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Resumen

Estrada Andino, Nereyda

Seleccion de habitat y actividad diaria del chancho cariblanco (Tayassu
pecari) en et Parque Nacional Corcovado: uso de trampas-camara.

Tesis de Maestria en Biologia. -San José, C.R.:

N. Estrada A., 2005.

63 h.:17 il.-72 refs.

El conocimiento de como tas poblaciones animales seleccionan los recursos,
permite inferir y predecir algunas tendencias en sus patrones de abundancia y
distribucion. En Costa Rica las poblaciones mas importantes de chancho
canblanco se encuentran en el Pargque Nacional Corcovado, en donde se ha
evaluado la seleccién de habitat del chancho cariblanco utitizando la técnica de
telemetria. Actualmente el uso de camaras remotas presentan ventajas sobre las
técnicas tradicionales (ejm. la telemetria), permitiendo muestreos continuos en
grandes areas, reduciendo el personal de campo y la interferencia en la biologia
del animal. En este estudio se analizd la seteccion de microhabitat por el chancho
cariblanco, ademas se evalud el uso de las trampas-camara en la deteccion de

patrones de seleccion del macrohabitat y la actividad diaria. También se describid

el uso de bariaderos de barro y la composicidon del suelo en estos sitios.

Se empleo 13 estaciones con trampas-camara en un area de 84.7 km? del PNC,
durante 15 meses. En esta area estan representados cinco tipos de macrohabitats.
Para describir el microhabitat se midid ocho variables en cada estacion de
muestreo. Estas variables se resumieron en dos factores y se relacionaron con la

abundancia de chanchos durante la estacion seca y lluviosa. El nimero de dias

Vi



con fotografias de chanchos por mes se utilizd como medida de la abundancia de
chanchos. Estos datos fueron analizados utilizando una regresion logistica del
grupo de los modelos lineales generalizados (GLM’z). Se registro el niumero de
visitas de grupos de chanchos en dos bafiaderos de 7:00 -5:00p.m. Se anatizo tres

muestras de barro de bafaderos y tres sitios control.

Los resuitados sugieren que las trampas-camara no detectaron patrones de
seleccion del macrohabitat, a diferencia del estudio realizado anteriormente con la
técnica de telemetria. En el caso de la seleccidn a una escala micro, los chanchos
se distribuyeron uniformemente en el espacio del microhabitat modelado por las
variables. Probablemente esta escala de analisis no fue reconocida por los
chanchos en el PNC. Por otro lado es posible que las variables medidas no
modelaran con precision la heterogereidad del microhabitat. Al evaluar el conjunto
de variables con la abundancia de chanchos cariblancos, se encontré que la
obstruccion visual, namero de arboles juveniles y cobertura de! dosel influenciaron
la probabilidad de obtener mas registros de chanchos. Esto podria ser un
indicativo de un comportamiento para seleccionar sitios que faciiten evadir la
depredacion. Se registro 12 visitas de grupos de chanchos a los bafaderos, de
las cuales el 50% fueron entre las 8:00-10:00a.m. No se encontro diferencias entre
las muestras de barro de los sitios control y los baraderos. Sin embargo, se
observd una tendencia en los bafiaderos a ser sitios mas humedos con
porcentajes importantes de particulas de tamano mediano a fino. Los bafaderos
podrian tener importantes funciones en el control de ectoparasitos,

termorregulacion y comportamiento social. Las trampas-camara parecen ser una
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técnica adecuada para evaluar la actividad diaria de tos chanchos cariblancos, los
cuales presentaron un patron bimodal de actividad durante el dia. En general,
algunas de las camaras remotas empleadas presentaron dificultades de manejo

por la excesiva humedad y altas temperaturas ambientales del PNC.

Descriptores: macrohabitat, microhabitat, bafiaderos de barro, modelos lineaies

generalizados, Costa Rica.
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Abstract

The knowledge of how the animal population select the resources, allows us to
infer and predict some trends in their patterns of abundance and distribution. The
most important populations of white-lipped peccary (Tayassu pecarn) in Costa Rica
are found in Corcovado National Park (CNP). Habitat selection of this species has
been assessed in this protected area using radio telemetry. Radio telemetry is a
very efficient methodology for these kinds of studies, but its use is intrusive,
complicated, and expensive. Presently the use of remote cameras offers
advantages over the traditional techniques (such as radio telemetry). Remote
cameras permit the study of extensive areas with reduction in field personnel and a
minimal interference on the biology of the study animals. In this study microhabitat
selection by the white-lipped peccary was analyzed, and the use of remote
cameras to determine macrohabitat selection and daily activity pattern was also
assessed. Additionally, the use of wallowing sites by white-lipped peccaries and

the soil composition of these sites were described.

Thirteen sampling stations (with two remote cameras per station) were located in a
total area of 84.7 km? within the limits of CNP for a total of 15 months. Five
categories of macrohabitats are represented in this area. Microhabitat was
described through the measurement of eight variables for each sampling station.
These variables were reduced to two factors that were related to the peccaries
abundance during the rainy season and the dry season. The number of days with

photographs of white-lipped peccaries per month was used as a measurement of

1X



relative abundance These data were analyzed using a logistic regression from the

generalized linear models (GLM’z) group.

The use of remote cameras did not detect any pattern of habitat selection, as has
radio telemetry. Regarding microhabitat, the distribution of the peccaries was
uniform in the microhabitat space modeled by the variables. It is possible that the
scale of analysis used was not recognized by the peccaries in CNP. On the other
hand, is possible that the variables measured did not precisely model the
microhabitat heterogeneity. Throughout the entire study period, visua! obstruction,
number of small trees, and canopy cover were related to the abundance of
peccaries. This may be related to a behavior oriented to select sites that allowed
the peccaries to avoid predation. Twelve visits of herds to the wallowing sites were
registered, fifty percent of which occurred between 8:00-10:00 h. No differences
were found in the mud sample from wallowing and those of the control sites.
However, a tendency was observed for the former sites to be more humid. Also,
high percentages of medium and thin-sized particles were found in the mud at the
wallowing sites. Thus, wallows could have important functions in external parasite
control, thermoregulation, and social behavior. Remote cameras seem to be a
useful tool to study the daily activity pattern of white-lipped peccaries. This daily
activity pattern was demonstrated to be bimodal. During this research, some
remote cameras malfunctioned because of excessive humidity and high ambient
temperatures in CNP.

Key words: macrohabitat, microhabitat, wallowing sites, generalized linear models, Costa

Rica.
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Seleccion de habitat y actividad diaria del chancho cariblanco (Tayassu

pecari) en el Parque Nacional Corcovado: uso de trampas-camara.

l. Introduccién

La regla fundamental de la distribucion de especies es que estas son mas
abundantes en ciertos habitats que en otros (Morris 1987a). La abundancia y
distribucién de las poblaciones animales, varia en espacio y tiempo debido a la
calidad del habitat (Litvaitis et al. 1994). El habitat determina la disponibilidad de
recursos, sitios de refugio y anidamiento, pareja de reproduccién, abundancia de
competidores, riesgo de depredacion, parasitismo, enfermedades y otros
numerosos factores que influyen en el éxito reproductivo. Un individuo
evolutivamente astuto evaluara las relaciones entre los costos y beneficios, y
escogera el habitat en que es maximizado su éxito reproductivo (Morris 1987b).
Entonces se dice que la seleccion de habitat ocurre cuando un individuo escoge
un area donde vivir de antré sitios que difieren en caracteristicas que afectan su

sobreviviencia, crecimiento y reproduccion (Greene & Stamps 2001).

La seleccién de habitat puede ocurrir en una variedad de niveles y escalas, que
incluyen desde la distribucidn geografica de una especie, el ambito de hogar de un
individuo, caracteristicas generales dentro del ambito de hogar, hasta la seleccion
de elementos particutares dentro de estas caracteristicas generales (Manly et a/.
2002). Los habitats pueden ser caracterizados a una escala de macsohabitat,

cuando es posible distinguir una unidad que corresponda al area minima dentro de



la cual un individuo promedio desempeiia todas sus funciones bioldgicas (ambito
de hogar) durante un ciclo de actividad tipico. Por otro lado se dice que el
microhabitat puede ser cuantificado por variables fisicas y quimicas que influyen
en como un individuo dentro de su ambito de hogar, distribuye el tiempo y la
energia (Morris 1987a). Dichas variables pueden tener un efecto directo en
aspectos como la termorregulacidén y el costo energético de los organismos para

movilizarse o escapar (Litvaitis et al. 1994).

