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PROLOGO

En el mundo existen 36 especies de felinos
silvestres, de las cuales seis habitan distintos tipos
de bosques de Costa Rica: jaguar (Panthera onca),
puma (Puma concolor), leén brefiero (Puma
yagouaroundi), manigordo (Leopardus pardalis),
caucel (Leopardus wiedii) y tigrillo (Leopardus
tigrinus). Lamentablemente, todos ellos se
encuentran en peligro de extincion por distintas
causas, tales como la pérdida de habitat y la
disminucién de sus presas, debido a la accién
de los seres humanos. Estos factores son
ampliamente explicados en el presente texto,
titulado: “Felinos de Costa Rica: compendio de
investigaciones realizadas en la UNA”.

Este libro contribuye para queel lector tenga un
mayor acercamiento a los diferenteshabitats de
los felinos, a través del abordaje de aspectos cla-
ve acerca de su situacion actual, su reproduccion
y dieta.Asimismo, se presta especial atencién al
chancho de monte (7ayassu pecari), debido a que
su conservacion esta estrechamente vinculada
con el estado de las poblaciones de sus presas.
Ademas, se explicaréa algunas de las metodologias
mas usadas para realizar un monitoreo eficiente
de las poblaciones de mamiferos en las areas pro-
tegidas del pais.

Costa Rica, en principio, se precia de ser un
“pais verde”, lo que implicaria proteger su bio-
diversidad. Sin embargo, esta condicién lejos
de ser una realidad, es una responsabilidad que
contempla la gestion de acciones precisas para la
prevencion del riesgo de extincion de las espe-
cies. Los felinos son un parametro contundente
que refleja la salud de nuestros ecosistemas na-
turales, de modo que las acciones promovidas a
favor de la conservaciéon de estos y sus presas,
podrian darnos un panorama del nivel de com-
promiso que posee nuestro pais, en relacion con
sus recursos naturales.

La gestion integral para la conservaciéon de fe-
linos no es una tarea facil, debido a que con-
fronta las necesidades de subsistencia de las po-
blaciones humanas cercanas a sus habitats. Por
lo tanto, es necesario elaborar un plan efectivo
de educacién ambiental, sin embargo en el caso
que nos compete lo méas importante es que se
conciban los mecanismos necesarios para que
estas comunidades logren estructurar dinami-
cas de desarrollo sustentable, generando re-
cursos econdémicos sin afectar negativamente
la biodiversidad.

Un felino se convierte en un elemento conflicti-
vo cuando se altera su habitat y, por consiguien-
te, se ve obligado a irrumpir en los espacios
ocupados por el ser humano, quien a su vez, se
ha visto forzado a extraer recursos de las areas
protegidas y de las zonas de amortiguamiento,-
debido a su precaria condicién socioecondmica.
Este circulo vicioso evidencia que el problema
debe afrontarse de manera integral, involucran-
do a varios sectores con estrategias interdisci-
plinarias, y no desplegando esfuerzos unilatera-
les con un impacto limitado.

Cabe resaltar que lo fundamental en el proceso
de conservacion de la biodiversidad es compren-
der nuestro territorio como un socio-ecosistema,
en el cual las distintas especies se relacionan para
el intercambio de beneficios ecosistémicos. Pues
existe, una relacion delicada entre los sistemas
sociales y ecoldgicos, sus necesidades espaciales
Yy su supervivencia.

La Universidad Nacional, como institucién
comprometida se ha convertido en un pilar
importante en los procesos de conservacion, y
en el caso particular de los felinos, ha destinado
una gran cantidad de recursos para el desarrollo
de investigaciones. A fin de apoyar y reforzar la



construccién de conocimientosfundamentales
«acercade un grupo de especiesy, paraladefinicion
de estrategias integrales de conservacién en
diferentes contextos.

Este documento es una recopilacién basada en
las principales investigaciones que ha efectuado
la Universidad Nacional, en relacién con la espe-
cie de losfelinos. Dicho estudio brinda detalles
importantes acerca de estas especies, su biolo-
gia, asi como los retos y amenazas para su con-
servacion. Ademas, contiene informacion valiosa
acerca de la presencia y distribucion de las seis
especies que habitan en Costa Rica. También, se
hallan aportes en relacion con su tipo de presas,
asi como de sus principales caracteristicas, a fin
de establecer un reconocimiento individual, y
una eventual valoracién de la especie.

El jaguar, el puma, el manigordo, el tigrillo, el
leén brefiero y el caucel llegaron a Costa Rica
hace miles de anos, antes de que el ser humano
habitara la regién. De modo que esto exige una
reflexion que nos obliga a respetar, y a compartir
con estas y otras especies, los pocos reductos de
areas silvestres, a favor de la conservacion de
ellos y de nosotros mismos.

En pro del bienestar comun, se espera que este
documento y sus extraordinariosaportes en el
campo de la investigacién, promuevan el apre-
cio hacia estos sorprendentes animales, con el
afan de comprender que para la sobrevivencia
de estas especies, asi como de muchas otras, es
fundamental mantener los bosques sanos, ade-
mas de encontrar mecanismos que permitan el
verdadero manejo sustentable en el pafis.

Dr. Carlos Morera Beita
Vicerrector de Investigacion
Universidad Nacional

I PARTE

SITUACION ACTUAL




Felinos amenazados

Los felinos o gatos silvestres pertenecen al orden
de los carnivoros (al que también pertenecen los
canidos, los prociénidos, los mustélidos, entre
otros). En comparacion con otros mamiferos, los
carnivoros tienen el intestino corto y una denta-
dura adaptada para cazar presas y triturarlas. En
relacion con los gatos silvestres, ellos pertenecen
a la familia Felidae, y en Costa Rica se han descri-
to seis especies de felinos pertenecientes a cua-
tro géneros diferentes: el jaguar (Panthera onca),
el manigordo (Leopardus pardalis), el caucel
(L. wiedii), el tigrillo (L. tigrinus), el puma (Puma
concolor) y el leén brefiero (Puma yagouaroundi).

1 Publicado en: Ambientico 2002, nimero 107.

Eduardo Carrillo y Joel Séenz!

Respecto a las primeras cuatro especiesson ani-
males que se caracterizan por poseer manchas
en el cuerpo, contrario a las dltimas dos espe-
cies, las cuales se caracterizan por ser deun solo
color, es decir no tienen manchas. Todas las es-
pecies de felinos en Costa Rica estan considera-
das en peligro de extincién, principalmente por
la destrucciéon de sus hébitats, asi como la cace-
rfa de la que son objeto, por ser consideradas en
algunos de los casos especies plaga. A continua-
cién damos una descripcion de cada especie y de
su estado de conservacion.

2 Siguiendo el criterio de Victor Montalvo, la “especie plaga” corresponde a un término antropocéntrico que le atafie a toda especie que cause
algun dafio o afectacion negativa al ser humano. (En: Victor Montalvo, comunicacion personal).
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Foto 2 de: Programa Jaguar

El PUMA

El puma o leén de montafia es un felino que pue-
de llegar a pesar 65 kilos en Costa Rica, y se en-
cuentra distribuido desde Canada hasta el sur de
Argentina y Chile. En Costa Rica, su presencia
es comun en casi todas las areas protegidas con
mas de 10 000 ha de extension (Guanacaste,
Tortuguero, La Amistad, Tapanti, Corcovado). Es
considerado comoun animal de habitos terres-
tres y suele ser solitario. Se alimenta de gran
variedad de animales entre los que destacan el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y el
cabro de monte (Mazama americana). En ocasio-
nes se le califica como una especie plaga, debido
al dafio que causa en fincas aledafas a areas pro-
tegidas, al ganado vacuno y porcino. En Estados
Unidos se han reportado ataques a seres huma-
nos en areas silvestres; y en el Parque Nacional
Corcovado hace algunos afios, un puma atacé a
un estudiante durante la noche mientras reco-
gia datos de radiotelemetria a dantas, afortuna-
damente el ataque no le caus6 al joven heridas
de consideracién.

El1 LEON BRENERO

Es un felino de tamafno mediano que se encuen-
tra distribuido desde el sur de Estados Unidos
hasta el norte de Argentina. Su coloraciéon puede
tener tres tonalidades: negro, café rojizo o gris.
Esta especie de felinos son los que mas se adap-
tan a los habitats alterados en el Neotrdpico. Se
caracterizan por ser principalmente diurnos y
solitarios, y se alimentan de pequefios mamife-
ros y aves. Las personas a veces los confunde
con el tolomuco (Eira barbara) que también es
de color negro. Erréneamente, algunas personas
le llaman pantera debido al color negro de algu-
nos de sus individuos, y en reiteradas ocasiones
se convierte en una animal plaga, pues ataca ga-
llineros en busca de alimento.

El TIGRILLO

El tigrillo, es un gato manchado de tamano pe-
queno v se puede hallar desde Costa Rica hasta
el norte de Argentina. En realidad, su biologia
es poco conocida, aunque se sabe que se ali-
menta de ratones de campo y algunas especies
de aves. Es una especie que se podria tipificar
como “poco comun” y esta condicion la hace
vulnerable ante un inminente peligro de extin-
cién. Ademas, no se conoce el estado de sus
poblaciones silvestres.

El MANIGORDO

El manigordo es un gato manchado de tamano
mediano (un poco mas grande que un gato case-
ro), se encuentra distribuido desde el sur de Es-
tados Unidos hasta el norte de Argentina. Tiene
la peculiaridad de tener manos gruesas, por 1o
que marca una huella grande a su paso (de ahi el
nombre verndculo de manigordo). Se caracteri-
zan por ser animales solitarios y se alimentan de
mamiferos pequefios y medianos. Algunas veces
son considerados animales plaga porque matan
gallinas en zonas cercanas a las areas protegidas.

El CAUCEL

Este es un felino manchado de tamano media-
no que puede llegar a pesar 5 kilos. Se encuen-
tra desde el norte de México hasta el norte de
Argentina. Se les considera animales solitarios,
nocturnos y muy arboricolas, suelen alimentar-
se de mamiferos pequefios y aves. Son dificiles
deobservar y estan considerados en peligro de
extinciéon. También atacan gallineros de vez en
cuando y son confundidos con el tigrillo por su
tamafio y coloracién.
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El1 JAGUAR

El jaguar o tigre es el depredador mas grande de
la region Neotropical (que se extiende desde el
sur de México hasta Argentina). Es un animal de
tamanio grande, poderoso y en Costa Rica puede
pesar entre 70 y 100 kilos, y dependiendo del
tipo de individuo se caracterizaran por tener una
gama de colores que va desde el color amarillo
dorado hasta café arenoso, con rosetas 0 machas
circulares de color negro. Su vientre es de co-
lor blanco con manchas negras. Originalmente,
el jaguar se encontraba desde el sur de Estados
Unidos hasta el norte de Argentina. Sin embargo,
debido a la desaparicién de los bosques y a los
efectosde la cacerfa, ha desaparecido en lugares
tales como El Salvador y el sur de Estados Unidos.

En la actualidad, el jaguar es considerado un ani-
mal que se encuentra en peligro de extincién y
con poblaciones reducidas, se caracteriza por ser
un animal solitario y activo tanto de noche como
de dia, dependiendo de la actividad que muestran
sus presas. Se mueve principalmente en el suelo,
aunque sube bien a los arboles, ademas de serun
buen nadador este animal acostumbra a transitar
por caminos y senderos hechos por el hombre.

A pesar de su escaza poblacién, todavia seen-
cuentran en algunas subpoblaciones en los par-
ques nacionales de Tortuguero, La Amistad, Brau-
lio Carrillo, Guanacaste y Corcovado. A través de
algunos estudios realizados por investigadores

del Programa Regional en Manejo de Vida Sil-
vestre de la Universidad Nacional, se ha logrado
determinar que en Costa Rica los jaguares se ali-
mentan principalmente de chanchos de monte y
tortugas marinas, aunque pueden consumir cual-
quier animal que encuentren en su camino.

En Costa Rica los jaguares son casados debido a
que en algunas ocasiones matan perros, ganado
vacuno y porcino, ante la necesidad de alimen-
tarse. Pues, uno de los mayores problemas que
existen en éste momento es la caceria ilegal de
especies tales como: el saino, el tepezcuintle y el
chanco de monte, las cuales son base importante
para la dieta de los jaguares.De modo que ante
la carencia de suficiente alimento en las areas
boscosas y las areas protegidas donde viven,esta
especie se ve obligada a salir en busca de comida.

En muchos casos la caceria ilegal se estad practi-
cando en los bordes y dentro de las areas protegi-
das, por lo tanto una vez que el jaguar encuentra
una vaca o un chancho doméstico lo mata, pues
aprende que se trata de presas faciles y es alli
donde inicia el problema para los finqueros, que
generalmente terminan matandolo. En este sen-
tido, la organizacion Wildlife Conservation Socie-
ty desde 1999 tiene un programa de conserva-
cién de jaguares en cuatro areas estratégicas: a-)
realizando estudios ecoldgicos de la especie para
permitir su posterior manejo; b-) impulsando es-
tudios genéticos; c-) trabajando con el conflicto
jaguar-ganado a través de talleres con expertos
en jaguares y ganaderos; y d-) desarrollando un
curriculo de educacién ambiental en la region
para la conservacion del jaguar y sus presas.

A partir de los diferentes estudios se puede
concluir, que es urgente y necesario comenzar
a trabajar para evitar que las poblaciones de ja-
guares y otros felinos silvestres desaparezcan de
los bosques de nuestro pais. Esto puede lograrse
a través de programas de educacion, a fin de que
las personas comprendan las implicaciones que
tiene la caceria ilegal de animales presas en las
areas protegidas, y con ello disminuir el impacto
de esta practica.

La grave situacion de la poblacion de
Jaguares Panthera onca en el
Parque Nacional Corcovado, Costa Rica

Roberto Salom-Pérez, Eduardo Carrillo, Joel C. Sdenz y José M. Mora!

El jaguar, Panthera onca, que se ubica en la ca-
tegoria “Casi amenazada” de la Lista Roja de Es-
pecies Amenazadas de la [UCN (IUCN, 20006),
se encuentra a lo largo de las Américas, desde el
norte de México hasta el sur de Argentina (Sey-
mour, 1989; Sanderson et al., 2002b).

En relacién con esta especie, se puede aseverar
que ha habido una disminucién en el nimero
de sus animales de presa y ha aumentado la frag-
mentacion de su habitat natural. Ademas, son
llamados “jaguares problema”, razén por la cual
han sido sacrificados, ya que se lesha culpado
por atacar el ganado(Swank & Teer, 1989; Em-
mons, 1990; Saenz & Carrillo, 2002; Sanderson
et al., 2002D).

En la actualidad, solo un 4% de las areas mas im-
portantes para el jaguar estan siendo protegidas
efectivamente (Sanderson et al., 2002b), y Cos-
ta Rica es uno de los paises en dondeel jaguar
es una de las especies mas amenazadas debido
a la pérdida de su habitat y a la caza (Swank &
Teer, 1989; Sanderson et al., 2002a). A pesar de
los esfuerzos en pro de areas de conservacion,
quizéa ya no existan en Centroamérica areas bos-
cosas lo suficientemente extensas como para
500 jaguares o mas (Emmons, 1990; Ceballos
et al., 2002; Maffei et al., 2004), no obstante,
las conexiones entre poblaciones que viven en

1 Publicado en: Oryx. 41(1), 51-56

diferentes areas podrian ayudar a asegurar la su-
pervivencia de la especie a largo plazo (Shaffer,
1989; Swank&Teer, 1991).

Respecto a las camaras trampa, estas han sido
utilizadas para estimar las poblaciones del tigre
Panthera tigris en la India (Karanth & Nichols,
2000; Carbone et al., 2001) y ahora también
se estan usando con el jaguar y otros félidos en
el Neotropico (Trélle & Kéry, 2003; Sarmiento,
2004, Silver et al., 2004). Cabe resaltar que el
presente estudio es una de las primeras inves-
tigaciones en Centroamérica que utiliza esta
metodologia con el jaguar. Ademas, el objetivo
del presente estudio fue por un lado estimar el
tamano de la poblacién y por otro, examinar el
estado de conservacion del jaguar en el Parque
Nacional Corcovado.

El Parque Nacional Corcovado posee una exten-
sion de 425 km?, y se encuentra ubicado en la
peninsula de Osa, en la costa Pacifica de Costa
Rica, este parquelimita con la Reserva Indigena
Guaimi y con la Reserva Forestal Golfo Dulce, el
cual a su vez posee un corredor bioldgico que se
conecta con el Parque Nacional Corcovado; con
el Parque Nacional Piedras Blancas; y con el Re-
fugio Nacional de Vida Silvestre Golfito (Fig. 1).
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La altitud del Parque es de 0-745 m, las
temperaturas maximay minima anuales son 31.7
y 22.1 °C, respectivamente, segin la estacion
meteoroldgica mas cercana, y la precipitacion
promedio es de 4,656.5 = SD 43.8 mm,
uno de los niveles mas altos en Costa Rica.

El Parque posee riqueza y diversidad de flora
y fauna, asé como un numero relativamente
grande de especies endémicas (Hartshorn,
1983; Soto, 1994; Naranjo, 1995). Este y otros
bosques de la peninsula de Osa son los ultimos
bosques tropicales lluviosos en el Pacifico de
Centroamérica (Hartshorn, 1983).

Figura 1.

Areas protegidas de la peninsula de Osa, Costa Rica, con areas perimetrales y de amorti-
guamiento (ver texto para mas detalles) y localizacion de las estaciones con camara trampa
(numeradas) utilizadas para estimar la poblacién de jaguares dentro del Parque Nacional Cor-
covado (en gris claro). El recuadro muestra la ubicaciéon de la peninsula de Osa en Costa Rica.
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La metodologia elaborada se desarroll6 a partir
de un proyecto piloto en el Parque Nacional Cor-
covado, durante un periodo que iba de agosto de
2002 a enero de 2003. El plan consistié en co-
locar cinco estaciones con camara trampa, y a su
vezcada una de ellas con dos cdmaras sensibles
al calor y al movimiento (CamTrakker, Watkins-
ville, Estados Unidos). No obstante, los datos de
este proyecto no se utilizaron para determinar
el tamafio de la poblacion de jaguares, sino para
otros calculos, tal como se explicara mas ade-
lante. Finalmente, para el estudio completo, se
puso a funcionar 12 estaciones de trampa, cada
una con dos camaras, durante un periodo que
iba del 19 de enero al 18 de abril de 2003.

Ahora bien, por causas de robo y falla en las ca-
maras sélo se pudo usar la informacién de 11
estaciones, las cuales fueron divididas estraté-
gicamente en dos bloques, para poder emplear
la informacién sélo de aquellos dias en los que
todas las estaciones de trampa estaban activas
continuamente en cada bloque. El bloque 1 in-
cluye las trampas 1-6 (datos colectados entre el
21 de enero y el 22 de febrero); y el bloque 2,
las trampas 7—11 (datos colectados entre el 23
de febrero y el 27 de marzo).

Asi las cosas, y basados en un estudio con te-
lemetria realizado anteriormente, se determind
que el rango minimo hogarefio de una hembra
de jaguar en el Parque es de 12 km? (Carrillo,
2000); por lo tanto, se colocé al menos una es-
tacion de trampa cada 12 km? de éarea circular
para asegurarse que todos los individuos tuvie-
ran una probabilidad >0.0 de ser fotografiados.
De manera que las dos cdmaras de cada trampa
se enfocaron en el mismo punto, pero no entre
si, para evitarla interferencia del flash, y se co-
locaron a 0.5 m del suelo y a 2—4 m del centro
del sendero. Las camaras estuvieron activas du-
rante 24 horas al dia y el intervalo minimo entre
eventos de toma de fotografias se estableci6 en
25 minutos.

Cabe aclarar, que las estaciones de trampa se
colocaron en areas donde se habian observado
indicios de félidos o actividad de otros mami-
feros (con base en fotos del proyecto piloto,
excremento y huellas). Ademas, las camaras se
revisaban cada 15 dias para cambiar la pelicula y
asegurarse de que funcionaban correctamente.

Cada fotografia de jaguar obtenida en una oca-
sién de muestreo es equivalente a una captura.
Las fotos de un mismo individuo en ocasiones
de muestreo sucesivas se consideraron como
recapturas. Los individuos fueron identificados
por su patron de pelaje, que es Unico en cada
jaguar (Silver et al., 2004).

El drea que abarco el estudio se calcul6 dibujan-
do un poligono, al que nos referimos como area
perimetral, cuyos vértices estaban formados
por las estaciones de trampa més alejadas. Un
area de amortiguamiento se agregé al poligono
en forma de banda para determinar el 4rea total
que abarcaba el estudio (Fig. 1). Asi, el ancho de
esta banda correspondia a la mitad de la distan-
cia méxima promedio recorrida (MMDM, por
sus siglas en inglés) por los individuos fotografia-
dos en multiples ocasiones, durante un periodo
de estudio de tres meses (Wilson & Anderson,
1985; Karanth & Nichols, 1998).

Para calcular mejor la MMDM, también se utili-
z6 como punto de referencia la distancia méaxima
recorrida por seis jaguares, monitoreados en el
parque por telemetria, durante un periodo que
iba de enero a marzo de 1996-98 (E. Carrillo,
datos sin publicar; Cuadro 1).

Para estimar la poblacién de jaguares v
probabilidad promedio de una captura por
actividad de muestreo(® se utilizé el software
CAPTURE (Otis et al, 1978; Rexstad &
Burnham, 1991; Karanth & Nichols, 1998). Ya
que uno de los supuestos de CAPTURE es que
la poblacion del estudio se encuentre cerca, es
decir que los individuos no entran o salen del
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area. Por lo tanto, se considerd pertinente
realizar el periodo del estudio de tres meses, 1o
suficientemente corto como para asegurar que
se mantendria ese supuesto.

Sin embargo, CAPTURE también hace pruebas de
cercania, de modo que cada ocasiéon de muestreo
se estableci6 en tres dias, debido a las diferencias

en la movilidad entre machos y hembras, asi
como entre jaguares jovenes y adultos, pues
no se puede asumir que no hay variacién en la
probabilidad de captura de individuos. Por esta
razén, en CAPTURE se utiliza el estimador de
heterogeneidad. Ademas, se utiliz6 el estimado
de la poblacién y el tamafo del area del estudio
para calcular la densidad del jaguar.

Cuadro 1.

Distancia maxima recorrida (MDM) por 10 jaguares en el Parque Nacional Corcovado. Estas
distancias se utilizaron para calcular el area total cubierta por el estudio (para mas detalles

en el texto).

Jaguar MDM (km) Sexo Fuente
jml 3.17 Macho Este estudio
im2 5.21 Macho Este estudio
im3 3.81 Macho Este estudio
jhi 0 Hembra Este estudio
rjml 3.1 Macho Telemetrfa (E. Carrillo, datos no publicados)
rjm2 5.2 Macho Telemetria (E. Carrillo, datos no publicados)
rjhl 2.8 Hembra Telemetria (E. Carrillo, datos no publicados)
rjh2 3.7 Hembra Telemetria (E. Carrillo, datos no publicados)
1jh3 3.3 Hembra Telemetria (E. Carrillo, datos no publicados)
rjh4 4.5 Hembra Telemetria (E. Carrillo, datos no publicados)

Para determinar la proporcion del sexo, los pa-
trones de actividad y el rango minimo hogarefio
del jaguar se emplearon los datos de este estudio
de tres meses; el proyecto piloto; y un estudio
paralelo acerca de la depredacién de la tortuga
marina por jaguares, también realizado dentro
de los limites del 4drea en cuestion (setiembre
2002—junio 2003; Salom-Pérez, 2005). Los ran-
gos minimos hogarefios se estimaron como po-
ligono convexo minimo,y para calcular las areas
perimetrales y de amortiguamiento se usé el
sistema de informacién geografica ArcView v.
3.2 (ESRI, Redlands, California). Respecto a las
distancias entre las estaciones de trampa, éstas
se obtuvieron utilizando el sistema de posiciona-
miento global.

A partir de los datos obtenidos a través de la
investigacion, se puede deducir que la distancia
promedio entre estaciones de trampa consecu-
tivas fue de 2.75 = SD 0.67 km (entre 1.10 —
3.64 km), es decir, no hubo area>10.41 km?sin
camera (promedio: una camara por 7.82 km?
Fig. 1). Por lo tanto, en un total de 363 noches
con trampa, se fotografiaron cuatro jaguares in-
dividuales (Cuadro 2).

Asi mismo, el numero total de capturas (inclu-
yendo las recapturas) que se utilizé en el esti-
mado de la poblacién fue de siete v fue 0.11.
La prueba de poblaciéon cerrada de CAPTURE
indic6 que la poblacién era cerrada (z = 2.13,
P = 0.98) y el estimado de poblacién fue de

6.0 = SE 1.96 individuos (95% intervalo de con-
fianza con intervalo 5-14). Los cuatro jaguares
fotografiados fueron recapturados durante el pe-
riodo de estudio de tres meses (Cuadro 2). La
MMDM utilizada para calcular el darea de amor-
tiguamiento fue de 3.48 = SD 0.47 km. El area
total (drea perimetral de 29.46 km?+ area de
amortiguamiento de 56.55 km?) estudiada fue
de 86.02 = SD 7.75 km? (Fig. 1), obteniendo
una densidad en los jaguares de 6.98 = SD 2.36
individuos por 100 km?.

En el proyecto piloto y el estudio paralelo de
depredacién de las tortugas por jaguares, se fo-
tografiaron dos hembras mas (jh2 y jh3) y un
macho joven (jm4) (Cuadro 2). Por lo tanto, un
total de siete jaguares diocomo resultado una
proporcién de sexos de 1.33 machos/hembras.
En relacion con, las 17 fotografias en las que
podia determinarse claramente la hora, el 11
(64.7%) de ellas fueron tomadas durante la no-
che (18.00-6.00) y las otras (35.3%), durante el
dia (6.00-18.00; Cuadro2). El rango promedio
de hogar solo podria determinarse para los dos
jaguares, machos en ambos casos (jm1 y jm2),
que fueron fotografiados en > dos estaciones de
trampa: 25.64 km? (jm1, 6 capturas) y 6.57 km?
(jm2, 6 capturas).

Aunque sélo se fotografiaron cuatro jaguares
durante los tres meses del estudio, se sabe que
hubo al menos tres jaguares mas presentes (Cua-
dro 2). Estudios similares en Bolivia realizados
por, Wallaceet al. (2003) y Maffei et al. (2004)
demuestran que también capturaron diferentes
individuos mientras realizaban estudios conse-
cutivos en la misma area en < 1 afio.

