et e d b y p o a c h ers.

F urt h er, o ur st u d y c o ntri b ut es t o a ns w eri n g t he c all t o g at h er

i nf or m ati o n fr o m c o m m u nit y  m e m b ers, a n d l o c al c o ns er v ati o n

pr a ctiti o n ers ( M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ).  A d diti o n all y, t his

st u d y r e pr es e nts a  m et h o d ol o gi c al c o ntri b uti o n b y cr e ati n g a
T A B L E  4  C o m m u nit y  p er c e pti o n s  b a s e d  o n s ur v e y s ( n = 4 0 0)  of  w h at c h ar a ct eri sti c s  dri v e  p o a c hi n g  of  p arti c ul ar s p e ci e s i n  B u kit  B ari s a n S el at a n

N ati o n al  P ar k, S u m atr a, I n d o n e si a a s fi tt e d t o  pr o p o s e d I P O A C H E D fr a m e w or k.

C o n c e pts C h a r a ct e risti cs t h at d ri v e p o a c hi n g F r e q. ( n) P e r c e nt

I N- D E M A N D ( C R A V E D:  V al u a bl e)

C ult ur al or s y m b oli c v al u e As a h o b b y or p et 9 8 2 4. 6

E nt ert ai n m e nt ( 1),  C ut e ( 1), S p e ci es is u ni q u e ( 1) 3 0. 8

E c ol o gi c al v al u e C o ns u m e d 1 3 9 3 4. 8

D ail y n e c essiti es 1 4 3. 6

M e di ci n e ( e. g., t urtl e oil) 1 1 2. 9

E c o n o mi c all y v al u a bl e T o s ell [ pr o d u cts]: i v or y ( n = 9, 2. 3 %), s n a k e s ki n ( n = 2, 0. 6 %) 1 5 5 3 9. 0

Hi g h e c o n o mi c v al u e ( e. g., l e at h er,  m e at, t us ks) 7 9 2 0. 1

P A S SI V E ( VI V A: I n e rt)

H ar ml ess T h e y ar e n ot d a n g er o us 3 0. 8

E asil y  Dis a bl e d E as y t o c at c h 1 0. 3

O B T AI N A B L E ( C R A V E D:  A v ail a bl e)

A c c essi bl e E asil y a c c ess e d 1 0. 3

C O N F LI C T- P R O N E ( N at u r al  R es o u r c es  M a n a g e m e nt)

E c ol o gi c al or e c o n o mi c c osts P ests 1 0 2. 6

D a m a g e t o a gri c ult ur e ( e. g., cr o ps, f ar ms) 5 1 1 3. 1

D a n g er t o li v est o c k 3 0. 8

S o ci all y c o nt e nti o us D a n g er o us, dist ur bi n g or t hr e at 5 1. 3

D a n g er t o p ets 1 0. 3

E X T R A C T A B L E ( C R A V E D:  R e m o v a bl e)

R e m o v a bl e E asil y r e m o v e d 1 0. 3

DI S P O SI B L E ( C R A V E D:  Dis p os a bl e)

M ar k et si z e Hi g h  m ar k et d e m a n d 2 0. 6
fr o nt
W h e n as k e d t his o p e n- e n d e d q u esti o n 4 5 r es p o n d e nts ( 1 1. 3 %) g a v e n o a ns w er or st at e d t h e y di d n ot k n o w.

N o p arti ci p a nts  m e nti o n e d c h ar a ct eristi cs t h at fi t  wit h t h e di m e nsi o n of all- p ur p os e ( C A P T U R E D :  Us e a bl e) or  Hi d e a bl e ( C R A V E D:  C o n c e al a bl e).
i er si n. or g
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T A B L E 5 I P O A C H E D el e m e nt s t h at  dri v e a n d li mit  p o a c hi n g  of t h e t o p 3  m o st fr e q u e ntl y  p o a c h e d s p e ci e s  or  g e n er a a n d t h e “ bi g 3 ” ( el e p h a nt s,

r hi n o s, ti g er s) s p e ci e s  of  B u kit  B ari s a n S el at a n  N ati o n al  P ar k, S u m atr a, I n d o n e si a a c c or di n g t o f o c u s  gr o u p  p arti ci p a nt s a a ( n = 2 7).

S p e ci es ( R a n k) I P O A C H E D el e m e nts d ri vi n g h a r v est I P O A C H E D el e m e nts li miti n g h a r v est

S o n g bi r ds ( R a n k 1) I n- D e m a n d: c ult ur al  & ec o n o mic v al u e All- p ur p os e: c o m p o n e nt v al u e  &  m ulti- p ur p os e

P assi v e: e asil y dis a bl e d  & h ar ml ess

O bt ai n a bl e: acc essi bl e  & a b u n d a nt

Hi d e a bl e: dis g uis a bl e

E xtr a ct a bl e: r e m o v a bl e  & u n g u ar d e d

Dis p os a bl e: hi g h d e m a n d  & pr o xi m at e  m ar k ets

C h a r a ct e risti cs: Hi g h v al u e a n d hi g h  m ar k et d e m a n d b as e d o n s o n g a n d b e a ut y, i n cr e as es o w n ers ’ st at us, a n d e asil y a c c essi bl e, e as y t o c at c h, a n d r el ati v el y a b u n d a nt

(s o m e s p e ci es).  A p pr o xi m at el y $ 1 4 5- 1, 0 9 1 ( U S D b ) p er bir d b ut  m ust b e tr a d e d li v e  wit h hi g h  m ort alit y r e p ort e d i n  T R A F FI C b ull eti ns.  K e pt at h o m e, tr a d e d a m o n g

h o us e h ol d a n d l o c al, r e gi o n al, a n d i nt er n ati o n al  m ar k ets.

S a m b a r d e e r  &  m u ntj a cs ( R a n k 2) P assi v e: e asil y dis a bl e d  & h ar ml ess

O bt ai n a bl e: acc essi bl e  & a b u n d a nt

All- p ur p os e: c o m p o n e nt v al u e  &  m ulti- p ur p os e

C o n fl i ct- pr o n e: ec o n o mic all y c ostl y

Hi d e a bl e: c o nc e al a bl e  & dis g uis a bl e

E xtr a ct a bl e: r e m o v a bl e

Dis p os a bl e: hi g h d e m a n d  & pr o xi m at e  m ar k ets

C h a r a ct e risti cs: E asil y a c c essi bl e as t h e y fr e q u e nt g ar d e n ar e as, r el ati v el y l ar g e p o p ul ati o n,  m e at c o ns u m e d i n h o m e, tr a d e d a m o n g h o us e h ol ds or s ol d o n l o c al  m ar k ets,

h or ns s ol d or us e d i n h o m e, a n d  m e at is e asil y c o n c e al a bl e o n t h e  m ar k et.  A p pr o xi m at e v al u e $ 7  U S D p er kil o gr a m ( S a m b ar).