La estructura de la vegetacion y las condiciones ambientales pueden ser
altamente variables dentro de una asociaciéon de plantas o etapa seral. Por lo
tanto, la calidad de un tipo general de vegetacion o macrohabitat podria variar
dentro de si misma. Por lo anterior, un animal puede responder a estructuras de
vegetacion especificas 0 a condiciones abibticas (microhabitat) en vez de al
conjunto completo de estructuras asociadas con el macrohabitat en general (North
& Reynolds 1996). No existe un unico nivel o escala de estudio correcto, por lo
que los estudios a multi-escala se han vuelto cada vez mas comunes (Manly et al.
2002). Los estudios de seleccion de habitat con frecuencia se restringen a solo
una escala, sin embargo, un enfoque en ambas escalas puede proveer un mejor

entendimiento de las relaciones animal-habitat (Litvaitis et al. 1994).

Existe una considerable variedad de objetivos para conducir estudios de seleccion
de recursos. Uno de estos es la necesidad de proveer informacién cuantitativa que
sea indicativa de los requerimientos de recursos a largo plazo de una poblacién,

con el fin de evaluar si determinado habitat es vital para la existencia de una



especie animal (Manly et a/ 2002). Cuando se conoce como las poblaciones
animales seleccionan los recursos, se puede inferir y predecir algunas tendencias
de los patrones de abundancia y distribucién (Litvaitis et al. 1994). Otro uso de los
estudios de seleccion de recursos es producir modelos y proyecciones del impacto
que puedan generar los cambios del habitat. Bajo ciertos supuestos, la relacion
entre la tasa de densidad animal y la tasa de recursos disponibles es proporcional.
Esta relacion se puede utilizar para definir curvas hipotéticas de la capacidad de
carga de los habitats bajo diversas condiciones. También se ha utilizado la
selectividad de recursos para evaluar el efecto de los disturbios humanos sobre
las poblaciones animales. Estos estudios con frecuencia proveen informacion base
que ayuda a los manejadores a evaluar el impacto del hombre sobre los animales

{Manly et al. 2002).

El proceso de seleccion natural puede ocurrir cuando la seleccién de recursos
resulta en éxito (ej. reproduccion) o fracaso de los individuos. Trabajos recientes
en seleccidn de habitat se han asociado con ideas de especiacion, teoria de nicho
y ambito de expansién. Se ha sugerido que la seleccién de alimentos vy
ovoposicion juegan un papel importante en la evolucién y especiacion de algunas
especies de insectos. Por otro lado, se demostrdé que existe un efecto de la
seleccién de habitat en la estructura genética en ranas. La transmision de
preferencia alimentaria entre individuos y a través de generaciones ha sido
analizada en conejos. Ademas, se ha demostrado una asociacion entre el éxito
reproductivo y la seleccién de habitat para reproduccion en gaviotas (Manly et al.

2002).



El Chancho Cariblanco (Tayassu pecari)

El chancho cariblanco (Tayassu pecan) es una de las tres especies de pecaries
(Tayassuidae) que habitan América (Eisenberg 1989). Esta especie es el unico
ungulado neotropical que forma grandes manadas de mas de 100 individuos
(Sowls 1997). El cariblanco se distribuye principalmente en el bosque humedo
tropical desde el sur de México hasta el norte de Argentina, aunque también se
encuentra en las sabanas de Venezuela y el Chaco Sudamericano (Mayer &
Wetzel 1987, Sowls 1997). En Costa Rica esta especie habitd casi todo el pais
(Mora 2000), pero actuaimente esta casi extinto en la mayoria de las areas

silvestres (Wainwring 2002).

Hasta recientemente, la mayor parte del conocimiento sobre el chancho cariblanco
provenia de estudios realizados en las poblaciones de Sudamérica, que describian
aspectos de dieta, abundancia, patrones de movimiento, reproduccion vy
productividad, ambito de hogar y uso de habitat (Kiltie 1981, Terborgh & Kittie
1984, Bodmer 1990, Olmos 1993, Fragoso 1998,1999, Gotidenker & Bodmer
1998, Altrichter & Boaglio 2004, Keurohglian et al. 2004). En la actualidad se
conocen mas detalles de la biologia y ecologia de las poblaciones de chanchos
cariblancos en Centroamérica, especificamente en el Parque Nacional Corcovado
(PNC), Costa Rica, donde se ha generado importante informacion sobre la dieta
(Altrichter et al. 2000), abundancia relativa (Carrillo et a/. 2000), depredacion

(Carrillo 2000), proporcion de sexos (Altrichter et al. 2001), patrones de



movimiento (Carrillo et al. 2002), sobrevivencia (Fuller et al. 2002) y presupuesto

de tiempo (Altrichter et af. 2002).

La dieta del cariblanco es principalmente frugivora (60-66%), pero se reportan
porcentajes considerables de consumo de partes vegetativas (raices y tallos) y en
menor grado lombrices, insectos, ranas y reptiles (Kiltie 1981, Bodmer 1991, Mora
2000). En el Parque Nacional Corcovado se encontré que en las heces del
chancho cariblanco los restos de frutos representaron un 61.6%, las partes
vegetativas un 37.5 % y el 0.4% fue materia no identificada. Proporciones
similares se reportaron al evaluar el tiempo de consumo de cada categoria
(Altrichter ef al. 2000). Se registré en la dieta del chancho, 57 especies vegetales,
de las cuales 37 fueron frutos y semillas. Dichas especies pertenecen a 24
familias, donde Moraceae fue la mas comun para los frutos y Araceae para las
partes vegetativas. Al evaluar la dieta del cariblanco se identificd algunos signos
que podrian indicar que el chancho cariblanco presenta una dieta selectiva: a) en
determinada estacion fos chanchos usaron un tipo de habitat mas que otro, b)
mostraron preferencia por algunas especies para alimento y ¢) especificidad de las

partes de cada especie que consumen (Altrichter et a/. 2000, 2001).

Bodmer (1990), estudié la preferencia de habitat del chancho cariblanco en Peru.
Con informacién obtenida por la actividad de caceria, dicho autor encontrd que los
chanchos fueron cazados mas frecuentemente en bosques de planicies
inundables. Por otro lado, en Brasil, los chanchos cariblancos no mostraron

diferencias estacionales en el uso del habitat. Una de las manadas monitoreadas



en ese estudio utilizd mas frecuentemente las sabanas inundadas y la vegetacion
riberefia y la otra manada utilizé las areas de palmas inundadas. Por el contrario,
la vegetacion de terra-firme y de arbustos fueron menos usados por ambos grupos

(Fragoso 1999).

Altrichter et al. (2001) presentaron una estimacion preliminar del uso de habitat del
chancho cariblanco en el Parque Nacional Corcovado (PNC). Estos autores
evaluaron la disponibilidad de frutos y el uso por los chanchos en cada habitat. Se
encontré una notable diferencia estacional en el uso del habitat, durante la época
seca, el chancho cariblanco utilizd mas el bosque primario lo que coincidié con la
mayor abundancia de frutos. Por otro lado, en la época lluviosa los chanchos
utilizaron mas el bosque costero y el bosque secundario. En general, 1os chanchos
cariblancos usaron el bosgque secundario mas regularmente que otros habitats
durante el periodo de estudio. Carrillo y colaboradores (2002), encontraron esta
misma tendencia en el PNC, sin embargo, en este estudio se reporté que durante
los primeros meses de la época seca {oct. — ene.) los chanchos cariblancos
utilizaron mas el yolillal (pantanos con dominancia de palma Raphia taedigera).
Por lo anterior, se sugiere que la variacion en la abundancia de frutos parece

conducir la seleccion de habitat por el chancho cariblanco (Carrillo et al. 2002).

