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ABSTRACT. “Relative abundance of wild mammals in
Cinchona, Costa Rica, before the 2009 earthquake:
estimation with camera traps”. Introduction: On January
8, 2009, Costa Rica was hit by the Cinchona earthquake in
Alajuela Province. When the earthquake hit, a network of
automatic cameras had been operating in the
premontane rain forest for two years, recording the
relative abundance of mammals. Objective: To quantify
the relative abundance of wild mammals in the Cinchona
area, before the earthquake, and to serve as a point of
comparison for future studies. Methods: With automatic
cameras running a total of 1555 "camera-nights". Results:
| obtained 150 photographs corresponding to 10 species.
The most abundant were the peccary, Pecari tajacu, with
150 records; the guatuza, Dasyprocta punctata, with 31;
and the tepezcuintle, Cuniculus paca, with 29 records. |
also recorded the puma, Puma concolor (one male and
one female, 0,02 pumas/km?2); and the ocelot, Leopardus
pardalis (one male, two females and one calf,
0,43ind/km?2). Conclusion: The abundance of wild
mammals in Cinchona was relatively low before the
earthquake, but it included large cats declared
endangered in Costa Rica.

Keywords: Wildlife, biodiversity, woods, cats, Cariblanco.

RESUMEN. Introduccion: El 8 de enero del 2009 sufrio el
terremoto de Cinchona, en Alajuela, Costa Rica. Desde dos
afios antes del terremoto, operaba en la zona una red de
camaras automaticas en el bosque pluvial premontano, lo
que permiti6 conocer la abundancia relativa de
mamiferos en ese periodo. Objetivo: Cuantificar la
abundancia relativa de ciertos mamiferos silvestres en la
zona de Cinchona, antes del terremoto, y servir como
punto de comparacién para estudios futuros. Métodos:
Con cdmaras automaticas funcionando un total de 1555
“noches-camara”. Resultados: obtuve 150 fotografias
correspondientes a 10 especies, siendo las mas
abundantes el saino, Pecari tajacu, con 150 registros; la
guatuza, Dasyprocta punctata, con 31; y el tepezcuintle,
Cuniculus paca, con 29 registros. También registré al
puma, Puma concolor, (un macho y una hembra, 0,02
pumas/km?); y al ocelote, Leopardus pardalis (un macho,
dos hembras y una cria, 0,43ind/km2). Conclusién:
Aunque la abundancia de mamiferos silvestres en
Cinchona era relativamente baja antes del terremoto,
incluia grandes felinos declarados en peligro de extincién
en Costa Rica.

Palabras clave: Vida silvestre, biodiversidad, bosques,
gatos, Cariblanco.

El 8 de enero del 2009 acontecié en Costa Rica un terremoto de gran magnitud con graves
consecuencias sociales (27 personas fallecidas), econémicas (destruccién del 90% de infraestructura
local) y ambientales (ruptura de 72km a lo largo de la falla local). El mismo fue denominado el
terremoto de Cinchona. Ocurrié ala 1:21 de la tarde, tuvo una magnitud de 6,2Mw, una profundidad
de 4,6km vy se localizé su epicentro 1km sur del centro de la comunidad de Cinchona, en Alajuela
(Barquero, 2009).

Dos afios previos al fendmeno sismico, en la regidén epicentral del terremoto, justamente
entre la comunidad de Cinchona y San Miguel de Alajuela se realizd una investigacién de monitoreo
de mamiferos silvestres como parte de la evaluacién ambiental durante la construccién de un
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proyecto hidroeléctrico, investigacidon basada en capturas fotograficas de los animales con trampa-
camaras.

El uso de trampa-camaras ha sido sumamente Util en el monitoreo de especies raras o
cripticas, permitiendo también el reconocimiento de especies cuyo patrén de huellas u otros rastros
es dificil discernir cuando los programas de monitoreo son basados en la presencia-ausencia de las
especies (Karanth, 1995; Karanth & Nichols, 1998; Maffei et al., 2002; Wallace et al., 2003; Saenz et
al., 2005).