Es posible que muchos jaguares compartieran
un area, pero en momentos diferentes, debido
a que probablemente detectan otros individuos
por la presencia de excremento u otros signos y
se desplazan a otras partes fuera de sus rangos
de hogar (Rabinowitz & Nottingham, 1986). La
presencia de un recurso localizado relativamen-
te facil de depredar (tortugas marinas) podria
explicar esta convergencia de rangos de hogar,
al menos para los jaguares capturados cerca de
la playa.
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Historial de imagenes de jaguares obtenidas de la camara trampa en el Parque Nacional

Corcovado, 2002-2003.

g Fecs | Hom | Esacon e rampr'
Jm1

8/9/2002 0.35 Estudio piloto 5
Jml 3/10/2002 23.38 Estudio piloto 4
Jml 23/2/2003 7.49 10
Jml 25/3/2003 4.20 10
Jm1 6/4/2003 17.42 8
Jm2 13/9/2002 22.38 Estudio piloto 1
Jm2 26/1/2003 8.14 4
Jm2 4/2/2003 2.52 1
Jm2 14/2/2003 23.42 1
Jm2 18/4/2003 4.24 4
Jm2 18/4/2003 5.31 3
Jm3 14/3/2003 1.57 7
Jm3 9/4/2003 15.07 10
Jm4 22/8/2002 19.55 Estudio piloto 3
Jhi 8/3/2003 10.58 8
Jhi 18/4/2003 9.19 8
Jh2 14-16/10/2002 Estudio de tortugas 3
Jh2 10/11/2002 21.44 Estudio de tortugas 5
Jh3 2/9/2002 Estudio de tortugas 2

1 Para el estimado de poblacién solo los registros en cursiva fueron utilizados (ver mas detalles en el texto).
2 En este estudio (ver dreas enumeradas en la Fig. 1), en un estudio piloto anterior y en un estudio sobre depredacion de tortugas por jagua-

res (ver mas detalles en el texto).

La densidad del jaguar calculada en este estudio
(6.98 = SD 2.36 por 100 km?) es mayor que la
reportada en varios lugares de Suramérica y Mé-
xico (0.45-5.23 por 100 km?; Schaller & Craws-
haw, 1980; Quigley & Schaller, 1988; Aranda,
1991; Nunez et al., 2002; Wallace et al., 2003;
Maffei et al., 2004; Silver et al., 2004), pero
similar a la determinada en un estudio telemé-
trico en jaguares realizado durante un periodo
de tres afos en Calakmul, México (Ceballos et
al., 2002), y similar o menor a la establecida me-
diante estudios de cdmara trampa (Silver et al.,
2004) en Cerro Cortado, Bolivia (5.11 = 2.10
per 100 km?) y en dos sitios de Belice (8.80 +
2.25 por 100 km?y 7.48 + 2.74 por 100 km?).
Sin embargo, la densidad del jaguar en el Par-
que Nacional Corcovado fue menor a la espe-
rada. Antes del estudio se pensaba que debido

a la abundancia de animales de presa, y la alta
calidad del habitat, el Parque tenia la mayor den-
sidad de jaguares de Costa Rica y que esta era
mayor que la observada en Belice. (E. Carrillo,
observacion personal).

No obstante, el presente estudio sélo abarcaba
un 20% del parque, por lo tanto es posible que
hayamos subestimado la densidad. Sin embargo,
la similitud de la distancia maxima recorrida por
los jaguares monitoreados por telemetria (E. Ca-
rrillo, datos sin publicar), asi como la observada
en este estudio de cdmara trampa, sugiere que
los datos acerca de los patrones de recorrido
aqui reportados y, por lo tanto la densidad que
estimamos, son relativamente precisos.

Debido a que el rango de un jaguar individual
generalmente no es exclusivo (por ejemplo, el
macho de jaguar jm1 compartié su rango de ho-
gar con el macho jm3 y la hembra jh4) es posible
que el Parque Nacional Corcovado pudiera alo-
jar una densidad mayor a la estimada (Schaller
& Crawshaw, 1980; Quigley & Schaller, 1988;
Nufiez et al., 2002; Maffei et al., 2004). Y, en
este sentido como el espacio no pareciera ser un
factor limitante, es posible que sea el abasteci-
miento de alimento lo que limita la densidad del
jaguar en el Parque.

Lo anterior se apoya en el hecho de que en los
ultimos anos la caza ha causado una disminu-
cion considerable en el numero de chanchos de
monte 7ayassu pecari, 1a presa favorita del jaguar
dentro del Parque (E. Carrillo, datos sin publi-
car; Chinchilla, 1994; Carrillo, 2000). La activi-
dad del jaguar depende fundamentalmente de la
presa que caza (Carrillo, 2000) y como el 65% de
las fotografias de jaguares se tomaron durante la
noche, esto sugiere que probablemente estaban
buscando una presa nocturna alternativa como
las tortugas marinas.

Las limitaciones de nuestros datos, no nos per-
miten extrapolar confiadamente nuestro estima-
do de densidad a todo el Parque Nacional Cor-
covado. Sin embargo, si hay una densidad de
jaguares similar en todo el parque, de modo que
el total de la poblacion serfa de 30 individuos, y
aunque el parque pudiera sostener la densidad
maxima reportada para la especie en Centroa-
mérica (8.80 + 2.25 por 100 km?; Silver et al.,
2004) no tendria mas de 50 jaguares.

Si esta poblacién se encuentra aislada desde
el punto de vista reproductivo, su superviven-
Ccia se ve amenazada porque probablemente no
cuenta con individuos suficientes para una po-
blacién minima viable (Eizirik et al., 2002). Sin
embargo, los jaguares muertos en los alrededo-
res del parque, y los individuos fotografiados en
el corredor que los conecta junto con el Parque
Nacional Piedras Blancas, y el Refugio Nacional
de Vida Silvestre Golfito (E. Carrillo, datos sin

publicar) son la evidencia de que probablemente
hay un desplazamiento de jaguares entre este y
otras areas protegidas.

Las observaciones anteriores, permiten com-
prender la importancia de mejorar el nivel de
manejo de la Reserva Forestal Golfo Dulce, o al
menos una parte de ella, porque de acuerdo con
los estudios elaboradosningin parque nacional
en Costa Rica, ofrece mejor protecciéon a los
mamiferos de tamafio mediano y grande que la
brindada en esta reserva. (Carrillo et al., 2000).

Al igual que en otros estudios de camara tram-
pa, se logrd capturar un nimero mayor de ma-
chos de jaguar que de hembras (Wallace et al.,
2003; Silver et al., 2004). No obstante, el nd-
mero de hembraspodria haberse subestimado,
pues ellas ocupan territorios mas pequefios y
hacen recorridos mas cortos, en relaciéon con
los machos, y por lo tanto, disminuyendo las
oportunidades de captura. Ademaés, se sabe
que las hembras son mas timidas que los ma-
chos y hay mas probabilidades de que eviten
caminar en senderos hechos por el hombre, y
en este sentido vale aclarar que seis de las 12
estaciones de trampa se encontraban en sende-
ros hechos por el ser humano.

Durante el estudio, dos hembras fueron fotogra-
fiadas en la playa depredando tortugas (jh2 y jh3,
en dos ocasiones y una vez, respectivamente) y,
una hembra fue captada en un sendero de caza
(jh1, en dos ocasiones), pero ninguno de estos in-
dividuos fue fotografiado en senderos hechos por
el hombre. El uso de las cdmaras trampa permite
calcular la poblacién estimada de félidos y otros
animales con mayor exactitud, respecto a lo que
podria hacerse con otros métodos utilizados ante-
riormente basados en signos indirectos (Mondol-
fi & Hoogesteijn, 1991; Smallwood & Fitzhugh,
1993; Cutler & Swann, 1999; Grigione et al.,
1999; Silveira et al., 2003; Trélle & Kéry, 2003).

También, se ha wutilizado telemetria para
obtener datos sobre las densidades y el tamafno
del rango de hogar pero, ademas de ser muy



costoso, presenta problemas relacionados con
la topografia, la cubierta forestal, la coleccion
de datos v la salud animal (debido a la captura
y sedacion; Rabinowitz & Nottingham, 1986;
Mondolfi & Hoogesteijn, 1991; Carrillo et al.,
2000).

Aunado a esto, se sabe que el uso de equipo
fotografico aumenta los costos (USD 90-400
por camara, mas el precio de la pelicula y del
revelado) ademés, deben revisarse con frecuen-
cia, estan expuestas a robos y pueden averiarse,
especialmente en condiciones extremadamente
htmedas (R. Salom-Pérez, observacién personal;
Maffei et al., 2004; Silver et al., 2004).

A pesar de las vicisitudes, los resultados que se
han revelado a través de la investigacién permi-
ten enfatizar en la necesidad de proteger los co-
rredores que conectan las areas protegidas en
Costa Rica. Dicha proteccion podria contemplar
la posibilidad de modificar las categorias de ges-
tion de tales areas prioritarias. Ademas, se re-
quiere un control mas riguroso de la caza y me-
jorar la educacién ambiental en las comunidades
vecinas de las areas protegidas.

Actualmente, Roberto Salom-Pérez, Eduardo
Carrillo, asi como otros investigadores de varias
universidades publicas y del Instituto Nacional
de Biodiversidad estan realizando investigacio-
nes que permitan delinear el corredor entre los
parques nacionales Corcovado y Piedras Blancas.
Asi mismo, otras organizaciones gubernamenta-
les y no gubernamentales estan trabajando en la
solucién de asuntos relacionados con la tenen-
cia de tierras, ofreciendo educaciéon ambiental
y apoyando programas de desarrollo sostenible
en el area.
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Monitoreo de poblaciones de mamiferos
en areas protegidas costarricenses con
diferentes restricciones para la caza

Eduardo Carrillo, Grace Wong, y Alfredo D. Cuarén'!

Los bosques tropicales han sido tradicionalmen-
te una fuente de alimento y de otros recursos
para los habitantes locales (Robinson & Redford
1991, Hladik et al. 1993). Cuando en los bos-
ques habitan sélo pueblos indigenas, la vida sil-
vestre puede volverse parte importante de su
dieta y aspecto fundamental de su indumenta-
ria, sus creencias y sus leyendas.

Actualmente, como practicas de supervivencia
todavia se hallan grupos indigenas que inter-
cambian entre ellos especies silvestres, y se ha
determinado que es una situacion frecuente en
algunas areas tropicales (por ejemplo, Vickers
1991), las cuales durante los ultimos siglos, se
han poblado por el ser humano, de modo que la
vida silvestre se ha vuelto un recurso muy impor-
tante para los colonizadores también (por ejem-
plo, Ayres et al. 1991). Los pueblos indigenas y
los colonizadores que viven en las areas tropi-
cales, siguen usando las especies silvestres para
su subsistencia y para el comercio (por ejemplo,
Cuarén 1997; Escamilla et al. 2000 [esta publi-
cacion]; Fa et al. 2000 [esta publicacion]).

El aumento en la cantidad de personas que usan
este recurso, los cambios en la forma en que los
pueblos indigenas y los colonizadores lo obtie-
nen, y los habitos cada vez mas sedentarios en
el ser humano han reducido las poblaciones de

1 Publicado en: Conservation Biology, 14(6), 1580-1591

vida silvestre en muchas areas (Bodmer et al.
1988; Ayres et al. 1991; Mittermeier 1991; Vic-
kers 1991).

En este sentido, gracias a los estudios acerca
de las actividades de caza en el Neotrépico, se
ha podido documentar que la abundancia de
especies varfa entre los lugares donde se prac-
tica la caza y aquellos, en donde no se practi-
ca del todo, o bien se realiza en menor medida
(Peres 1990; Fragoso 1991; Glanz 1991; Red-
ford 1993; Bodmer et al. 1994; Lopes & Ferrari
2000 [esta publicacion]). Estas investigaciones
han mostrado una disminucién en la abundancia
de muchas especies en las dreas en donde se
practica la caza.

A fin de evitar los efectos negativos de las ac-
tividades que realizan los seres humanos, tales
como: la explotacion indiscriminada de los re-
cursos (incluyendo la caza) y los cambios en la
cobertura del suelo, se han establecido areas
protegidas en todo el mundo, con el afan de
conservar las caracteristicas naturales y cultura-
les de la tierra. Pues, estas areas cumplen una
funcién muy importante para el mantenimiento
de las poblaciones de vida silvestre, sirviendo
en muchos casos, cOmo recurso para obtener
especies para el consumo de las comunidades
humanas que viven en las areas protegidas o en
sus alrededores.
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Por consiguiente, es necesario evaluar si el ma-
nejo de las areas protegidas estd logrando los
objetivos para los que fueron establecidos. En
particular, se debe documentar los cambios y las
tendencias en las poblaciones de vida silvestre,
ya que los estudios que exploran la condicién de
las poblaciones de mamiferos del bosque tropi-
cal lluvioso por lo general son costosos, y requie-
ren grandes esfuerzos.

Sin embargo, no existen métodos estandariza-
dos para documentar los cambios en las pobla-
ciones de mamiferos tropicales, o no han sido
ampliamente divulgados (Wilson et al. 1996). En
relacion con, el muestreo de transectos lineales
(Buckland et al. 1993), basado en la observa-
cion directa de los individuos o grupos,se usa
a menudo para obtener informacion acerca de
la abundancia de los mamiferos, dado que este
método requiere una muestra suficientemente
amplia (Buckland et al. 1993).

Ahora bien, a pesar de la intensidad de los mues-
treos masivos con este método, en los tropicos
muchas veces no se registra la mayoria de las es-
pecies de mamiferos, y el nimero de avistamien-
tos a menudo esta por debajo del minimo reque-
rido para un calculo confiable de las densidades
(por ejemplo, Chiarello 2000 [esta publicacion];
Lopes & Ferrari 2000 [esta publicacién]. Por lo
tanto, es necesario desarrollar métodos simples,
econdémicos y confiables para monitorear, de
manera oportuna, las poblaciones de especies
clave en los bosques tropicales. Por esto, el uso
de los indices de abundancia es una alternati-
va til para el muestreo de transectos lineales,
ademés se puede recurrir a ellos para detectar
cambios en las poblaciones a través del tiempo,
o0 en diferentes lugares (Conroy 1996).

En este particular se compar6 la abundancia de
los mamiferos en dos areas protegidas de Costa
Rica, el Parque Nacional Corcovado (PNC) v la
Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD), que tie-
nen caracteristicas ambientales similares, pero
diferentes niveles de proteccion y restricciones

para la caza. También, se monitoreé la abundan-
cia de mamiferos en el PNC durante un periodo
de mas de 4 afos.

A partir de este estudio se establecieron dos hi-
potesis; la primera consistié en que la abundan-
cia de los mamiferos en la RFGD seria menor
que en el PNC, donde la caza estd prohibida y
donde hay mejor proteccién de los recursos na-
turales a través de la aplicacion de la ley. Y, la
segunda, se centr6 en que si la aplicacion de la
ley es efectiva, la abundancia de los mamiferos
en el PNC seria similar con el tiempo.

Aunado a esto, se puso en practica un método
basado en el uso de un registro de huellas de
mamiferos y de avistamientos de mamiferos
arboricolas, que requiere poco esfuerzo y que
puede usarse para monitorear las tendencias po-
blacionales en determinada area, asi como com-
parar las poblaciones en lugares con diferentes
niveles de explotacién, u otros tipos de altera-
cion del habitat.

Por lo tanto, basados en las propuestas anterio-
res, la presente informacion ofrece datos sobre
la efectividad de las areas protegidas en Cos-
ta Rica, pafs que cuenta con un sistema muy
bien desarrollado, en relacién con las areas de
proteccion.

El Parque Nacional Corcovado (418 km?) y la Re-
serva Forestal Golfo Dulce (627 km?) estan ubi-
cados en la peninsula de Osa (aproximadamente
1750 km?) en la parte suroeste de Costa Rica (lat.
8°25’ — 8°50’N, long. 83°35” — 83°45’0; Fig. 1).
Histéricamente, los bosques de la peninsula de
Osa han sido protegidos de forma natural por su
dificil acceso. Esta condicién ha ayudado a man-
tener una gran diversidad bioldgica, incluyendo
algunas especies y subespecies endémicas.

En esta peninsula, se pueden encontrar la ma-
yoria de los mamiferos de Costa Rica que habi-
tan los bosques muy humedos. Cerca del 75%

de la peninsula de Osa y de las areas adyacen-
tes permanece con cobertura arbdrea, y ha sido
salvaguardada bajo diferentes categorias de
areas protegidas: dos parques nacionales (Par-
que Nacional Corcovado y Parque Nacional Pie-
dras Blancas); un refugio de vida silvestre (Re-
fugio Nacional de Vida Silvestre Golfito); una
reserva indigena (Reserva Indigena Guaymi)
y una reserva forestal (Reserva Forestal Golfo
Dulce) (Fig. 1). Estas areas protegidas abarcan
aproximadamente 1250 km?. Por consiguiente,
esta region contiene uno de los parches mas
extensos de bosque tropical lluvioso en la costa
Pacifica Centroamericana.

El clima de la peninsula de Osa es célido y hu-
medo, con una temperatura anual promedio de
25°C (Instituto Meteorolégico Nacional 1993)
y una precipitacién anual promedio de 6000
mm, con mayor precipitacién pluvial de agosto
a diciembre. Hay un periodo de cuatro meses
de menor precipitaciéon que va de enero a abril,
siendo enero y marzo los meses mas secos. De
acuerdo con el sistema Holdridge, la peninsula
de Osa tiene tres zonas de vida: bosque tropical
himedo, bosque tropical muy himedo y bosque
pluvial premontano (Watson & Divney, informe
no publicado). Aproximadamente el 70% de los
bosques de la peninsula de Osa eran primarios
en 1990.

La poblacién estimada en la Peninsula de Osa
es de 12000 personas (una densidad de 7 per-
sonas/km?), ubicadas en unos cuantos poblados
dispersos (Fig. 1). Las actividades economicas
mas importantes desarrolladas por sus coloniza-
dores son: la agricultura (arroz, frijoles y maiz),
la ganaderia, la mineria de oro, la explotacion
forestal y, desde hace poco, el turismo de natu-
raleza (Garcia 1994).

Los colonizadores que se dedican a la mineria
y a la extraccién de madera viven en pequenos
caserios en la peninsula, y comparten su tiempo
con diferentes actividades agricolas.  Estas
personas también cazan especies silvestres,
algunos para el consumo, y otros para aumentar

sus ingresos vendiendo a los animales como
mascotas, comerciando con la carne y las
pieles, y otros cazan para proteger sus animales
domésticos (Garcia 1994). Los mineros
representan uno de los problemas mas serios en
la conservacion de la peninsula, particularmente
en el Parque Nacional Corcovado, debido a que
cazan, alteran y destruyen el bosque (Janzen et
al. 1985).

El PNC y el RFGD, comparten las mismas carac-
teristicas generales de la peninsula, sin embargo,
ambas areas difieren en cuanto a los objetivos
de manejo. El Parque Nacional Corcovado fue
establecido para proteger y conservar sistemas
de valor natural, proteger los recursos genéti-
cos, ofrecer oportunidades para la investigacion,
asi como desarrollar la educacién ambiental y
oportunidades de recreacién publica (Thelen &
Dalfelt 1979). La Reserva Forestal Golfo Dulce
fue creada para la produccion de agua, madera,
vida silvestre, para forraje y recreacién, con un
minimo efecto negativo en los recursos (Thelen
& Dalfelt 1979). La vegetacién y otras caracte-
risticas ambientales son similaresen estas areas;
sin embargo, en el PNC esta prohibida toda ex-
traccién de recursos y en el RFGD se permiten
mas actividades econémicas.

Respecto a la agricultura y a la extracciéon made-
rera, ambas actividades econémicas son permiti-
das en el REGD, siempre y cuando se cuente con
un plan de manejo aprobado. Las dreas también
difieren en lo relacionado con la proteccion le-
gal ofrecidas a las poblaciones de especies sil-
vestres. Por ejemplo, la caza esta prohibida en
el PNC, mientras que en el RFGD se permite,
aunque bajo ciertas restricciones (se han esta-
blecido temporadas y cuotas de caceria, y los ca-
zadores tienen que obtener un permiso).

En lo referente, al cumplimiento de las politicas
de conservacién en Costa Rica es mas estricto
en los parques nacionales que en las reservas
forestales. Cabe aclarar queno se asignaron
guardaparques a la REGD durante el periodo de
estudio (por lo general, no hay oficiales en las
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reservas forestales de Costa Rica). Sin embar-
go, hubo un guardaparques por cada 750 ha
durante 1992, y uno por cada 500 ha durante
1994, Ciertamente, la proteccién efectiva de
los recursos en el PNC fue menor en 1994,
porque la mayor parte del tiempo del personal
fue asignado en primera instancia para solucio-
nar el problema con los mineros de oro en el
parque vy, en segunda estar al cuidado de los
turistas. Por lo tanto, se desatendié el moni-
toreo de las actividades de caza (S. Arguedas,
comunicacién personal).

La REGD limita, en mayor parte, con areas no
protegidas, excepto en el sector en donde co-
linda con el PNC, la Reserva Indigena Guaymi
(RIG) y el Parque Nacional Piedras Blancas (Fig.
1). El perimetro expuesto a areas no protegidas
es de aproximadamente 200 km de largo. El pe-
rimetro del PNC esta delimitado por la REGD y

la RIG, que funcionan como zonas de amortigua-
miento, y por el océano Pacifico, debido a que
susaguas agitadas restringen el libre acceso.

Ninguna parte del perimetro terrestre del PNC
estd expuesto a areas no protegidas. La forma
poligonal de la RFGD es alargada y con mu-
chas curvas, con una relacion perimetro: area
(borde:interior) alta, mientras que la forma del
PNC es mas compacta y sin tantas curvas (Fig.
1). En La peninsula de Osa (en o colindantes
con el RFGD, no asi en el caso del PNC), se
pueden hallar Unicamente tres caminos, de los
cuales solo uno estd pavimentado y los otros
dos no tienen pavimento. El resto de la red de
comunicacion terrestre esta compuesta por pe-
quenos senderos de aproximadamente 1 m de
ancho. En resumen, la accesibilidad a la RFGD
es mayor, esta mas expuesta y es mas vulnerable
a la influencia externa, en relacién con el PNC.

Figura 1.

Ubicacién de las areas de estudio, Parque Nacional Corcovado (PNC) y Reserva Forestal
Golfo Dulce (RFGD), en la Peninsula de Osa, Costa Rica. Los naumeros se refieren a los
senderos de la muestra (la longitud del sendero aparece entre paréntesis), segiin se indica a
continuacién: En el PNC: 1, sendero Los Patos—Sirena, primer sector (5 km); 2, sendero Los
Patos—Sirena, segundo sector (5 km); 3, sendero Los Patos—Sirena, tercer sector (5 km); 4,
sendero Los Patos—Sirena, cuarto sector (5 km); 5, sendero Rio Claro (3 km); 6, sendero Los
Esparveles (4 km); 7, sendero Sirena (2 km). En RFGD: 1, antiguo sendero desde Quevedo
hasta Drake (4 km); 2, sector Carate (2 km); 3, sendero desde Rancho Quemado hasta estero
Guerra (5 km); 4, sendero Dos Brazos del Tigre-Rincén (5 km); 5, rio Piro (5 km); 6, area
Mogos (4 km); 7, sendero Chiqueros (6 km); 8, sector Agua Buena (5 km).

B3 Farque Nadonal Corcovado
[ Feserva Farestal Golfio Dulce
Fes erva Indigana Guaymi

[ Parque Madonal Fiedre Blanas

B8 Refumo de VidaSilvestre Golfita

En el presente estudio la metodologia consistié
en registrar la informacién acerca de la abun-
dancia de especies de tamano mediano y grande
(500 g) en el PNC, y la RFGD durante setiembre
y diciembre de 1990, ademads se realizaron visi-
tas en el PNC de setiembre a octubre de 1992,
y de julio a agosto de 1994, con el proposito de
obtener informacién sobre las tendencias pobla-
cionales de los mamiferos.

Se realizaron caminatas lentas (aproximadamen-
te a 2 km/hora) a lo largo de senderos preesta-
blecidos (Fig. 1) buscando huellas de mamife-
ros. De modo que cada vez que se hallaba una
pisada de mamifero se registraba la especie, la
fecha y el lugar en que se encontré la huella,
este procedimiento se llevd a cabo, con el fin de
establecer un registro para referencias futuras,
también se confeccionaron moldes de yeso, a
partir de las huellaslocalizadas.

Las huellas fueron identificadas de acuerdo con
Aranda (1981), pues se contaron las huellas de
un animal cruzando el sendero como un avista-
miento. De igual manera, cuando las pisadas de
los animales seguian el sendero, se consideraron
como una observacién. En relacién con las es-
pecies gregarias, como los pecaries y los pizotes,
se contd un grupo de huellas como un avista-
miento, y en el caso de los primates, se loca-
lizaron tropas de monos a lo largo del sendero
y cerca del mismo, también se conté el grupo
como un avistamiento.

En total, se ha logrado examinar 65 km de
senderos, 36 km en la RFGD y 29 km cada
ano en el PNC, para un esfuerzo de muestreo
total de 123 km. Este muestreo cubri6 las areas
representativas del PNC y la RFGD, excluyendo
sélo las areas mas inaccesibles del PNC. Los
senderos tenfan alrededor de 1 m de ancho y
durante la época lluviosa, apenas 50 cm estaban
despejados. Las caracteristicas del suelo arcilloso
resultaron similares en todos los senderos, por lo
tanto, se presumié que en todos, habia la misma

probabilidad de existencia y permanencia de
huellas, y que su presencia variaba solamente por
la abundancia de mamiferos. Las caracteristicas
de las huellas tendfan a estar claramente definidas
en los suelos arcillosos, particularmente cuando
estaban humedos. Como el muestreo se hizo
durante la época lluviosa, las huellas debieron
ser recientes, porque estas tienden a desaparecer
con las precipitaciones (Aranda 1981; A.D.C.,
informacién no publicada). Durante la época
lluviosa, cuando practicamente no habia turistas
en la region, si se determind la presencia de
algunas personas caminando a lo largo de los
senderos (aproximadamente dos personas por
dia).

Durante el estudio se estim6 un indice de abun-
dancia por cada especie, dividiendo el numero
de avistamientos (huellas o grupos de primates)
entre la distancia de un determinado sendero,
ademas se usaron los senderos caminados (Fig.
1) como unidad de réplica para el analisis. Con
el indice se logré comparar la abundancia de ma-
miferos para 1990 en el PNC y la REGD. Respec-
to a la evaluacion de las tendencias poblacionales
en el PNC, se compar6 la abundancia de mamife-
ros durante los afios de 1990, 1992 y 1994.

Estas comparaciones se efectuaron sélo dentro
de las especies porque la defectibilidad de las
huellas de las diferentes especies puede variar.
Esto puede ocurrir, por ejemplo, por las diferen-
cias en la notoriedad de las huellas, cuya relacién
se vincula con el tamano de los animales, o bien
por los hébitos de una especie, y particularmen-
te por el grado de uso del sustrato terrestre por
parte de esta, asi como su tendencia a caminar
en los senderos o cerca de ellos.

Para evaluar si la presion ejercida por las espe-
cies usadas como alimento por los humanos era
mas intensa, se incluy6 la informacion de estas
especies y se comparé su abundancia con la del
resto de las especies juntas. Asimismo, para eva-
luar aun mas la efectividad de las areas protegi-
das en la peninsula de Osa, se agruparon los da-
tos acerca de la abundancia de las especies que

33



34

se consideran amenazadas en Costa Rica (Rodri-
guez & Hernandez 1998) y, se compararon con
los datos acerca de la abundancia del resto de
especies juntas. También, se contrasto el total
de la abundancia de las especies amenazadas en
general (Baillie & Groombridge 1996) con el de
las especies no amenazadas. En este sentido,
el cuadro 1 ofrece detalles acerca del estado de
la conservacion de las especies y su uso como
alimento por parte de los humanos, ademas se
incluye los nombres cientificos de las especies.