P a n g oli ns ( R a n k 3) I n- D e m a n d: ec ol o gic al  & ec o n o mic v al u e

P assi v e: e asil y dis a bl e d  & h ar ml ess

O bt ai n a bl e: acc essi bl e

All- p ur p os e: w h ol e, c o m p o n e nt v al u e  &  m ulti- p ur p os e

Hi d e a bl e: c o nc e al a bl e

E xtr a ct a bl e: r e m o v a bl e

Dis p os a bl e: hi g h d e m a n d  & pr o xi m at e  m ar k ets

C h a r a ct e risti cs: Hi g h v al u e  wit h all p arts of t h e a ni m al s ol d,  m e di ci n al v al u e, e as y t o c at c h, h a n dl e a n d dis a bl e, a n d h as a l ar g e n u m b er of b u y ers.  A p pr o xi m at el y $ 3 6 4

U S D li v e a n d $ 7  U S D p er kil o gr a m of s c al es, c o ns u m e d at h o m e, tr a d e d a m o n g h o us e h ol ds a n d s ol d o n l o c al, r e gi o n al a n d i nt er n ati o n al  m ar k ets.

Ti g e r ( R a n k 5) I n- D e m a n d: c ult ur al, ec ol o gic al  & ec o n o mic v al u e P assi v e: e asil y dis a bl e d  & h ar ml ess

All- p ur p os e: w h ol e , c o m p o n e nt v al u e  &  m ulti- p ur p os e O bt ai n a bl e: acc essi bl e  & a b u n d a nt

C o n fl i ct- pr o n e: ec o n o mic all y c ostl y, d a n g er o us Hi d e a bl e: c o nc e al a bl e  & dis g uis a bl e

Dis p os a bl e: hi g h d e m a n d  & pr o xi m at e  m ar k ets E xtr a ct a bl e: r e m o v a bl e  & u n g u ar d e d

C h a r a ct e risti cs: Hi g h e c o n o mi c v al u e of all b o d y p arts ( ~ $ 2, 9 0 9  U S D f or  w h ol e a ni m al),  m ar k et d e m a n d hi g h, i n cl u di n g r e gi o n al citi es a n d i nt er n ati o n al, h as c ult ur al

v al u e ( a m ul ets, c ust o ms, r aisi n g s o ci al st at us) b ut dif fi c ult t o dis a bl e b e c a us e of r esist a n c e a n d s e v er e p u nis h m e nt d et ers p o a c h ers.

El e p h a nt ( R a n k 6) I n- D e m a n d: c ult ur al  & ec o n o mic v al u e P assi v e: e asil y dis a bl e d  & h ar ml ess

O bt ai n a bl e: acc essi bl e O bt ai n a bl e: a b u n d a nt

C o n fl i ct- pr o n e: ec o n o mic all y c ostl y All- p ur p os e: c o m p o n e nt,  w h ol e v al u e  &  m ulti- p ur p os e

Hi d e a bl e: c o nc e al a bl e

E xtr a ct a bl e: r e m o v a bl e

Dis p os a bl e: hi g h d e m a n d  & pr o xi m at e  m ar k ets

C h a r a ct e risti cs: Hi g h  m ar k et d e m a n d a n d v al u e ( e. g., c ult ur al v al u e- i n cr e as es st at us), e as y t o l o c at e a gr o u p b e c a us e of n ois e b ut n ot a b u n d a nt a n y  m or e d u e t o

h u nti n g.  H u nti n g is d a n g er o us as el e p h a nts h a v e a hi g h l e v el of r esist a n c e.  A p pr o xi m at el y $ 2 5 5  U S D p er 1 5 c m i v or y pi p e.  T h er e ar e l o c al, r e gi o n al a n d i nt er n ati o n al

m ar k ets.

( C o nti n u e d)
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p o a c hi n g - st a g e a r e a -f o c u s e d ( P S A F)  m o d el  wit h b r o a d

a p pli c ati o n t o e x a mi n e  m ulti- m ar k et b o u n d ( e. g., p et, tr o p h y,

wil d  m e at) s p e ci es or g e n er a  wit hi n a c o ns er v ati o n  m a n a g e m e nt

u nit s u c h as a pr ot e ct e d ar e a.
4. 1 E m piri c al c o n si d er ati o n s  of t h e
di m e n si o n s  of I P O A C H E D

First, t h er e  w as s u p p ort f or t h e r e c o n c e pt u aliz ati o n of t h e

di m e nsi o n i n- de m a n d or v al u a ble t o i n cl u de c ult ur al, e c ol o gi c al,

a n d e c o n o mi c v al u es. It is n ot a bl e t h at i n t he I P O A C H E D  m o d el,

e nj o y a ble is a bs or b e d i nt o c ult ur al v al u e.  T his is als o c o nsist e nt  wit h

t h e lit er at ur e i n t er ms of e nt ert ai n m e nt or e nj o y m e nt b ei n g a

m oti v ati n g f a ct or f or l e g al a n d ill e g al h u nti n g ( K a hl er a n d  G or e,

2 0 1 2 ).  C ult ur al v al u es, s u c h as t h e el e v at e d s o ci al st at us a n d

e nj o y m e nt of b e a ut y a n d s o n gs,  w er e list e d as pr o mi n e nt i n

t ar g eti n g s o n g bir ds, li k el y  m a g nif yi n g t h e e c o n o mi c v al u e f or

s p e cifi c s o n g bir d s pe ci es. I d e all y,  m ar k et- b as e d  m o d els, s u c h as

C A P T U R E D, c a n pr e di ct c h a n gi n g  m ar k et d e m a n ds a n d c o n n e ct

wit h l o c ali z e d I P O A C H E D  m o d els t o b ett er pr e di ct tr e n ds i n

c h a n gi n g ‘h ot s p e ci es ’ t ar g et e d b y p o a c h ers. I n 2 0 0 5, f or e x a m pl e,

d u e t o a n o ut br e a k of bir d fl u i nter n ati o n al i m p orts of t he  W hit e-

cr est e d l a u g hi n gt hr us h ( G arr ul a x l e uc ol o p h us ), a p o p ul ar p et

s o n g bir d s p e ci es,  w er e h alt e d i n I n d o n esi a (Bir d Lif e I nter n ati o n al,

2 0 2 2 ). I n S u m atr a t h er e  w as a dr a m ati c i n cr e as e i n d o m esti c

tr a p pi n g of a r el at e d s pe ci es, t he Bl a c k- a n d- w hit e l a u g hi n gt hr us h

(G. bic ol or ),  w hi c h l e d t o a s h ar p p o p ul ati o n d e cli n e a n d l o c al

e xti n cti o n i n s o m e ar e as of t h e isl a n d ( Bir d Lif e I nt er n ati o n al, 2 0 2 2 ).