También han sido utilizadas en estimaciones de abundancias poblacionales o densidades a
partir de estadisticas de captura-recaptura por reconocimiento de manchas o marcas de muchas
especies, particularmente felinos (Karanth, 1995; Karanth & Nichols, 1998; 2000; Maffei et al., 2002;
2004; Novack, 2003; Silver et al., 2004; Soisalo & Cavalcanti, 2006).

La colocacion de cdmaras de manera sistematica permite cuantificar la abundancia relativa
a partir de la sumatoria de las capturas respecto al esfuerzo muestreal de trampa-noches, lo que es
lo mismo que un periodo de 24 horas dia con la camara activa, considerando todos los sitios activos.

Esta investigacidon procurd generar informacién sobre la presencia de especies de
mamiferos silvestres en esta region de Costa Rica, las cuales son de dificil observacion, ademas de
informacién de abundancia relativa, dmbito de hogar, y cambios espacio-temporales en la
diversidad de este grupo taxonémico, cambios que eventualmente fuesen provocados por procesos
constructivos de grandes obras de ingenieria civil, como el proyecto hidroeléctrico que en ese
momento se desarrollaba.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se desarrollé en la regidn montafiosa entre las localidades de Cinchona,
Cariblancoy San Miguel de Alajuela entre los 10°18°00"" N, 84°12°00"" Wy los 10°13°30"" N, 84°9°00"’
W en propiedades adquiridas por el Instituto Costarricense de Electricidad de Costa Rica para la
construcciéon de un proyecto hidroeléctrico.

Los sitios de muestreo se ubicaron en la zona de vida localizada entre 800 a 1 450msnm
Bosque pluvial premontano donde las palmas de estratos intermedios y del sotobosque contindan
disminuyendo en abundancia en comparacidon con los bosques de bajura y se nota un marcado
aumento de helechos arborescentes (Cyathea, Cnemidaria, Dicksonia, Nephelea, Trichipteris), con
la dominancia particular del Bosque primario de ladera de los cafones de los rios Sarapiqui,
Quicuyal, Cariblanco, Maria Aguilar y Sardinal, caracterizado por una distribucidn irregular de claros
de vegetacion secundaria dentro de una matriz de bosque primario dada la frecuente caida de
grandes arboles por la inestabilidad de suelos (Instituto Costarricense de Electricidad [ICE], 2001).

Los arboles emergentes y del dosel superior mas notorios y abundantes con alturas de 30 a
35m son: tirrd, cuero de vieja, fruta dorada, cucaracho, yos, higuerones, guabas, cedro dulce, espino
blanco, Gordonia fruticosa y pilén entre otros. En estratos intermedios y bajos se encuentran:
cocoras, sangrillo, Coussarea sp., Cinchona pubescens, Elaegia sp., nene, sangregao, piedra,
Pentagonia sp., Meliosma sp., Talauma gloriensis, Lunania sp., chapernos, cirris, terciopelo,
papaturro, Perrottetia longistylis, palmito dulce y varias especies de aguacatillos, anonillos y
cuajiniquiles (ICE, 2001).
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Fig. 1. Ubicacién del area de estudio y sitios de muestreo en las cuencas de los rios La Paz, Sarapiqui y Maria Aguilar

Entre abril 2005 a junio 2007 se establecieron seis sitios geograficos de muestreo, dos sitios
de muestreo en el rio Maria Aguilar afluente del rio Sarapiqui, y cuatro en la confluencia del rio
Sarapiqui con el rio La Paz. Se definieron los sitios al azar colocando dos camaras individuales no
permanentes ni pareadas por sitio, alternandolas entre los sitios geograficos, separadas al menos
300 metros una de otra. Se utilizé pelicula 35mm de ASA 400, con accesorios de camuflaje y sujecion
alos arboles por cada cdmara (Sanderson, 2004), retirdndose la pelicula de las cdmaras una vez por
semana.