Para cotejar la abundancia de cada tipo de espe-
cie (por ejemplo, especies utilizadas como ali-
mento frente a especies no utilizadas como ali-
mento; especies amenazadas frente a especies
no amenazadas) en 1990 en la RFGD y en el

PNC, se expreso la abundancia de cada especie
como la relacién (porcentaje) entre su abundan-
cia en la RFGD y su abundancia en el PNC (de
modo que, si una especie era abundante en la
REGD y en el PNC, el resultado serfa 100%).

Los datos anteriores, se utilizaron para calcular
la abundancia promedio de cada grupo de espe-
cies. Y, de forma similar, para comparar la abun-
dancia de cada grupo de especies en el PNC
durante 1990, 1992 y 1994. Se usé como base
el afo 1990, y se expres6 la abundancia de las
especies en los demads afios, como el porcentaje
de abundancia en 1990. A partir de esta infor-
macion, se calculd la abundancia promedio de
cada grupo de especies para cada afno.

" Foto 9 de: Programa Jaguar

Cuadro 1.

Especies de mamiferos registradas en la Peninsula de Osa, Costa Rica, durante el muestreo
realizado en 1990, 1992 y 1994,

Nombre comiin

Nombre cientifico?

Uso como alimen-
to®

Costa Rica°®

Estado de conservacion

Uni6n Internacional
para la
Conservacion de
la Naturaleza“

Zorro pelén Didelphis marsupialis Ocasionalmente
Armadillo, cusuco Dasypus novemcinctus
Oso hormiguero Tamandua mexicana
Mono congo, mono aullador Alouatta palliata Especie en peligro
de extincién
Mono colorado, mono arafia Ateles geoffroyi Ocasionalmente Especie en peligro
de extincién
Mono carablanca Cebus capucinus Especie con
poblaciones reducidas
Mono ardilla de Centroamérica | Saimiri oerstedii Especie en peligro Especie en peligro de
de extincion extincién
Pizote Nasua narica
Mapache, mapachin. Procyon spp.©
Nutria, perro de agua Lontra longicaudis Especie con
poblaciones reducidas
Manigordo, ocelote Leopardus pardalis Especie en peligro
de extincién
Caucel Leopardus wiedii Especie en peligro
de extincion
Jaguar Panthera onca Especie en peligro Casi amenazada
de extincion
Puma Puma concolor Especie en peligro
de extincién
Chancho de monte Tayassu pecari Frecuentemente Especie en peligro
de extincién
Saino Pecari tajacu Frecuentemente
Cabro de monte Mazama americana Frecuentemente
Danta Tapirus bairdii Ocasionalmente Especie en peligro Vulnerable
de extincién
Tepezcuintle Cuniculus paca Frecuentemente
Guatuza Dasyprocta punctata Ocasionalmente

2 Nombres cientificos y distribucion taxonémica de acuerdo con Wilson y Reeder(1993); especies en orden taxonémico.
®  Frecuencia relativa de uso como alimento en la region.
¢ Estado de conservacion en Costa Rica (Rodriguez & Hernandez 1998): “especie en peligro de extincion”, “especie con poblaciones reduci-

das”.

¢ Estado de conservacion mundial de acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Baillie & Groombridge

1996)
¢ Procyon cancrivorus y P. lotor
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Figura 2.

Indice de abundancia de mamiferos promedio para 1990 en el Parque Nacional Corcovado
(PNC) y en la Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD). Las lineas verticales representan un
error estandar. Los asteriscos indican diferencias significativas en la abundancia de las es-
pecies entre las dos areas de acuerdo con la prueba Mann-Whitney corregida para empates
(probabilidades de una cola: * p 0.05; ** p 0.01; *** p 0.001). Los datos no son directamen-
te comparables entre especies.
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El estudio en cuestion permitié que se registra-
ran las huellas de 16 especies de mamiferos y la
presencia de cuatro especies de primates duran-
te los sondeos transversales en la Peninsula de
Osa (Cuadro 1). En el PNC, se registraron las 20
especies y en la RFGD, 15 (Fig. 2).

La tasa total de avistamiento de huellas de ma-
miferos o grupos de primates en el PNC fue de
3.5 (0.5 SE) avistamientos/km; v, en la RFGD
fue de s6lo 0.7 (0.3 SE) avistamientos/km (19%
de la abundancia de mamiferos en el PNC).
Esta diferencia fue muy significativa (prueba
Mann-Whitney corregida para empates, z=
-3.075, p de una cola = 0.001). El oso hormi-
guero o tamandua, el jaguar, el puma, la danta
y el saino se registraron solo en el PNC. El
resto de las especies fueron consistentemente
mas abundantes en el PNC que en la RFGD. Las
diferencias en abundancia entre las dos areas
fueron estadisticamente significativas para 9 de
las 20 especies (Fig. 2).

Ademads, las diferencias en la abundancia de
otras tres especies —pizotes, ocelotes y monos
ardilla— fueron casi insignificantes (p <0.08 en
cada caso). Con excepcién del 0so hormiguero
0 tamandua y el jaguar, todas las especies que
fueron significativamente menos abundantes en
la RFGD se encuentran entre las especies pre-
feridas para la alimentacion en la region. Si se
toman en cuenta las otras tres especies también,
solo el 0so hormiguero no es una especie de
caza mayor (es decir, una especie utilizada como
mascota o para obtener carne o piel).

Cuando se agruparon las especies tomando en
cuenta si se utilizaban como alimento o no, o
bien si eran especies amenazadas 0 no a nivel
local 0 en general, hubo diferencias muy signifi-
cativas en la abundancia de los mamiferos entre
la RFGD y el PNC en todos los casos (pruebas
Mann-Whitney). La abundancia de todos estos
grupos de especies en la RFGD durante 1990 fue
6-28% de la abundancia en el PNC (Fig. 3). Las
especies utilizadas como alimento fueron menos
abundantes que aquellas que no lo son, pero la
diferencia no fue estadisticamente significativa

(p = 0.24), ya que la abundancia de las espe-
cies amenazadas a nivel local fue similar a la de
aquellas no amenazadas. Comparativamente,
las especies amenazadas en general fueron me-
nos abundantes que aquellas no amenazadas,
no obstante la diferencia no fue significativa
(p = 0.15).

El porcentaje total de huellas de mamiferos o
avistamientos de grupos de primates en el PNC
se mantuvo relativamente estable durante los
periodos de 1990, 1992y 1994. No hubo dife-
rencias significativas entre los afios, en relacion
con la abundancia de cualquiera de las especies
(pruebas Kruskall-Wallis; Fig. 4), aunque algu-
nas tendencias fueron evidentes. Por ejemplo,
la abundancia de jaguares, chanchos de monte,
sainos y, en menor grado, tepezcuintes, dismi-
nuy6 entre los tres periodos de estudio. En com-
paracion, las poblaciones de especies como los
pizotes y las guatusas se mantuvieron estables,
y la abundancia de monos arana, pumas y oce-
lotes aumentaron durante este periodo. Otras
especies mostraron una abundancia variable con
menos tendencias definidas.

Al agrupar juntas, las abundancias de las espe-
cies usadas como alimento, estas disminuyeron
en el PNC entre 1990 y 1994 (Fig. 5). En re-
lacién con, las especies consideradas amenaza-
das en Costa Rica, estas aumentaron de 1990
a 1992 y, aunque se redujeron posteriormente,
sus cantidades se mantuvieron en un nivel mas
alto que al principio del estudio.

En este sentido, hubo un patrén similar, pero
con escaso incremento (1990-1992) y una dis-
minucién sostenida posterior, que fue observa-
da en las especies amenazadas en general. En el
ano 1994, la abundancia de este grupo de espe-
cies en el PNC fue de un 20% menor, respecto a
la de 1990. Por lo tanto, la abundancia de todos
los grupos de especies en el parque se mantuvo
dentro del *+25% de los niveles de abundancia
de 1990 (Fig. 5) vy, la abundancia de todos los
grupos de especies disminuy6 de 1992 a 1994.
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Figura 3.

Abundancia de los mamiferos en 1990 en la Reserva Forestal Golfo Dulce (RFGD), en rela-
cién con la abundancia en el Parque Nacional Corcovado (PNC), considerando su uso como
alimento en la Peninsula de Osa y su grado de conservacion local y global. Las cifras entre
paréntesis indican el nimero de especies en cada grupo. Las lineas verticales representan

un error estandar.
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Las huellas de mamiferos han sido utilizadas
para construir indices de abundancia en regio-
nes templadas (por ejemplo, Tyson 1959; Mc-
Caffery 1976; Smallwood & Fitzhugh 1995),
no obstante, su uso en los bosques tropicales
lluviosos ha sido limitado (ver, sin embargo, Kos-
ter & Hart 1988; Aranda 1990; Wilkie & Finn
1990; Dirzo & Miranda 1991; Escamilla et al.
2000 [esta publicacién]). Por esta razén, el uso
de las huellas en lugar de la observacién directa
de los mamiferos tropicales tiene algunas venta-
jas. Debido a que la mayoria de las especies de
mamiferos son nocturnas y pasan inadvertidas (o

poco comunes, a veces) en el denso bosque tro-
pical. También, pueden usarse para documentar
la presencia y abundancia de muchas especies,
incluso aquellas que tienden a huir o a escon-
derse cuando perciben la presencia humana.

Ademas, las observaciones pueden hacerse
independientemente del periodo principal de
actividad de una especie, porque las huellas
permanecen a la vista por periodos mas extensos
que los animales, y es menos probable que
pasen desapercibidas. Otros investigadores en
los tropicos (Koster & Hart 1988; Wilkie & Finn
1990; Dirzo & Miranda 1991) han utilizado
“estaciones de huellas”, que son areas donde el
sustrato ha sido preparado para retenerlas. Estas
estaciones son Utiles para efectuar estudios en
un area restringida de unos cientos de hectareas
aproximadamente, sin embargo no son practicos

para evaluar las poblaciones de mamiferos en
una superficie tan extensa como la Peninsula
de Osa, debido a factores tales como tiempo
y esfuerzo de muestreo, invertidos en dichas
investigaciones.

Ahora bien, una de las ventajas que ofrece el pre-
sente enfoque es el bajo costo y la rapidez con
que se obtienen los datos, ya que el promedio

de gastos aproximado de un estudio de 10 dias
fue de US$750/persona, incluyendo transporte,
alimentacion, hospedaje, estipendio y entrada al
parque. De modo que, basados en trabajos de
campo anteriores se puede manifestar que este
monto es razonable para muchos investigadores
y administradores en los tropicos.

Figura 4.

Indice promedio de abundancia de mamiferos en el Parque Nacional Corcovado para 1990,
1992 y 1994. Las lineas verticales representan un error estandar. Los datos no son directa-

mente comparables entre especies.
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En relacién con el enfoque a través del avista-
miento por medio de huellas, por supuesto habra
algunas especies que pocas veces, por no decir
que nunca, se podran registrar por medio de
sus huellas —las especies arboricolas y las muy
pequefias son los casos mas evidentes—. Sin
embargo, inevitablemente como sucede con los
estudios de transectos lineales, siempre existe
la posibilidad de que se pierdan algunas espe-
cies durante el muestreo. Mediante el trabajo
de campo continuo, con un aproximado de 300
personas/dia/afio (1991-1998) en la Peninsula
de Osa, se logré observar directamente a todas
las especies de las que se registraron huellas, no
obstante la mayoria de estas se vieron muy pocas
veces, y casi s6lo en el PNC (los avistamientos
de mamiferos fuera del PNC son poco comunes).

También, se efectuaron observaciones directas
de 15 especies (Chironectes minimus, Marmosa
mexicana, M. robinsoni, Metachirus nudicaudatus,

Philander opposum, Cyclopes didactylus, Bradypus
variegatus, Choloepus hoffmani, Gallictis vittata, Eira
barbara, Mustela frenata, Conepatus Semistriatus,
Potos flavus, Herpialurus yaguarondi y Proechimys
semispinosus), de las cuales no se registraron
huellas. Sin embargo, siete de las que pertenecen
a este grupo son predominantemente arboricolas, y
una es acuatica.

Ademas, se logré registrar huellas del oso hor-
miguero gigante (Myrmecophaga tridactyla) solo
una vez, y hunca se pudo observar esta especie
directamente. Algunas especies que se sabe que
existen en el area, como el zorro gris (Urocyon
cinereoargenteus) no se registraron, ni por ob-
servacion directa, ni por sus huellas.

Tendencias poblacionales (1990-1994) de mamiferos en el Parque Nacional Corcovado,
considerando su uso como alimento en la Peninsula de Osay su grado de conservacion en el
pais y a nivel mundial. Las lineas verticales representan un error estandar.
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Los indices utilizados en este estudio suelen ser
relativos en el sentido de que reflejan cambios en
la abundancia, pero no transmiten informacién
acerca del tamano real de las poblaciones de
especies silvestres (Crawford 1991). De este
modo, el siguiente paso es obtener los datos
relacionados con la abundancia real por otros
medios, como las estimaciones de densidad
a través del muestreo de transectos lineales u
otros métodos, y compararlos con los indices
de abundancia. Pues, conocer esta relacion
ayudarfa a optimizar el trabajo de campo y
a extender la utilidad de la informacién del

estudio de mamiferos. Aunque los indices de
abundancia son dtiles en la evaluacion de las
practicas de manejo, no deberian utilizarse (o
deberian utilizarse con mucho cuidado) para
fijar las cuotas de caceria o para establecer
otras practicas de manejo invasivas que puedan
incidir, de forma negativa, en las poblaciones
de mamiferos.

Los métodos de muestreo de distancia bidimen-
sional, como los transectos lineales (por ejem-
plo, Buckland et al. 1993), son mas informativos
que los estimados de abundancia lineal que se
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emplearon. Se pueden obtener datos sobre las
densidades poblacionales que no son sélo com-
parativos entre sitios, sino también entre espe-
cies. Sin embargo, la mayor limitacién del mues-
treo de transectos lineales es que se requieren
muestras suficientemente amplias. Buckland et
al. (1993) recomiendan un minimo de 40 a 80
eventos de deteccion.

De modo que si la distribucion de las distancias
de deteccion es objetiva, tan solo unos veinte
avistamientos seran necesarios para obtener es-
timados de densidad contundentes, y se pueden
reforzar los tamanos de la muestra uniendo o es-
tratificando los datos (Peres 1999). Sin embargo,
para obtener 20 eventos de deteccién de una
especie de mamifero en los bosques tropicales
lluviosos, generalmente es necesario recorrer dis-
tancias considerables de transectos (Fig. 6), las
cuales pueden ser de cientos y hasta varios miles
de kilémetros de transectos. En circunstancias
menos favorables, solo 4 de 43 géneros de ma-
miferos neotropicales de mediano y gran tama-
fio seleccionados podrian requerir esfuerzos de
muestreo en 250 km o menos, mientras que el
resto requerira esfuerzos superiores (Fig. 6).

En cambio, con nuestro indice de avistamiento
de huellas tan solo se necesitaron 30 km para
documentar las diferencias poblacionales entre

sitios o las tendencias entre diferentes periodos
de muestreo. Esto representa un ahorro impor-
tante de esfuerzo, tiempo y dinero en el monito-
reo de las poblaciones de mamiferos y las areas
de manejo. Por lo tanto, un enfoque razonable
serfa usar los propios indices de abundancia de
grupos de mamiferos arboricolas y de huellas,
para evaluar la abundancia de una parte impor-
tante de la fauna de mamiferos de mediano y
gran tamafo, y también utilizar el muestreo de
transectos lineales (segin Buckland et al. 1993)
para las especies mas comunes.

Ahora bien, existen formas en las que podria
mejorarse nuestro indice de abundancia de hue-
llas. Ciertamente, se requiere evidencia acerca
de como se ven afectadas la implantacién y la
persistencia de las huellas por factores como el
tamano y la forma de las huellas, asi como por la
naturaleza y la condicion del sustrato (por ejem-
plo, la estructura del tamafo de las particulas,
el contenido de humedad), a fin de calibrar el
indice y extraer mas informacién de los datos
obtenidos a partir de las huellas. Asimismo, la
identificaciéon de animales individuales por me-
dio de sus huellas (por ejemplo, Smallwood &
Fitzhugh 1993; Das & Sanyal 1995) podria ser
informativa, tal vez hasta aportaria densidades
poblacionales sobre ciertas especies.

Figura 6.

Esfuerzo minimo requerido para obtener 20 eventos de detecciéon en el muestreo de tran-
sectos lineales para 43 géneros de mamiferos neotropicales de mediano y gran tamafo (apro-
ximadamente >250 g). Los datos se obtienen de los indices de avistamientos (individuos/
km o individuos/10 km; n=254 estimados) reportados para 11 sitios de bosques tropicales
lluviosos (Emmons 1984; Glanz 1990; Janson & Emmons 1990; Malcolm 1990; Wright et
al. 1994; Chiarello 1999). Se indica los estimados de menor rango (en el mejor escenario) y

mayor rango (en el peor escenario).
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Los resultados demuestran que, a pesar de la cu-
bierta vegetal similar en el PNC y en la RFGD,
las especies que usualmente han preferido los
cazadores en la region fueron significativamen-
te menos abundantes fuera del parque. Tal es
el caso de especies como la danta, el chancho
de monte, el saino, el cabro de monte, el tepez-
cuintle y la guatuza —algunas de las especies
preferidas de los cazadores en todo el Neotropi-
co (Redford & Robinson 1987; Robinson & Red-
ford 1991).

La Unica especie restante utilizada en la region
para la alimentacion, cuya abundancia no difie-
re significativamente entre ambas areas prote-
gidas, es el zorro pelon, una especie adaptable
con altas tasas reproductivas. El jaguar también
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fue significativamente menos abundante fuera
del parque, pero muchas veces es cazado por-
que se considera una amenaza para el ganado,
no obstante también se le busca para comerciar
con su piel. En relacioén con, la ausencia aparen-
te del 0oso hormiguero o tamandua en la REGD
probablemente no se encuentra relacionada con
la explotacion, ya que por lo general la especie
no se emplea como alimentacioén y su piel se uti-
liza con poca frecuencia.

Las poblaciones de especies en el PNC que a
nivel local se consideraban amenazadas fueron
comparables con las de aquellas especies que no
se suponian amenazadas. Por un lado, esto po-
dria obedecer, debido al exitoso trabajo de los
administradores del parque en relacién con la
proteccion de tales especies. Por otro lado, es
posible que las poblaciones de algunas de estas
especies no estén en realidad tan amenazadas
como lo asume la legislacidén costarricense y que
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su condicion se deba reevaluar. En cambio, la
protecciéon de las especies amenazadas a nivel
mundial es menos efectiva en el parque, en este
sentido para la conservacion de estas especies,
se necesitan estrategias regionales que incluyan
las areas protegidas y las no protegidas (Matola
etal. 1997).

En otras partes se ha podido documentar la re-
ducida abundancia de mamiferos e incluso has-
ta la extincién de especies en las zonas de caza
(Glanz 1990, 1991; Peres 1990; Bodmer et al.
1994). Glanz (1991), por ejemplo, reporté indi-
ces de avistamiento de mamiferos en areas de
caza panamefas de 7-64% de la abundancia en
los bosques de la isla Barro Colorado, en donde
no se practicaba la caza. Asimismo, indicé que
las altas variaciones pueden ocultar diferencias
reales de abundancia, una situaciéon que tam-
bién puede estar ocurriendo con algunas de las
especies de nuestros datos.

En el caso que nos compete, no se encontra-
ron diferencias significativas en la abundancia
de las especies, en el PNC, entre 1990y 1994,
pero hubo una variabilidad importante. Pues,
la abundancia de los mamiferos del Neotrépico
ha presentado una variacién considerable de un
ano a otro (Glanz 1982, 1990), y nuestros da-
tos muestran un patrén similar. De nuevo, las
especies utilizadas como alimento presentaron
una tendencia decreciente. Ademas, de 1992
a 1994 hubo una disminucion en la abundancia
de todos los grupos de especies (Fig. 5). Esta
tendencia coincide con una reduccion en el mo-
nitoreo de las actividades de caza en el PNC des-
de 1992 (S. Arguedas, comunicacién personal).

Se ha podido documentar un caso, en el que la
categoria de area protegida claramente ha in-
fluido en las poblaciones de algunas especies de
mamiferos. El tipo de actividades permitidas en
las areas protegidas y el grado de cumplimiento
de la ley repercuten directamente en la abun-
dancia de los mamiferos. Aunque hubo efectos
en todas las especies, las mas afectadas fueron
aquellas que se prefieren como alimento y que

cabe suponer que son seleccionadas para la caza.
La evidencia sugiere que el principal factor que
diferencia la abundancia de mamiferos en las dos
areas protegidas consideradas y en el PNC, du-
rante el periodo del estudio, es el nivel de caza.
La Reserva Forestal Golfo Dulce parece estar
cumpliendo parcialmente con la proteccién de
las especies silvestres, mientras que el Parque
Nacional Corcovado podria ser mucho mas efec-
tivo, aunque no totalmente exitoso. Se debe po-
ner énfasis en que la RFGD funciona como zona
de amortiguamiento entre el PNC y las areas ha-
bitadas de la peninsula de Osa (Fig. 1).

El estudio llevado a cabo, se realizé en una de
las regiones mejor protegidas de Costa Rica, en
muchos sentidos. Por lo tanto, 1o que se ha docu-
mentado se acerca al mejor escenario, al menos
para Mesoameérica como region, pues en la mayo-
rfa de sus areas, la vida silvestre tiende a ser me-
nos abundante o evidente que en Costa Rica (re-
flexion personal). Ademas, las areas protegidas
han tenido s6lo un logro parcial; en la restriccién
de los cambios antropogénicos en la cobertura
del suelo y de los cambios en la disponibilidad
del habitat de las especies silvestres (por ejemplo,
Cuarén 1997, 2000 [esta publicacion]).

Es evidente que no basta con tener bosques apa-
rentemente bien protegidos, donde parece ha-
ber buenas condiciones para mantener a las po-
blaciones de mamiferos, ya que la existencia de
un bosque exuberante, no garantiza la presencia
de fauna residente (Redford 1992). Muchas ve-
ces, hay arboles que permanecen en los bosques
donde han desaparecido incontablesanimales de
gran tamano, debido a la actividad humana. Esta
situacion tiene implicaciones de conservacion
muy importantes, porque la ausencia de mami-
feros presenta profundas repercusiones en el
bosque, afectando, entre otras cosas, su Compo-
sicion, estructura y potencial de regeneracion
(Terborgh 1988; Dirzo & Miranda 1990, 1991,
Redford 1992).

Cabe mencionar, que las poblaciones de mami-
feros pueden servir como una fuente importan-
te de proteinas y contribuir con los ingresos de
las comunidades locales (por ejemplo, Redford
1992; FitzGibbon et al. 1995; Cuarén 1997,
informacién no publicada). Por esta razon, el
cumplimiento de las restricciones de caza en la
peninsula de Osa es dificil, quiza hasta poco rea-
lista, y tal vez hasta indeseado desde el punto de
vista social, mientras persistan las condiciones
socioeconémicas actuales. No obstante, debe
evitarse la sobreexplotaciéon para no llegar a la
extincion ecolégica (0 econdmica) de muchos de
los animales de gran tamafioen la region, pues la
caza debe ser sostenible.

Sin embargo, esta meta solo puede lograrse si
tenemos informacion basica acerca de las pobla-
ciones de vida silvestre en el area, de tal manera
que puedan evaluarse los cambios en su abun-
dancia y los efectos de la alteracién y del mane-
jo. Los métodos de estandarizacién para abordar
estas evaluaciones en los bosques tropicales es
de primordial importancia. También es necesa-
rio trabajar con las comunidades que viven en las
areas protegidas y en sus alrededores, ya que si
mejoran sus estandares de vida, se minimizara la
presién en las poblaciones de especies silvestres.

Se agradece profundamente a R. Soto por invitar
a E. C. y G. W. a participar en el equipo que tra-
bajo en el proyecto de Sondeo Ecoldgico Rapido
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los datos de 1990 presentados en este articulo.
También a J. M. Rodriguez, del Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SINAC), quien gentilmente
aport6 informacion acerca de la situacion legal
de la conservacion de la vida silvestre en Cos-
ta Rica. Asi mismo, a L. Barquero, del Area de
Conservacion de Osa, v S. Arguedas, director
del Parque Nacional Corcovado, que aportaron
informacion valiosa en relacion con las areas
protegidas en la peninsula de Osa.
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personal del Parque Nacional Corcovado y el
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de las huellas de mamiferos en el Neotropico.
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Intervalo entre nacimientos de
un jaguar en vida libre

INTRODUCCION

Los parametros reproductivos como tamafo de
la camada, supervivencia de los cachorros e in-
tervalo entre nacimientos son fundamentales
para estimar la posible tasa de crecimiento de
los jaguares (c.f., Eizirik et al. 2002), Panthera
onca (Linnaeus, 1758) vy, por lo tanto, son de
gran interés para la conservacion. Sin embargo,
la mayor parte de la informacion acerca de la
reproduccion de los jaguares se basa en obser-
vaciones llevadas a cabo en zooldgicos (Seymour
1989), y auin estas observaciones no son siempre
congruentes con las de la vida libre (Hayssenet
al. 1993). Ademas, algunos datos importantes,
como el intervalo entre nacimientos de jagua-
res, ya sea en cautiverio (Hayssenet al. 1993) o
en vida libre (Guggisberg 1975; Quigley 1987),
aparentemente han sido poco documentados
(Sunquist y Sunquist 2002).

En virtud de lo anterior, se presenta este in-
forme acerca de la reproduccién, con base en
observaciones de una hembra de jaguar adulta,
previamente capturada, con radiocollar y fre-
cuentemente monitoreada en el Parque Nacio-
nal Corcovado (PNC), durante el periodo 1996—
1999. Este parque poseeuna extension de 500
km?, y se encuentra ubicado en la mitad occi-
dental de la peninsula de Osa, en el Pacifico sur
de Costa Rica (8°29'N, 83°30’0).

La hembra, con la cual se trabajé para este es-
tudio fue monitoreada en una parte del PNC ad-
yacente a la playa, rodeada por areas que eran
fincas cuando se estableci6 el parque en 1975,

Eduardo Carrillo, Joel Sdenz, ToddFuller!

pero que ahora son un mosaico de hébitats se-
cundarios (Boinski 1987). Muchos rios peque-
fios recorren el drea, desde el bosque pluvial
montano bajo a mayor altitud (50—-700 m sobre
el nivel del mar; Tosi 1969) hasta el bosque
tropical muy himedo a baja altura. Durante el
periodo de estudio, la estacién lluviosa duro,
como es habitual, de mayo a noviembre (Carri-
1lo 2000).