D e v el o pi n g r o b ust s o n g bir d-f o c us e d  C A P T U R E D  m o d els c o ul d ai d

i n al erti n g c o ns er v ati o n ar e as t o us e u p-t o- d at e I P O A C H E D  m o d els

t o b ett er a ntici p at e  w h at s pe ci es, if a n y, i n t h eir c o ns er v ati o n ar e a

m a y b e v ul n er a bl e t o i n cr e as e d t ar geti n g b y p o a c h ers.

S e c o n d, t his st u d y s u p p orts t h e a d diti o n of a n ot h er di m e nsi o n,

p assi ve (i nerti a fr o m  VI V A), d u e t o t h e f a ct t h at  wil dlif e at t he

p o a c hi n g st a g e is a ni m at e,  m or e cl os el y r es e m bli n g a vi cti m of

pr e d at or y cri m e,  wit h v ar yi n g d e gr e es of a bilit y t o r esist c a pt ur e,

i nj ur e, or e v e n kill  w o ul d b e p o a c h ers. P assi ve w as a d d e d as a t ar g et
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s uit a bilit y c o m p o n e nt  wit h pr e di cti n g s p e ci es t h at ar e e asil y

dis a bl e d (littl e t o n o r esist a n c e, h u nt e d  wit h t o ols t h at ar e

a v ail a bl e) a n d n ot d a n g er o us ( c a us es n o or  mi n or i nj uri es) b ei n g

m or e li k el y t o b e t ar g et e d b y p o a c h ers.  T his is disti n ct fr o m  w h et h er

a s p e ci es is r e m o v a ble o n c e it h as b e e n c a pt ur e d, dis a bl e d, or kill e d.

T h er e  w as e vi d e n c e fr o m c o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers (l ess s o fr o m

c o m m u nit y s ur v e ys) t h at s p e ci es v ar y c o nsi d er a bl y i n h o w e asil y

i m m o bili z e d t h e y ar e o n c e l o c at e d  wit h di v ers e ris ks t o i nfl i ct

s eri o us i nj ur y or h ar m.  All t hr e e of t h e s p e ci es c o nsi d er e d  m ost

t ar g et e d b y c o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers  w er e c o nsi d er e d e asil y

dis a bl e d a n d u nli k el y t o i n fl i ct s eri o us or e v e n  mi n or i nj uri es,

w hil e ti g ers a n d el e p h a nts  w er e c o nsi d er e d dif fi c ult t o dis a bl e a n d

a bl e t o c a us e s e v er e i nj ur y or e v e n d e at h t o p o a c h ers.

F urt h er, t his st u d y c o n fi r ms t h e e arli er a d a pt ati o ns of

C R A V E D t o ill e g al  wil dlif e, s u c h as t h e t w o di m e nsi o ns of

a v ail a bilit y , a b u n d a n c e, a n d a v ail a bilit y (Pir es a n d  Cl ar k e, 2 0 1 1 ;

Pir es et al., 2 0 2 1 ), as b ei n g disti n ct a n d e q u all y i m p ort a nt i n t er ms

of o bt ai n a bilit y . F or e x a m pl e, h er ds of el e p h a nts  w er e cit e d as

b ei n g a c c essi bl e a n d d et ect a bl e d u e t o t h eir r el ati v el y n ois y n at ur e,

y et n ot a b u n d a nt at pr es e nt d u e t o e x c essi v e h u nti n g a n d h a bit at

l oss.  T h e l ast r e p ort e d citi n g of t h e critic all y e n d a n g er e d S u m atr a n

r hi n o c er os i n B B S N P  w as i n 2 0 1 5, t h e y e ar of t his st u d y, a n d

e x p erts ar e n o w di vi d e d o n  w h et h er t h e y h a v e b e e n e xtir p at e d

fr o m t h e p ar k (K us u m a, 2 0 2 1 ). S uffi c e d t o s a y t his is o n e of t h e

l e ast a b u n d a nt s p e ci es i n t h e p ar k, p ossi bl y a bs e nt all t o g et h er.

C o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers c o n fi r m e d t h at d es pit e b ei n g p assi v e

a n d i n- de m a n d,  wit h hi g h c ult ur al a n d e c o n o mi c v al u e, p o a c hi n g

w as pri m aril y li mit e d b y b ei n g u n o bt ai n a bl e.

T his st u d y c o n fi r ms t h at l e g al tr a d e  m a y c o nc e al o v er h ar v est

or ill e g al  wil d h ar v est of s p e ci es ( e. g., Pir es, 2 0 1 5 ) as is t h e c as e

wit h t h e s al e of  wil d S a m b ar d e er a n d  m u ntj a c  m e at o n  m ar k ets

w h er e ot h er f or ms of r e d  m e at ar e l e g all y a v ail a bl e.  T h er e is a

gr e at p ot e nti al t h at t h e pr e vi o usl y dis c uss e d s u bstit ut e s p e ci es of

s o n g bir ds  mi g ht b e c o nc e al a bl e o n l e g al  m ar k ets as  w ell t o all b ut

t h os e tr ai n e d i n bir d i d e ntifi c ati o n. F urt h er, t h er e  w as als o

s u p p ort f or t h e c o n c e pt of all- p ur p os e ( n e us e a bl e) at t h e

p o a c hi n g-st a g e ( M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 )  wit h s p e ci es s u c h

as S a m b ar d e er, p a n g oli n, a n d ti g ers b ei n g v al u e d b e c a us e t h e
T A B L E 5  C o nti n u e d

S p e ci es ( R a n k) I P O A C H E D el e m e nts d ri vi n g h a r v est I P O A C H E D el e m e nts li miti n g h a r v est