Para alternar entre los sitios de muestreo se utilizé en total seis cdmaras con sensores de
movimiento e infrarrojos TM-1500 marca Deer Cam DC-200 (Non Typical Inc, WI 54552, USA)
configuradas para el marcaje de las fotografias con la fecha para corroborar cambios espacio-
temporales en la diversidad, con disparo de foco en lapsos de 15 segundos debido a la evidencia de
disparos fallidos o insensibilidad del sensor en algunos momentos, con posterior correccidon de
registros por especie de tener fotografias del mismo animal segun los criterios de Karanth y Nichols
(2000).

Se calculé un indice de abundancia relativa (IAR) estandarizado a 1000 trampa-noches
(Karanth & Nichols, 1998; Carbone et al., 2001; Cortés-Marcial & Briones-Salas, 2014) para
determinar variacion espacio-temporal en la abundancia de las especies por sitios de muestreo
establecidos, teniendo en cuenta que esto no es indicador de densidad de especies (Maffei et al.,
2004).
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Se calculd el drea de ambito de hogar (home range) segin Wallace et al., (2003); Karanth et
al., (2004) y Silver (2004) a partir de Distancias Medias Maximas de Movimiento (MMDM) sugeridas
para puma (Holmes, 2000; Cuellar & Noss, 2003) y ocelote (Maffei et al., 2002; Trolle & Kéry, 2005)
estandarizando el radio del “buffer” por cdmara arbitrariamente a 50km? para puma y 3km? para
ocelote, esto debido a la alta variabilidad del &mbito hogarefio de estas especies por su dependencia
del sexo, edad, condicién reproductiva y disponibilidad alimentaria. Basado en dichos criterios
“buffer” por cdmara para cada especie puma u ocelote, se generd un nuevo “buffer” de drea de
muestreo considerando las 6 cdmaras mediante GIS software ArcMap 10.5MR de ESRI
(Environmental System Research Institute).

La determinacion taxondmica se realizé “ex situ” al nivel taxonédmico especifico mediante
las claves y descripciones de Carrillo et al. (1999) y Emmons (1999) siguiendo sus criterios para la
adscripcidn taxondmica nomenclatural.

RESULTADOS

Se registré un total de 1 555,58 trampa-noches en toda la region de estudio, siendo el mes
de mayo 2005 el de mayor esfuerzo de muestreo con 152,25 trampa-noches (Tabla 1).

El mayor esfuerzo de muestreo se registré en la confluencia de los rios Sarapiqui y La Paz
con 798,79 trampa-noches, mientras que en la regién del rio Maria Aguilar el esfuerzo de muestreo
fue de 756,79 trampa-noches.

Se fotografiaron 10 especies de mamiferos silvestres, la mas abundante fue el saino (Pecari
tajacu) con 150 registros fotograficos en total (IAR=96,43), seguido de la guatuza (Dasyprocta
punctata) con 31 registros (IAR=19,93) y luego del tepezcuintle (Cuniculus paca) con 29 registros
(IAR=18,64), siendo estas diferencias en las abundancias relativas estadisticamente significativas
(Kruskall-Wallis H=11,08; g.| 9; p= 0,002***), sugiriendo al saino como la especie que presenta la
mayor abundancia (Tabla 2).

Las Unicas especies que no se comparten entre la confluencia Sarapiqui-La Paz con el rio
Maria Aguilar son el saino (P. tajacu), el mapache (P. lotor), el puma (P. concolor) y la rata espinosa
de monte (Heteromys desmarestianus), aunque podrian estar presentes en otros sitios,
registrandose la mayor cantidad de especies en la confluencia Sarapiqui-La Paz (n=9), mientras que
en el sitio denominado rio Maria Aguilar se registraron menos especies (n=6). En el caso de la rata
espinosa su registro mediante esta técnica es fortuito o casual (Fig. 2).
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Fig. 2. Abundancias relativas (D.E) por especie segun el sitio de muestreo con trampa-camaras
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TABLA 1