La hembra de jaguar adulta de 60 kg fue captu-
rada por primera vez el 25 de febrero de 1996
en una trampa de caja, usando como cebo carne
de tiburén, y fue inmovilizada con 10 mg/kg de
ketamina (100 mg/ml, Laboratorios Bristol, Sira-
cusa, Nueva York 13201, Estados Unidos) com-
binada con 5 mg/kg de Rompun (100 mg/ml,
Corporacién Mobay, Divisién de Salud Animal,
Kansas 66201, Estados Unidos). Fue pesada y se
le coloc6 un radiocollar de 500 g (Telonics Inc.
Mesa, AZ 85204, Estados Unidos), se dejé en
la trampa para que se recuperara y después se
puso en libertad.

Asi las cosas, la hembra fue monitoreada du-
rante los siguientes tres afos y medio, ubican-
dola generalmente por triangulacién una o dos
veces por semana, pero también rastredndola
(por ejemplo, siguiendo conjuntos de huellas
para identificar a los individuos) en un éarea de
100 m. No obstante, fue capturada una vez mas,
pero fue liberada inmediatamente.

1 Publicado en: Mammalian Biology. 2009, doi: 10.1016/j.mambio.2009.02.005




La hembra radiomonitoreada fue prefada por
un macho adulto en marzo de 1996 y probable-
mente pari6 a finales de mayo o a principios de
junio (Cuadro 1). Posteriormente, en julio se le
observé en compafia de un cachorro, el cual la
acompané de 19 a 20 meses, pero en febrerode
1998, ella fue observada nuevamente y parecia

prefiada. Esta hembra concentrd sus movimien-
tos en la misma area donde probablemente ha-
bia parido unos 22 meses antes, y es posible que
el parto haya ocurrido a finales de marzo, o0 a
principios de abril de 1998 (Cuadro 1). Y, para
junio de 1999, sélo un cachorro la acompafiaba
regularmente.

Cuadro 1.

Observaciones sobre la reproduccion de una hembra de jaguar en el Parque Nacional Cor-

covado, Costa Rica.

Ano Fecha Observacion

25 de febrero

1996 Se captur6 una hembra y se le colocé un radiocollar; no estaba amamantando.

1-17 de marzo

La hembra fue observada en dos ocasiones acompafiada por un macho; sus huellas se observaron 9
veces, siempre junto a huellas més grandes (huellas de un macho).

La hembra fue capturada nuevamente, pesé 2 kg mas que en la captura previa; tenfa el abdomen

26 de abril ‘ p -
mas grande, lo que sugeria que estaba prefiada.
mavo La hembra se localiz6 en varias ocasiones en un area pequefia y de dificilacceso con una pendiente
Y considerable en montafas escabrosas (es decit, en una cueva probablemente).
13 de julio Las huellas de la hembra aparecieron acompafadas por las huellas de un cachorro.

1997 enero-diciembre | Habia un cachorro con la hembra en cada observacién, como indicaron las huellas.

julio Las huellas del cachorro eran casi del mismo tamafio que las de la hembra.

1998 enero

Las huellas del cachorro aparecieron con las huellas de la hembra solo en 2 de 7 ocasiones.

4 de febrero La hembra fue observada y parecia prefiada (abdomen mas abultado).

marzo Se volvid a localizar varias veces en el area de la cueva anterior.

2 de julio Las huellas de la hembra aparecieron acompafadas por las huellas de un cachorro.

22 de agosto La hembra se observd en la playa; sus mamas se habfan extendido y parecian llenas de leche.

1999 22 de junio El cachorro todavia estaba con su madre pero sus huellas eran casi del mismo tamafio.

El intervalo entre nacimientos de 22 a 24 me-
ses que se documentaron es similar al sugerido
por Mondolfiy Hoogesteijn (1986), calculado a
partir de las observaciones de Quigley (1987) y
de Quigley y Crawshaw (2002). Un valor similar
se puede calcular también a partir del intervalo
de gestacion (observamos 2.5 a 3-meses, similar
alos 3.0 a 3.5 meses [91-111 dias] reportados
en animales en cautiverio [Hemmer1979]), v la
edad a la que los jaguares subadultos se disper-
san (18-24 meses en Brasil; Crawshaw 1995;
Quigley y Crawshaw 2002).

Se extiende un agradecimiento a La National-
GeographicSociety, a la Sociedad para la Conser-
vacion de la Vida Silvestre e Idea Wild, quienes
aportaron los fondos para la realizacién del tra-
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afén de mejorar el manuscrito.

Boinski, S. (1987). Habitat use by squirrel
monkeys (Saimiri oerstedi) in Costa
Rica. Folia Primatol. 49: pp. 151-
167.

Carrillo, E. (2000). Ecology and conservation of
white-lippedpeccaries and jaguars in
Corcovado National Park, Costa Rica.
Tesis doctoral. Amherst, Massachu-
setts: Universidad de Massachusetts.

Crawshaw, PG.Jr. (1995). Comparative ecology
of ocelot (Feli spardalis) and jaguar
(Panthera onca) in a protected sub-
tropical forest in Brazil and Argenti-
na.Gainesville, Florida: Universidad
de Florida.

Eizirik, E., Indrusiak, C.B., Johnson, W.E. (2002).
Andlisis de la viabilidad de las pobla-
ciones de jaguar: evaluacién de pa-
rametros y estudios de caso en tres
poblaciones remanentes del Sur
de Sudamérica. En Medellin, R.A.,
Equihua, C., Chetkiewicz, C.L.B.,
Crawshaw, BG.Jr, Rabinowitz, A.,
Redford, K.H., Robinson, J.G., San-
derson, E.W., Taber, E.W.: El jaguar
en el nuevo milenio (pp. 501-518).
México: Fondo de Cultura Econémi-
ca v la Universidad Nacional Auté-
noma de México y Wildlife Conser-
vation Society.

Guggisberg, C.A.W. (1975). Wild Cats of the-
World. Nueva York: Taplinger Pub-
lishing Co., Inc.

Hayssen, V. & Van Tienhoven, A. (1993). As-
dell’s Patterns of Mammalian Re-
production: a Compendium of Spe-
cies-specific Data. Ithaca: Cornell
University Press.

Hemmer, H. (1979).Gestation period and post-
natal development in felids.Carni-
vore 2: 90-100.

Mondolfi, E. & Hoogesteijn, R. (1986). Notes on
the biology and status of the jaguar
in Venezuela. En Miller, S.D., Everett,
D.D.: Cats of theWorld: Biology,
Conservation and  Management
(pp. 85-123). Washington, DC.:
National Wildlife Federation.

Quigley, H.B. (1987). Ecology and conservation
of the jaguar in the Pantanal Region,
Mato Grosso do Sul, Brasil. Tesis
doctoral. Moscow, Idaho: Universi-
dad de Idaho.

Quigley, H.B. & Crawshaw, PG.Jr. (2002). Re-
produccion, crecimiento y disper-
sién del jaguar en la region del Pan-
tanal de Brasil. En Medellin, R.A.,
Equihua, C. Chetkiewicz, C.L.B.,
Crawshaw, PG., Jr, Rabinowitz, A.,
Redford, K.H., Robinson, J.G., San-
derson, E.W., Taber, E.W.: El jaguar
en el nuevo milenio (pp. 289-302).
Meéxico: Fondo de Cultura Econdmi-
ca v la Universidad Nacional Aut6-
noma deMéxico y WildlifeConserva-
tion Society.

Seymour, K.L. (1989). Panthera onca. Mammali-
an Species 340: 1-9.

Sunquist, M. & Sunquist, E (2002). Wild Cats
of the World. Chicago: University of
Chicago Press.

Tosi, J. (1969). Mapa ecologico de Costa Rica.
San José, Costa Rica: Centro Cienti-
fico Tropical.

55



f
<
ak




Chancho de monte en Peninsula de Osa,
su ecologia y su importancia

INTRODUCCION

El chancho de monte (7ayassu pecari) es una es-
pecie cada vez mas rara y uno de los mamiferos
grandes mas amenazados de extincién en todo
el Neotrépico. (Carrillo et al. 2002a, March
1995). No obstante, hay dos factores principales
a los que se les atribuyela extincién de muchas
poblaciones de ese animal en algunas regiones
de su amplio ambito de distribucion,y de que
sus poblaciones remanentes se encuentren en
una situacion critica actualmente.

Uno de esos factores corresponde, en primer
lugar, a la continua y progresiva deforestacion
de su habitat, y en segundo lugar la cacerfa in-
tensiva e ilegal a la que estd sujeta esta especie
en Costa Rica y el resto del Neotrépico (Bodmer
1994, Carrillo et al. 2000a, Peres 1996, Altri-
chter y Almeida 2002). De seguir estas tenden-
cias, tanto en México como en Centroamérica,
las poblaciones locales de chanchos de monte
posiblemente queden aisladas en pequenas islas
de bosque rodeadas de areas totalmente trans-
formadas por el hombre.

Esta situacion a mediano y largo plazo podria
tener serias implicaciones, como un detrimento
demografico y genético de las poblaciones ais-
ladas, conduciendo a una inevitable extincion
local de esta especie. Actualmente, en El Salva-
dor es una especie extinta, y en la mayoria de
los paises centroamericanos las poblaciones son
reducidas. En Costa Rica, las mayores poblacio-
nes se encuentran en Peninsula de Osa (Parque
Nacional Corcovado —PNC-), llanuras de Tortu-
guero, Parque Internacional La Amistad, Area de
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Conservacion Guanacaste, especialmente en las
zonas montafiosas del volcan Orosi, Cacao y Rin-
con de la Viejay en la Zona Norte (Séenz 1996).

Segun las investigaciones, la distribucion actual
del chancho de monte en el continente ameri-
cano es discontinua y fragmentada en la mayor
parte de su ambito de distribucion, el cual se ex-
tiende desde el sur de México hasta el norte de
Argentina, ocupando areas de bosques tropicales
htmedos y secos (Mayer y Wetzel 1987, Sowls
1997). Esta es una de las especies mas impor-
tantes para la caceria comercial y de subsisten-
cia en todo el Neotrdpico, ya que se convirtié en
una fuente de alimento para las poblaciones ru-
rales e indigenas de Centro y Suramérica (Bod-
mer 1995, Robinson y Redford 1991).

Sin embargo, su sobreexplotacién estd produ-
ciendo un descenso de las poblaciones naturales
(Carrillo et al. 2000a, Cullen 2000). La funcién
e importancia ecoldgica del chancho de monte
en los ecosistemas de los bosques tropicales
donde habita, ha sido descrita como muy valio-
sa, debido a su notable papel como dispersor de
algunas semillas de especies de arboles y arbus-
tos de los cuales se alimenta (Bodmer 1991, Al-
trichter et al. 1999).

Del mismo modo, es responsable junto a otros
ungulados, tales como sainos (Pecari tajacu),
dantas (7apirus bairdii) y cabros de monte (Mazama
americana), del mantenimiento de la diversidad
de plantas de los bosques donde habita, por lo
que cualquier cambio en sus poblaciones tendra

1 Publicado en Revista Semestral de la Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Nacional, Costa Rica. N°42 (2002).
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repercusiones significativas en los ecosistemas
neotropicales, y es una presa importante para
el jaguar (Panthera onca), predador importante
ubicado en la ctspide de la cadena tréfica de los
bosques tropicales americanos (Carrillo 2000b,
Chichilla 1997).

El chancho de monte es una especie gregaria,
forma grandes manadas compuestas por
individuos de todas las clases de edad y de sexo,
y su organizacién social es algo compleja. El
tamafio de estas manadas varia desde 16 hasta
200 individuos, pero el tamano promedio es
40, incluyendo machos y hembras adultas (con
predominio numérico de estas ultimas); machos
y hembras juveniles en proporciones semejantes
y crias de ambos sexos (Carrillo et al. 1997,
Sdenz 1996, Villalobos 2001). Sin embargo, en
ocasiones se han observado individuos solitarios,
los cuales pueden estar en proceso de migracion
de un grupo a otro, o individuos muy viejos o
enfermos. También, se observan pequefnos
grupos en algin momento del afio, los cuales
para algunos autores, son satélites de grupos
grandes (Terborgh y Kiltie 1976) o pueden ser
parte de manadas recién divididas.

Al igual que muchos mamiferos tropicales, los
chanchos de monte se reproducen principal-
mente durante la época de mayor abundancia de
recursos, que en Costa Rica es la lluviosa. Con-
trario a lo ocurrido en la Amazonia, pues alli se
reproducen a través de todo el afio (Gottdenker
y Bodmer 1998). En el caso del PNC-Costa Rica,
la reproducciénde esta especie es estacional,
con un pico en julio-agosto (Altrichter 2001 et
al.). Ademas, se desconoce el patrén reproducti-
Vo en otras areas de Centroamérica y Surameéri-
Ca, ya que generalmente tienen una camada de
2-4 crias, pero los que acompafian a la madre
son dos, que nacen durante la época lluviosa.

En virtud de lo anterior, el presente articulo tie-
ne como objeto mostrar de manera general, los
principales resultados de una investigacién en

curso “Ecologia del chancho del monte y su rela-
cion con el jaguar en el Parque Nacional Corco-
vado”, cuyos resultados son fruto de cinco afios
de investigacion: 1995-2000.

El drea de estudio de la presente investigacion
se centra en El PNC que se localiza al suroeste
de la Peninsula de Osa, Puntarenas (8° 26" - 8°
25" Ny83°25"-83°44" 0) (Fig. 1). Y, su ex-
tension es de 47.774 ha y la mayor parte se en-
cuentra dentro la zona de vida bosque muy hu-
medo tropical -de acuerdo con la clasificacion de
Zonas de Vida de Holdridge (1967). En relacién
con el clima, este se clasifica como caliente y hu-
medo, con una época seca que va de diciembre
a abril, y una hiumeda que se extiende de mayo
a diciembre. Los meses de méaxima precipitacion
son octubre y noviembre (> 500 mm/mes) y los
mas secos febrero y marzo (< 100 mm/mes).

Este parque se caracteriza por tener una tempe-
ratura media anual de 26°C, y la precipitacion
varia entre 3.800 mm anuales en la bajura, hasta
6.500 mm en las partes altas (Hartshorn 1983).
La topografia del PNC presenta una llanura que
se inunda parcialmente durante la época lluvio-
sa, Y una zona montafiosa de hasta 745 msnm.
A gran escala, en el paisaje del PNC se puede
diferenciar bosques primarios y secundarios pre-
montanos, bosque de bajura, asociaciéon de vege-
tacion costera, bosque de yolillo (Raphia taedi-
gera) y pantano herbaceo (Naranjo 1995). (Para
mayor detalle sobre la vegetacion del PNC, ver
Vaughan [1981] y Phillips [1993].)

Para realizar los diversos estudios se captura-
ron animales utilizando tranquilizantesquimicos
(drogas), y luego se marcaron conradiocollarpa-
rapoderseguirlos, individualmente o en manada,
durante 36 meses (tiempo util del radiocollar),
y de esta manera colectar los datos sin tener la
necesidad de entrar en contacto con el animal.

En total, se captur6 y marcé cuatro manadas
ubicadas casi en la parte central oeste del PNC,
es decir alrededor del drea en donde se locali-
za la estacién bioldgica Sirena. En cada manada
se marco entre 4 y 8 individuos, tanto machos
como hembras, y no se marcé juveniles ni crias.

Todos los individuos fueron monitoreados usan-
do la técnica de radiotelemetria, y adicionalmen-
te, se hizo observaciones en tres manadas sin
marcar. También, se realiz6 observaciones en re-
lacién con el tamafio y composicién del tamafio
de las manadas del chancho de monte, registran-
do el nimero de individuos que componian cada
uno de los grupos de estudio por sexo y edad.
Ademas, se revisaron los movimientos (areas de
accién, distancias recorridas) y los patrones de
actividad, dieta y comportamiento de forrajeo.
Asi como, la variacién y la estructura genética
de las manadas. Finalmente, se estudi6 la rela-
cibn que tienen estas manadas con el jaguar,
que es su principal depredador. (Para detalles
de cada una de las metodologias empleadas en
cada estudio particular véase: Altrichter et al.
[2000, 2001a,b, 2002], Carrillo [2000], Cam-
pero [1999], Sdenz [1996], Villalobos [2001].)

De acuerdo con los resultados de la investiga-
cién, se puede concluir que el tamafio de las
manadas varié a través de los afios, y durante
las épocas seca y lluviosa, ademas queel tamafno
minimo registrado para una manada fue de 16
individuos (= 2,2), y un tamafio méaximo de 105
individuos (% 11,3).

También, se observéd que durante la estacion
seca las manadas contaban con un mayor
ntmero de individuos, debido a que en esta
época suelen formarse las supermanadas, que es
la unién de varias manadas «usualmente de dos
a cuatro relacionadas entre sipor un periodo
de pocos dias. Respecto a las dos supermanadas

observadas, estas alcanzaron un tamano de
entre 104 y 109 individuos. Cabe aclarar, que
durante todo el periodo de estudio se presentd
el fenomeno de El Nifio (1998) de una forma
muy severa, que influyé notablemente en el
tamano de los grupos, y por lo tanto el afo
siguiente de haber ocurrido el evento el tamafno
de las manadas fue mucho menor.

Las manadas de chanchos de monte presenta-
ron una composicién promedio durante la época
lluviosa de 34%: machos adultos, 36%: hembras,
16%: juveniles y 14%: crias. Durante la época
seca esta composicion fue de 46%: adultos ma-
chos, 38%: hembras adultas, 13%: juveniles y 3%:
crias. Ahora bien, de manera global a lo largo del
estudio se presentd la siguiente composicion:
34%: machos adultos, 36%: hembras adultas,
18%: juveniles y 12%: crias. En relacion con la
proporcion de sexos, esta vario dependiendo de
la época del afio, siendo mayor durante la época
seca (1,22 de machos por hembra), y menor en
la época lluviosa (0,97 machos por hembra).

El tamafio de las areas de accién de las manadas
varié de 25,2 a 32,5 km? en la época lluviosa,y
de 30,2 a 34,7 km? en la época seca; y el ta-
mafo de esta drea anual fue de 32 a 36,2 km?
presentando pocas variaciones a lo largo de los
afios, ademas existié un alto grado de traslape
(70-92%) entre las areas de accion de las cuatro
manadas marcadas. Y, tomando en cuenta todas
las areas juntas de estas manadas, el area total
de ocupacién fue de 48 km?.

En relacién con las méaximas distancias recorri-
das en linea recta por las manadas a lo largo del
ano, estas oscilaron entre 7,5y 15,3 km. No obs-
tante, algunas de estas manadas abandonan el
area de estudio y es probable que abandonen el
parque por algunas semanas durante los dos ulti-
mos meses de la época lluviosa. También existen
manadas (no marcadas) que tienen sus centros
de actividad cerca de los limites del parque, por
lo que sus areas de accién incluyen zonas fuera



del PNC, de modo que los habitats contenidos
dentro de estas areas de accion también variaron
de acuerdo con la estacion.

Durante la épocaseca las manadas seleccionaron
mas el bosque primario (84% de las observacio-
nes) que el secundario, asi como la vegetacion
de costa y el yolillal. En la época hiumeda selec-
cionaron el bosque secundario y la vegetacion
costera (51% vy 20%). Los chanchos de monte son
individuos de habitos diurnos, principalmente,
iniciando su actividad al amanecer hasta alcan-
zar el maximo de su actividad entre 6 y 9 de la
mafiana (80% del tiempo total), con periodos de
descanso entre 11 am y 2 pm. Y, un segundo
pico de actividad se presenta entre 3 pmy 6 pm
(75%). La menor actividad se registr6 entre 9 pm
y 12 pm (10%).

Los chanchos de monte, cuya actividad durante
el dia es abundante, gastan la mayor parte del
tiempo en la alimentacién: 34%, otro 33% en
desplazamiento, un 28% lo dedican al descanso,
un 3% a interacciones sociales y un 2% a otras
actividades. Son principalmente frugivoros, y
consumen alrededor de 57 especies vegetales
(cuadro 1), y 37de ellas son frutos o semillas.
Tales especies pertenecen a 24 familias, de las
cuales Moracea es la mas comun para los frutos,
y Araceae para las partes vegetativas.

Sin embargo, de estas 57 especies, se considera-
ron como importantes 10 (= 20% del consumo),
como Heliconia ssp. (platanilla), Spondias spp.
(jobo), Licania operculipetala (camarén), Ficus
spp., Brosimun spp. (ojoche), /nga spp. (guaba),
Anacardium excelsum (espavel), Astrocaryum
spp. (coquito) y Araceae. Ademas de frutos y
partes vegetativas, el chancho de monte consu-
me materia animal en menos del 2%.

En relacién con el consumo defrutos y partes
vegetativas, que representan, respectivamente,
el 62%vy 38% de la dieta deeste animal, los resul-
tados obtenidos mediante las muestras de heces

y los obtenidos a través de las observaciones di-
rectas fueron similares. Tales porcentajes varia-
ron entre una estaciéon y otra, en la humeda
fue mayor el consumo de partes vegetativas, y
en la seca de frutos. Ademads, se encontrd una
relacidn directa entre el consumo de frutos y su
disponibilidad, de modo que esta varia segin el
hébitat y las estaciones climaticas, por lo tanto
hay mayor disponibilidad de frutos en el bosque
primario, y durante la época humeda.

Respecto a la materia fecal, en el 100% de las
heces se hallaron restos de semillas de algunas
especies en particular, especialmente Quarari-
bea asterolepis, Brosimun ssp. y Virola ssp. Oto-
ba ssp.; de otras s6lo consumieron el pericarpio
y escupieron las semillas (Spondias mombin, S.
purpurea y S. radodlkoferi). Ademas, en ningu-
na de las heces se encontraron semillas intactas
mayores a 0,3 mm., y sélo las semillas de hi-
guerdn (Ficus ssp.) y guayaba (Psidum guajaba)
pasaron intactas a través del tracto digestivo. Por
lo tanto, se determiné un 65,6% de germinacion
de semillas de guayaba en las heces, y un rango
de germinacion de semillas de higuerén encon-
tradas en heces de 0-100%.

Utilizando electroforesis y marcadores de micro-
satélites dinucledticos se logré determinar que
la variaciéon genética (polimorfismo, heteroci-
gosis, riqueza alélica) dentro de los grupos es
mayor que entre los distintos grupos; también
que sélo el 6,7% (electroforesis) y el 5,8% (con
microsatélites) de la variacion total estd explica-
da por las diferencias entre grupos, y que la va-
riacién restante se detecta dentro de los grupos.

Se determind que en las manadas hay un exceso
de heterocigotos al nivel de grupos y una baja di-
ferenciacidon entre grupos, ademas las distancias
genéticas encontradas entre los grupos fueron
bajas, con una tasa de migracion entre grupos de
3,91-3,93 migrantes por generacion, mostrando
un agrupamiento de grupos formados por dos

manadas distintas. Cada uno de los grupos for-
mados, a su vez forma parte de dos supermanda-
das estudiadas. Esta estructura genética plantea
una tasa de migracion ligada a un sexo (machos)
y un comportamiento filopatrico de las hembras.

Al analizar 18 muestras de materia fecal de ja-
guar se encontré que los chanchos de monte
representan el 88% de la dieta del jaguar en el
PNC, y las tortugas constituyeron el 11% restan-
te. En todoslos casos, las areas de accién de cada
jaguar (11-25 km?) estuvieron contenidas en las
areas de accién (25-36 km?) de las manadas es-
tudiadas. Los jaguares fueron mas nocturnos
durante el cuarto menguante y la luna llena (las
tortugas sélo desovan en la noche), pero mas
diurnos en las otras fases lunares (los chanchos
son principalmente diurnos).

De igual manera, los datos obtenidos por radio-
telemetria de los jaguares marcados con radio-
collar, y de las manadas de chanchos de monte,
muestran que los movimientos de las manadas
de éstos influyen notablemente en los movi-
mientos de los jaguares, ya que estos predado-
res se mueven junto a las manadas de chanchos,
y esta practica se acentia cuando disminuye
la disponibilidad de tortugas en la playa, mos-
trando un tipico escenario ecologico-evolutivo
de predador-presa. El fenémeno climaético de El
Nifio ocurrido durante este estudio influy6é en
la poca abundancia de tortugas anidando en la
playa en todas las fases de la luna, e incrementd
la actividad de los jaguares en el bosque.

El tamano de las manadas de chanchos delPNC
muestra cierta similitud con lo reportado para
otros lugares del tropico. En Venezuela, por
ejemplo, los tamafos varian entre 14 y 61 indi-
viduos (Hernandez et al. 1995), y en la cuenca
del Amazonas se observaron manadas de 90 a

200 animales y algunos grupos pequefios me-
nores a 30 individuos (Kiltie y Terborgh 1983,
Sowls 1997).

Sin embargo, las manadas grandes en estos lu-
gares probablemente no son manadas propia-
mente dichas, sino supermanadas como las que
observamos en el PNC, y posiblemente tengan
la misma estructura y composicién, 1o que quie-
re decir que se trata de la unién de dos o mas
manadas. El nimero de individuos de cada ma-
nada disminuye cada afo por la alta presién de
la caceria que sufren dentro y fuera del PNC, y
Carrillo et al. (2000a) encontr6 una tendencia
similar a través de un estudio comparativo de la
abundancia dentro y fuera del PNC.

La estacionalidad climatica de Corcovado tam-
bién juega un rol importante en el tamafio de
las manadas, ya que época humeda el tamafio de
éstas fue menor que en la seca, e igual resultado
se obtuvo en el Amazonas (Fragoso 1998). Esta
variacién a lo largo del afio puede explicarse por
la distribucion y disponibilidad de recursos, la
fenologia de frutos y los eventos reproductivos,
los cuales tienen lugar durante la época seca,
cuando suelen formarse las supermanadas, debi-
do al contacto entre grupos afines. Precisamen-
te, esta investigacion sugiere que en general
existe cierta estabilidad en el tamano de cada
manada a lo largo del ano, pero hay inestabilidad
en cuanto a los miembros que componen la ma-
nada (Carrillo et al. 1997).

Ademads, no se encontré evidencia que indique
que las manadas de chanchos de monte
estudiadas, “migren” afuera del PNC, pero
si se observaron manadas moviéndose fuera
del PNC, lo cual sugiere que existen manadas
compartiendo sus areas de accion entre el PNC
y los bosques aledanos. En la Amazonia peruana
las manadas pueden caminar 10 km por dia
(Kiltie y Terborgh 1983), mientras que en el PNC
tal distancia la recorren en un afo (linea recta).
Fragoso (1998) encontré que dos manadas
marcadas con radiocollares no migraron de su



area de estudio y tampoco tuvieron movimientos
némadas, contrario a lo mencionado por Kiltie y
Terborgh (1983), Bodmer (1990) y Solws (1997).

El tamafio de las areas de acciéon de una mana-
da de 130 individuos fue de 100 km? y de 22
km? para una manada de 53 individuos (Fragoso
1998). Sin embargo, la manada pequena incre-
mento al doble su tamafo en la época lluviosa,
aunque esto no signific6 un cambio en el uso de
los hébitats. Igual patrén se observé en el PNC
(Carrillo et al. 2002b), pero el tamafio de las
areas de accién en la época lluviosa fue menor a
lo sefialado por Fragoso (1998).