Experiencia con trampas fotograficas remotas

Las fotografias con cdmaras remotas han sido utilizadas desde los inicios de los

anos 1900's. El desarrollo de nueva tecnologia ha incrementado su uso en ios



estudios de vida silvestre. Las trampas fotograficas remotas se han utilizado
exitosamente para el estudio de presencia, comportamiento, patrones de actividad
y parametros poblacionales de las especies. El método consiste en camaras que
se activan con la presencia del animal (Wemmer et al. 1996). De acuerdo a su
sistema de activacion, el equipo para fotografias remotas ha sido clasificado en las
siguientes categorias {(Cutler & Swann 1999): 1) Activacion por un rayo de luz
infrarrojo (pasivo o activo), 2) activacién mecanica y 3) activacion por lapsos de

tiempo previamente programados.

Con base en 107 articulos publicados en donde se utilizd fotografias remotas, se
encontré que los objetivos de estudio mas comunes fueron: depredacion de nidos,
ecologia de la alimentacidn, anidamiento y evaluaciéon del equipo. El estudio de
patrones de actividad, parametros poblacionales y presencia de especies fueron

los menos comunes (Cutier & Swann 1999),

Pocos investigadores han utilizado camaras remotas para evaluar la seleccién de
habitat. Los estudios mas relacionados con la seleccion de habitat, han utilizado
esta tecnologia para evaluar la abundancia de organismos y realizar
comparaciones entre habitats. Cowardin y Ashe, en 1965, probablemente fueron
los primeros en emplear un sistema de camara de activacion por lapsos de tiempo
programado para el céalculo de indices de abundancia de aves acuaticas en
diferentes habitats (Cutler & Swann 1999). Griffiths y van Schaik (1993) utilizaron
camaras de activacion mecanica para comparar la abundancia y la diversidad de

animales entre areas con diferentes grados de impacto por trafico humano.



Recientemente Silveria y colaboradores (2003) compararon 3 metodologias:
trampeo con camaras, censos visuales por transectos y conteo de huellas para
evaluar la riqueza y abundancia de mamiferos en Brasil. Dichos autores
encontraron que el conteo de huellas fue el método mas rapido y eficiente en
detectar riqueza y abundancia relativa de especies de mamiferos. Sin embargo, el
trampeo con camaras y el calculo de tasas de captura fotograficas fue un método
muy eficiente, libre de las desventajas y complicaciones ambientales y de logistica
que presentan otros indices. Las tasas fotograficas presentan ventajas sobre otros
métodos de indices de abundancia, como conteo de huellas, madrigueras,
excremento, etc. al eliminar el sesgo del observador y evitar el efecto de las
condiciones del clima y del suelo sobre la detectabilidad de las huellas (Silveira et

al. 2003).

Las trampas fotograficas remotas tienen varias ventajas sobre otros métodos
tradicionales. El muestreo es continuo y simultaneo, cubren grandes areas con
menos personal de campo e interfieren menos en la biologia del animal. Ademas,
este método detecta animales cripticos y agresivos de dificil captura que usan
senderos o lugares de alimentacién ya establecidos (Wemmer et al. 1996). Dentro
de las ventajas también se incluye la precisién en la identificacion de las especies,
la posibilidad de evaluar sexo, edad, estructura de la poblacion y la densidad en
areas grandes (Silveria et al. 2003). Entre las desventajas de este método estan el
alto costo inicial del equipo y el riesgo de que este sea robado (Cutler & Swann

1999).



Justificacion

Los ecdlogos han identificado algunas categorias particulares de especies
especialmente vulnerables a la extincion por influencia antropogénica. Asi, el
chancho cariblanco esta incluido en tres de estas categorias: 1) especie de gran
tamafio que requiere areas extensas para sobrevivir, 2) especie con habito
gregario y 3) especie sujeta a caceria o cosecha (Primack et al. 2001). En toda su
distribucion, el chancho cariblanco es una de las presas preferidas como fuente de
alimento por poblaciones indigenas y rurales (Redford & Robinson 1987, Vickers
1991, Bodmer 1995). Actualmente la sobrecaceria y la destruccion del habitat son
las principales causas del decline y la extincion local de las pablaciones de esta
especie. Como consecuencia, la subespecie presente en México y Centroamérica

esta considerada en serio peligro de extinciéon (March 1995).

En Costa Rica, las poblaciones de chancho cariblanco han desaparecido de la
mayor parte del pais y estan restringidas a algunas areas silvestres protegidas. El
Parque Nacional Corcovado (PNC) es probablemente, el area con la poblacion
mas grande de chanchos cariblancos en el pais (Carrillo 2000). Durante 1990,
1992 y 1994 se observd un decline de la poblacion de chancho cariblanco en PNC
(Carrillo et al. 2000). Entre 1997 y 2001, a través de entrevistas a los pobladores
en los alrededores del PNC, también se documentd la disminucién de las
poblaciones de chanchos y se identificd a la caceria como su principal amenaza

(Altrichter & Almeida 2002).
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Por otro lado, el chancho cariblanco representa el 55% de la dieta del jaguar
(Panthera onca) en el Parque Nacional Corcovado (Chinchilla 1994). Esto ubica al
chancho cariblanco en una posicién importante en el mantenimiento de la red

tréfica y su existencia es de importancia vital para los depredadores mayores.

Reconociendo que la seleccién de habitat en muchos casos es un concepto
multidimensional (Edge et al. 1987), es importante conocer que otros aspectos,
ademas de la disponibilidad de frutos, podrian afectar la seleccién del habitat por
el chancho cariblanco. Entre estos aspectos podrian estar: la disponibilidad de
agua, banaderos de barro, zonas de descanso y de escondrijo, entre otros, los
cuales deben ser considerados para entender mejor las relaciones entre la calidad

de habitat y su uso (Altrichter et al. 2001).

Aun no se ha realizado una descripciéon cuantitativa de las caracteristicas del
microhabitat con que el chancho cariblanco puede estar asociado. Esta
informacidn es esencial para entender el papel de este ungulado en los bosques
neotropicales, en aspectos tales como la regeneracion, depredacion de semillas,
diversidad y estructura del bosque (e.g. Dirzo & Miranda 1990). En aspectos del
manejo de vida silvestre y conservacion, la informacién mas fina sobre el uso de
habitat contribuye en la toma de decisiones sobre actividades que se pueden 0 no
realizar en sitios especificos del habitat general (Edge et al. 1987) con el fin de

justificar la proteccién de areas claves para la especie (Arthur et al.1996).
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El PNC ya cuenta con un estudio sobre seleccion de macrohabitat por los
chanchos cariblancos obtenida con la técnica de radio telemetria (Carrillo et al.
2002). Por otro lado, el sistema de camaras remotas ha demostrado ser una
metodologia con menos intrusién en comparacion con los métodos tradicionales
(como radio telemetria). Por lo anterior, es valioso evaluar la efectividad de las
trampas-camara para estudios de seleccion de habitat al comparar estos

resultados con los obtenidos con la técnica de radio telemetria.



. Objetivos

e Analizar la seleccion de microhabitat por el chancho cariblanco en el

Parque Nacional Corcovado (PNC).

e Validar el uso de trampas-camara en el estudio de la seleccion de

macrohabitat por el chancho cariblanco.

e Evaluar la actividad diaria de los chanchos cariblancos a través de trampas-

camara.

¢ Describir el uso y composicién de los bafiaderos de barro.
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lll. Area de estudio

Este estudio se realizd en el Parque Nacional Corcovado (PNC), localizado en !a
zona suroeste de Costa Rica en la Peninsula de Osa, provincia de Puntarenas
(Fig. 1). EI PNC fue creado en 1975 y en conjunto con la Reserva Forestal Golfo
Dulce es el area con mayor cobertura boscosa y diversidad bioldgica en el Pacifico
Centroamericano (Vaughan 1994). El PNC limita al sur y al oeste con el Oceéano
Pacifico, al norte y este con la Reserva Forestal Goifo Duice. El Parque tiene una
extension de 424 6 Km? (Atlas Costa Rica 2000) con altitudes que van desde 0
msnm hasta 745 msnm (Herrera-MacBryde et a/. 1997). Dentro del Parque drena
la cuenca del Rio Corcovado. La parte baja y plana de la cuenca se extiende de 2-
10 km tierra adentro desde ei Océano Pacifico y cubre 100 km?. Después de esta
planicie con direccion al noroeste y al sureste aparecen colinas que van
incrementando en aitura y en reiieve irregular hasta alcanzar las zonas mas altas

del Parque (Herrera-MacBryde et a/. 1997).