Esfuerzo de muestreo con trampa-cdmaras por mes y sitio de muestreo

Ao Mes Sarapiqui-La Paz  Maria Aguilar  Totales
Abril 52,17 22,06 74,23
Mayo 98,77 53,48 152,25
Junio 69,08 25,06 94,15
Julio 79,88 19,96 99,83
2005 Agosto 55,75 13,96 69,71
Septiembre 67,75 72,23 139,98
Octubre 15,71 29,29 45,00
Noviembre 39,42 79,00 118,42
Diciembre 13,75 27,52 41,27
Total 492,28 342,56 834,84
Enero 31,40 53,25 84,65
Febrero 27,54 54,98 82,52
2006 Marzo 30,13 59,42 89,54
Abril 39,60 78,38 117,98
Mayo 41,67 83,33 125,00
Junio 15,65 22,00 37,65
Total 185,99 351,36 537,34
Marzo 39,71 20,38 60,08
Abril 27,15 15,46 42,6
2007 Mayo 14,17 7,25 21,42
Junio 39,52 19,79 59,31
Total 120,55 62,88 183,41
Total general 798,82 756,80 1555,59
TABLA 2

indice de abundancia relativa por especie capturada con cdmara-trampas

Especie capturada Registros por sp. IAR [(n2/t-n) *1 000]
Pecari tajacu 150 96,43
Dasyprocta punctata 31 19,93
Cuniculus paca 29 18,64
Dasypus novemcinctus 26 16,71
Leopardus pardalis 12 7,71

Nasua narica 8 5,14
Procyon lotor 6 3,86
Puma concolor 5 3,21
Heteromys desmarentianus 1 0,64
Leopardus wiedii 1 0,64
Total general 269 172,93

Algunas especies tendieron a aumentar su abundancia relativa en algunos sitios, como el
caso del saino en los sitios de muestreo en la confluencia Sarapiqui y La Paz, mientras que el registro
del armadillo o cusuco (D. novemcinctus) fue particularmente alta en el rio Maria Aguilar (Figs. 2y
3).

Los felinos pumay ocelote se registraron en ambos sitios de muestreo, tanto en La Paz como
en Maria Aguilar, mientras que el tigrillo (L. wiedlii) se registrd y asocié con los sitios de muestreo en
el rio Maria Aguilar (Fig. 3). A partir del analisis de componentes principales se sugiere que la
confluencia de los rios Sarapiqui y La Paz registraron mayor cantidad de especies de mamiferos
silvestres durante la investigacion.
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Basados en la Distancia Media Maxima de Movimiento (MMDM) reportada para especies
como jaguar, puma y ocelote (Trolle & Kéry, 2005; Soasalo & Cavalcanti, 2006), se calculd y grafico
las areas de muestreo por ubicacién de cada cdmara para pumay para ocelote y sumandose las seis
ubicaciones (considerando traslapes), generdndose para puma un drea de muestreo de 101,49km?
(Fig. 4) mientras que para ocelote se calculd en un drea de muestreo de 9,24km? (Fig. 5).

Se identificd la presencia en el drea de muestreo de al menos dos individuos de puma, un
macho y una hembra (Figs. 6 y 7), siendo preliminar el cdlculo de densidad a partir del MMDM
sugerido de 0,02 pumas/km?.
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Fig. 3. Componentes principales seglin abundancias relativas por especie segun el afio de muestreo considerando ambos
sitios de muestreo
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Area de muestreo pumas con cémaras
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Fig. 4. Area de muestreo para puma considerando todas las ubicaciones de camaras
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Area de muestreo ocelotes con cémaras
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Fig. 5. Area de muestreo para ocelote considerando todas las ubicaciones de camaras

Fig. 6. Puma fotografiado el 17 de marzo 2007 en la confluencia del rio Sarapiqui con el rio La Paz, Cinchona
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Fig. 7. Puma fotografiado el 14 de mayo 2007 en la confluencia del rio Sarapiqui con el rio La Paz, Cinchona

En el caso del ocelote, fue posible reconocer al menos un macho, dos hembras y una cria
(Fig. 8), registrandose la presencia de 4 ocelotes en el area de muestreo, lo que sugiere una densidad
de 0,43ind/km?; también se fotografié individuos de caucel y de sainos (Figs. 9y 10).