No obstante, existe poca informacién acerca
de los patrones de actividad de los chanchos de
monte, los cuales en el PNC resultaron princi-
palmente diurnos, con dos picos de actividad,
uno alrededor de las 9 am y el otro cerca de las
5 pm, con un periodo de descanso de 11 ama 3
pm. Esto coincide con los patrones observados
en sainos en los bosques tropicales (McCoy et
al. 1990, Idiaquez 1978), aunque en zonas de-
sérticas son mas crepusculares (Ilse y Hellgren
1995).

El presupuesto de tiempo de los chanchos de
monte en PNC es afectado por la estacionalidad,
la distribucién y la disponibilidad de frutos, y
por factores concernientes a la especie (edad,
sexo, estado reproductivo, habitat, depredacidn,
etcétera). Y, a pesar de que la disponibilidad de
frutos en PNC es suficiente para los requeri-
mientos del chancho de monte durante todo el
ano, existe una merma considerable al final de
la época humeda, afectando el comportamiento
de las manadas.

Sin embargo, el consumo de platanillas, ficus
y especies de la familia Araceae se da durante
todo el ano, debido a su disponibilidad perma-
nente; pero con excepcion de los ficus, esas es-
pecies tienen poco contenido nutritivo (Lopez.
1999). Mientras en la Amazonia las especies
mas consumidas son los frutos de palmas (Areca-
cea), Sapotaceae y Menispermacea (Bodmer et

al. 1997), en el PNC lo son las Moraceas. Esto
ilustra la amplitud de la dieta de este mamifero,
respondiendo a la diferente composicion floris-
tica, 0 a la abundancia de frutos, en los distintos
bosques tropicales.

Segln el anélisis de heces, el 62% del consumo
de frutos y el 38% de partes vegetativas, coinci-
de con lo reportado por Kiltie (1981) y Bodmer
et al. (1997) a partir del analisis de estdmagos.
Mientras, la proporcién de materia animal (prin-
cipalmente lombrices) en las heces analizadas
en el PNC fue mucho menor a la encontrada
por esos autores. En relacion con las estacio-
nes, Bodmer (1990) no encontrd variaciéon en
la dieta del chancho de monte; pero en el PNC
si se encontro, lo cualpodriaestarrelacionadocon
fluctuaciones en la disponibilidad de frutos, que
es variable a través del afio en los bosques tropi-
cales (Janzen 1983, Terborgh 1992, Altrichter et
al. 2001b). La variacién espacial de la dieta du-
rante la época hiimeda en el habitat costero se
debi6 principalmente al consumo del camarén,
especie que sélo crece en este tipo de ambien-
te (Quesada et al. 1997). En cambio, durante
la misma época, el consumo de ficus, garrochos
(Quararibea asterolepis) y jobo fue mayor en ha-
bitat localizados en el interior de bosque.

En relacion con, los resultados genéticos
(valores) estos sefialan que existen condiciones
que crean un exceso de heterocigosis a nivel de
las manadas de chanchos de monte en el PNC,
y estos valores son superiores a los de otros
ungulados estudiados (v.g., venados), lo cual
indica una alta variacion genética. Sin embrago,
a nivel de toda la poblacion del PNC existe
una tendencia a la endogamia; generdndose
un efecto Wahlund (tendencia a mostrar
deficiencia de heterocigotos). Al mismo tiempo,
los valores positivos préximos a 0 nos indican
que la filopatria de las hembras podria ser parte
de la estructura genética de los chanchos de
monte a nivel de un grupo social (Mathews y
Porter 1993), mostrando que existe migracion
entre grupos, principalmente de los machos,
y un sistema de grupo basado en las hembras
(filopatria). Esta estrategia reproductiva podria

estar relacionada con un sistematico rechazo a
los apareamientos consanguineos al interior de
las manadas (Greenwood 1980).

El flujo genético entre chanchos de monte del
PNC fue mayor al reportado por Pierce (1993),
respecto a los sainos que suelen ser territoriali-
tas, ademas de formar grupos altamente cohesi-
VOS que crean barreras sociales al flujo genético.
Por lo tanto, la agresién exclusiva de los miem-
bros de la manada se refleja sobre individuos que
no pertenecen al grupo, lo que limita el acceso
de nuevos miembros a éste. Mientras, entre 10s
chanchos de monte hay un rechazo al aparea-
miento endogamico, lo que esté relacionado con
los patrones de dispersion de los machos y que
tiene como resultado el flujo genético entre gru-
pos (Billinger et al. 1993). Lo anterior significa
que el flujo genético esta siendo favorecido por
la migracién de machos entre manadas, la cual
es beneficiada por el alto solapamiento de las
areas de accién de las manadas (Séenz 1996,
Sdenz et al. 1998). Las distancias genéticas per-
mitieron formar dos grupos, uno muy sélido y
el otro algo inestable; pero como entre ellos las
diferencias son minimas hay una baja variacién
entre grupos.

La persistencia en el tiempo de una poblacién
de un depredador depende de la calidad y canti-
dad de su dieta (Sunquist y Sunquist 1989). En
el PNC, la presa principal del jaguar —el chan-
cho de monte- es abundante. Sin embrago, la
cantidad de energia disponible en una area esta
determinada no sélo por la densidad de presas,
sino también por cémo estan distribuidas geo-
grafica y temporalmente. El estudio en cues-
tion sugiere que los jaguares saben cuando y
donde hubo presas disponibles, y dependiendo
de esto cambiaron de chanchos de monte a tor-
tugas para luego regresar a predar chanchos de
monte (Carrillo 2000). Cuando el fenémeno El
Nifio aparecid, el patrén de actividad normal de
jaguares y de desove de las tortugas cambié con-
comitantemente. Por lo tanto, al comparar los
movimientos y actividades de chanchos y jagua-
res se concluye que ambos se mueven y tienen
actividades correlacionadas.

Este estudio demostré que las manadas de chan-
chos de monte requieren grandes areas para
cumplir con sus funciones vitales, de modo que
cualquier perturbacion del bosque dentro y en
los bordes del PNC, como la caceria, la defores-
tacion y la mineria, tendran efectos negativos
sobre la poblacion de esta especie en vias de
extincion. Al producirse la deforestacion de los
bosques aledafios al PNC se reducira el espacio
y los recursos alimentarios de las manadas de
chanchos, especialmente las que tienen areas
de accion entre el PNC y los bosques aledafios,
causando una disminucion en el niamero de in-
dividuos que componen cada manada.

En virtud de lo anterior, el hecho de no con-
trolar la desforestacion podria conducir a una
situacion que tendria serios efectos sobretoda la
metapoblacion de la Peninsula de Osa, debido a
la dindmica y comportamiento social de las ma-
nadas. Ademas, los principales frutos de su dieta
son especies tipicas del bosque primario, como
—entre otros- el espavel, el camardn, el ojoche
y el garrocho, por lo que una eventual desapa-
ricién de estas especie fuera de los limites del
PNC, producto de la tala del bosque, dejaria sin
alimento a las manadas de chanchos que salen
del PNC. Sin embargo, la mayor amenaza a la
poblacion de chanchos de monte en la Peninsula
de Osa es la caceria ilegal que se practica dentro
y fuera del PNC, la cual esta reduciendo signifi-
cativamente el tamano de las manadas.

De modo que la remocion de las poblaciones
de chanchos de monte y otros ungulados de los
ecosistemas tropicales poco alterados podria
tener implicaciones ecologicas. Pues, uno de los
responsables de mantener la diversidad biologica
dentro de estos ecosistemas son los chanchos
de monte, debido a su funcién depredadora de
especies vegetales, actuando como una especie
“controladora” del establecimiento de ciertas
especies de plantas y, con ello manteniendo
la diversidad. En este sentido, la ausencia
de esa especie tendria como resultado la
homogenizacion de la vegetacion, disminuyendo



la diversidad del bosque, con efectos colaterales
como la reduccién de la diversidad de otras
especies de fauna vertebrada e invertebrada. Asi
mismo, la ausencia del chancho de monte en
los ecosistemas de la Peninsula de Osa también
afectarfa en forma significativa el tamafio de
la poblacién de jaguares, debido a la estrecha
relacién predador-presa.

Es lamentable que varios grupos de chanchos de
monte del PNC, que tienen parte, o la mayor
parte, de sus areas de movimiento fuera del par-
que, estan siendo cazados ilegalmente por los
pobladores que viven en los bordes del PNC. En
consecuencia, durante los dltimos afios se ha
notado una disminucién del ndmero de indivi-
duos de cada manada. Si se tienen en cuenta
que el sistema reproductivo de esta especie re-
quiere del flujo continuo de machos entre los
grupos, por lo tanto una reducciéon del nimero
de aquéllos provocaria una disminucién delapa-
reamiento en las diversas manadas.

Esta situacién a mediano o largo plazo, puede
tener efectos negativos importantes para la po-
blacién de chanchos de Corcovado y del resto de
la Peninsula de Osa, porque se estaria cortando
o disminuyendo el intercambio y flujo genético

Foto'12 de: Programa Jaguar

entre los grupos, provocando una depresion por
endogamia y llevando a la especie a un vortice de
extincion local. En este sentido, para minimizar
el riesgo se recomienda un estricto control de la
cacerfa, o ampliar los limites del parque, o bien
cambiar el estatus de la Reserva Forestal Golfito a
parque nacional.

Se extiende un agradecimiento a Mariana Altri-
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Villalobos, que realizaron sus tesis de maestria y
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A los asistentes de campo Arkel Diaz, Jill Meyer,
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Arias. Asi como, a National Geographic Society,
Wildlife Conservation Society, Ammonite Ltd.,
Word Wildlife Fund, Idea Wild y el Programa de
Manejo de Vida Silvestre de la Universidad Na-
cional, que financiaron el estudio.
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Dieta estacional del Iayassu pecari
(Artiodactyla: Tayassuidae) en el
Parque Nacional Corcovado, Costa Rica

Mariana Altrichter, Joel C. Sdenz, Eduardo Carrillo y Todd k. Fuller!

El chancho de monte o cariblanco (7ayassu
pecari) es el mamifero terrestre grande mas
amenazado de extincién en todo el neotrépico,
debido esencialmente a la pérdida de su habitat
natural y la presién de caceria (Emmons 1984,
Smythe 1987). La presencia actual del chancho
de monte es discontinua y fragmentada en la
mayor parte de su rango de distribucién, que se
extiende desde el sur de México hasta el norte
de Argentina (Sowls 1997, March 1990). Esta
especie habita bosques tropicales hiumedos, pero
también est4 presente en sabanas y en bosques
secos (Mayer & Brandt 1982, Sowls 1997).

1 Publicado en: Revista de Biologia Tropical, 48(2-3), 689-702

A pesar de la importancia de su conservacién
y manejo, hay poca informacién acerca de su
biologia y ecologia, y la mayoria son reportes
descriptivos. Algunos estudios al respecto fueron
hechos en Sudamérica (Kiltie 1981a; Terborgh &
Kiltie 1984; Bodmer 1989a, 1989b, 1990; Olmos
1993; Hernandez et al. 1995; Barreto et al. 1997),
mientras que en Centroamérica sélo se conoce la
distribucion y estado de conservacién de algunas
poblaciones (Vaughan 1983; March 1990).

Varios estudios han caracterizado al chancho de
monte como un omnivoro, incluyendo su dieta
basada en: frutos, plantas, lagartijas, anfibios,
huevos de aves, tortugas, y carrofia (Méndez
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1970, Mayer & Wetzel 1987); ademas, la creencia
popular menciona que los chanchos de monte
se alimentan, entre otras cosas, de vertebrados
pequefios, incluso serpientes venenosas.
Bodmer (1989a) sugiri6 que el chancho de
monte en la Amazonia peruana es especialmente
frugivoro, siendo los frutos y semillas de palmas
(Arecaceae) su principal recurso alimentario. En
cambio, en areas xerdfitas de Brasil y Venezuela,
la dieta del chancho de monte esta constituida
principalmente por raices (Olmos 1993, Barreto
et al. 1997).

Segun Janzen (1983) y Terborgh (1992), en los
bosques humedos tropicales la produccién de
frutos en algunas especies varia ampliamente
durante el afio. Por lo tanto, la dieta de un ani-
mal frugivoro como el chancho de monte debe-
rfa variar también. Sin embargo, Bodmer (1990)
no encontré variacién en su dieta relacionada a
las estaciones en la Amazonia.

La informacién acerca de la dieta del chancho
de monte es importante para el conocimiento
de su historia natural y para comprender mejor
sus interrelaciones dentro de la comunidad de
ungulados. De igual manera, se requiere de esta
informacién como base para futuras investiga-
ciones acerca del papel que esta especie cum-
ple en la distribucién, densidad y composicion
de comunidades de plantas en los bosques tro-
picales (Janzen 1974, Smythe 1987), y para su
manejo y conservacion en el pais, en especial,
Como especie amenazada.

En virtud de lo anterior, los objetivos que se plan-
tearon a través de la presente investigacion fue-
ron en primer lugar, determinar la composicion
de la dieta del chancho de monte en el Parque
Nacional Corcovado y en segundo lugar, estable-
cer la variacion temporal y espacial en su dieta.

La investigacion se realizé en el Parque Nacional
Corcovado (PNC), en la peninsula de Osa, al sur
de Costa Rica (8°26’-8°39'N y 83°25’-83°45’0).
El sitio de estudio cubrié aproximadamente 3
000 ha. Cabe aclarar que la mayor parte del PNC
se encuentra dentro de la zona de vida de “bos-
que muy humedo tropical” (Hartshorn 1983).El
clima es caliente y muy himedo, con una época
secade diciembre a abril y una himeda de mayo
a noviembre. Los meses de méaxima precipitacién
son octubre y noviembre (>500 mm/mes) y los
mas secos, febrero y marzo (<100 mm/mes).

La temperatura media anual es de 26°Cy la
precipitacién varia de 3 800 mm anuales en
las bajuras hasta 6 500 mm en las zonas altas
(Hartshorn 1983). En relacion con la topografia
del PNC, esta presenta una llanura y una zona
montanosa hasta 745 msnm. A gran escala, se
pueden diferenciar: bosques primarios y secun-
darios premontano y de bajura, asociaciéon cos-
tanera, bosque de yolillo (Raphia taedigera) y
pantano herbiceo (Naranjo 1995). Para mayor
detalle sobre la vegetacion ver Vaughan (1981)
y Phillips (1993).

Los datos fueron recolectados de julio de 1996
a abril de 1997, no obstante en diciembre no se
pudo observar los chanchos de monte porque
abandonaron momentdneamente el area de es-
tudio. La investigacién se establecié a partir de
Ocho individuos (seis hembras y dos machos),
pertenecientes a cuatro manadas diferentes (dos
individuos por manada), los cuales fueron cap-
turados y marcados con radiocollares (Carrillo
et al. 1997). Utilizando la técnica de radiotele-
metria, los chanchos de monte fueron ubicados
en las manadas y posteriormente se siguieron
entre las 7:00 h y las 17:00 h. Y, para estimar
la dieta se usaron dos métodos: el primero, la
observacion directa y el segundo, el analisis de
heces. Ademas, los datos siempre fueron reco-
lectados s6lo por dos personas, con la inten-
ciéonde no causar ningun tipo de perturbacion al
comportamiento natural de los animales.

Se realizaron observaciones de los animales uti-
lizando la técnica de barrido (scan sample) con
registros instantaneos cada 5 min, siempre con
cuatro o mas animales a la vista. Los datos fue-
ron recolectados a partir de los tiempos dedi-
cados a cada actividad de alimentacion, segin
Martin y Bateson (1986), y se clasificaron en
cuatro categorias:

1. Consumo de frutos: busqueda de frutos con
el hocico sobre el suelo caminando entre un
fruto y otro, y como se llevd a cabo el proce-
samiento del fruto en la boca.

2. Consumo de plantas: considerado desde
que muerde una parte vegetativa de la plan-
ta hasta que la procesa en la boca; cada vez
que se observé a un chancho de monte ali-
mentandose de plantas se registrd la especie
y la parte consumida.

3. Consumo bajo tierra: actividad desarrollada
por el chancho de monte cuando escarbaba
en la tierra con las patas y el hocico.

4. Consumo de materia animal: persecucion y
masticacion de animales sobre el suelo.

Para conocer de qué se alimentaron los animales
al escarbar en la tierra, se tomd tres muestras de
500 gr de tierra, cada una en los sitios recien-
temente escarbados. Una muestra se obtuvo del
centro del escarbadero, otra inmediatamente al
lado, y otra alejada unos 10 m en donde no es-
tuviera escarbado, pero por donde los animales
habfan pasado. Posteriormente, se separo, se
lavé y se peso la materia animal encontrada en
las muestras y, cuando fue posible, se identificd
hasta nivel de especie.

Durante el estudio, se recolectd por diaun maxi-
mo de cinco heces por manada, posteriormente
las muestras fecales se lavaron con agua y jabon
para quitar la grasa y suciedad adherida, pasan-
dolas por un colador de 1 mm y secadas al sol,

y para ello se utilizé la técnica de diez puntos
(Korschgen 1987, McCoy et al. 1990), a fin de
obtener muestras al azar de cada excremento.
Mediante una curva con los promedios (de una
muestra de heces) acumulados de los compo-
nentes mas comunes (fibra y fruto), se determi-
né un numero de 50 muestras puntuales como
6ptimo para tener representada la variacién de
los componentes en cada excremento, y con
ayuda de un estereoscopio se identificd cuatro
categorias:

1. Fruto: semillas, restos de testas (céscaras),
de exocarpo y de endocarpo.

2. Parte vegetativa: material fibroso y restos
de hojas.

3. Materia animal: los restos de exoesqueletos,
mudas de larvas o pedazos de cuerpos de in-
vertebrados y pequenos vertebrados.

4. Desconocido: el material que no se pudo clasi-
ficar como ninguna de las categorias anteriores.

Para determinar los tipos de hébitats donde los
animales se alimentaban, se establecieron 37
transectos de 60 m x 10 m, ubicados de forma
sistematica cada 100 m y dispuestos de manera
alternada en senderos establecidos del PNC;-
donde se midieron tres variables: altura estima-
da del dosel, didmetro a la altura de pecho (DAP)
y composicién del sotobosque. A partir de estas
variables, se definieron tres tipos de habitats:

a. Bosque primario, con una altura del dosel
de 20 a 40 m y arboles de didmetros mayo-
res a 120 cm y sotobosque compuesto por
palmas enanas;

b. Bosque secundario, con un dosel de 15 a 30
m de altura, DAPs no mayores a 65 cm, so-
tobosque con éreas cubiertas de platanillos
(Heliconia spp.);

c. Bosque costero, de similar altura y DAPs que
el bosque primario, pero con sotobosque
abierto. La presencia de Geonoma spp. y pla-
tanillos son indicativos de bosque primario y
secundario respectivamente (Janzen 1983).



Para cuantificar los elementos encontrados en
las heces se utilizé la siguiente féormula: Pi =
(T/S) * 100 (Romero y Mandujano 1995).

Donde Pi es el porcentaje del componente i, T
es el numero de puntos del componente i to-
cados por las agujas y S es el nimero total de
puntos (50).

Se distinguieron las heces del habitat costero
porque, durante la recolecta de datos, los chan-
chos de monte permanecieron todo el dia en di-
cho habitat. Por eso se supuso que estas heces
representan lo consumido en este habitat; ade-
mas, la presencia en estas heces de restos de se-
millas de especies que s6lo crecen en el bosque
costero confirmo esta suposicion. En cambio, no
se pudo distinguir las heces encontradas en ha-
bitats primario y secundario, debido al frecuen-
te movimiento de los chanchos de monte entre
ambos habitats en el transcurso de un mismo
dia. Por esta razén, se agrup6 como heces de
habitat que se localizan en el interior.

Se hicieron comparaciones entre habitats, en-
tre meses y entre estaciones para determinar la
variacion temporal y espacial en la dieta de los
chanchos de monte del PNC. Asi mismo, se usa-
ron pruebas estadisticas no paramétricas como
Analisis de Varianza de una via (Kruskal-Wallis) y
pruebas para dos muestras (Mann-Whitney), en
la mayoria de las comparaciones. Y, para detec-
tar diferencias en la biomasa de la materia animal
(lombrices) encontrada en los puntos de mues-
treo de los escarbaderos, se utilizé un Analisis de
Varianza paramétrico de una via (ANOVA).

A partir de la presente investigacion, se
puede concluir que los chanchos de monte
consumieron frutos estacionalmente, mientras
que las partes vegetativas de platanillos y las
de la familia Araceae fueron utilizadas durante

todo el periodo en que se efectud el estudio.
De acuerdo con lo anterior, el Cuadro 1 resume
las especies consumidas con mayor frecuencia
durante cada mes (20% de las observaciones
diarias de cada mes). Ademaés, se logré identificar
57 especies vegetales consumidas por el chancho
de monte, de las cuales 37 son frutos y semillas
(Apéndice 1).

En relaciéon con las especies, cabe aclarar, que
éstas pertenecen a 24 familias, de las cuales
Moraceae es la mas comun para los frutos y
Araceae para las partes vegetativas, cuyas partes
a su vez pertenecian principalmente a hojas y
tallos nuevos, y con menor frecuencia a flores y
plantulas (Cuadro 2, Apéndice 1). Ademads, se
obtuvo resultados similaresentre las observacio-
nes directas y los analisis de heces de acuerdo
con el porcentaje de consumo de frutos, los cua-
les constituyeron un 62% de la dieta (Cuadro 3).

De modo que los frutos y partes vegetativas es-
tuvieron presentes en mas del 90% de las mues-
tras, representando éstos alrededor del 99% de
los componentes en las heces. Asi mismo, restos
de invertebrados y de materia no identificada es-
tuvieron presentes en las heces en un 0.4y 0.5%
respectivamente.

En las muestras de tierra tomadas de los escar-
baderos se encontraron larvas de insectos, iso-
podos y lombrices. La cantidad de larvas e iso-
podos fue muy baja, menor a 0.1 g/kg de tierra,
por lo tanto no se consideraron para los analisis.
La especie de lombriz mas abundante fue Pon-
toscolex corethurus (Glossoscolecidae). El peso
promedio de las lombrices difirio significativa-
mente entre 1os tres sitios de toma de muestras,
siendo mayor adyacente al escarbadero (x=2.10
g/kg) que en el centro del escarbadero (0=1.16
g/kg) y en el sitio no escarbado (x=0.56 g/kg)
(ANOVA p < .001). Ni por observacién directa
ni en las heces se encontré evidencia de consu-
mo de vertebrados.

En referencia a la dieta, se logré encontrar dife-
rencias significativas entre el tiempo dedicado
al consumo de frutos, siendo mayor en el habi-
tat costero que en los otros. Y, en relacion con
el tiempo dedicado al consumo de plantas éste
fue mayor en el habitat secundario. El tiempo
de consumo bajo tierra no difirio significativa-
mente entre los habitats (Cuadro 3). Ahora
bien, considerando todo el periodo de estudio,
hubo diferencias significativas entre los habitats
primario y secundario en el tiempo dedicado
a las tres actividades de alimentacion, siendo
alto el consumo de frutos en el habitat prima-
rio (Mann-Whitney p < .001), mientras que el
consumo de plantas y bajo tierra fue mayor en
el habitat secundario que en el primario respec-
tivamente (Mann-Whitney p < .001 yp < .001
respectivamente) (Fig. 1).

El porcentaje de frutos encontrados en las he-
ces durante el periodo en que usaron los tres
hébitats, present6 diferencias entre los habitats
costero e interior, siendo mayor en el costero
(Mann-Whitney p <.01), no obstante, el porcen-
taje de materia vegetativa fue mayor en el habitat
interior (Mann-Whitney p < .001), y no hubo
diferencias significativas entre los habitats en el
porcentaje de restos de materia animal.

En los habitats primarios y secundarios hubo
diferencias significativas entre los meses y du-
rante el tiempo dedicado a las tres actividades
de alimentacion, mientras que en el habitat cos-
tero la variacion fue significativa solamente en
el tiempo dedicado al consumo de plantas (Fig.
2A), ya que aument6 en octubre (Kruskal-Wallis
p < .05), por su parte, el consumo de frutos y
bajo tierra entre los meses no present6 ninguna
diferencia (Fig. 2 A). En relacién con el tiempo
dedicado al consumo bajo tierra en el bosque
secundario, éste disminuy0 a través del tiempo,
mientras que los frutos fueron mas consumidos
en febrero y abril, pero eso disminuyd en julio

y enero (Kruskal-Wallis p < .001), y las plantas
constituyeron la mayor proporcién con respec-
to a los otros items en el mes de enero (Krus-
kal-Wallis p < .001) (Fig. 2 B).

Porcentaje promedio (*+1ES) de tiempo de-
dicado por 7ayassu pecari al consumo de fru-
tos, plantas y bajo tierra, en habitats prima-
rio y secundario. Julio 1996-abril 1997.

El tiempo dedicado a consumir frutos en el bos-
que primario aumenté con el tiempo, alcanzan-
do mas del 80% de enero a abril (Kruskal-Wallis
p < .001), mientras que el consumo bajo tierra
disminuy6é inversamente (Kruskal-Wallis p <
.001). La ingestion de plantas fue baja durante
los meses del estudio, con excepcién de octubre
donde el consumo de frutos y de plantas fueron
semejantes (30%) (Fig. 2 C). En un mismo ha-
bitat hubo diferencias en el consumo de frutos
entre la época humeda y la seca (Mann-Whitney
p < .001), pero mayor en la época seca que en
la himeda. El tiempo dedicado a la alimentacién
con partes vegetativas y bajo tierra fue mayor en
proporcion en la época humeda que en la seca
(Mann-Whitney p < .001) (Fig. 2 C). En el ha-
bitat secundario hubo diferencias en el tiempo
dedicado al consumo de frutos durante la época
seca y la humeda (Mann-Whitney p < .001).
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Figura 2.

Porcentajes promedios mensuales de tiem-
po dedicado por 7ayassu pecari al consumo
de frutos, plantas y bajo tierra en A) habitat
costero, B) habitat secuendario y C) habitat
primario y secundario. Julio 1996-abril 1997.
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El consumo de plantas fue mayor en la época
seca que en la humeda (Mann-Whitney p <
.05), v el consumo bajo tierra fue mas alto en la
época himeda que en la seca (Mann-Whitney p
< .001).

De modo que los porcentajes de frutos, partes
vegetativas y materia animal en las heces varia-
ron a lo largo del periodo de estudio (Fig. 3). Y, el
porcentaje de frutos consumidos fue mayor en

el mes de agosto y de enero a abril (Kruskal-Wa-
llis p < .001) en relacién con los otros meses.
Asi mismo, el consumo de las partes vegetativas
fue mayor en octubre y noviembre, excediendo
a los frutos (Kruskal-Wallis p < .001). Ahora
bien, un alto consumo de materia animal ocurri6
en septiembre, febrero y abril (Kruskal-Wallis
p < .01) (Fig. 3), sin embargo, no se incluyen
datos del habitat costero, porque el tamafio de
muestras fue pequefio (10 heces).