La precipitacion promedio anual en la zona baja del PNC se estima en 3000-3800
mm, en las zonas altas en 4000-5000 mm y en \os cerros mas altos en 5500-6000
mm (Herrera-McBryde et al. 1997). En el area se dan dos estaciones, la lluviosa
de mayo a noviembre y la estacion seca de diciembre a abril. Los meses mas
liuviosos son octubre y noviembre con precipitaciones de mas de 500mm
mensuales y los mas secos son enero, febrero y marzo con menos de 100 mm
(Vaughan 1981). La temperatura promedio anual se reporta de 25 a 27 °C en la

costay de 21 a 23 °C en las partes altas (Herrera-McBryde et al. 1997).



VO PRty

Fig. 1. Ubicacidn del Parque Nacional Corcovado (PNC). Puntarenas, Costa Rica.

{Fuente: Atlas Costa Rica 2000).

Segun el sistema de zonas de vida de Holdridge, en el area se identifican tres
zonas de vida: bosque humedo tropical, bosque muy humedo tropical y bosque
humedo tropical premontano. Ademas, existe la probabilidad de encontrar en los
picos altos {e.j. Cerro Rincon) el bosque tropical muy humedo premontano

(Weissenhofer et al. 2001)

Naranjo (1995) definid seis tipos de vegetacion en el PNC como producto de la

agrupacidon de 32 categorias citadas por Phillips en 1993: 1) bosque primario
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premontano: ubicado en sitiocs a mas de 25 msnm, topografia accidentada, con
altura promedio de dosel de mas de 30 m y arboles con un diametro a la altura del
pecho (DAP) mayor a 100 cm. 2) bosque secundario premontano. con aititud y
topografia similar al anterior, altura media del dosel no mayor a 30 m vy arboles
con DAP menor a 100 m. 3) bosque primario de bajura: aititud igual o inferior a 25
msnm, pendiente suave (0-10%), altura media del dosel mayor o igual a 30 m y
arboles con DAP mayores a 100 cm 4) bosque secundario maduro de bajura:
altitud y pendientes similares al anterior, altura media del doset de 20-30 m vy
arboles con DAP entre 50-100 cm. §) bosque secundario joven de bajura: altitud y
pendiente similares al anterior, altura del dosel inferior ¢ igual a 15 m y arboles con
DAP menor a 50 cm. 6) yolillal y pantano herbaceo: attitud igual o inferior a 10
msnm, pendiente no mayor a 5%. altura media del dosel no mayor de 20 m y
predominancia de yolilo (Raphia taedigera) o bien, hierbas y arbustos bajos de

menos de 3 m de altura.

La ubicacion del PNC es relativamente aislada y de dificil acceso, esto ha
contribuido a conservar la vida silvestre. La mayoria de las especies de mamiferos
reportadas para bosgues muy humedos en Costa Rica estdn presentes en el

parque (Vaughan 1981).



IV. Metodologia

Determinacion de fa Estacion Seca y Lluviosa

La informacion de la precipitacion mensual se obtuvo de las estaciones
meteoroldgicas del Instituto Metereoldégico Nacional (IMN), ubicadas en las
cercanias y dentro del PNC. Se utilizo datos de las estaciones metereologicas de
Los Patos y Rincdn para el afio 2002 - 2003 y de las estaciones de San Pedrillo y
la Leona del ano 2003. Se calculo el promedio de precipitacion de cada mes con la
precipitacion obtenida en cada estacion y ademas se calculd la precipitacion
anual. Los meses con una precipitacion menor a 150 mm se clasificaron como
estacion seca y los meses con valores mayores a 150 mm como estacion lluviosa.
Para el anlisis de los datos. se sumaron los resultados de la estacion luviosa del

2002 y del 2003.

Trampas-camara

Para estimar la abundancia relativa de chanchos cariblancos, se utilizd trampas
con un sistema de camaras remotas del modelo Cam Trakker® (Camtrak South,
1050 Industrial Drive, Watkinville. GA 30677. USA) y del modelo Crittergetter®. Ef
sistema de camaras remotas consiste en una camara fotografica automatica de
35mm y un sensor de luz infrarroja pasiva que se activa al detectar calor. Todo el
sistema funciona con baterias de 1.6 voltios y pelicula ASA 200 y 400. Las

trampas-camara se programaron para estar activas cada 25 minutos y disparar
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una fotografia si aigun animal cruzara el campo de detecciéon del sensor. Cada

camara se coloco en el fuste de arboles a una altura de 50 cm.

El area de muestreo constituyd una franja ubicada en la zona central del PNC, la
cual parti6 del limite suroeste (Estacion Biolégica Sirena) hasta el limite noreste
del parque (Estacion Los Patos). por la ruta del sendero Pavo. Para definir los
bordes del area de estudio en la determinacién del uso de habitat por un animal,
se recomienda que el tamafo del area sea sustancialmente mas grande que el
ambito de hogar del organismo (Litvaitis ef a/. 1994). El ambito de hogar de los
chanchos cariblancos en el Parque Nacional Corcovado se ha calculado entre 25 y
32 km? (Carrillo, et al 2002). El area total de muestreo para este estudio fue de
84.7 km®. Se utilizaron 13 estaciones con trampas-camara de las cuales tres
fueron cambiadas de sitio por razones logisticas y una solo funcioné los primeros

cinco meses (trampa-camara #13) (Anexo 1, Fig. 2).

Macrohabitat

Con base en el mapa de habitats modificado de Naranjo (1995), se calculo las
proporciones de las areas de cada macrohabitat dentro del area de estudio, con el
uso del programa ArcView 3.3. Las trampas-camara se ubicaron de forma
proporcional a las areas de los macrohabitats muestreados. El area total de
estudio no incluy6 zonas con bosque secundario premontano. Ademas se excluyo
del analisis las areas de yolillo, las cuales no fueron muestreadas por la dificuitad

de acceso a estas zonas.
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Trampas-cdmara

| »

Area de estudio

B. primario premaontano
B. primario de bajura
B. sec. joven de bajura
B. maduro de bajura

B. sec. premontano
Yolillal

£ S0 . |

Fig. 2. Tipos de macrohabitat, 4rea de estudio y ubicacion de las trampas-camara en el
Parque Nacional Corcovado, 2002-2003. (Fuente; Naranjo 1995, Atlas Costa Rica 2000,

Sarmiento 2004, Salom 2005).

E! nimero de dias con fotografias de chanchos obtenidas en cada tipo de
macrohabitat y en cada estacion se usdé como un indicador de la abundancia de
chanchos cariblancos. Para evaluar diferencias en la abundancia de chanchos
entre los habitats se empled una regresidn logistica del grupo de los Modelos
Lineales Generalizados (GLM'z). Los GLM'z constituyen la familia mas flexible de
los modelos de regresién, los cuales permiten que ia variable respuesta o

dependiente presente distribuciones diferentes a la normal (Guisan &
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Zimmermann 2000). Estos modelos se utilizan cuando hay escasez de datos en
algunas celdas y especialmente por la robustez del analisis (Labonne et al. 2003).
El modelo se estructurd de la siguiente manera: para la vaniable dependiente o
respuesta, el numero de dias con fotografias de chanchos cariblancos obtenidas
en un mes por cada trampa-camara. El numero de dias con fotografias se
considerdo como el éxito del evento de capturar o no chanchos. Por ejemplo: en el
mes de enero una camara estuvo activa por 20 dias de los cuales en dos de éstos
se obtuvo por lo menos una fotografia de chanchos, entonces decimos que 1
(éxito) = 2 dias y 0 (fracaso) = 18 dias. Por lo anterior el modetlo se ajustdo a una
distribucién binomia! para la variable dependiente. Como variables independientes
categoricas se empted el habitat y l1a estacion. Para la funcion /ink se empled logit,
que es el fogaritmo de p/1-p esta funcidn relaciona la variable respuesta con las
variables predictoras de una forma no lineal. El modelo se ejecutd con el programa

Statistica 6.0 (Stat Soft 2001).