R hi n o I n- D e m a n d: c ult ur al, ec ol o gic al  & ec o n o mic v al u e O bt ai n a bl e: acc essi bl e  & a b u n d a nt

( R a n k 1 0) P assi v e: e asil y dis a bl e d  & h ar ml ess All- p ur p os e: w h ol e, c o m p o n e nt v al u e  &  m ulti- p ur p os e

Hi d e a bl e: c o nc e al a bl e Hi d e a bl e: dis g uis a bl e

E xtr a ct a bl e: r e m o v a bl e E xtr a ct a bl e: u n g u ar d e d

Dis p os a bl e: hi g h d e m a n d  & pr o xi m at e  m ar k ets

C h a r a ct e risti cs: T h e h or n h as a hi g h v al u e a n d hi g h  m ar k et d e m a n d b ut dif fi c ult t o fi n d a n d v er y l o w p o p ul ati o n n u m b ers.  C a n r e a c h h u n dr e ds of  milli o ns of

I n d o n esi a n r u pi a h ( R p 1 0 0, 0 0 0 ~ $ 7, 2 7 3  U S D).
I nf or m ati o n  w as c oll ecti n g vi a d escri pti v e r a n ki n g e x ercis e, d et ail e d s p eci es- b as e d s ur v e ys, a n d tr a nsl ati o ns of n ot es t y p e d b y a pr of essi o n al I n d o n esi a n tr a nscri pti o nist.
b C urr e nc y  w as r e p ort e d i n I n d o n esi a n  R u pi a h ( R p) b y p artici p a nts a n d c o n v ert e d usi n g  O A N D A c urr e nc y c o n v ert er ( w w w. o a n d a.c o m) o n  Oct o b er 1, 2 0 1 7 .
fr o nti er si n. or g

https://doi.org/10.3389/fcosc.2022.992621
https://www.frontiersin.org/journals/conservation-science
https://www.frontiersin.org


K a hl er et al. 1 0. 3 3 8 9 /f c o s c. 2 0 2 2. 9 9 2 6 2 1
w h ol e s p e ci m e n c o ul d b e us e d  wit hi n t h e h o us e h ol d, l o c al tr a d e,

s ol d f or c as h o n  m ar k ets, or a  mi xt ur e of us es.

O ur c as e st u d y s u p p orts t he a d diti o n of t h e c o nfl ict- pr o ne

di m e nsi o n t o a c c o u nt f or h u m a n- wil dlif e c o n fl i cts t h at o c c ur

wit hi n c o m m u nit y a n d c o ns er v ati o n ar e as t h at  m a y a git at e

r esi d e nts or a u g m e nt  m oti v ati o ns f or p o a c hi n g.  H u m a n- wil dlif e

c o n fl i ct is a s ali e nt c o n c er n i n S u m atr a, p arti c ul arl y  wit h t heir

fl a gs hi p s u bs p e ci es of el e p h a nt ( e. g., K us w a n d a et al., 2 0 2 2 ) a n d

ti g er ( e. g., L u bis et al., 2 0 2 0 ). F or e x a m pl e, h u m a n-ti g er c o nfl i ct

gr a b b e d i nter n ati o n al att e nti o n i n F e br u ar y a n d  M ar c h of 2 0 0 9

w h e n  wit hi n si x  w e e ks ti g ers h a d kill e d ni n e p e o pl e, t h e  m aj orit y

ill e g al l o g g e r s, i n t h e J a m bi  P r o vi n c e (B utl e r,  R. 2 0 0 9 ).

C o ns er v ati o n p r a ctiti o n ers cit e d h u m a n  wil dlif e c o n fl i cts,

es p e ci all y i n v ol vi n g el e p h a nts a n d ti g ers, as a p ot e nti al c at al yst

f or i n di vi d u al p o a c h ers a n d as e n h a n ci n g c o m m u nit y t ol er a n c e of

p o a c hi n g i n B B S N P listi n g c o nfl ict- pr o ne as a n el e m e nt dri vi n g

h ar v est ( T a bl e 5 ).  A d diti o n all y, 1 8. 1 % of s ur ve y p arti ci p a nts fr e e-

list e d s p e ci es c h ar a ct eristics s u c h as b ei n g a p est, d a m a gi n g t o

a gri c ult ur e, or a d a n ger t o li v est oc k, p ets, or p e o pl e as dri vi n g

p o a c hi n g ( T a bl e 4 ). F o c us gr o u p p arti ci p a nts dis c uss e d t h e

i m p o rt a n c e of d e v el o pi n g r o b u st h u m a n- wil dlif e c o nfl i ct

miti g ati o n a n d  m a n a g e m e nt i nt er v e nti o ns as a sit u ati o n al cri m e

pr e v e nti o n str at e g y r el e v a nt t o r e d u ci n g fr ustr ati o n a n d stress

(K a hl er, 2 0 1 8 ).

A d diti o n all y, t h er e  w as s u p p ort i n t h e lit er at ur e a n d o ur c as e

st u d y f or a r e c o n ce pt u ali z ati o n of t h e di m e nsi o n of e xtr act a ble ( n e 

r e m o v a bl e), t o att e n d t o t w o pri m ar y c o nsi d er ati o ns: t he p h ysic al

a ct of e xtr a cti n g or r e m o vi n g t he s p e ci m e n a n d a v oi di n g d et ecti o n

w hil e d oi n g s o.  T h e f or m er di m e nsi o n h as b e e n d e fi n e d pr e vi o usl y

as t h e diffi c ult y of a c c essi n g t h e s pe ci es, s u c h as p arr ot n ests ( Pir es,

2 0 1 5 ) or a c c ess t o di v ers e h a bit ats (Ri v er a, 2 0 2 2 ), b ut c a n als o b e a

pr o d u ct of t h e s p e ci m e n ’s m ass a c c or di n g t o f o c us gr o u p

p arti ci p a nts. F or e x a m pl e, t he y  m e nti o n e d a  m ar k et f or el e p h a nt

f e et b ut n ot e d t h e e xtre m e diffi c ult y i n p h ysi c all y r e m o vi n g, a n d

c o n ce ali n g, t h es e p arts of t h e a ni m al.  T his r el at es t o h o w e asil y t he

s pe ci es is fi el d pr o c ess e d, a c o n ce pt pr o p os e d i n M or et o a n d

L e mie u x ( 2 0 1 5) C A P T U R E D pr o d u ct- b as e d  m o d el,  w h er e it  w as

a st a n d- al o n e di m e nsi o n of pr ocess a ble t h at  w as hi g hl y v ari a bl e

t hr o u g h t he  m ar ket st a g e y et n ot c o nsi d er e d a k e y el e m e nt d uri n g

t h e p o a c hi n g st a g e.  T h e c o n c e pt is still r el e v a nt, p arti c ul arl y  wit hi n

t h e c o n c e pt of t h e p h ysic al r e m o v al of t h e s p e ci m e n aft er h ar vest,

h o w e v er, it h as b e e n a bs or b e d i nt o c o nsi d er ati o n u n d er e xtr act a ble.