Figura 3.
Porcentaje promedio mensual de la propor-
cién de itemes (frutos, partes, vegetativas y

materia animal) en las heces de 7ayassu peca-
ri. Julio 1996-abril 1997.
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Los porcentajes de frutos encontrados en las
heces y el tiempo dedicado por los chanchos al
consumo de frutos fueron similares. Ya que los
valores coinciden con lo reportado para analisis
estomacales (Kiltie 1981a, Bodmer et al. 1997).
SegunJohnson y Wofford (1983), el uso de las
heces es un método confiable para estimar die-
ta de herbivoros. Sin embargo, el consumo de
lombrices no se vio reflejado en las heces encon-
tradas en el PNC, posiblemente por la ausencia

de quitina en las lombrices, mientras que si se
revel6 por medio de la observacion directa. La
técnica de barrido subestima las actividades me-
nos conspicuas (Martin y Bateson 1986), lo cual
sucedié con el tiempo dedicado a la alimenta-
cion de plantas, que es una actividad que no rea-
liza todo el grupo en conjunto, sino sélo algunos
individuos, no asi, la actividad de alimentacion
bajo tierra que puede estar sobrestimada por las
observaciones. En cambio la cantidad de fibra es
sobre estimada en el analisis de las heces (DiMa-
re 1994). El andlisis de heces fue mas sensible a
los cambios en la dieta que la observacién direc-
ta, mostrando mayor variacién, pero las tenden-
cias fueron las mismas, mostrando una buena
complementariedad entre las dos técnicas.

Las hojas y/o tallos, de platanillos y especies de
la familia Araceae fueron consumidas durante
todo el periodo de estudio. Las demas especies
fueron consumidas en periodos cortos, con ex-
cepcién de los Ficus spp., que parecen no tener
un periodo restringido de fructificacion (Quesa-
da et al. 1997). Llama la atencién que dentro
de la familia Araceae se encuentran plantas muy
toxicas (Escobar 1972), algunas de las cuales,
como Dieffenbachia spp. y Philodendron spp.,
son consumidas por los chanchos. Cae mencio-
nar que las hojas y tallos tiene altas cantidades
de compuestos estructurales que los vertebra-
dos no pueden digerir si no es por medio de
fermentacion bacteriana (Owen 1980), lo cual
es una adaptacion evolutiva del género 7ayassu
(Sowls 1997).

En los bosques humedos de la Amazonia perua-
na, ademas de las palmas (Arecaceae), las espe-
cies mas consumidas fueron de las familias Sapo-
taceae y Menispermaceae (Bodmer et al. 1997),
mientras que en zonas de bosques secos las es-
pecies mas importantes fueron guacimo (Guazu-
ma ulmifolia), jobo (Spondias mombin), laurel
(Cordia spp.) vy Prosopis spp (Hernéndez et al
1995, Sowls 1997). Distinto a lo ocurrido en
el PNC, en donde las especies méas consumidas

fueron las de la Moraceae. Esto ilustra la ampli-
tud de la dieta de esta especie, respondiendo a
la diferente composicion floristica o abundancia
de ciertos frutos de los diversos bosques tropi-
cales. Tal como ocurre con las palmas que cons-
tituyen el principal recurso alimentario para el
chancho en la Amazonia (Kiltie y Terborgh 1983,
Terborgh 1986, 1992, Bodmer 1989a, 1989D).

En este estudio, a diferencia de los anteriores
las palmas no parecen ser un recurso importan-
te para los chanchos de monte, a pesar de ser
plantas abundantes en el PNC (Séenz y Carrillo,
en pre.). Sélo en marzo y abril se observo a los
animales alimentarse de palmas principalmente
de semillas de coquito (Astrocaryum spp.). Sin
embargo, para 1998 la manadas de chanchos
forrajearon intensamente semillas de coquito y
viscoyol (Bactris spp.) durante la época seca (J.
Sdenz com. pers.). Las semillas de las palmas
contienen entre 50% y 65 % de grasas, pero tie-
nen poca proteina (Owen 1980), por lo tanto,
es probable que los chanchos de monte obtie-
nen el suplemento necesario de grasas de otras
especies, que no requieran tanto esfuerzo de
procesamiento como las semillas duras de pal-
mas (Kiltie 1981b, 1982), como por ejemplo
Carapa guianensis que contiene 60.5% de grasa
(Lépez 1999).

La alimentacién de semillas duras de palmas es
un recurso adaptativo del chancho de monte
para evitar la competencia con otros ungulados
frugivoros (Kiltie 1982, Bodmer 1989a, 1989b,
Terborgh 1992). Sin embargo, en el PNC las
dantas (7apirus bairdii) comen muy pocos frutos
de palmas (Naranjo 1995) y el otro competidor
potencial es el saino (7ayassu tajacu), pero su
densidad poblacional en el PNC es baja compa-
rada con los chanchos de monte (J. Sdenz com.
pers.). Esto indicaria que el chancho de monte
no tiene una fuerte competencia inter-especifica
con otros ungulados de similar dieta y roedores
que remueven y depredan las semillas de estas
palmas. Por estas razones, las interrelaciones en
la comunidad de ungulados en el PNC podrian
tener caracteristicas muy particulares.
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El 62% de consumo de frutos y el 38% de par-
tes vegetativas encontrado en las heces coincide
con lo reportado por Kiltie (1981a) y Bodmer et
al. (1997) mediante analisis de contenidos es-
tomacales, mientras que la proporcién y el por-
centaje de ocurrencia de materia animal en las
heces fue mucho menor a lo que encontraron
Kiltie (1981a) y Bodmer et al. (1997). Estos mis-
mos autores a igual que otros (Méndez 1970,
Sowls 1997) mencionan a los vertebrados como
parte de la dieta de los chanchos de monte, sin
embargo en este estudio no hubo indicios de
que se hayan consumido.

El alto porcentaje de tiempo dedicado a la bus-
queda bajo tierra sugiere que alli encuentran un
recurso importante, de modo que se descarta
la posibilidad que estén comiendo sélo raices,
porque no se encontraron restos en las heces,
aunque los tallos y las raices son muy impor-
tantes para los chanchos de monte en Brasil y
Venezuela (Olmos 1993, Barreto et al. 1997).
Las raices tienen un porcentaje de digestibilidad
menor que las hojas, tallos y frutos (Bodmer et
al. 1997), por lo tanto, la probabilidad de detec-
tar restos en las heces es alta. También, se sabe
que los chanchos escarban en busca de semillas

(Kiltie 1981¢), pero en el PNC no se encontra-
ron semillas en las muestras de tierra de los es-
carbaderos sino lombrices.

El consumo de lombrices podria ser una estrate-
gia de los chanchos en el PNC para compensar la
limitacion de alimentos ricos en proteinas. Skin-
ner et al. (1976) tomaron muestras de tierra de
escarbaderos de cerdos salvajes (Potamochoerus
porcus) y encontraron mayor proporcion de lom-
brices que de otros posibles alimentos (larvas
o rafces). Asi mismo, Diong (1982) encontré
lombrices en el 90% de los estomagos de Sus
scrofa en un bosque himedo tropical de Hawaii,
y casualmente la especie de lombriz de Hawaii
es la misma que hay en el PNC, la cual es la
mas abundante y comtn (P. Lapied, com. pers.).
En este sentido, Scott y Pelton (1975), sugie-
ren que la importancia de las lombrices como
alimento se subestima porque la masticacion y
digestion es muy rapida, y es dificil detectarlas
aln en anélisis de estémagos frescos. Por este
motivo posiblemente, no se ha reportado que el
consumo de lombrices sea tan importante para
los chanchos como parece sugerir este estudio.

De acuerdo con Bodmer (1990) él no encontré
variacién en la dieta del chancho de monte rela-
cionada a las estaciones, no obstante en este es-
tudio se encontré grandes variaciones dietarias
en el consumo de frutos y partes vegetativas,
tanto entre los meses como entre las estaciones
himeda y seca. En cambio la materia animal en-
contrada en las heces, no mostré una tendencia
estacional evidente. Estos cambios en la dieta
podrian estar relacionados con fluctuaciones de
la disponibilidad de frutos, la cual varia mucho a
través del afo en los bosques tropicales (Janzen
1983, Terborgh 1992, Altrichter et al. en pre.).

La variacién espacial de la dieta durante la época
htmeda en el hébitat costero se debi6 principal-
mente al consumo de semillas de camarén (Li-
cania operculipetala), especie que se desarrolla
sélo en este tipo de ambiente (Quesada et al.
1997).En cambio durante el mismo periodo en
el bosque interior se alimentaron mayormente
de higos (Ficus spp.), garrochos (Quararibea as-
terolepis) y jobos. En ese mismo bosque fue muy
alto el consumo de partes vegetativas, principal-
mente de tallos nuevos de platanillos, los cuales
crecen en claros o en bosques secundarios.

En un parque nacional como Corcovado se espe-
ra que en un futuro el bosque se regenere com-
pletamente, 1o que implicaria una disminucién
de platanillos. Ahora sabemos que esta planta
ocupa un lugar importante en la dieta del chan-
cho de monte. Los analisis nutricionales de esta
planta han sefialado que tiene bajo contenido de
grasa (1.98%), pero mayor cantidad de proteina
cruda (8.4%) que otras especies que poseen un
alto contenido de grasa y energia bruta como el
coquito y el vicoyol (Lopez 1999). Sin embargo,
habria que estudiar cuales son los requerimien-
tos alimenticios de esta especie, para estimar el
posible efecto que causaria sobre los chanchos
una disminucién en su disponibilidad de helico-
nias en el PNC.
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Lista de plantas en la dieta del chancho de monte (7ayassu pecari) en el Parque Nacional Corcovado,
Julio 1996-abril 1997. Partes comidas de cada planta: F: fruto, H: hoja, T: tallo, FL: flor, S: semilla,

PL: plantula.

. . Especie ‘ Familia ‘ Parte
Skinner, J.D., Breytenbach, G.J. & Maberly,.the Society, Research Reports 17: 873-882. Anacardium excelsum Anacardiaceae v
Late C.T.A. (1976). Qbservatlons _ _ Anthariam spp. Arecaceae H.TFL
on the ecology and biology of the  Terborgh, J. (1986). Comunity aspects of frugiv- Astrocaryam spp. Arecacenc S
bushpig (Potamochoerus porcus ory in tropical forests. En Estrada, Baciris spp Arecaceac S
Linn.) in the Northern Transvaal. S. Ay 1. H. Fleming: Frugivores and Brosimun a'll_castmm Moracea ;
Afr. J. Wildl. Res. 6: 123-128. seed dispersal (pp. 1371-1384).
Netherlands: Dr. W. ]unk Publish- Brosiumn costaricarum Moraceae S,PL
Smythe, N. (1987). The importance of mammals erts T:VS 15. Brosimun utile Moraceae 5,PL
in neotropical forest management. Carlodovica drudei Cyclanthaceae T
En J.C.E. Colon: Management of the ~ Vaughan, C. (1981). Parque Nacional Corco- Cyclanthus spp. Cyclanthaceae T
forests of tropical America: prospects vado. Plan de manejo y desarrollo. Cissus spp- Vitaceae F
and technologies (pp. 135-152).Rio EUNA. Heredia, Costa Rica. Clarisia biflora Moraceae F
Piedras, Puerto Rico: U.S.D.A. For- Compsoneura sprucei Myristicaceae S
est Service. Vaughan, C. 1983. A report on dense forest hab- Costus spp. Costaceae H
itat for endangered widlife species Crysophila guagara Arecaceae S
Sowls, L.K. (1997). Javelinas and other Pecca- in Costa Rica. Heredia, Costa Rica: Denpropanax spp. Araliaceae F
ries: Their, Biology, Management, Environmeental Sciences School, Dieffenbachia concinna Araceae H,T
and Use.EEUU: The Texas A&M National University. Dieffenbachia oerstedii Araceae H,T
Univertsity Press. College Station. Dieffanbachia spp. Araceae H,T
Dieffenbachia pluricostratum Araceae H,T
Ficus zarzalensis Moraceae F
Ficus maxima Moraceae F
Ficus spp. Moraceae F
Garcinia spp. Clusiaceae FL
Geonoma spp. Arecaceae FL
Geonoma cuneata Arecaceae FL
Guarea spp. Meliaceae T
Heliconia spp. Heliconaceae T
Homalomena wedlandi Arecaceae H,T
Inga spp. Fabaceae S
Iriartea deltoidea Arecaceae S,F
Licania operculipetala Chrysobalanaceae | S,F
Licania platypus Chrysobalanaceae | S,F
Mansoa spp. Bignoniaceae H
Marantes panamensis* Chrysobalanaceae | F
Maripa nicaraguensis* Convolvulaceae F
Monstera membrandcea Araceae HT
Monstera spp. Araceae HT
Moutabea longifolia Polygalaceae H
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*No existe seguridad

1 Programa Regional en Manejo de Vida Silvestre para Mesoamérica y el Caribe, Universidad Nacional. Apartado 1350-3000 Heredia,

Especie Familia Parte
Mussa acuminata Musaceae ET
Otoba novagranatensis Myristicaceae ES
Parinari parvifolia Chrysobalanaceae | F
Paullinia spp. Sapindaceae F
Philodendron auriculatum Araceae HT
Philodendron inaequilaterum Araceae HT
Philodendron platypetiolatum Araceae HT
Pouteria spp. Sapotaceae S
Psidium guajaba Myrtaceae F
Quararibea asterolopis Bombacaceae ES
Scheelea rostrata Arecaceae ES
Serjania spp. Sapindaceae F
Spathiphyllum spp. Araceae H,T
Spondias mombin Anacardiaceae F
Spondias radlkoferi Anacardiaceae F
Syngonium macrophyllum Araceae HT
Syngonium hastiferum Araceae HT
Urera spp. Urticaceae H,T
Virola spp. Myristicaceae F

Costa Rica. Fax: 2377036, e-mail: jsaenz@una.cr

2 University of Massachussetts, Departament of Forestry and Wildlife Management.Amherst, MA 01003, EEUU.

Proporcion de sexos y reproduccion de los
chanchos de monte Tayassu pecari
(Artiodactyla: Tayassuidae) en un

bosque lluvioso costarricense

Mariana Altrichter, Carlos Drews, Eduardo Carrillo y Joel Sdenz!

El chancho de monte Tayassu pecari®L. (1795)
es una de las especies de mamiferos mas amena-
zadas en el Neotrépico y su condicién empeora
debido a la pérdida de su héabitat y a la caza (Em-
mons 1984, Oliver 1990). Se conoce poco acer-
ca de la dindmica de su poblacién y su comporta-
miento. Los chanchos de monte se encuentran
desde el sur de México hasta el norte de Argen-
tina, y prefieren los bosques himedos semicadu-
cifolios no alterados (Sowls 1997). Son animales
sociales, que viven en manadas de entre quince y
hasta varios cientos de individuos (Sowls 1997).
Esta especie ha sido caracterizada principalmen-
te como frugivora en la Amazonia Peruana (Kiltie
1981, Bodmer 1989) y en el bosque lluvioso de
Costa Rica (Altrichter et al. 2000).

En relacién con la reproduccién del chancho
de monte se ha publicado realmente poco, al-
gunas observaciones anecdoticas (Miller 1930,
Leopold 1959, Sowls 1984) e investigaciones en
la Amazonia Peruana (Gottdenker and Bodmer
1998) indican que los chanchos de monte se re-
producen durante todo el ano. De acuerdo con
las sugerencias de Gottdenker y Bodmer (1998),
este patréon de reproduccion puede ser el re-
sultado de las constantes precipitaciones, asi
como la disponibilidad de alimento durante el
ano. Sin embargo, en muchos bosques lluviosos

1 Publicado en: Revista de Biologia Tropical, 49(1): 383-389, 2001

de Centroamérica, una marcada estacionalidad,
delimitada por las precipitaciones, puede causar
una produccién de frutas variable durante el
ano, con periodos de escasez de alimento (Jan-
zen 1983, Boinski 1986, Altrichter 1997). Por lo
tanto, se podria intuir que los pecaries que ha-
bitan en los bosques lluviosos de Centroameérica
se reproducen de tal manera que tienen a sus
crias durante los periodos de gran abundancia
de alimento.

Los estudios acerca del saino (7ayassu tajacu, L.
1758) de Arizonay el tagua (Catagonus wagneri,
R. 1930) de Paraguay, sugieren que la propor-
cion de sexos en adultos es casi equitativa en
estas especies (analisis en Mayer y Brandt 1982,
Sowls 1984, 1997). De modo que una propor-
cion de sexos 1:1 en fetos de chanchos de monte
en la Amazonia Peruana (Gottdenker y Bodmer
1998), y una proporcion de sexos en adultos de
1.8 hembras por macho en una manada en la
Amazonia Brasilefa (Fragoso 1994) es la Unica
informacion disponible en relaciéon con esta es-
pecie. En este articulo se aborda la proporcion
de sexos en machos y hembras adultos, y 1a esta-
cionalidad de reproduccion de los chanchos de
monte del bosque lluvioso de Costa Rica. Por
lo tanto, la informacién brindada a través de la
presente investigacion es relevante para el di-
sefio de estrategias de gestion, asi como para la
conservacion de esta especie.

2 Para generalidades acerca de la historia natural de los pecaries ver Mayer y Brandt (1982) y Sowls (1997).
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El estudio en cuestion se llevé a cabo en el Par-
que Nacional Corcovado (peninsula de Osa),
ubicado al sur de Costa Rica (8°26’ a 8°39’ N
y 83°25" a 83°45’ Q). La extension del parque
es de cerca de 46 774 ha (Garcia 1997), sien-
do la mayor parte “bosque muy htimedo tropi-
cal” de acuerdo con la clasificacién de zonas de
vida de Holdridge (1967). La estacién seca va
de diciembre a abril y la estacién lluviosa, de
mayo a noviembre. Octubre y noviembre son
los meses de mayor precipitaciéon (>500 mm/
mes), mientras que febrero y marzo son los me-
ses mas secos (<100 mm/mes) (Vaughan 1981).
La temperatura promedio anual es de 26°C y
las precipitaciones van desde los 3800 mm en
las llanuras hasta los 6500 mm en las montanas
(Harthsorn 1983), y la mayor parte del parque
se encuentra en una llanura cubierta principal-
mente por bosque primario (Naranjo 1994).

En primera instancia se obtuvo datos de nueve
manadas de pecaries, de las cuales se marcaron
siete pecariescorrespondientes a cuatro mana-
das diferentes, colocandoles radiocollares. Ade-
mas, se observaron dos manadas adicionales sin
radiotransmisores de julio de 1996 a abril de
1997. Posteriormente, en el afio de 1998, se
marcaron tres manadas mas con radiocollares y
se registrd la proporcién de sexos entre ellas. La
investigadora Mariana Altrichter y un asistente
realizaron las observaciones, las cuales se efec-
tuaron a una distancias de (5-15 m) durante la
mayor parte de tiempo diurno posible, con el
afan de aprovechar al maximo la luz del dia.

Los pecaries parecian acostumbrados a la pre-
sencia de los investigadores, de tal manera que
les permitieron moverse en las cercanias y den-
tro de la manada sin huir. En este sentido, la
observacion de los animales no vari6 notable-
mente entre las estaciones porque el bosque es

perenne y porque la cohesion de la manada se
mantiene casi constante durante el afio (Campe-
ro 1999, Fragoso 1998). Ademas, se registro el
ntmero de copulas, la actividad de amamanta-
miento, el porcentaje de recién nacidos y la com-
posicién de las manadas en numero de machos y
hembras. !

Simultdneamente, se estimé la disponibilidad de
componentes frutales en la dieta de los chan-
chos de monte en el Parque Nacional Corcovado
(Altrichter 1997). Ademas, se utiliz6 un indice
que incluia el numero de arboles frutales y las
cantidades de frutas en el suelo localizadas de-
bajo de los arboles. En este sentido, la funcién
del indice consiste en expresar un promedio
mensual de disponibilidad de frutas.

En lo relativo al apareamiento y amamantamien-
to, se registro la interactividad de apareamiento
ad libitum, cuando se observaron interaccio-
nes entre los pecaries, y se realizaron conteos
concomitantes de todos los individuos visibles.
También, se registraron actividades de amaman-
tamiento durante las muestrasde exploracion
en intervalos de 10 min., luego se registré el
ntmero de cépulas, asi como la actividades de
amamantamiento observadas todos los dias y
se calculé una tasa promedio por hora cada dos
semanas y mensualmente. Estas tasas por hora
permiten hacer comparaciones directas entre
dias y otros periodos de tiempo, ya que el perio-
do de observacion difiere entre unidades.

Sin embargo, tales datos no proporcionan valo-
res absolutos sobre las frecuencias totales de
interaccién en la manada, porque en determina-
dos momentos s6lo una parte de la manada era
visible. De modo que los errores por omisiones
en el conteo de cépulas que puedan existir en

1 En el texto se ofrecen los valores promedio con su correspondien-
te desviacion estandar.

nuestros registros ad libitum son posiblemente
sistematicos, y es poco probable que alteren los
patrones descritos, debido a que ambos obser-
vadores y las condiciones de observacién fueron
constantes durante todo el estudio. Como el
tiempo de observacion difiere entre los dias, se
indico la frecuencia de interacciones por hora
de observacion, a fin de facilitar la comparacion.

Respecto a la proporcién de sexos se utilizd el
tamano del cuerpo para asignar individuos a la
clase adulta. De manera que la determinaciéon
del sexo fue posible porque el escroto de los
machos adultos es claramente visible a corta
distancia. Dado que durante 1996 y 1997 se
determiné el sexo de cada individuo adulto en
una Unica manada, se estim6 la composiciéon de
las otras cinco manadas en nimero de machos y
hembras a través de la utilizaciéon de dos siste-
mas indirectos.

En primer lugar, los sexos se registraron por
grupos de al menos cinco animales adultos, y se
asumié que la composicién basada en numero
de machos y hembras de los grupos visibles a 1o
largo de muchas observaciones, seria una mues-
tra aleatoria de la composicion de la manada. Es-
tos grupos no estaban aparte de la manada, pero
correspondian a aquellos individuos directamen-
te visibles para nosotros. En segundo lugar, se
determiné diariamente la proporcién de sexos
de adultos seleccionados sistematicamente por-
medio de muestras focales de comportamiento
en dias con cuatro o mas animales focales (Al-
trichter 1997). Asi las cosas, en el afio 1998,
todos los adultos de tres manadas fueron separa-
dos por sexo en repetidas ocasiones y, como las
manadas se separaron y se agruparon en nuevas
combinaciones durante el mismo afo (1998),
las proporciones de sexos reportadas aqui para
estas tres manadas se consideran estadistica-
mente independientes respecto a los datos de
1996y 1997.

A través de los 10 meses de estudio, se observa-
ron las manadas y se registré su comportamien-
to durante 71 dfas. El numero de individuos
en la manada variaba entre 21 y 70. El nime-
ro de animales contabilizados durante las inte-
racciones fue variable (entre 3-21), pero no se
encontraron patrones o diferencias notorias en
esta variacién entre un mes y otro (Kruskal-Wa-
llis ANOVA, p = 0.11). No obstante, durante di-
ciembre no se pudo hallar manadas de pecaries.

La presente investigacion permitié observar 33
copulas, determinando que la frecuencia de c6-
pulas por hora de observacién varié significati-
vamente entre periodos de 15 dias durante el
estudio (Fig.1, Kruskal-Wallis ANOVA, p<0.05).
Asi mismo, hubo una mayor frecuencia durante
los primeros 15 dfas de febrero, con un prome-
dio de 0.72 = 0.17 copulas por hora. Tampoco,
se observaron cépulas durante setiembre, octu-
bre, noviembre y abril. Ademas, la frecuencia
de estas fue significativamente mas alta en la es-
tacion seca (0.45/h = 0.16) que en la estacién
lluviosa (0.16/h = 0.09) (Mann-Whitney U-test,
p< 0.05).

Las camadas concebidas en febrero, que es el
periodo de mayor actividad de apareamiento
(Fig. 1), nacieron durante los meses de maxima
disponibilidad de frutas, segin se vi6 reflejado
en los periodos de mayor actividad de amaman-
tamiento en agosto (Fig. 2). Ademaés, se logrd
observar 46 actividades de amamantamiento, en
este sentido, la frecuencia de estas actividades
fue mayor en los Gltimos 15 dias de agosto (2.22
actividades/h), y no se observé amamantamiento
de enero a abril (Fig. 2, Kruskal-Wallis ANOVA,
p< 0.001). También se observd que algunas
crias lactantes median tres cuartas partes del ta-
mano de la madre.
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Frecuencia de cépulas de los chanchos de monte en intervalos de 15 dias entre julio de 1996
y abril de 1997, en el Parque Nacional Corcovado, Costa Rica (para los métodos, véase el
texto). En algunos meses hubo un solo intervalo de 15 dias de observaciones. No se obser-

varon pecaries en diciembre.

Cipulas/horas

Figura 1.

Frecuencia de amamantamiento y disponibilidad de frutas para los chanchos de monte en
intervalos de 15 dias entre julio de 1996 y abril de 1997, en el Parque Nacional Corcovado,
Costa Rica. En algunos meses hubo solo 15 dias de intervalo de observaciones. No se obser-

varon pecaries en diciembre.

1<+

Amamantamiento,/hora

Figura 2.

. Amamantamiento
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= 120

indice de disponibilidad de frutas

Meses

Cuadro 1.

Proporcion de sexos en chanchos de monte adultos viviendo en manadas en libertad con

sesgo hacia las hembras.

Manada Método 1

Método 2 | Método 3

1 1.8 (3)
2 1.5(9)
3 1.6 (9)
4 1.4 (6)
5 0.8 (2)
6 1.2 (8)
7
8
9
10

2.3 (5) 2 21)

2.0 (3)

1.6 (9)

1.6 (13)

1.2 (1)
1.4 (44)
2.0 (42)
1.7 (35)
1.8 (25)

Los numeros indican la proporcién de hembras
en relacion con los machos. Método 1= Pro-
porcién de sexos promedio en observaciones de
n grupos en la manada. Método 2= Proporcion
de sexos promedio diaria en individuos elegidos
aleatoriamente para muestras focales de com-
portamiento en n dias. Método 3= Todos los n
adultos de la manada fueron separados por sexo
por medio de observacién directa. El ndmero
de individuos observados n se muestra entre
paréntesis. Manada 10: Fragoso (1994), otros:
este estudio.

Los nimeros mas altos en cuanto a recién na-
cidos (un mes de edad o menos) se registraron
entre julio y agosto (entre 15.2% - 31.6% de la
manada) y los mas bajos en febrero, mes en el
que casualmente, se logr6 ver un solo recién na-
cido entre todas las manadas bajo observacion,
sin embargo este recién nacido desapareci6 a
las tres semanas de nacimiento. De hecho, los
nimeros mas bajos de recién nacidos se regis-
traron en enero, marzo y abril, con cero obser-
vaciones de recién nacidos.