Para validar el uso de las camaras remotas en el analisis de uso de habitat, se
compararon los resultados obtenidos en este estudio con los resultados de Carrilio
y colaboradores (2002), quienes utitizaron la técnica de radio telemetria. Para esto
se agrupod las trampas-camara de acuerdo a su ubicacion en tres de los cuatro

tipos de habitat analizados por Carrillo et al. (2002).

Ademas se calculd la tasa fotografica al dividir el numero de fotografias de
chanchos obtenidas en una trampa-camara durante un mes por el numero de dias

en que la camara estuvo activa en el mismo mes (ej. Griffiths & Van Schaik 1993,
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Silveria et al. 2003). Esto con la finalidad de realizar comparaciones ya sea con
futuros monitoreos o entre sitios y evaluar las tendencias y cambios de la

abundancia de los chanchos cariblancos.

Microhabitat

Para describir la estructura del microhabitat se midi6 ocho caracteristicas o
variables. La medicion de estas variables fue realizada en el area de dos
transectos de 60 x 2 m. colocados uno sobre otro formando una “X” (Fig. 3) y en el
centro de este disefio la trampa-camara (Litvaitis et a/. 1994). Se asume que estas
variables estan relacionadas con factores importantes de la biologia del chancho

cariblanco.

Descripcion de las variables:

1 Cobertura de sotobosque: Se colocé una cinta métrica extendida a lo largo
del area de muestreo a 1 m de altura, sobre la cual se midié la distancia en
centimetros que estaban cubiertos por vegetacion. Esta distancia con
cobertura se convirtié a porcentaje.

2 Area basal: es el area transversal en una seccion del tronco a una altura de
1.3 m (a la aitura del pecho).

3. Arboles juveniles: se contd el nimero de arboles juveniles con un diametro a

la altura del pecho (DAP) menor a 10 cm.



4. Paimas: se conto el numero de individuos de palmas encontrados en el area
de la parcela.

5. Cobertura del dosel: se uso un densiometro esférico modelo-C, se tomd una
medida en cuatro puntos dentro de la parcela y luego se promedio.

6 QObstruccion visual: se utilizd una pantalla de nylon con 90 cm de largo por 30
cm de ancho, se dividid en 3 franjas con colores alternos cada 30 cm. Se
coloco a una distancia de 15 metros del observador en una direccion at azar
y se calculd el porcentaje de area visible de cada franja de la pantalla
{(Higgins et al. 1994)).

7 Troncos caidos: se contd el numero de troncos caidos sobre el suelo, con
DAP's mayores a 10 cm.

8 Distancia al cuerpo de agua mas cercano. las distancias menores a 30m se

les asignod la categoria 1 y a las distancias mayores a 30m como categoria 2.

|8 Ubicacién de la cAmara

Fig. 3. Esquema del disefo para las mediciones del microhabitat en cada estaciéon de

muestreo (Tomado de Litvaitis ef a/. 1994).



-2
R

Se utilizé un Analisis de Componentes Principales (ACP) para condensar las
variables del microhabitat y generar nuevas variables o componentes principales
que expliquen mejor la variabilidad del microhabitat Para ajustar la distribucion de
las variables a una normal se transformaron de la siguiente manera: la raiz
cuadrada del numero de arboles juveniles. troncos caidos y palmas, el fogaritmo
natural (In) del area basal, el arcoseno de la raiz cuadrada del porcentaje de
cobertura del dosel y la transformacion de box-cox para el porcentaje de
obstruccion visual. Para determinar en cuales variables basar la interpretacion
ecoldgica de los componentes principales se considerdo aquellas con un peso
(loading) de mas de 0.5 y de menos de -0.5 (McGarigal et al. 2000). Se grafico las
trampas-camaras en el espacio multivariado del microhabitat definido por el
componente principal 1 y 2 retenidos dei ACP, para observar la distribucion de las
trampas-camaras y la abundancia de chanchos en el microhabitat disponibie

(Lambert & Adier 2000). Para este analisis se empieo el programa Systat 10.

Para determinar la relacion entre la abundancia de chanchos carblancos y las
variables resumidas del microhabitat producidas por el ACP se utilizd una
regresion logistica del grupo de los Modelos Lineales Generalizados (GLM’z). EI
modelo se estructurd de la siguiente manera: para la variable dependiente o
respuesta, el numero de dias con fotos de chanchos cariblancos obtenidas en un
mes por cada trampa-camara. Como variables independientes continuas se
emplearon las variables resumidas del microhabitat (CP1 y 2). E} modelo se ajustd
a una distribucion binomial y como funcion /ink se utilizd logit. Con este mismo

modelo se comparo las variables medidas del microhabitat con la abundancia total



23

de chanchos, para identificar alguna relacion directa con estas variables. Para esto
se excluyo {a variabte que mide la distancia al cuerpo de agua mas cercano por

falta de precision.

Descripcion y Uso de Banaderos de Barro

Al sitio utitizado por los chanchos cariblancos para descansar y banarse en el
barro se le conoce como “bafiadero de barro”. Para caracterizar estos bafiaderos,
se describio la composicion quimica (pH. azufre, porcentaje de materia organica) y
fisica (porcentaje de humedad y granulometria) de muestras de barro de tres
bafaderos y sitios control. E! analisis quimico lo realizo el Laboratorio de Suelos y
Foliares del Centro de Investigaciones Agronomicas (CIA)-Universidad de Costa
Rica y el analisis granulométrico el Laboratorio de Geotecnia de la Escuela
Centroamericana de Geologia-Universidad de Costa Rica. Los resultados fueron

comparados con una prueba U de Mann-whitney (Zar 1999).

Para evaluar el uso de los bafiaderos por los chanchos cariblancos, se monitoreo
durante el mes de enero y febrero del 2003 dos bafiaderos. Entre 7:00 am. y
5:00p.m. se registro a hora de llegada y el tamafio de los grupos de chanchos que

utilizaron dichos banaderos.



Actividad Diania

Se programo cada trampa-camara para impnmir el dia y hora en que cada
fotografia fue tomada Se agrupé las fotografias de chanchos cariblancos
obtenidas en lapsos de dos horas y se construyd un grafico de frecuencia para la
estacion seca y lluviosa. Para evaluar si el patron de actividad es independiente de
la estacion (seca y liuviosa), se empled una prueba de Chi-cuadrado (X?) con la

frecuencia de fotografias.
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V. Resultados

Se muestred un periodo de 15 meses. desde Agosto 2002 hasta Noviembre 2003.
Este periodo abarco una estaciéon seca de Diciembre del 2002 a Abril del 2003 y
dos estaciones liuviosas de Agosto a Noviembre 2002 y de Mayo a Noviembre del
2003 (Fig. 4). Se registré una precipitacion anual en e 2002 de 3473.90 mm y en
el 2003 de 4573.82 mm. El mes de mayor precipitacion fue octubre para ambos
afos con 53855 mm y 876.23 mm respectivamente. EI mes con menor
precipitacion fue enero para ambos afos con 264 mm y 13.15 mm

respectivamente (datos del {iMN 2004).
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Fig. 4. Precipitacion promedio mensual (+ DS) durante el periodo de muestreo, Agosto

2002 - Noviembre 2003 (datos del Instituto Metereoloégico Nacional 2004).
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Se acumulo un total de 2,244 dias de trampas-camara, con un promedio de dias
de muestreo por cada trampa-camara de 140 £ 19.2 (ES) (Cuadro 1, Anexo 1) El
area de muestreo incluyo 41 km® de bosque primario premontano, 26.2 km? de
bosque primario de bajura, 9.7 km? de bosque secundario maduro de bajura, 7.8
km? de bosque secundario joven de bajura (Cuadro 2 y 3). La tasa fotografica
(numero de fotografias de chanchos/dias trampas-camara) de chanchos
cariblancos fue de 0.041 £ 0.014 (ES). en la estacion lluviosa fue de 0.051+ 0.015

(ES) y durante la estacion seca fue de 0.026 + 0.005 (ES).