T h er e is e vi d e n c e t h at t h er e is a dis c er n a bl e diff er e n c e b et w e e n t he

e nf or c e m e nt eff ort, d et ecti o n pr o b a bilit y, a n d ris k of p u niti v e

c o ns e q u e n c es b as e d o n s p e ci es. I n S u m atr a, t h e ill e g al bir d

m ar k ets a n d pr es e n c e of c a g e d bir ds i n virt u all y e v er y vill a g e

a n d r o a dsi d e r est a ur a nt is ast o nis hi n g i n its v ol u me a n d i n its

visi bilit y t o t h e p u bli c a n d l a w e nf or c e m e nt. F o c us gr o u p

p arti ci p a nt s dis c uss e d t h e p er missi v e e n vir o n me nt f or s o n g bir d

p o a c hi n g i n B B S N P a n d t h e e xtr a or di n ar y eff orts  m a d e t o

s af e g u ar d t h e p ar k’s r e m ai ni n g ti g ers a n d r hi n o c er os es, if a n y.

U n g u ar de d w as a d d e d t o t h e e xtr act a ble di m e nsi o n t o c a pt ur e t his

dis p arit y i n t h e ris k t h at p o a c h ers ar e d et e ct e d a n d f a c e p u niti v e
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c o ns e q u e n c es f or p o a c hi n g l o w er pri orit y s p e ci es i n t he ar e a.  T his

fi n di n g als o hi g hli g hts t h e utilit y of c o m bi ni n g of fi ci al a n d

u n of fi ci al d at a s o ur c es t o d et er mi n e s p e ci es- b as e d p o a c hi n g

tre n ds as offi ci al s o ur c es  m a y b e bi as e d t o w ar d h e a vil y g u ar de d,

hi g h pri orit y s p e ci es.
4. 2 Li mit ati o n s a n d f ut ur e r e s e ar c h

T h e I P O A C H E D  m o d el h as p ot e nti al t o off er n e w e ntr y

p oi nts f or e x a mi ni n g  w h at dri v es s p e ci es s el e cti o n f or  m ar k et-

s p e cifi c p o a c h ers, s u c h as s o n g bir d c oll e ct ors,  wit hi n a p arti c ul ar

c o ns er v ati o n  m a n a g e m e nt l a n ds c a p e. M or et o a n d L e mi e u x ( 2 0 1 5)

dis c uss t h e c h a n gi n g i m p ort a n c e of  C A P T U R E D c o m p o n e nts

a cr oss  m ar k et t y p es a n d t his st u d y  w o ul d s u p p ort t h e ass erti o n

t h at t he s a m e  mi g ht b e s ai d f or s p e cifi c c o ns er v ati o n ar e as. F or

e x a m pl e, f or t h e p o a c hi n g of s o n g bir ds, di m e nsi o ns s u c h as

p assi v e , c o n fl i ct- p r o n e, a n d all- p u r p os e will  n ot li k el y

dis cri mi n at e b et w e e n s p e ci es,  w hil e c ult ur al a n d e c o n o mi c v al u e

(i n- d e m a n d), t h eir a b u n d a n c e a n d a c c essi bilit y (o bt ai n a bl e ),

w h et h er t h e y c a n b e dis g uis e d i n t er ms of l e g al tr a d e ( hi de a ble ),

a n d dis p os a bilit y o n l oc al, r e gi o n al, a n d i nt er n ati o n al  m ar k ets  will

li k el y d et er mi n e s p e ci es h ar v est i n s p e cifi c ar e as.

T h er e ar e s e v er al f ut ur e dir e cti o ns f or r es e ar c h i nt o t h e

I P O A C H E D  m o d el. First, Cl ar k e ( 1 9 9 9) dis c uss e d t h eft c h oi c es

i n v ol vi n g p ers o n al v ers us c o m m er ci al us e it e ms,  w hi c h is r el e v a nt

t o s u bsist e n c e v ers us c o m m er ci al us e- b as e d p o a c hi n g.  T o b ett er

a nti ci p at e d e cisi o n- m a ki n g o n t h e p art of t h e p o a c h er  w h e n

t ar g eti n g  wil dlif e s p e ci es,  m o d els t h at ar e b as e d o n t h e diff er e nt

m o d us o p er a n di of t he v ari o us a ct ors i n v ol v e d i n p o a c hi n g s h o ul d

b e e x pl or e d ( M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ).  D uri n g t his st u d y, f o c us

gr o u p p arti ci p a nts cr e at e d c o n c e pt di a gr a ms b as e d o n t h e  m o d us

o p er a n di of o p p ort u nisti c, pr e m e dit at e d, a n d pr o v o k e d p o a c h ers

b ut f ail e d t o li n k c o nsi d er ati o ns of t h es e diff er e nt p o a c h ers t o

c o n c e pts r el at e d t o I P O A C H E D.  A d diti o n all y, Cl ar k e ( 1 9 9 9)

dis c uss e d t h e dis pl a c e m e nt of cri m e  w h e n pr ot e cti n g a h ot

pr o d u ct a n d st at es t h at  wit hi n t he c o nt e xt of st ol e n g o o ds t h er e

is e vi d e n c e t h at dis pl a c e m e nt is n ot a f or e g o n e c o n cl usi o n as

m a n y t hi e v es t ar g et s p e ci fi c pr o d u cts f or s p e ci fi c r e as o n t h at ot h er

pr o d u cts  m a y n ot s atisf y.  W e d o n ot k n o w if p o a c h ers i n B B S N P

ar e pri m aril y f o c usi n g o n o n e  m ar k et, s u c h as p ets or  wil d  m e at, or

ar e  m or e fl e xi bl e a n d o p p ort u nisti c i n t h eir s p e ci es c h oi c es.  T his is

a n ar e a of gr e at u n c ert ai nt y.