Respecto a la proporcién de sexos, se rechaza la
hipétesis nula de que en las manadas de chan-
chos de monte hay igual probabilidad de obser-
var una proporcién de sexos sesgada hacia los
machos o0 hacia las hembras en los adultos. Debi-
do a que en ocho de nueve manadas observadas
en este estudio, la proporcion de sexos en adul-
tos fue casi invariablemente sesgada hacia las
hembras (prueba binomial, n = 9 manadas, p<
0.05, Cuadro 1). La proporcién de sexos prome-
dio en adultos de cuatro manadas donde todos
los adultos fueron separados por sexo por medio
de observacion directa fue de 1.8:1. La propor-
cion de sexos promedio en adultos obtenida de
observaciones conjuntas de grupos de pecaries
pertenecientes a seis manadas fue de 1.7:1, lo
que corresponde a un 63% = 2.4 hembras (n =
31 observaciones de grupo). La proporcién de
sexos promedio diaria en adultos de individuos
seleccionados aleatoriamente de entre seis ma-
nadas fue de 1.4:1, lo que corresponde a un 59%
+ 3.7 hembras (n = 34 dias con cuatro o mas
animales focales). Las unidades que contribuyen
a los promedios de los dos ultimos métodos indi-
rectos no son estadisticamente independientes
porque las mismas manadas y, a veces probable-
mente los mismos individuos, fueron muestrea-
dos en repetidas ocasiones para la obtencién de
datos sobre proporcién de sexos.
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A diferencia de los patrones no estacionales de
reproducciéon observados en los chanchos de
monte vy en los sainos en la Amazonia Peruana
(Gottdenker y Bodmer 1998), el 7. pecari del
Parque Nacional Corcovado es un reproductor
estacional con dos periodos maximos de activi-
dad de apareamiento, ya que las interacciones
de apareamiento ocurrieron principalmente en
febrero y en marzo, y en menor grado en julio y
agosto. Efectivamente, la mayor abundancia de
recién nacidos observada entre junio y agosto
es producto de las actividades de apareamiento
entre febrero y marzo, tomando como base una
gestacion de alrededor de cinco meses (Roots
1966, Sowls 1997).

Este patrén también se confirmé por medio de
la actividad de amamantamiento que alcanzé su
periodo maximo a finales de agosto. Ademas,
durante el afno previo a este estudio (de abril
de 1995 a marzo de 1996) se observé en una
manada algunos recién nacidos cada mes, con
periodos altos durante los meses antes mencio-
nados (datos no publicados). Lo anterior indica
que las actividades de apareamiento fértil pue-
den darse durante todo el ano, no obstante, no
son muchos los casos en que la prefiez es resul-
tado de las actividades de apareamiento de julio
y agosto en el bosque lluvioso de las llanuras del
sur de Costa Rica.

En otras latitudes, donde hay diferencias en la
disponibilidad de recursos entre la estacion seca
y la estacion lluviosa (Texas: Bissonette 1982,
Arizona: Day 1985, Guayana Francesa: Henry
1994), los partos de los sainos ocurren durante
la estacién lluviosa, periodo de mayor disponibi-
lidad de fruta. El mismo patrén se ha observa-
do en los taguds en la regién del Chaco (Sowls
1997). Sin embargo, en el Parque Nacional Cor-
covado no es sencillo establecer una relacion en-
tre la disponibilidad de las frutas que consumen
los pecaries y los patrones de precipitacién, ya

que las temporadas de mayor disponibilidad de
frutas para lospecariesvan de julio a setiembre,
y de enero a marzo (Altrichter 1997).

Por lo tanto, las camadas concebidas en el perio-
do de mayor actividad de apareamiento (febrero)
nacen durante los meses de mayor disponibili-
dad de frutas, pues el momento de mayor acti-
vidad de amamantamiento es de gran deman-
da de nutrientes. De modo que si las hembras
quedaran prenadas durante las actividades de
apareamiento que se dan entre julio y agosto,
las camadas nacerian durante los meses de me-
nos disponibilidad (noviembre y diciembre). En
este sentido, como no se pudo encontrar nin-
guna manada en diciembre, no se sabe si hubo
nacimientos durante ese mes. Sin embargo, no
se observaron crias jovenes en enero. La au-
sencia de crfas jovenes en enero también podria
ser por la alta tasa de mortalidad en juveniles
debido a la escases de alimento al final del ano
(Altrichter 1997), o por muertes a finales de
noviembre y diciembre cuando los pecaries se
desplazan fuera de los limites del Parque Nacio-
nal Corcovado y estdn mdas expuestos a la caza
(Altrichter 2000).

Los datos publicados hasta ahora sugieren que la
proporcién de sexos al momento del nacimien-
to y durante la edad adulta en pecaries es de
casi 1:1 (andlisis en Sowls 1997). En los tagua,
la proporcion de sexos en adultos de los especi-
menescolectados y de 12 adultos pertenecien-
tes a cinco manadas fue basicamente 1:1 (Mayer
y Brandt 1982). Los datos agrupados de cinco
manadas de sainos en Arizona reportaron una
proporcion de sexos de 1.0 hembras a 0.65 ma-
chos para todas las clases de edad combinadas
(Mayer y Brandt 1982, calculados a partir de los
datos en Neal 1959 y Schweinsburg 1971). Las
proporciones de sexos son casi de 1:1 entre los
cohortes de mayor edad (Sowls 1974). En la po-
blacién de sainos en Arizona, la proporcién de
sex0s en muestras numerosas de especimenes
colectados fue de casi 1:1 (Knipe 1957, Sowls

1966, Mayer y Brandt 1982). Y, en otro estu-
dio, la proporcién de sexos promedio de 11
manadas de sainos se mantuvo 1:1 (Bissonette
1982). Una de las manadas de siete sainos de
la cuenca del Amazonas estaba compuesta por
cuatro hembras adultas y tres machos adultos
(Fragoso 1994).

No obstante, los reportes de fetos y recién na-
cidos de sainos sugieren una proporcién de se-
X0s algo sesgada hacia las hembras durante el
desarrollo temprano, aunque los datos en cada
estudio no variaron significativamente de la
proporcién 1:1 (Sowls 1966, 1984, Low 1970,
Hellgren et al. 1995, Gottdenker y Bodmer
1998). En ocho muestras separadas proceden-
tes de Arizona y Texas (Sowls 1966, 1984, Low
1970) las hembras representaron entre el 53%
y el 66% de los animales y s6lo dos estudios
reportaron 47% y 42.1% de hembras entre los
fetos (Hellgren et al. 1995, Gottdenker y Bod-
mer 1998, respectivamente)

De acuerdo con lo anterior, Sowls (1984, p. 82)
sugiere que la proporcién de sexos es sesgada
hacia las hembras en el momento del parto y
varia gradualmente hacia los machos en los
cohortes de mayor edad en los animales caza-
dos. En nuestro estudio, la proporcién de sexos
en chanchos de monte adultos estuvo sesgada
significativamente hacia las hembras; con una
variacién de entre 1.4:1 y 1.8:1, dependiendo
de la metodologia utilizada. La proporcion de
sexos promedio de cuatro manadas en las que
todos los adultos fueron separados por sexo a
través de la observacion directa fue de 1.8:1,
igual a la proporcion de sexos de 25 adultos de
una manada de chanchos de monte en la cuen-
ca del Amazonas reportada por Fragoso (1994).
La composicién por sexos y edad en manadas
de sainos individuales refleja la demografia po-
blacional como un todo y no como resultado de
las subdivisiones conductistas como sucede en
las manadas de machos jovenes o los harenes en
otros ungulados (Sowls 1984).

Por lo tanto, se asume que esta conclusion aplica
a los chanchos de monte también, porque no ha
sido comun observar machos sin pareja, mana-
das de machos jovenes o aparentes harenes en
la poblacién de nuestro estudio, ademas se des-
conoce el factor que determina el sesgo hacia
las hembras. La exposicion diferencial a la caza
podria contar al menos parcialmente para la alta
mortalidad de los machos 7. pecari. En relacién
con la caza de chanchos de monte, ésta continda
en la periferia y dentro de los limites del parque
nacional (Altrichter 2000), en este particular se
observo que los machos adultos tienden a que-
darse detras de la manada, haciendo frente a las
situaciones amenazantes, mientras que las hem-
bras y los jovenes huyen.

Sin embargo, la mortalidad diferencial en los ma-
chos, parece comun en los mamiferos, incluso
en los humanos (anélisis en Trivers 1985, p.301-
314), una tendencia que da como resultado pro-
porciones de sexos en adultos sesgadas hacia
las hembras. También, se presume una marcada
mortalidad diferencial de los machos en espe-
cies que presentan una amplia variacién en el
éxito reproductivo de los machos (por ejemplo,
Trivers 1985). Por lo tanto, se intuye que, en los
chanchos de monte, hay una fuerte competencia
entre machos por las hembras y que prevalece el
sistema de apareamiento poliginico.

En conclusion, los estudios comparativos de la
socioecologia de los pecaries son necesarios para
entender las diferencias en este grupo de ungu-
lados neotrépicos. Ya que, se descubrié que la
estacionalidad reproductiva de los chanchos de
monte en el bosque lluvioso de las llanuras de
Centroameérica esta asociada a los cambios en la
disponibilidad de frutas. De modo que la rela-
cion entre una gran disponibilidad de alimento y
las temporadas con mayor nimero de nacimien-
tos es comun en varias poblaciones de pecaries
en los entornos estacionales. Sin embargo, los
pecaries de la Amazonia Peruana no son repro-
ductores estacionales. Del mismo modo, la pro-
porcién de sexos sesgada hacia las hembras en



chanchos de monte adultos en el bosque lluvio-
so de Costa Rica contrasta con las proporciones
de sexos equitativas reportadas en sainos y ta-
guas. Finalmente, al entender las diferencias de
habitat dentro del rango de distribucién de los
pecaries es posible aclarar las diferencias en sus
patrones reproductivos.
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Supervivencia de los chanchos
de monte en Costa Rica

Los chanchos de monte, 7ayassu pecari, son una
especie de ungulados cada vez menos comun
(marzo 1995) y una de las principales presas
de los jaguares (Panthera onca) que se encuen-
tran en peligro de extensién (Chinchilla 1997),
ya que puede ser unaespecies cinegéticas mas
importantes para los cazadores del Neotrépico
(Donkin 1985; Redford y Robinson 1987; Bod-
mer et al. 1994). Sin embargo, la caza excesiva
es probablemente la principal causa de su des-
aparicion en los ultimos tiempos (Peres 1996),
y este cambio bidtico también puede tener re-
percusiones importantes en los ecosistemas del
Neotrépico (Roldan y Simonetti 2001).

Durante las dltimas décadas, Costa Rica ha sido
uno de los paises mas reconocidos por tener
una gran extensién de areas protegidas dentro
sus fronteras, y precisamente los 418 km? del
Parque Nacional Corcovado (PNC) constituyen
probablemente el drea con la mayor poblacién
de chanchos de monte. En 1990 se realizaron
estudios acerca de los mamiferos dentro del
PNC e inmediatamente fuera de él, en las reser-
vas forestales donde eran legales algunas activi-
dades de caza restringida (Carrillo et al. 2000).
Sin embargo, la abundancia de los chanchos de
monte fue mayor dentro del PNC, probablemen-
te porque ahi existe proteccién legal.

En virtud de los anterior, resulta preocupan-
te que los estudios de seguimiento realizados
dentro de los limites del PNC en 1992 y 1994
sugieran que la abundancia de pecaries podria
estar disminuyendo incluso ahi desde que se

2 Publicado en: Canadian Journal of Zoology. 80: 586-589 (2002)
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efectud el estudio inicial, posiblemente por la
caza furtiva (Carrillo et al. 2000). Por lo tanto,
la proteccién dentro de una de las areas prote-
gidas de mayor importancia en el pais podria no
ser suficiente para asegurar la persistencia de la
poblacion de pecaries.

La conservacién de una especie poco comun
pero de importancia ecolégica y cultural como
el chancho de monte (Kiltie 1980; Roldan y Si-
monetti 2001) requiere decisiones de gestién
basadas en investigaciones soélidas. Sin embar-
go, hacen falta datos demograficos cuantitativos
adecuados acerca de los chanchos de monte
(Mayer y Wetzel 1987). Esto es importante por-
que las especies de mamiferos de cuerpo gran-
de como los pecaries son més vulnerables a la
extincién que las de cuerpo pequefo (Bodmer
et al. 1997). En referencia a esto Gottdenker y
Bodmer (1998) reportaron que los chanchos de
monte tienen menos productividad reproductiva
que los simpatricos sainos (7ayassu tajacu) y, por
lo tanto, sugieren que serian mas susceptibles a
los efectos de la caza.

Desde el punto de vista demogréafico, los chan-
chos de monte deberian, por tanto, tener ma-
yores indices de supervivencia que los sainos,
y los efectos adicionales de la caza furtiva en
areas protegidas podrian resultar facilmente en
una disminucién de la poblacién. Tomando en
cuenta los resultados antes citados acerca de la
abundancia de pecaries dentro o cerca del PNC,
se establecié un estimado de supervivencia es-
tacional, asi como de los indices de mortalidad
por causa especifica de los chanchos de monte
adultos. De modo que la presente investigacién
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tiene como objeto de estudio ofrecer una eva-
luacién inicial de la influencia de la caza furtiva
en la supervivencia de los chanchos de monte
en el drea.

El PNC esté& ubicado en la mitad occidental de la
Peninsula de Osa en la costa del Pacifico Sur de
Costa Rica. El estudio se concentré cerca de la
estacion de guardaparques Sirena, en la costa,
(8°30°N, 48°30°0), en un area rodeada de bos-
ques secundarios que habia estado constituida
por fincas cuando se establecié el PNC en 1975
(Boinski 1987). El acceso a Sirena es limitado,
sin embargo hay una pista de aterrizaje, ademas
existen accesos alternativos, ya sea por medio
de una embarcacién pequefia ocednica (no hay
muelle), un sendero de 22 km entre montanas,
0 bien una caminata de 20 km a lo largo de la
playa en marea baja. Sirena estd a 14 km del
limite mds cercano del parque donde Carrillo et
al. (2000) realizé su estudio de pecaries durante
1990-1994.

El clima es célido y himedo, con una tempera-
tura anual promedio de 25°C. La precipitacion
anual promedio es de 4000 mm, con mayor pre-
cipitacién pluvial de junio a setiembre (~600
mm/mes), un poco menos de precipitaciones de
octubre a enero (~530 mm/mes) y menor pre-
cipitacién de febrero a mayo (~200 mm/mes).
En el PNC, se presentan dos zonas de vida, por
un lado el bosque muy huimedo tropical a baja
altura (45% del parque <50 m sobre el nivel del
mar (msnm)), y por otro lado, el bosque pluvial
premontano a mayor altura (50-745 msnm; Tosi
1969).

Como resultado del relativo aislamiento del
area, la vida silvestre es abundante y diversa. En
el PNC existe la mayoria de los mamiferos de
Costa Rica que viven en los bosques humedos
(Vaughan 1981). Entre los depredadores conoci-
dos de los pecaries (incluyendo los simpétricos
pero menos numerosos sainos) se encuentran
los jaguares y los pumas (Puma concolor) (Chin-
chilla 1997; Carrillo 2000).

El método empleado para efectuar el estudio
consisti6 en capturar los pecaries entre febrero
de 1995 y enero de 1998 utilizando trampas
de caja de 100 X 100 X 150 cm, y lanzéando-
les dardos a los animales en vida libre con el
sistema de dardos Telinject (Fragoso 1994). Las
trampas de caja fueron colocadas en areas que
se sabfa que eran frecuentadas por los peca-
ries y se utilizaron bananos o frutas de la palma
de aceite como cebo. Para lanzar los dardos,
los investigadores se escondieron cerca de los
senderos més utilizados por los pecaries y (des-
pués de marcar al primero de los pecaries) cer-
ca de los animales radiomarcados previamente
(ver mas adelante), posteriormente, esperamos
hasta que los animales que eran nuestro objeti-
Vo estuvieran a unos 15 m.

En el momento en que los pecaries estaban en
la mira, fueron inmovilizados con 15 mg de keta-
mina/kg (100 mg/mL; Laboratorios Bristol, Sira-
cusa, Nueva York 13201, Estados Unidos) mez-
clados con 5 mg de Rompun (xilacina)/kg (100
mg/mL; Mobay Corporation, Divisién de Salud
Animal, Kansas 66201, Estados Unidos) aplica-
dos con una pistola de dardos. Los animales en
trampas fueron inyectados con una jeringa bas-
tén de 1.5 m., y los pecaries que no estaban to-
talmente sedados con el primer dardo recibieron
medias dosis adicionales segun fuera necesario.
Cada animal capturado fue pesado, medido, exa-
minado para determinar sexo y edad, y marcado
con un radiocollar con “sensor de mortalidad”
(MD 400D, Telonics, Mesa, Arizona 85204, Es-
tados Unidos) y una etiqueta plastica de color
de 2.5 cm de didmetro (Rototags, Dalton House,
Newtown Road, Henley-on-Thames, Oxon, RG9
1HG, Reino Unido) en cada oreja.

Cabe aclarar que todos los pecaries marcados
con radiocollar eran miembros de una manada
muy numerosa de aproximadamente 200 ani-
males, que se mueven cada afio en un area de
alrededor de 35 km? cerca de Sirena (Carrillo
2000). Las radiosefales de los pecaries fueron

monitoreadas al menos cada semana desde 1995
hasta 1998, y cada mes desde 1999 hasta 2001.
Cuando los collares no se movian durante un in-
tervalo de 12 horas, la frecuencia del pulso se
duplicaba; esto indicaba que un animal marcado
habfa muerto o su collar se habia desprendido.
Los radiotransmisores tenian suficiente poten-
cia para durar 3 afios, aunque se tenfa conoci-
miento (con base en observaciones directas) de
algunos que duraban periodos mayores (hasta
40 meses) o menores (tan solo 20 meses).

En vista de esto, se localizaron los collares en
modo de mortalidad y se examino el sitio y/o el
cuerpo del animal muerto. Las causas de muerte
fueron categorizadas como caza furtiva cuando
se encontraron collares cortados o enterrados o
cuando se hall6 los cuerpos de los animales deso-
llados o vestigios de muerte indiscriminada; de-
predacion, si habia huellas o marcas de dientes
del depredador y/o eran evidentes otras heridas
en el cuerpo del animal (los pumas también en-
terraban los cuerpos debajo de las hojas de los
arboles y otros materiales); accidentes, cuando
esto se podia deducir de las circunstancias; y des-
conocido (pero no por caza furtiva), cuando la
causa no era identificable (generalmente porque
la muerte habia ocurrido en un lapso de dos se-
manas antes de encontrar el cuerpo del animal y
cuando no habia indicacién de que los humanos
hubieran dado muerte o desollado el animal).

Ademas, se utilizo el programa informatico MI-
CROMORT (Heisey y Fuller 1985; que ofrece
T.K.E) para calcular los indices de superviven-
cia anual y estacional, asi como los indices de
mortalidad por causa especifica de los pecaries
con radiocollar por sexo y edad. Para este estu-
dio, el afio se dividi6 en tres intervalos, de modo
que estos intervalos se basaron en la frecuencia
de nacimientos (junio-setiembre), cuando la po-
blacién de pecaries esta en su mas alto nivel, y
las estaciones en las que la produccion frutal de
los arboles y los niveles de las precipitaciones
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eran similares (octubre-enero y febrero-mayo;
Carrillo 2000). En los calculos se asumié que
los indices de supervivencia diarios eran simi-
lares dentro de los intervalos, ya que nada en
los datos que se habian adquirido sugeria lo
contrario. También, se asumi6 que las muertes
ocurrieron en algin punto entre la Gltima ubi-
cacion del animal, cuando se sabia que estaba
vivo, y la fecha en que se hubiera escuchado un
primer signo de mortalidad.

Respecto a la ubicacién de los animales, se supo
acerca del destino de todosexcepto de tres (dos
hembras y un macho), de los cuales no se sabe

con certeza si murieron, o el collar dejé de fun-
cionar, o bien si estaban vivos al final del estu-
dio. En el caso de los tres animales cuyo destino
fue desconocido, se calculd los indices de super-
vivencia primero asumiendo que sus collares ha-
bian dejado de funcionar o que se habian salido
del area de estudio (es decir, que estaban vivos
el ultimo dia de contacto) y, después, que ha-
bian muerto y que la causa de su muerteprodujo
la perdida de la sefial de radio. Para la compara-
cion de todos los indices, se valoraron las dife-
rencias utilizando estadisticas z (Heisey y Fuller
1985), y a se establecié en P < 0.05.

Cuadro 1.

Indices de supervivencia (Heisey y Fuller 1985) de los chanchos de monte adultos con ra-
diocollar (25 hembras y 11 machos) monitoreados en el Parque Nacional Corcovado, en la
parte sur de Costa Rica, durante febrero 1995 — febrero 2001.

) Hembras
Nuamero

Intervalo | de dias/ | Numero de dias |
intervalo de seguimiento Indice

por radiocollar

Machos

Nimero de dias |
5% CI de seguimiento Indice
por radiocollar

Junio- 122 7380 97 .92-1.00 3895 .00
setiembre -
Octubre- 123 7302 87 | .80-0.96 4266 97 | .92-1.00
enero

Febrero- 120 6917 92 | .850.99 3533 97 | .90-1.00
mayo

Anual 21699 78 | .68-0.88 11694 94 | .86-1.00

Cuadro 2.

Indices anuales por sexo y mortalidad por causa especifica (Heisey y Fuller 1985) de los chan-
chos de monte adultos con radiocollar (25 hembras y 11 machos) monitoreados en el Parque
Nacional Corcovado, en la parte sur de Costa Rica, durante febrero 1995 — febrero 2001.

Hembras Machos

Causa

Caza furtiva 0.04

indice | 95%CI | indice | 95%CI

0.00-0.09 | 0.03 0.00-0.10

Depredacién

por caza furtiva)

Jaguar 0.03 0.00-0.07 = 0.00 | = -

Puma 0.01 0.00-0.04 = 0.00 | = -
Accidente 0.02 0.00-0.05 | 0.03 0.00-0.08

Desconocido (pero no 0.12 0.04-0.20 | 0.00 | = -

Luego de que se capturaron y se colocaron ra-
diocollares en 25 hembras y 11 machos pecaries
adultos, no se detect6 diferencias de supervi-
vencia entre sexos, de un ano a otro, de modo
que los datos fueron agrupados; tampoco se
identificaron diferencias estacionales (P > 0.11;
Cuadro 1). Respecto a la supervivencia anual
en los pecaries hembra, ésta fue menor (0.78)
que en los pecaries macho (0.94) (z = 2.426,
P = 0.042). Y, en el caso de los tres animales
cuyo destino no se pudo determinar, los indi-
ces de supervivencia anual, si hubieran muerto
(hembras = 0.75; machos = 0.91), no fueron
diferentes de los indices de supervivencia anual
si todos se mantuvieran vivos, sin embargo los
mismos fueron indicadores de una diferencia
entre sexos.

Los indices de muerte por caza furtiva (tasa anual
= 0.03-0.04) y por accidentes (0.02—0.03) fue-
ron similares para las hembras y para los machos
(Cuadro 2). Sin embargo, solo las hembras mu-
rieron por depredacion (tanto por jaguares como
por pumas; total 0.04) y la causa de la mayorfa
de las muertes en el caso de las hembras (0.12;
Cuadro 2) fue desconocido (pero no fue por
caza furtiva).

Estudios recientes han indicado que cuando no
hay hébitats extensos (es decir, que van de entre
5a 10 veces el tamafio de los de sainos), no frag-
mentados y diversos disponibles, los chanchos
de monte son mas susceptibles a la extincién
local por caza furtiva o legal (Peres 1996; Fra-
goso 1999; Cullen et al. 2000). Ademés, como
el potencial reproductivo de los chanchos de
monte es de casi un 34% menos que el de los
sainos (Gottdenker y Bodmer 1998), sus indices
de supervivencia real deben estar mas 0 menos
por encima de los indices de supervivencia de
los sainos en circunstancias similares.

Como podria suponerse, la supervivencia de los
sainos varia de acuerdo con la tasa de cosecha.
En Texas, las tasas de poblaciones de mayor
cosecha se encontraban entre 0.65-0.73 (He-
llgren et al. 1995), 0.85 en el caso de las pobla-
ciones de cosecha moderada (Gabor y Hellgren
2000), y 0.87-0.90 en poblaciones sin cosecha
(Hellgren et al. 1995). En comparacion, el in-
dice de supervivencia que calculamos para las
hembras adultas (0.78) en poblaciones que se
suponen sin cosecha parece bajo, incluso con
un indice de caza furtiva de 0.03. Se reconoce
que el intervalo de confianza (CI) es amplio y
que el limite superior (0.88) es igual al de los
pecaries sin cosecha. Ademas, la supervivencia
de los sainos simpatricos en el PNC puede ser
menor que en Texas, pero no se cont6 con datos
pertinentes. No obstante, se registré la caza fur-
tiva en chanchos de monte machos y hembras,
y la supervivencia de las hembras no fue nota-
blemente mayor que la de los sainos en otras
partes. Por lo tanto, no vemos razon para ser
demasiado optimistas en relacion con el futuro
de los chanchos de monte en el PNC.

No obstante, se pueden aumentar los esfuerzos
en contra de la caza furtiva o se pueden iden-
tificar areas mas extensas de proteccién total,
para asegurar de una mejor manera que los pe-
caries del PNC no correran con la misma suerte
de aquellos en la mayor parte del resto de Amé-
rica Central; sin embargo, los datos obtenidos
sugieren que estas acciones garantizarian viabili-
dad poblacional. Ya que muchos de los casos de
muerte por causas desconocidas, en las hembras
con radiocollar de nuestro estudio, se deben a
depredacion, pero el manejo de depredadores
en el parque nacional no es una opcion realista
para aumentar la supervivencia de los pecaries.

No obstante, los esfuerzos por disminuir la caza
furtiva y aumentar el tamafo del area protegida
pueden ser prudentes todavia, si se debe en-
contrar un equilibrio entre protecciéon adecuada
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y uso razonable; de lo contrario, no se podran
satisfacer ni las necesidades de los pecaries ni
las de los humanos. Este estudio sugiere que
las areas protegidas de un tamafo relativamente
extenso son fundamentales para mantener las
poblaciones de chanchos de monte en todo su
rango, especialmente considerando los procesos
estocasticos de la poblacion y el permanente au-
mento de la poblaciéon humana.
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Presupuesto de tiempo del chancho
cariblanco (Tayassu pecari) en un
bosque humedo de Costa Rica

Mariana Altrichter, Carlos Drews, Joel C. Sdenz, y Eduardo Carrillo?

INTRODUCCION

Para entender los aspectos funcionales del com-
portamiento de una especie, se debe relacionar
el comportamiento con las condiciones sociales
y ecoldgicas en las que la especie vive. La ali-
mentacion es una de las actividades en las que
los animales silvestres invierten mas tiempo
(Dasmann 1981). Sin embargo, el tiempo in-
vertido en actividades diversas varia de acuerdo
con factores externos como la disponibilidad y la
dispersion del alimento (Leuthold 1977, Dunbar
1988). Los animales sufren estrés en los mo-
mentos de escasez de alimento que origina, en-
tre otros sintomas, un cambio en el presupuesto

2 Publicado en: BIOTROPICA 34(1): 136-143 2002.

de tiempo, por eso los animales sociales dedi-
can tiempo a las actividades sociales aun cuan-
do existen demandas adicionales generadas por
condiciones ambientales (Dunbar 1988).