Cuadro 1. Numero de dias de trampas —camara por estacion en el PNC, 2002-2003

Meses Estaci6n ~ Dias
Agosto- Noviembre 2002 Lluviosa 312
Diciembre 2002- Abril 2003 Seca 1,212
Mayo- Noviembre 2003 Liuviosa 720
Total 2,244

Cuadro 2. Areay esfuerzo de muestreo por macrohabitat segun la clasificacion de

Naranjo (1995) en el PNC, 2002-2003.

Macrohabitat Area(kmy ~ Numerode - Nimerode
Primarno premontano 41 8 970
Pnmaro de bajura 262 4 532
Secundano maduro de bajura 9.7 2 517
Secundario joven de bajura 7.8 2 225

Total 847 16 2244




Cuadro 3. Area y esfuerzo de muestreo por macrohabitat segin la clasificacion de

Carrilio et al. (2002) en el PNC, 2002-2003.

Macrohabitat Area(km?) ~ Numerode  Numerode
camaras dias
Bosque primario 67.1 12 1428
Bosque secundario 13.9 3 657
Bosque costero 3.7 1 159
Total 847 16 2244

Seleccion de Macrohabitats

Siguiendo la clasificacidn de macrohabitat modificada por Naranjo (1995), no se
encontré diferencias en la abundancia de chanchos al analizar 1a interaccion del
macrohabitat y la estacion (Wald X° = 4.57, g.l.= 3, p = 0.205) (Fig. 5). De igual
forma, en la clasificacion usada por Carrillo et al. (2002), no se encontro diferencia
en la abundancia de chanchos en la estacion lluviosa (Wald X? =327 gl=2p=
0.194) ni durante la estacion seca (Wald X* = 0.88, g). = 1, p = 0.346) (Fig. 6). Se
registro mayor abundancia de chanchos durante la estacion lluviosa (Wald X* =

5.03 gl =1, p=0.024).
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Fig. 5. Abundancia de chanchos canblancos por estacion y tipo de habitat segun la
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Seleccion de Microhabitat

Se retuvo los dos primeros componentes principales o factores de la estructura del
analisis de componentes principales (ACP). El primer componente principal (CP
1) explicd la variabilidad en un 37.5 % y el segundo (CPZ2), en un 29.2 % (en total
ambos explican un 66.7%). Cinco variables del microhabitat fueron importantes en
el primer componente principal {CP1) y cuatro en el segundo (CP2). EI CP1
representa un gradiente de vegetacion de sitios con abundantes palmas a sitios
dominados por arboles juveniles. En el CP2 se expresa un gradiente de sitios de
baja obstruccidén visual a sitios con troncos caidos y alta cobertura de! dosel

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Pesos (loadings) de las variables del microhabitat en los componentes

pnncipales 1y 2 del ACP, en el Parque Nacional Corcovada, 2003.

Variable del microhabitat CP1 CP2

“Namero de arboles juveniles 0.754 0.358
Numero de palmas -0.836 0.410
Nomero de troncos caidos -0.228 0.853
Obstruccion visual 0.382 -0.809
Cobertura sotobosque 0.424 -0.044
Cercania a cuerpos de agua 0.701 0.089
Area basal 0.576 0.385
Cobertura dosel 0460 0.675

Al graficar las trampas-camara en el espacio del microhabitat definido por el
componente principal 1 (CP1) y el componente principal 2 (CP2) no se observé

agrupaciones ni ninguna tendencia de distribucion (Fig. 7). Durante la estacién



lluviosa no se encontro relacion entre la abundancia de chanchos y el CP1 (Wald
X2 =155gl=1 p=0.212) y el CP2 (Wald X* =0.41 g.1.=1 p = 0.521). De igual
manera en la estacion seca no se encontro relacion entre 1a abundancia y el CP1
(Wald X =0.49 g.l.=1, p = 0.481) y et CP2 (Wald X? =3.06 g.l.=1, p = 0.07). Al
comparar las variables directamente con la abundancia de chanchos, se encontro
que la obstruccion visual (Wald X?= 5.12. g.l.= 1, p= 0.023), el nimero de arboles
juveniles (Wald X?= 4.35, g.l.= 1, p= 0.036) y la cobertura del dosel (Wald X* =
8.09, g.t.= 1, p= 0.004) influenciaron |la probabilidad de obtener mas registros de

chanchos cariblancos ( Anexo 2 ).
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Fig. 7. Distribucion de {a trampas-camara en el espacio multivariado del microhabitat
definido por los factores retenidos del ACP, en el Parque Nacional Corcovado, 2003. (a)
estacidn lluviosa, (b) estacidn seca. El tamano de los circulos representa la abundancia

de chanchos en cada trampa-camara.
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Descripcion y Uso de Barnaderos de Barro

Durante enero y febrero del 2003. se identifico siete bafiaderos, de los cuales seis
estaban siendo utiizados por los chanchos cariblancos. El 429 % de ios
baiaderos estaban ubicados en lagunas intermitentes de invierno, et 28.6 % en
quebradas de invierno y un 28.6 % estaban en tramos de rios que se secan en

verano (Cuadro 5).

Cuadro §. Descripcion de la ubicacion, tipo y evidencia de uso de banaderos de barro por

los chanchos cariblancos (Tayassu pecan) en el Parque Nacional Corcovado, 2003.

Ubicacién Coordenadas Tipo Evidencia de uso

Sendero Mirador-Orero 675

Laguna de invierno Observacion directa

Sendero Espaveles 1140 Quebrada de invierno  Observacion directa

8°29 03.1" Tramos de fi6 que se

83° 35 18.3° secanenverano Observacion directa

Sendero Espaveles

Danta primario 1677 Laguna invierno Rastro
Sendero culebra S84 Quebrada de invierno Fotografias y rastro
83° 35 17.3"
Final del Sendero.J B Tramos de rio que se Regzgtro de anos
secan en verano anteriores
8° 33 34.8",

Sendero La Ceiba (J9)

Laguna de invierno Fotografias y rastro

83° 33" 30.4"
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Se registrd la visita de 12 grupos de chanchos cariblancos utilizando dos
banaderos (Sendero Mirador-Orero 675 y Sendero Espaveles 1140) con un
promedio de 35 + 5.2 (ES) individuos por grupo. El tamano de {os grupos vario
entre 8 y 65 individuos, donde los grupos de 20 a 30 individuos fueron los mas
frecuentes (Fig. 8). El 50% de los grupos se observaron entre 8:00 y 10:00 a.m.,

un 25 % entre 10:00 y 12:00 a. m. y el 25% restante entre 2:00 y 4:00 p.m..

Frecuencia
w

0 b * i i 4
0ald 10220 20a30 30240 40250 50260 60a65

Tamano del grupo

Fig. 8. Frecuencias del tamano de ios grupos de chancho cariblanco (Tayassu pecan) que
visitaron dos banaderos de barro en el Parque Nacional Corcovado, durante Enero-

Febrero 2003,
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Se analizé muestras de barro de tres bafiaderos y tres sitios control. En el analisis
gravimetrico no se encontrd diferencias entre los porcentajes de particulas de las
muestras de barro entre los bafaderos y los sitios control (Fig. 9). Asi como en et
pH (U= 1, p= 0.12), azufre (U= 5, p= 0.82), porcentaje de materia organica (U= 7,

p=0.27) y humedad (U= 7, p= 0.27) (Fig. 10).
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Fig. 9. Porcentaje de categorias de tamafio de particulas en las muestras de suelo de los
banaderos utilizados por el chancho cariblanco (Tayassu pecan) y los sitios control

en el Parque Nacional Corcovado, 2003.
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Fig. 10. Promedios del andlisis quimico y la humedad (+ ES) de las muestras de suelo de

los banaderos utilizados por los chanchos cariblancos ( Tayassu pecan) y sitios

control. Parque Nacional Corcovado, 2003.
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Actividad diaria

Se obtuvo un total de 76 fotografias de chanchos cariblancos con el registro de la
fecha y hora en que fueron tomadas. La actividad diaria del chancho cariblanco
fue principalmente diurna y mostro un patron bimodal con picos de actividad en la
mafnana (07:00-09:00 h) y por la tarde (15:00-17:00 h) (Fig. 11). No se encontro
diferencia en la frecuencia de fotografias entre la estacion liuviosa y seca (X*=

15.91, g.L.= 10, p = 0.102) (Fig. 12).

li

A 1.4 1

[alnill

-t

Y

Frecuencia
O = N wWwd g~ oo

Rl
28

0: 224 421 6:18 815 1012 1209 14:06 16:03 18:00 1957 2154

Hora

Fig. 11. Actividad diana del chancho cariblanco ( Tayassu pecan) en el Parque Nacional

Corcovado, 2002-2003.
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Fig. 12. Actividad diaria del chancho canblanco (Tayassu pecan) en la estacion lluviosa y

seca en el Parque Nacional Corcovado, 2002-2003.