L astl y, t h er e ar e s e v er al di m e nsi o ns a n d c o m p o n e nts of

di m e nsi o ns of I P O A C H E D t h at  w arr a nt f urt h er c o nsi d er ati o n

a n d b ett er d e fi niti o n a n d q u a nti fi c ati o n t o  m a k e a p pli c a bl e as a

t o ol f or pr ot e ct e d ar e a  m a n a g e m e nt a n d c o ns er v ati o n l a w

e nf or c e m e nt. F or e x a m pl e, t his st u d y att e m pt e d t o q u a ntif y

c ult u r al, e c ol o gi c al, a n d e c o n o mi c v al u e s b ut f u rt h e r

el a b or ati o n is  w arr a nt e d.  T h e c o m p o n e nt of u n g u ar d e d i n

r e g a r d t o a s p e ci e s ’ e xt r a ct a bilit y, f or e x a m pl e, c o ul d b e

q u a nti fi e d b as e d o n  m e as ur es of p u niti v e c o ns e q u e n c es ( e. g.,

fi n es), e nf or c e m e nt eff ort  wit hi n c or e h a bit at z o n es of p arti c ul ar
fr o nti er si n. or g
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s p e ci es, a s c al e d r es p o ns e fr o m l a w e nf or c e m e nt i n di c ati n g t h eir

li k eli h o o d t o e nf o r c e s p e ci e s - s p e cifi c r e g ul ati o n s, o r a

c o m bi n ati o n of t h e a b o v e.  Of fi ci al d at a  will b e a n i m p ort a nt

e m piri c al t est a n d ai d r e fi n e m e nt of I P O A C H E D a n d a n y f ut ur e

p o a c h er- ( e. g., pr e m e dit at e d) or  m ar k et-f o c us e d ( e. g.,  wil d

m e at) r e n diti o ns.

M or et o a n d L e mi e u x ( 2 0 1 5) s u g g est e d t h at i n or d er t o

e m pi ri c all y e v al u at e t h e  C A P T U R E D  m o d el it  w o ul d b e

n e c ess ar y t o g at h er i nf or m ati o n a b o ut ill e g al a cti viti es b e y o n d

of fi ci al l a w e nf or c e m e nt d at a,  w hi c h c o ul d i n cl u d e i nt er vi e wi n g

p o a c h ers,  mi d dl e m e n, i nf or m a nts, a n d l oc al l a w e nf or c e m e nt as t o

w h y p arti c ul ar s p e ci es ar e  m or e oft e n t ar g et e d t h a n ot h ers.  T his

r es e ar c h ai m e d t o g at her i n p ut a n d k n o wl e d g e fr o m t h e p ers p e cti v e

of l o c al c o m m u niti es t h at li v e  wit h  wil dlif e a n d l o c al r e pr es e nt ati v es

fr o m c o m m u nit y- b as e d, g o v er n m e nt al, a n d n o n- g o v er n m e nt al

or g a ni z ati o ns ( N G Os) i n v ol v e d  wit h c o ns er v ati o n a n d pr ot e cti o n

of  wil dlif e s p e ci es.  H o w e v er, t h er e ar e s e v er al li mit ati o ns ass o ci at e d

wit h t his st u d y. First, alt h o u g h t his st u d y a ns w ers t h e c all f or us e of

m or e n o n- of fi ci al s o ur c es of i nf or m ati o n vi a s ur v e ys  wit h

c o m m u nit y  m e m b e r s a n d c o n s e r v ati o n a n d e nf o r c e m e nt

r e pr es e nt ati v es ( e. g., M or et o a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ),  w e f ail e d t o

s e c ur e s o ur c es of offi ci al d at a f or s p e ci es p o a c h e d i n B B S N P.

S e c uri n g e nf or c e m e nt d at a f or pr ot e ct e d ar e as, li k e Pir es et al.

( 2 0 2 1),  w o ul d pr o v e us ef ul i n t esti n g t his fr a m e w or k.  A d diti o n all y,

c o m m u nit y  m e m b ers s ur v e y e d  w er e of u n k n o w n c o m pli a n c e

st at us  wit h r e g ar d t o  wil dlif e p o a c hi n g l a ws. It  w o ul d b e us ef ul t o

i d e ntif y a n d pri oriti z e c o m m u nit y- b as e d i nf or m a nts a n d c urr e nt or

f or m er p o a c h ers t o f urt h er c ali br at e t h e  m o d el a n d q u a ntif y s o m e of

t h e c o n c e pts.  Offi ci al r e c or ds a n d  m or e p ur p os ef ul s a m pli n g of

st a k e h ol d ers  w o ul d pr o vi d e v al u a bl e d at a t o t est t he  m o d el, ai d i n

a p p r o p ri at e q u a nti fi c ati o n of t h e v a ri o u s c o m p o n e nt s of

I P O A C H E D di m e nsi o ns, a n d a d e q u at el y ass ess t h e us ef ul n ess of

t his  m o d el t o d et e ct tr e n ds i n s p e ci es-t ar g eti n g  wit hi n a gi v e n

c o ns er v ati o n ar e a d es pit e s p e ci es b ei n g d esti n e d f or diff eri n g

m ar k ets ( e. g., p ets, tr o p hi es,  wil d  m e at).

L astl y, t his st u d y c o n fi r ms t h at o n e c o m m o n  m et h o d of

p o a c hi n g i n B B S N P is t h e us e of s n ar es,  w hi c h c o m pli c at es t he

us e of t ar g et s uit a bilit y  m o d els as p o a c h ers  m a y p urs u e o n e or  m or e

s p e ci es b ut c at c h n o n-t ar g et e d s p e ci es (i. e., b y c at c h).  T h es e n o n-

t ar g et e d s p e ci es  m a y c o m pris e a s u bst a nti al v ol u m e of  wil dlif e

p o a c h e d fr o m t h e p ar k a n d pr o vi d e s m all er e c o n o mi c r e w ar ds b ut

b e e q u all y li k el y t o b e c o ns u m e d i n t he h o m e or e nt er  m ar k ets. F or

e x a m pl e, a c ci d e nt al s n ari n g of t h e e n d a n g er e d  M al a ysi a n t a pir  w as

r e p ort e d i n B B S N P  wit h p arti ci p a nts citi n g its l a c k of d esir a bilit y

d u e t o di et ar y r estri cti o ns i n Isl a m as t h e y ar e p er c ei v e d t o b e r el at e d

t o pi gs.  T his ass erti o n is b a c k e d u p b y I U C N d at a o n t a pirs i n