Debido a que bajo presiones ambientales, el
descanso actiia como la reserva de tiempo que
puede dedicarse a otras actividades (Dunbar
1988). De este modo, el presupuesto de
tiempo puede ser usado como diagnostico de
la abundancia y calidad de recursos. En los
bosques tropicales la disponibilidad de frutos
varia durante el afio (Boinski 1986; Terborgh
1986, 1992). Si los periodos de escasez de

P




frutos afectan a los animales frugivoros sociales,
esto originard un cambio en el presupuesto de
tiempo, con una menor proporciéon de tiempo
dedicado al descanso y mayor al desplazamiento,
mientras que el tiempo dedicado alaalimentacion
no cambiarfa. Pero, si la escasez de frutos es
severa, ocasionaria una disminucién del tiempo
invertido en actividades sociales (Dunbar 1988).
Esto fue lo que esperamos que ocurriria con
los chanchos cariblancos 7ayassu pecarien el
Parque Nacional Corcovado, bosque humedo
tropical de Costa Rica, ya que en este ambiente
los frutos constituyen el 60 por ciento de su
dieta (Altrichter et al. 2000) y la disponibilidad
de frutos disminuye al final de la época himeda
(octubre a diciembre; Altrichter 1997).

Ademas de una variacién temporal en el com-
portamiento de los chanchos, se esperaria que
exista una variacién en el uso del espacio en
funcién del tipo de habitat, ya que la oferta
de alimento varia entre los habitats (Altrichter
1997). El chancho cariblanco es un ungulado
neo tropical cuya distribucién se extiende desde
el sur de México hasta el norte de Argentina
(Sowls 1997), lamentablemente, muchas pobla-
ciones de chanchos cariblancos han desapare-
cido debido a la acelerada destrucciéon de sus
habitats vy a la presién cinegética (March 1995,
Sowls 1997). Estos individuos, forman manadas
grandes y viajan largas distancias, por eso se les
consideraanimales migratorios (Kiltie & Terbor-
gh 1983, Bodmer 1990, Sowls 1997), también
se cree que estos desplazamientos estan relacio-
nados con los patrones de distribucién de frutos
(Kiltie & Terborgh 1983; Bodmer 1989, 1990).

Precisamente, los estudios de la ecologia y com-
portamiento del chancho cariblanco son impres-
cindibles, ya que contribuyen a delinear estra-
tegias de conservaciéon (March 1995). En ese
sentido, el objetivo de este estudio fue determi-
nar si existe variacion en la inversion del tiempo
en las actividades relacionadas con la disponibi-
lidad temporal de frutos. También, se considerd
la posibilidad de una variacién relacionada con
otros factores como tipos de habitat, tamafio de

manadas y estacionalidad. Ademas, se estimaron
varios parametros como distancias recorridas
y frecuencia de interacciones agonisticas para
determinar la influencia de la disponibilidad de
frutos en el comportamiento.

El estudio se 1lev6 a cabo en el Parque Nacional
Corcovado (88269-88399’N, 838259-838459
0), en el suroeste de la peninsula de Osa, Costa
Rica. El 4rea total del parque es 46,774 ha (Gar-
cia 1997), y el area de estudio cubri6 3000 ha.
La mayor parte del parque se encuentra dentro
de un bosque muy htimedo tropical (Holdridge
1967). El clima es caliente, lluvioso y muy ha-
medo, con una época seca de diciembre a abril
y una humeda de mayo a noviembre (Vaughan
1981). La precipitacién maxima ocurre en octu-
bre y noviembre (>500 mm/mes) y la minima,
en febrero y marzo (<100 mm/mes). La tempe-
ratura media anual es de 268C y la precipitacion
varfa desde 3800 mm anuales en las zonas bajas
hasta 6500 mm en las zonas altas (Hartshorn
1983). El parque tiene una topografia de llanura
y una zona montafosa de hasta 745 msnm.

Para estimar el comportamiento a través de la
observacion directa, la investigacion se realiz6
desde julio de 1996 hasta abril de 1997, cabe
aclarar que en diciembre las manadas se alejaron
del area de estudio y no pudieron ser localizadas,
de modo que sélo se recolectaron datos acerca
de la disponibilidad de frutos. El procedimiento
radicé en capturar siete chanchos pertenecien-
tes a cuatro manadas distintas y posteriormente
se les coloco radio collares, para lo cual se utili-
z6 dos métodos de captura, el primero consistid
en colocar ocho trampas de cajon de 100 x 100
x 150 cm de malla y metal (tipo Clover modi-
ficado) en sitios utilizados por los animales, y

como sefiuelo se us6 bananos o frutos de palma
africana para cebar las cajas. Y, el segundo fue
seguir las manadas, o0 esperarlas en banaderos
de barro para disparar dardos a los animales con
una pistola de aire comprimido (Teleinject Inc.,
Sagus, California), en cuyo caso los animales
fueron inmovilizados utilizando 15 mg/kg de Ke-
tamine (100 mg/ml; Bristol Laboratories, Syra-
cuse, New York) y 5 mg/kg de Rompun (100 mg/
ml; Mobay Corporation, Animal Health Division,
City, Kansas).

Ademas, los investigadores usaron un equipo de
radio telemetria que incluyé antenas manuales
tipo “H” RAK-2 de dos elementos, receptores
TR-4 (150 MHz) y radio collares MD-400 (Te-
lonics Inc., Mesa, Arizona), con el afan de loca-
lizar y seguir a las manadas desde las 0700 h a
las 1700 h. De esta manera, se identificé a las
manadas por el/los animal/es con radio collar, y
otros animales a partir de marcas naturales y por
el tamafo de la manada quese mantuvo mas o
menos constante durante el estudio. Cuando las
manadas se separaron en subgrupos se siguio al
grupo en donde estaba el animal con collar.

Los investigadores practicaron la técnica de
observacion y recolecciéon de datos de com-
portamiento durante un mes previo al estudio,
de modo que los chanchos se habituaron rapi-
damente a la presencia cercana de personas,
quienes tuvieron la oportunidad de observarlos
a corta distancia (distancia maxima de obser-
vacion ca 30 m). Sin embargo, no se tomaron
datos cuando los animales mostraron sefales
de alarma o tuvieron un cambio de comporta-
miento evidente debido a la presencia de los ob-
servadores. Cuando la distancia de observacién
sobrepasé los 10 m, se utilizaron binoculares.

Se realizaronobservaciones directas utilizando
la técnica de barrido y registros ad libitum (Alt-
mann 1974, Martin & Bateson 1986). Los barri-
dos se realizaon cada 5 min, con un promedio de
cuatro animales a la vista. Durante los barridos
se observaron comportamientos individuales,
sociales y de alimentacién. De manera que se

determinaron 30 comportamientos que fueron
agrupados en cinco actividades mutuamente ex-
cluyentes: (1) Alimentacion: el individuo procura
alimento (esta actividad toma precedencia sobre
desplazamiento si el animal olfatea o forrajea al
avanzar lentamente); (2) Descanso: el individuo
esta” acostado en el suelo; (3) Desplazamiento:
el individuo avanza en una direccién definida
(generalmente esta actividad la realiza la mana-
da); (4) Interacciones sociales: aca el individuo
interactta con otros incluyendo comportamien-
tos agonisticos (e.g., peleas y suplantaciones) y
no agonisticos (e.g., frotaciones); y (5) Otros:
agrupa al resto de actividades que realiza un in-
dividuo (e.g., rascarse). Ademas, se registraron
ad libitum las interacciones agonisticas de los
animales en el campo visual y para estimar las
distancias diarias recorridas se sigui6 a las mana-
das mientras se desplazaban marcando cada paso
de los observadores con un contador manual. El
nimero de pasos fue transformado a metros.

Se consideraron tres tipos de habitat: (a) bos-
que primario, con un dosel entre 20 y 40 m
y sotobosque compuesto principalmente por
palmeras enanas de Geonoma; (b) bosque se-
cundario, con un dosel entre 15y 30 m, soto-
bosque cerrado y grandes areas cubiertas por
Heliconia spp.; y (c) bosque costero, con altura
del dosel similar al primario y sotobosque muy
abierto (Altrichter 1997).

En relacién con la disponibilidad de frutos, se
estimé los diferentes componentes de la dieta
del chancho cariblanco usando un indice que
incorpor6 el nimero de arboles fructificando, y
una categorizacion de la cantidad de frutos en
el suelo. Asi las cosas, los datos fueron recolec-
tados dos o tres veces por mes en 18 km de
transectos ubicados en los distintos habitats (Al-
trichter 1997). Ademas, el estudio en cuestién
consider6 el indice promedio mensual para los
tres tipos de habitat juntos.
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En un estudio anterior se hicieron analisis simila-
res a los realizados en este articulo, pero usando
cada barrido como unidad de muestra (Altrichter
1997, Altrichter et al. 2000). De modo que por
razones de independencia de datos, este articu-
lo utiliz6 cada dia de observacién como la uni-
dad de muestra, en este sentido, la suma de las
frecuencias relativas de cada comportamiento
obtenidas en las muestras de barrido en un dia,
se expresoa través de los analisis como porcenta-
je de tiempo dedicado a cada categoria (Altmann
1974). La unidad de analisis fue el porcentaje de
tiempo dedicado a cada categoria por la manada
en un dia, por lo tanto, N se refiere al nimero
de dias de observacién, a menos que se indique
algo diferente. Y, Gnicamente para describir el
presupuesto de tiempo general de los chanchos,
se calculdé porcentaje de tiempo invertido en
cada actividad basado en el total de los barridos,
agrupando los datos de todas las manadas (N =
1715 barridos).

En relacién con los anélisis solo se utilizd las
cuatro categorias principales de comportamien-
to (alimentacién, descanso, desplazamiento e
interacciones sociales; Dunbar 1988) y so6lo los
dias donde se tuvo por lo menos dos horas de
observacion, debido a que un tiempo menor de
observacion no aportaria informacion represen-
tativa del dia. Respecto a la variacién de frecuen-
cia de interacciones agonisticas, éstas se anali-
zaron utilizando exclusivamente los registros ad
libitumn, ya que el tamano de muestra al utilizar
este método fue mayor en relacién con el uso de
los barridos.

La frecuencia de interacciones agonisticas se di-
vidié por el nimero de horas de observacion de
cada mes, de modo que fuera comparable entre
meses. Estas tasas mensuales de interacciones
agonisticas no representan la frecuencia total
de interacciones de la manada, pues no siem-
pre se observoé a la manada completa. Con el fin
de homogenizar la informacién de las distancias
diarias recorridas por las manadas, y dado que el
tiempo de observacion fue variable entre dias,
se presentan los datos de distancias recorridas
en funcién del tiempo de observacién, lo que se
expresa como tasa de desplazamiento (m/min.)

Cuadro 1.

Tamanos de las manadas de chanchos cariblancos observadas en el Parque Nacional Corco-
vado, nimero de encuentros, horas de observacion de cada una y porcentaje de observacio-

nes en cada tipo de habitat y en cada época.

JETIEGE
A B C D

Tamafio (min-max)

40-70 | 34-50 | 17-38 | 16-23

Namero de encuentros

17 10 22 33

Horas de observacion

40 20 42 98

Porcentaje de observacién bosque costero

11 50 12 3

Porcentaje de observacién bosque primario

42 20 42 68

Porcentaje de observacién bosque secundario 47 30 46 29

Porcentaje de observacién época himeda

53 100 50 6

Porcentaje de observacién época seca

47 0 50 94

Se realizaron 82 encuentros con manadas de
chanchos cariblancos en diferentes dias (cua-
drol), de los cuales en 79 encuentros se tuvo
por 1o menos dos horas de observacién y se rea-
lizaron 1715 barridos. El tiempo total de bus-
queda de las manadas mas el de observacion, asi
como el seguimiento s6lo en contacto auditivo
fue de 750 horas.

No se pudo comparar el comportamiento entre
todas las manadas, ya que no todas se observa-
ron durante periodos comparables. Sélo se ob-
tuvo observaciones correspondientes a periodos
similares para las manadas A y C durante todo
el estudio y para las manadas A y B desde julio
a noviembre. No hubo diferencias significativas
entre las manadas Ay C en el porcentaje de tiem-
po dedicado a las actividades (Mann-Whitney,
alimentaciéon: NA = 15, Nc = 18,z = -0.48, P
= 0.63; desplazamiento: z = -0.23, P = 0.81,
descanso: z = -0.94, P = 0.34; interacciones
sociales: z = -0.50, P = 0.12). Tampoco hubo
diferencias significativas entre las manadas A y
B (Mann-Whitney, alimentacién: NA = 7, NB =
8,z =-0.79, P = 0.42; descanso: z = -0.89, P
= 0.36; desplazamiento: z = -1.21, P = 0.22;
interacciones sociales: z = - 1.65, P = 0.09).
Dado que el comportamiento fue similar entre
las manadas, se agrup6 10s datos de estas ma-
nadas con el afan de realizar el resto de analisis.

Considerando la totalidad del periodo de estu-
dio, los chanchos ocuparon proporciones simi-
lares de tiempo diurno en las actividades de
alimentaci6on, desplazamiento y descanso, entre
34 %y 28 % (Cuadro 2). Las demads actividades
ocuparon un 5.4 %. Y, si se calcula el tiempo
invertido en la alimentacién solamente sobre la
base del tiempo activo (sin considerar el tiempo
de descanso), éste alcanza un 47 por ciento.

Correlaciones entre las categorias de compor-
tamiento y entre estas, y la disponibilidad de
frutos.

El porcentaje de tiempo invertido en el descanso
se correlaciond negativamente con el tiempo in-
vertido en la alimentacion y en el desplazamien-
to (Spearman’sr = -0.62, N = 79, P < 0.001; r
=-0.65, N = 74,P < 0.001, respectivamente).
Ya que el tiempo invertido en la alimentacién y
el invertido en el desplazamiento no se correla-
cionaron significativamente (r = -0.03, N = 74,
P = 0.74). Hubo una tendencia a una asociacién
inversa entre el tiempo invertido en el desplaza-
miento v la disponibilidad de frutos (I = -0.61,
N = 9 meses, P = 0.07). El tiempo invertido
en las otras actividades de comportamiento tuvo
una asociacién positiva, pero no significativa con
la disponibilidad de frutos (alimentacion: r =
0.10, N = 9, P = 0.81, descanso: r = 0.32, N
= 0, P = 0.41; interacciones sociales: Y = 0.5,
N=9,P=0.17).

Los chanchos utilizaron los tres tipos de habi-
tats desde julio hasta noviembre de 1996 (es-
tacion humeda). Durante este periodo, el pre-
supuesto de tiempo no fue significativamente
diferente entre los habitats (Kruskal-Wallis,
alimentacion: N = 30, H = 4.37, P = 0.1 1;
desplazamiento: H = 1.76, P = 0.41; descanso:
H = 0.28, P = 0.86; interacciones sociales: H
= 1.85, P = 0.39). Desde enero hasta abril de
1997 nose encontré manadas usando el bosque
costero durante periodos prolongados. Al consi-
derar la totalidad del periodo de estudio, el pre-
supuesto de tiempo no fue significativamente
diferente entre 10s bosques primario y secun-
dario (Mann-Whitney, alimentacién: Np = 45,
Ns = 24,z =-0.27, P = 0.71; desplazamiento:
z = -0.76, P = 0.44; descanso: z = -0.18, P
= 0.85; interacciones sociales: z = -1.81, P=
0.09).

107



EI porcentaje de tiempo dedicado a las interac-
ciones sociales difiri6 significativamente entre
meses (Kruskal-Wallis, N = 79, H = 27.40, P <
0.05), con valores maximos en julio-agosto y en
enero-febrero, y minimos en septiembre y abril
(Fig. la). El tiempo invertido en la alimentacion
tuvo el valor maximo en agosto y el minimo en
febrero (Kruskal-Wallis, alimentacién: N = 79,
H = 13.46, P = 0.09). El porcentaje de tiempo
invertido en las otras actividades no difiri6 signi-
ficativamente entre los meses (Kruskal- Wallis,
desplazamiento: H = 4.87, P = 0.77; descanso:
H = 5.64, P = 0.68). En septiembre, octubre,
noviembre y marzo los chanchos invirtieron mas
tiempo en el desplazamiento que en las otras
actividades; v, en julio, agosto y abril invirtieron
mas tiempo en la alimentacién, mientras que
en enero y febrero invirtieron mas tiempo en el
descanso (Fig. la). La menor disponibilidad de
frutos fue en octubre y la maxima en agosto (Fig.
Ib). De modo que considerando la disponibilidad
de frutos en general, sin discriminar por habitat,
se distinguié una época de alta disponibilidad de
frutos entre julio y septiembre y una de baja dis-
ponibilidad entre octubre y diciembre.

El porcentaje de tiempo invertido en la alimen-
tacion difirio significativamente entre épocas,
siendo mayor en la época humeda (36.7% * 2
2.5) que en la seca (26.5% = 2.2; Mann-Whit-
ney, N,= 45, Ns = 32, z = -2.81, P <0.05). Y,
el porcentaje de tiempo invertido en el descanso
fue ligeramente mayor en la época seca (33.8%
+ 2 4.9) que en la humeda (23.8% =+ 4.1,
Mann-Whitney, z = - 1.70, P = 0.08). Mientras
que el porcentaje de tiempo invertido en las de-
mas actividades no difiri6 significativamente en-
tre las épocas (Mann-Whitney, desplazamiento:
z =-0.15, P = 0.87; interacciones sociales: z =
-0.24, P = 0.80; Fig. 2).

Las distancias recorridas diariamente por los-
chanchos cariblancos fueron muy variables; al-
gunos dias se desplazaron alrededor de 5 km
y otros dias permanecieron en el mismo sitio
durante todo el dia. Sin embargo, las diferen-
cias entre 10s meses no fueron significativas
(Kruskal-Wallis, N = 44, H = 4.69, P = 0.70).
Excepto en octubre, las distancias que recorrie-
ron los chanchos variaron entre un promedio de
0.4 m/min (*=1.2) en julio y 9./ m/min (=1.8)
en febrero. En octubre los chanchos recorrieron
las distancias mds largas, con un promedio de
11.5 m/min (£2.2).Desde mediados de noviem-
bre hasta principios de enero, los grupos se des-
plazaron tanto que no fue posible encontrarlos,
aunque en la busqueda se limitd a sobrevolar
aproximadamente un 75% del parque dos veces,
y a recorrer el area caminando en busca de ras-
tros, pensando en que eventualmente el equipo
de telemetria estuviera fallando.

Las secuencias maximas de interacciones ago-
nisticas basadas en registros ad libitum fueron
en agosto, enero, febrero y marzo, y las minimas
en abril, julio y octubre (Kruskal-Wallis, N = 58,
H=13.7, P = 0.08).

El cambio en la disponibilidad de frutos en Cor-
covado parece ser tipico para este ambiente, ya
que se encontraron resultados similares en un
estudio realizado 10 afnos antes (Boinski 1986).
En relacién con las condiciones climaticas du-
rante el periodo de estudio, éstas fueron nor-
males para Corcovado (Vaughan 1981); por lo
tanto, aunque el periodo de estudio se redujo a
diez meses, los resultados podrian considerarse
representativos del comportamiento normal de
los chanchos cariblancos en esta area.

Existe un efecto de la disponibilidad de frutos
sobre el comportamiento. La disponibilidad de
frutos en Corcovado es suficiente para los re-
querimientos de los chanchos durante todo el
afo, excepto el final de la época himeda cuando
se observaron mayores cambios en el compor-
tamiento, conforme se habia predicho. En los
meses de baja disponibilidad de frutos (octu-
bre-noviembre) el tiempo dedicado al descanso
disminuy6 ligeramente, mientras aumenta el
tiempo dedicado al desplazamiento, a la vez que
los animales recorrieron las mayores distancias,
inclusive desapareciendo del area de estudio du-
rante 45 dias.

Lo anterior indica que cuando la disponibilidad
de frutos disminuye los chanchos necesitan mas
tiempo y mayor area para encontrar el alimento.
Estos desplazamientos grandes son normales en
la regién; de modo que la gente local observa
chanchos cariblancos fuera del parque casi to-
dos los afios (Altrichter en prensa), precisamen-
te en esta época de baja disponibilidad de frutos
en el parque (Altrichter 1997). El tiempo adicio-
nal que los chanchos requieren para la busqueda
de alimento estomado del descanso, ya que el
porcentaje de tiempo dedicado a éste disminuy6
cuando aumentaron los porcentajes de tiempo
dedicados a la alimentacién y al desplazamiento.
Los primates siguen este mismo patron en el ba-
lance de las proporciones de tiempo invertidas
en las actividades de comportamiento (Fa 1986,
Dunbar 1988).

El efecto de la disminucién de la disponibilidad
de frutos sobre el comportamiento puede haber
sido subestimado por el hecho de que los ani-
males no fueron observados durante un mes y
medio (al final de la época humeda) cuando la
disponibilidad de frutos fue baja. Ademaés, es po-
sible que haya sido dificil detectar los efectos
de la disponibilidad de frutos por la gran varia-
cion natural del comportamiento y el tamafio de
muestra. De todos modos, si se considera sélo
el tiempo en que los chanchos estuvieron bajo
observacion, el efecto de la disponibilidad de

frutos no parece ser tan grave como para pro-
ducir estrés nutritivo, ya que no hubo cambios
drasticos de comportamiento aun en el mes de
mayor escasez de frutos (octubre).

De modo que se esperaria que al disminuir la
cantidad de frutos aumente la competencia
intraespecifica y las interacciones agonisticas
(Altmann 1974). Sin embargo, en muy pocas
oportunidades se observa competencia agresiva
entre los individuos de una misma manada que
haya resultado en acceso diferencial al alimen-
to, y la frecuencia de interacciones agonisticas
no aumenta en los meses de mayor escasez de
frutos. Por el contrario, en los meses en que la
frecuencia de interacciones agonisticas fue ma-
yor, la disponibilidad de frutos en Corcovado fue
alta. En este sentido, la frecuencia de interac-
ciones agonisticas, al igual que la proporcién de
tiempo invertido en interacciones sociales, pare-
cen estar relacionadas al periodo reproductivo,
ya que fueron mayores en los meses de aparea-
miento (julio, agosto, enero y febrero; Altrichter
et al. 2001).

El presupuesto de tiempo de los chanchos en
Corcovado es afectado también por otros fac-
tores concernientes a la especie (e.g., termo-
rregulacién), o al individuo (e.g., edad, estado
reproductivo), el ambiente social (e.g., tamafio
de manadas), disturbios externos (e.g., depreda-
cion, caceria), tipo de habitat, y calidad nutritiva
del alimento. En ambientes desérticos, la tem-
peratura parece ser el factor mas importante en
la determinacion del patrén de actividad de los
pecaries de collar 7ayassu tajacu (Fradrich 1974,
Bissonette 1982, Day 1985).

A pesar de que en ambientes tropicales no hay
cambios drasticos de temperatura, en Corcova-
do observamos que durante los meses mas secos
(enero, febrero, y marzo) la temperatura fue mas
alta que durante el resto del afio y hubo un cam-
bio en el comportamiento de los chanchos. En
estos meses los chanchos dedicaron mayor pro-
porcién de tiempo a descansar que a otras acti-
vidades y los desplazamientos diarios fueron en
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busca de agua v sitios de barro. Otros factores
como tamafio de las manadas y tipos de habitat
parecen tener un efecto menor que el de la dis-
ponibilidad de frutos en el comportamiento de
los chancos. La similitud entre las manadas en el
porcentaje de tiempo invertido en las distintas
actividades parece inusual, ya que el tamafo de
las manadas estudiadas fue diferente.

En relacién con el tamafio de las manadas, éste
es uno de los factores extrinsecos que mas in-
fluyen en el presupuesto de tiempo, especial-
mente en el tiempo invertido en el desplaza-
miento, ya que losgrupos mas grandes necesitan
generalmente desplazarse mas para procurar el
alimento (Dunbar 1988). Probablemente, para
una especie que forma grupos de mas de 100
individuos (Sowls 1997), las diferencias de ta-
mafio de las manadas en Corcovado no son sufi-
cientemente grandes como para marcar diferen-
cias en elpresupuesto de tiempo.

El valor nutritivo del alimento es otro factor que
puede influir en el comportamiento. Al final de
la época humeda no sélo la disponibilidad de
frutos disminuye, sino también la calidad nu-
tritiva del alimento (L6pez 1999). Durante oc-
tubre y noviembre los chanchos se alimentan

§
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principalmente de hojas y tallos de Helironia
spp. (Altrichter et al. 2000), que es un alimento
con bajo contenido de grasa comparado con los
frutos con los que se alimentan el resto de afio
(Mpa 1999). Esto podria inducir a los chanchos
a recorrer mayores distancias para encontrar ali-
mentos de mejor calidad nutritiva.

Segin Dasmann (1981), la alimentacion es la ac-
tividad que ocupa més tiempo en la vida de los
animales silvestres. Bissonette (1982) encontré
que 10s pecaries de collar ocuparon entre 78%
y 87% del tiempo activo en la alimentacién en
un ambiente desértico. En Corcovado, durante
el tiempo en que los chanchos estuvieron bajo
observacion, éstos no dedicaron mas que un 50
% del tiempo activo diurno a la alimentacién. En
promedio, los chanchos en Corcovado dedican
mas tiempo a descansar que a otras actividades,
ya que tienen actividad reducida durante la no-
che (Carrillo 2000). Este comportamiento difie-
re de aquel de los demés ungulados no rumian-
tes que son activos dia y noche, con periodos de
descanso (Leuthold 1977).

Si en el presupuesto de tiempo de los chanchos
se consideraran las ocho horas aproximadas de
descanso durante la noche, el reposo seria la

actividad a la cual dedican mayor proporcion
de tiempo. Se puede interpretar que el tiempo
requerido por los chanchos en Corcovado para
satisfacer sus requerimientos de alimentaciéon
es menor que en otros ambientes, lo que puede
ser indicio de abundancia de alimento. Con al
menos 2140 especies de plantas pertenecientes
a 185 familias (Quesada et al. 1997), es
muy probable que los chanchos encuentren
suficiente alimento al menos durante la mayor
parte del ano.

Los resultandos del presente estudio sugieren
que existe un efecto de la disponibilidad de fru-
tos sobre el comportamiento de los chanchos
hacia el final de la época himeda, cuando hubo
tendencias de cambios en las proporciones en
que invirtieron el tiempo y las manadas viajaron
distancias tan largas que no pudieron ser localiza-
das. Si hubiera sido posible seguir observandolos
durante este periodo, probablemente las tenden-
cias observadas se marcarian mas, con una mayor
proporcion de tiempo dedicado a la alimentacion
y al desplazamiento y menor al descanso.

El uso del presupuesto de tiempo como diagnds-
tico de bienestar, en relacién con la abundancia
de alimento no es logisticamente conveniente
para una especie que se desplaza largas distan-
cias. Para una especie que aparentemente res-
ponde a la disminucién de alimento con grandes
desplazamientos, el seguimiento con telemetria
aérea y radiocollares sensibles a la actividad se-
rfa 1o mas apropiado para estudiar la respuesta a
cambios en la disponibilidad de alimento. Con-
vendria entonces, complementar tales obsert-
vaciones con un estudio de la disponibilidad y
calidad nutritiva del alimento en los sitios hacia
donde los animalesse desplazan.
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