VI. Discusion

La metodoiogia con trampas-cAmaras ha sido empleada principalmente en
especies que pueden ser individuaimente identificadas (ejm. felinos), en donde se
evalia el tamafio de la poblacion y otros aspectos de su ecologia (Karanth &
Nichols 1998). Sin embargo, estas especies objetivo representan un porcentaje
muy bajo de la captura fotografica total, por ejemplo, las fotografias de tigres
representaron menos del 5% de las capturas totales de un estudio (Carbone et a/
2001). En ei PNC el jaguar, manigordo. causel y el tigrillo son las especies con
patrones de manchas que pueden ser usadas para diferenciar entre individuos.
Durante esta investigacion las fotografias de jaguares representaron menos del
2% del total de fotografias obtenidas en todo el periodo de estudio. Con el fin de
aprovechar los datos de otras especies y maximizar la inversion de esta
metodologia, los indices de abundancia relativa como la tasa fotografica son una
alternativa para estudios comparativos de poblaciones de animales sin marcas
individuales (ej. Griffiths y van Schaik 1993, Carbone et al. 2001, Maffei et al.
2002, Silveira et al. 2003). La tasa fotografica de captura de chanchos cariblancos
calculada en el PNC fue mas alta que la tasa de 0.010 reportada en Brasil (Silveira
et al. 2003) y en dos sitios en Bolivia de 0002 y 0.008 (Maffei et al. 2002). Esta
diferencia podria estar relacionada con los tipos de ecosistemas, 10s estudios de
Brasil y Bolivia fueron realizados en sabanas de gramineas y el ecotono chaco-
chiquitania, respectivamente Estas zonas, son menos humedas y de bosques

mas abiertos en comparacion a los del PNC.
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La mayor abundancia de chanchos cariblancos en la estacién lluviosa (Fig. 5.),
podria estar relacionada con el cambio estacional de su ambito de hogar durante
los meses de junio a septiembre (Carrillo et al/. 2002). En dicho estudio se reportd
que durante la estacién lluviosa el ambito de hogar de los chanchos se redujo,
esto pudo provocar que las trampas-camaras registraran un mayor numero de
grupos de chanchos. Durante la estacion seca el ambito de hogar aumenté y se
desplazo hacia el noroeste en donde los chanchos utilizaron méas el habitat de
yolillal (Carrillo et al. 2002). Este habitat no fue posible muestreario durante este
estudio, |0 cual podria explicar una menor abundancia de chanchos durante esta
estacion. Este movimiento estacional del ambito de hogar de los chanchos
cariblancos también fue reportado por Keuroghlian et al. (2004) en Brasil. Por otro
lado, la mayor abundancia de chanchos cariblancos en la estacion iluviosa, puede
ser el efecto del grado de actividad de los grupos, es decir, probablemente fueron
mas activos en la estacion lluviosa y menos activos en la estacion seca. Lo
anterior, se relaciona con lo reportado por Altrichter et a/. (2002) en el PNC, donde
durante la estacion seca los chanchos dedicaron mayor proporcion de tiempo a

descansar que a otras actividades.

Con ia metodologia de trampas-camaras no fue posible identificar diferencias en la
abundancia de chanchos entre los habitats y las estaciones (Fig. 5 y 6). Al
emplear la clasificacion usada por Carrillo ef al. (2002) y comparar los resultados
con este estudio y el realizado por Altrichter et a/. 2001, se observé las mismas
tendencias de las abundancias de chanchos en cada habitat, sin embargo estas

no fueron estadisticamente significativas. L.a ausencia de detecciéon de patrones



de uso podria estar relacionada la alta variabilidad en los datos obtenidos por cada
trampa-camara dentro de un mismo macrohabitat. Esto podria ser un reflejo de la
alta heterogeneidad dentro de los macrohabitat y la necesidad de ampliar el

numero de unidades de muestreo.

Por otro lado los chanchos se distribuyeron en todo el microhabitat disponible
muestreado (Fig. 7). Durante la estacion seca la distribucion de la abundancia de
chanchos fue mas uniforme que durante la estacion lluviosa donde se observa la
abundancia concentrada en dos o tres trampas-camara. Sin embargo. no se
observa ningun patron de uso estacional. Esto podria estar relacionado a la escala
de analisis. Fragoso (1998) ha propuesto un modeio de percepcidn de escala en la
seleccion de recursos de las especies de pecaries (T. pecanri y T. tajacu). E!
encontro que estas especies pueden estar respondiendo a diferentes escalas
espaciales de organizacion de la vegetacidon. Este modelo sugiere que los
chanchos cariblancos utilizan una escala mas gruesa al momento de seleccionar
los recursos que utilizan, en comparacién a los sainos (7. tajacu) quienes emplean
una escala mas fina de distincion del mosaico de la vegetacion. Esto,
probablemente apoya ia idea de que la escala de microhabitat utilizada en este
estudio pudo estar fuera de las escalas potenciales reconocidas por los grupos de
chanchos cariblancos en el PNC. Otra explicacion podria ser que las parcelas
medidas faltaron en representar adecuadamente la variabilidad del microhabitat,
es decir, 1as variables cuantificadas no lograron modelar las condiciones del
microhabitat. Esto puede ser el reflejo de la alta variabilidad observada en la

estructura vegetal dentro de varias parcelas.
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En general y durante todo el muestreo se observé una relacion entre la
abundancia de chanchos y sitios con alta visibilidad (obstruccion visual baja a
menos de 10 metros) que esta relacionado a bajas densidad de arboles juveniles y
generalmente a un dosel bastante cerrado. Esta asociacién podria estar
relacionada al efecto de la depredacion sobre los chanchos en el PNC, lo que
favorece sitios con visibilidad y facilidad de escape. En las especies sujetas a alta
depredacion como el chancho cariblanco. que ademas de ser una de las presas
mas importantes en la dieta del jaguar (Chinchilla 1997) presenta una alta presion
por caceria por los pobladores cercanos (Altrichter & Almeida 2002), los aspectos
del comportamiento y de las relaciones interespecificas podrian ser de mucha
importancia al momento de evaluar sus patrones de seleccion. No es facil medir la
influencia de dichos factores sobre la seleccion de habitat, sin embargo, Bleich ef
al. (1997) encontrdé que en las ovejas las estrategias anti-depredacion jugaron el
papel mas determinante al momento de la seleccion del habitat por las ovejas
montarnesas (Ovis canadensis). Por otro 1ado Frid (1997) encontrd que las ovejas
de Dall (O. dalff) seleccionaban sus areas de uso con base a la distancia de
escape y el tamano de grupo. Para este tipo de estudio seria recomendable el
seguimiento de los grupos para determinar que aspectos tanto ecolégicos como
de comportamiento influencian la actividad especifica y su escogencia en cada
sitio. £l uso de trampas-camaras para el analisis de microhabitats, podria ser
efectivo si se estudian sitios o recursos claves para los chanchos, por ejemplo

monitoreo de bafiaderos de barro. fuentes de agua, entre otros (Maffei et af. 2002),
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El patron de actividad diaria obtenido con la frecuencia de fotografias, mostré dos
picos de actividad durante el dia (Fig. 11). Esto coincide con los resultados
obtenidos por Carrilto et al. (2002) para el PNC, donde se mostro esta misma
tendencia. La menor actividad registrada por las trampas-cdmara puede ser el
resultado de periodos de descanso. Al parecer los tempos de descanso al
mediodia podrian coincidir con periodos de uso de bafaderos en la estacion seca
(Carrillo et af. 2002). Sin embargo. con base en las observaciones de actividad de
grupos de chanchos en los bafaderos (n = 12) durante enero y febrero, se
encontré que estos fueron visitados durante casi todo el dia (08:00h-16:00h) y por
periodos muy cortos. Kiltie y Terborgh (1883) encontraron en Perd que no hubo
ningun patron en la visita de los chanchos a los bafaderos. Los chanchos
aparentemente hacen uso de una variedad de microhabitats para combatir
temperaturas extremas (Donkin 1985). Fragoso (1994) reporta que cerca de las
11:00h los chanchos se retiraron a las areas de dormir o a sitios de vegetacion
densa para tomar una siesta bajo la sombra y reanudar las actividades de
alimentacion, bafios de lodo. copula y crianza a las 14:00h. Aungue la actividad
del chancho fue principalmente diurna se registro cierta actividad en las pnmeras
horas de la noche. Esto también fue reportado en el chaco bofiviano, donde
también se empleo trampas-camara, para el estudio de los patrones de actividad
de esta especie {Cuellar & Noss 2003). El uso de trampas-camaras 24 horas al dia
parece ser un metodo muy efectivo para evaluar la actividad diaria de los
chanchos cariblancos, en comparacion con observaciones visuales oportunisticas