S u m atr a,  w h er e n u m b ers ar e t h o u g ht t o b e d e cli ni n g a n d b el o w 5 0 0

i n di vi d u als, a n d off-t a k e is li k el y d u e t o a c ci d e nt al s n ari n g a n d

p ossi bl y r et ali ati o n f or cr o p d a m a g e ( T a bl e 2 ).  T h er e is e vi d e n ce

els e w h er e o n S u m atr a t h at pi gs ar e e nt eri n g t h e  m ar k et eit h er

t hr o u g h dir e ct t ar g eti n g or b y c at c h t o b e s ol d t o n o n- M usli ms f or

wil d  m e at ( L us ki n et al., 2 0 1 3 ), t h er ef or e it is pl a usi bl e t h at t a pirs

e nt er ill e g al  m ar k ets as  w ell. B y c at c h d u e t o s n ari n g is pr o bl e m atic
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f or p o a c hi n g a n d  m ar k et- b as e d  C R A A V E D,  C A P T U R E D, or

I P O A C H E D  m o d els, as r es ults  m a y b e a n artif a ct of h u nti n g

m et h o d r at h er t h a n c h ar act eristi cs of s p e ci es b ei n g t h e d esir e d

t ar g et of t h e p o a c h er.  W hil e s p e ci es c o nfi s c at e d i n s n ar es, sti c k y

ri c e, a n d  mist n ets  m a y c orr el at e t o t h e s p e ci es o v er all a b u n d a nc e

a n d acc essi bilit y , t h es e i n dis cri mi n at e h ar v esti n g  m et h o ds  m a y

h a m p er o ur u n d erst a n di n g of c h ar a ct eristi cs  m ost s o u g ht aft er b y

p o a c h ers a n d d e m a n ds o n t h e  m ar k et.
4. 3  C o n cl u si o n

C R A A V E D a n d  C A P T U R E D a p pr o a c h es h a v e b e c o m e

i n cr e asi n gl y st atisti c all y s o p histi c at e d ( e. g., Pir es et al., 2 0 2 1 ) i n

i nt er pr eti n g t h e s p e ci es-s p e cifi c v ul n er a bilit y t o p o a c hi n g a n d

tr a d e.  T h es e d e v el o p m e nts pr o vi d e a d v a n c e m e nts i n i nt er pr eti n g

a n d ulti m at el y r es p o n di n g t o t h e ill e g al  wil dlif e tr a d e.  H o w e v er,

t h er e ar e a n u m b er of li mit ati o ns t h at p ersist i n t h es e a p pr o a c h es

p arti c ul arl y as t h e y r el at e t o t h e p o a c hi n g st a g e a n d as a

c o ns er v ati o n t o ol s e nsiti v e t o c o ns er v ati o n c o nt e xts at a fi n er

s c al e ( e. g., s p e cifi c pr ot e ct e d ar e as). First, e m piri c al i n v esti g ati o ns

usi n g t h es e e xisti n g fr a m e w or ks ar e r eli a nt o n s ei z ur e a n d  m ar k et

d at a oft e n c o m pil e d a cr oss di v ers e c o ns er v ati o n c o nt e xts a n d fr o m

v ari o us s o ur c es ( e. g., Pir es et al., 2 0 2 1 ).  M ar k et d at a,  w hi c h d et ects

vi ol ati o ns oft e n dist a nt fr o m t h e s o ur c e  wil dlif e h a bit ats, is li k el y t o

u n d er esti m at e s p e ci es p o a c h e d f or n o n- c o m m er ci al us es ( e. g.,

r et ali ati o n, s u bsist e n c e) or s e nsiti v e s p e ci es  wit h hi g h  m ort alit y

r at es al o n g t h e ill e g al  wil dlif e tr a d e c h ai n.  A d diti o n all y, t h es e

a p pr o a c h es ar e oft e n h a m p er e d b y d at a a v ail a bilit y. S e c o n dl y,

w hil e  C A P T U R E D  w as d e v el o p e d t o t a k e i nt o a c c o u nt t h e

u ni q u e c h ar a ct eristi cs a n d n u a n c es of  wil dlif e pr o d u cts ( M or et o

a n d L e mi e u x, 2 0 1 5 ), t h e or eti c all y gi vi n g t his fr a m e w or k fl e xi bilit y

t o dis cri mi n at e b et w e e n di v ers e g e n er a or s p e ci es f o u n d i n di v ers e

us e  m ar k ets, e m piri c al i n v esti g ati o ns h a v e b e e n r estri ct e d t o si n gl e

g e n er a ( e. g., fi s h es, p arr ots)  wit hi n s p e cifi c us e  m ar k ets ( e. g.,

c o m m er ci al fi s h eri es, p et  m ar k ets). L astl y,  w hil e t her e ar e disti n ct

a n al yti c al a d v a nt a g es t o t h es e i n cr e asi n gl y s o p histi c at e d t ar g et

s uit a bilit y fr a m e w or ks, t h es e a p pr o a c h es  m ai nt ai n or i n cr e as e

c o ns er v ati o n pr a ctiti o n er r eli a n c e o n a c a d e mi c p art n ers hi ps t o

o p er ati o n ali z e a n d i nt er pr et fr a m e w or k fi n di n gs.  O ur fr a m e w or k

s e e ks t o a d dr ess t h es e li mit at i o ns, c o m pli m e nti n g e xisti n g

a p pr o a c h es, b y cr e ati n g a c o ns e r v ati o n cri mi n ol o g y- b as e d

fr a m e w or k d esi g n e d t o a c c o m m o d at e di v ers e d at a t h at c a n b e

l e v er a g e d b y c o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers t o c o nsi d er dis p ar at e

s p e ci es-s p e cifi c dri v ers of p o a c hi n g  wit hi n c o ns er v ati o n ar e as.