0 censos realizados en horas fijas del dia (Maffei et al. 2002).
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Las muestras barro de los bahaderos y los sitios control fueron muy similares. Esto
puede ser producto de una muestra muy pequena. Sin embargo se pueden
observar algunas tendencias, como que el porcentaje de humedad de los
bahaderos fue mayor que en los sitios control. £l grado adecuado de humedad
parece ser muy importante al momento de la seleccion de los chanchos por un
sitio de banadero. A finales de la estacién seca, los banaderos monitoreados
empezaron a perder mucha humedad y los chanchos comenzaron a ausentarse,
se anadio agua con cubetas para evitar que los chanchos prescindieran de su uso.
Con lo anterior se logré que los chanchos visitaran los bahaderos por unos dias
mas. En el caso del analisis gravimétrico se encontrd que los porcentajes de
particulas medianas a finas dominaron las muestras de barro. Esto coincide con 1o
esperado, pues las particulas medianas a finas podrian cumplir con una labor de
abrasivo 0 como una pasta de facil adherencia al cuerpo para el control de
ectoparasitos. Se observo que fustes de arboles y troncos caidos atrededor de los
banaderos estaban cubiertos de barro y en dos ocasiones se observd a los
chanchos frotarse después de enlodarse Durante la estacion lluviosa los
bafaderos identificados en la estacidn seca desaparecen ya sea porque se
convierten en quebradas de invierno o en pequenas lagunas. Al parecer el uso de
bafnaderos en especies de suidos esa fuertemente relacionado con la funcion de
termorregulacion {Kingdon 1979). Sin embargo, se obtuvo fotografias de chanchos
cubiertos de barro durante la estacion lluviosa también y se observo un sitio de
banadero en una zona alta. Como se mencioné antes los bafaderos podrian estar
cumpliendo funciones no solo de termorregulacion en la estacion seca, sino coOmo

mecanismo de control de ectoparasitos y aun probablemente como sitio para un
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comportamiento social (Saenz y Carrillo com.pers.). Los bafaderos de barro al
parecer son sitios de actividad importante para los chanchos, durante el ano 2004
varios de estos sitios fueron reutilizados como bafnaderos y durante afos
anteriores (Carrilio com. pers.). Se ha reportado que el cerdo verrugoso
(Phacochaerus aethiopicus) en condiciones de cautiverio y privados de baiaderos
de barro, desarrollaron grietas en la piel, por lo que esta actividad es necesaria

para el mantenimiento de su salud (Kingdon 1979).

En general, las camaras remotas empleadas, presentaron dificuitades de manejo
por la excesiva humedad y altas temperaturas ambientales, ambos factores
afectaron el negativo del rollo de pelicula durante el muestro y al momento de
extraerlo de la camara. Esto ocurri6 a pesar de que se utilizé silica y tapones
sanitarios dentro de la caja que contenia todo el sistema y cinta adhesiva en ios
bordes para controlar la humedad. También el mecanismo del sensor presentd
complicaciones, se encontraron nidos de hormigas construidos en la cavidad del
sensor |0 que imposibilito la recepcion de calor y la activacion del sistema. Por otro
lado, las largas distancias recorridas para fa revisidon de las trampas-camara
dificultd mantener un monitoreo eficiente. Para revisar un grupo de trampas-
camara se recorria entre 20 y 25 km diarios desde la estacion Sirena, esto afecto
la deteccién rapida de problemas técnicos en el equipo. Aunque las trampas-
camara tienen aplicaciones importantes y diversas para estudios biologicos, se
tiene que tomar en cuenta e! costo elevado del método. El valor de una trampa-
camara es de $US 300400 EI costo de suministros como baterias, pelicula

fotografica y revelado aumenta el precio total considerablemente. Las trampas-
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camaras son equipos sensibles que necesitan mantenimiento profesional de forma
frecuente. Por ese motivo hay que pensar cuidadosamente en los beneficios de su

uso (Maffet et al. 2002, Silver et al. 2004).

A pesar de que se empled un numero considerable de trampas-camara,
probablemente sea necesario aumentarlo con el fin de obtener estimaciones mas
certeras en los patrones de seleccidn de macrohabitat por los chanchos. En este
estudio se identifico que un comportamiento anti-depredatorio podria estar
influenciando entre otros aspectos la seleccion de! microhabitat, seria interesante
evaluar esto con mayor detalle a traves de estudios que permitan el seguimiento
de los grupos y su observacidon directa. El area analizada en este estudio
representa la zona con mayor heterogeneidad de habitats en el parque, se
recomienda realizar replicas de este estudio en areas mas homogeneas, esto
proveeria de mayores elementos para entender e identificar los factores que estan
influenciando la sefeccion de habitat del chancho en el PNC. Se sugiere tomar en
cuenta la ubicacidn de los banaderos al momento de disenar y adecuar los
senderos turisticos dentro del parque, de tal forma que sean aprovechados para la
observacidn de chanchos sin afectar su comportamiento y reducir el impacto del
trafico de turistas. Ademas seria recomendable incluir 1os banaderos como sitios
criticos para el patrutlaje por el personal encargado del controt de cazadores en el

parque, especialmente durante |la estacion seca.
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Anexo 1

Numero de dias de muestreo y dias con captura por trampa-camara y su

macrohabitat
Tampe: osde, Dmoot  awar vatiar™
1 264 [ Secundario maduro de bajura  Secundario
2 253 5 Secundario maduro de bajura  Secundario
3 191 5 Primario premontano Primario
4a 31 4 Primario premontano Pnmario
4b 175 5 Primario premontano Primano
5 140 4 Secundario joven de bajura Secundario
6 168 16 Primario de bajura Primario
7 138 3 Primario de bajura Primano
8a 208 4 Primario de bajura Primarno
8b 85 7 Secundario joven de bajura Costero
9 221 10 Primario premontano Primario
10 115 4 Primario premontano Primario
11 108 0 Primario premontano Pnmario
12a 37 0 Primarnio premontano Primano
12b 92 1 Primario premontano Primario
13 18 1 Primario de bajura Primario

*Clasificacién segun Naranjo (1995)

** Clasificacién segun Carnillo ef a/. (2002)




Anexo 2
Valores de la regresion logistica entre las variables del microhabitat y la

abundancia de chanchos cariblancos en el Parque Nacional Corcovado, 2002-2003

Variables ciof‘:;?;}gen Error estandar Test wald* p
Intercepto -12.1472 3.597227 11.40291 0.000733
Numero de arboles juveniles -0.3277 0.157057 435319 0.036940
Numero de palmas 0.1035 0.117885 0.77064 0.380018
Nimero de troncos caidos 0.1230 0.374618 0.10778 0.742687
Obstruccion visual 0.0265 0.011711 512084 0.023640
Cobertura del sotobosque -0.8536 1.579153 0.29222 0.588802
Area basal -0.0520 0.591550 0.00773  0.929950
Cobertura del dosel 8.0630 2834132 8.09375

0.004442

* Equivale a un XZ con un grado de libertad (Statistica 6.0)
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