First, r e c o g ni zi n g t h at n ot all p o a c h e d s p e ci es or pr o d u cts e n d

u p e nt eri n g c o m m er ci al  m ar k ets, a n d dr a wi n g o n di v ers e d at a

pr o xi m at e t o s o ur c e h a bit ats, t h e I P O A C H E D  m o d el is d esi g n e d t o

a c c o u nt f or s p e ci es or g e n er a p o a c h e d u n d er di v ers e o p p ort u nit y,

d e m a n d, a n d  m oti v ati o n al c o nt e xts. F or e x a m pl e, u n miti g at e d

h u m a n- wil dlif e c o n fl i cts or c o nfl ict- pr o n e s p e ci es  m a y a m plif y

e c o n o mi c or c ult ur al  m oti v ati o ns t o p o a c h ( K a hl er a n d  G or e,

2 0 1 5 ). F urt h er, t he P S A F  m o d el c a n a c c o m m o d at e di v ers e d at a
fr o nti er si n. or g
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s o ur c es  wit hi n a c o ns er v ati o n  m a n a g e m e nt u nit, all o wi n g

c o ns er v ati o n l a w e nf or c e m e nt a n d pr a ctiti o n ers t o fi ll i n d at a a n d

k n o wl e d g e g a ps oft e n pr es e nt i n of fi ci al l a w e nf or c e m e nt r e c or ds

wit h t he k n o wl e d g e a n d o pi ni o ns fr o m l oc al c o m m u niti es a n d

c o ns er v ati o n pr a ctiti o n ers.  Tri a n g ul ati n g d at a i n t his  w a y cr e at es a

m or e h olisti c pi ct ur e of  w h at s p e ci es ar e  m ost v ul n er a bl e u n d er

l o c ali z e d c o n diti o ns ( e. g., K a hl er et al., 2 0 1 3 ; K a hl er a n d  G or e,

2 0 1 5 ). S e c o n dl y, t h e r es ults of t his st u d y s h o w t h at t h e I P O A C H E D

m o d el h as t h e p ot e nti al t o s er v e as a n e x pl a n at or y a n d pr e di cti v e

t o ol t o u n d erst a n d br o a d s p e ci es a n d g e n er a t ar g et e d f or a v ari et y of

us es. F or e x a m pl e, o ur B B S N P d at a s u g g ests t h at s p e ci es s u c h as

s o n g bir ds, d e er, p a n g oli ns, a n d h or n bills ar e  m or e v ul n er a ble t o

p o a c hi n g c o m p ar e d t o hi g h er pr o fi l e s p e ci es s u c h as r hi n o c er os es

or ti g ers. Fi n di n gs fr o m I P O A C H E D c a n s u p pl e m e nt ot h er d at a

a n d i nt elli g e n ce t o f a cilit at e i m pr o v e d e nf or c e m e nt eff orts a n d ai d

i n dir e cti n g i nt er v e nti o ns t o t h e  m ost v ul n er a bl e s p e ci es  wit hi n a

g e o g r a p hi c all y di sti n ct  m a n a g e m e nt a r e a.  D e si g n e d  wit h

c o n s e r v ati o n p r a ctiti o n e r s i n  mi n d, g o v er n m e nt a g e n ci e s,

e n vir o n m e nt al  N G Os, a n d c o m m u nit y- b as e d c o ns er v ati o n

pr o gr a ms c a n us e a n d a d a pt o ur I P O A C H E D  m o d el a n d s ur v e y

i nstr u m e nts ( pr o vi d e d i n S u p pl e m e nt ar y  M at eri al) t o e x pl ai n a n d

p r e di ct p o a c hi n g of di v e r s e s p e ci e s i n t h e c o n s e r v ati o n

m a n a g e m e nt ar e as t h e y ar e c h ar g e d t o pr ot e ct.
D at a a v ail a bilit y st at e m e nt

T he r a w d at a s u p p orti n g t h e c o n cl usi o ns of t his articl e  will b e

m a d e a v ail a bl e b y t h e a ut h ors,  wit h o ut u n d u e r es er v ati o n.
Et hi c s st at e m e nt

T he st u dies i n v ol vi n g h u m a n p artici p a nts  were re vie we d a n d

a p pr o ve d b y I R B at  Mic hi g a n St ate  U ni versit y (I R B # x 1 3- 2 3 7e

C ate g or y: E xe m pt 2). T he p artici p a nts pr o vi de d t heir  writte n (f oc us

gr o u ps) or or al (s ur ve ys) i nf or me d c o nse nt t o p artici p ate i n t his st u d y.
A ut h or c o ntri b uti o n s

J K l e d c o n c e pt, d at a c oll e cti o n a n d a n al ysis, a n d  writi n g.  C R

c o nt ri b ut e d t o  w riti n g, r e vi si o n s, a n d f o r m atti n g.  M G
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writt e n r e visi o ns.  All a ut h ors c o ntri b ut e d t o t h e arti cl e a n d

a p pr o v e d t h e s u b mitt e d v ersi o n.
F u n di n g

T hi s r e s e a r c h  w a s f u n d e d b y t h e  N ati o n al S ci e n c e

F o u n d ati o n ’s  Di vi si o n of S o ci al a n d  E c o n o mi c S ci e n c e s,

D e cisi o n,  Ris k a n d  M a n a g e m e nt S ci e n c es ( N S F  A w ar d # 1 3 5 7 8 6 9).
A c k n o wl e d g m e nt s

W e ar e gr at ef ul f or t he c o ntri b uti o n of  W orl d  Wil dlif e F u n d –

L a m p u n g  w h o pr o vi d e d i n- ki n d s u p p ort a n d f a cilit at e d r es e ar c h

a cti viti es o n t h e gr o u n d i n S u m atr a a n d t h e s er vi c es of  N.  A dji,  D.

B u h as a n,  A. F a dil a,  D.  H ar y a nt o, S. A. S a p utr a, a n d P a k  Z ulf a di.
C o n fl i ct  of i nt er e st

T h e a ut h ors d e cl ar e t h at t h e r es e ar c h  w as c o n d u ct e d i n t h e

a bs e n c e of a n y c o m m er ci al or fi n a n ci al r el ati o ns hi ps t h at c o ul d

b e c o nstr u e d as a p ot e nti al c o n fl i ct of i nt er est.
P u bli s h er ’s  n ot e

All cl ai ms e x pr ess e d i n t his arti cl e ar e s ol el y t h os e of t h e

a ut h ors a n d d o n ot n e c ess aril y r e pr es e nt t h os e of t h eir af fi li at e d

or g a ni z ati o ns, or t h os e of t h e p u blis h er, t h e e dit ors a n d t h e

r e vi e w ers.  A n y pr o d u ct t h at  m a y b e e v al u at e d i n t his arti cl e, or

cl ai m t h at  m a y b e  m a d e b y its  m a n uf a ct ur er, is n ot g u ar a nt ee d or

e n d ors e d b y t h e p u blis her.
S u p pl e m e nt ar y  m at eri al

T h e S u p pl e m e nt ar y  M at eri al f or t his arti cl e c a n b e f o u n d
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