4 e )
Fig. 8. Hembra de ocelote con una cria fotografiados el 24 de febrero 2006 en la confluencia del rio Maria Aguilar, cerca
de la comunidad de San Miguel de Alajuela
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Fig. 9. Caucel fotografiado el 18 de diciembre 2005 en la confluencia del rio Maria Aguilar, cerca de la comunidad de San
Miguel de Alajuela

5

os el 30 de abril 2006 en la confluencia del rio Sarapiqui con el rio La Paz, Cinchona

Fig. 10. Manada de sainos fotografiad
DISCUSION

Los programas de monitoreo de mamiferos silvestres mediante el uso de cdmaras trampa
podrian resultar muy costosos (Saenz et al., 2005; Sarmiento et al., 2005) dependiendo de los
objetivos del monitoreo, el tiempo de desarrollo y los alcances territoriales posibles y el modelo de
las cdmaras o su tecnologia.

Para esta investigacidén se contd con poco presupuesto para compra de estos equipos, se
justificd la utilizacidon de una metodologia sistematica no obstante el nimero reducido de cadmaras,
permitiendo mas alla que un trampeo oportunista segin Maffei et al. (2002), pero no tan ambiciosa
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como captura-recaptura; sin embargo, esta limitacién, se considera que con lo utilizado se permitié
no solo verificar la presencia-ausencia de las especies, sino, tratar de cuantificarla.

Unas especies resultaron mas susceptibles de registro con trampa-cdmaras que otras,
registrandose mas los sainos (T. tajacu), las guatuzas (D. punctata), el tepezcuintle (C. paca), los
cusucos (D. novemcinctus) y en el caso de los felinos el ocelote (L. pardalis) y el puma (P. concolor),
sugiriendo que estas especies son abundantes en la regién; similares resultados han obtenido Saenz
et al. (2005) en la Peninsula de Osa donde las guatuzas y los pecaries son las especies que mas se
capturan con esta técnica, ademas de los felinos ocelote y puma, concordando con estos resultados
en las montanas de Cinchona de Alajuela.

Maffei et al. (2002, 2004) también registraron importantes poblaciones de ocelote (L.
pardalis) y puma (P. concolor) en Bolivia con esta técnica, mientras que Novack (2003) a partir de
814 trampa-noches obtuvo una importante cantidad de capturas para jaguar (n=32) y puma (n=19)
en Tikal, Guatemala, lo cual en relaciéon con esta investigacién en Cinchona sugiere que estas
especies son mas comunes que lo que realmente se creé, pero que es con estas técnicas pasivas que
se pueden registrar en mayor nimero.

En comparacion con otras regiones bajas en Latinoamérica como el Chaco paraguayo donde
Caballero-Gini et al. (2020) registraron 15 especies de mamiferos con apenas 485 trampa-noche,
puede considerarse baja la riqueza de mamiferos silvestres para Cinchona, donde se registré 10
especies con un esfuerzo de 1 555 trampa-noches, sugiriendo que en algunas regiones con menos
presencia de especies son necesarias mas horas de muestreo.

En otras regiones serranas similares a Cinchona, Lira-Torres y Briones-Salas (2012)
requirieron de mucho esfuerzo de muestreo en la Sierra Madre de Oaxaca en México (4860 trampa-
noches) para registrar 20 especies de mamiferos silvestres, similar situacién fue reportada por
Gonzalez et al. (2019) en sierras de Paraguay donde con 10 079 dias*camaras, fueron registradas 21
especies; mientras que Cossios y Zevallos (2019), con un esfuerzo de 2 970 trampas camara/dia,
registraron en serranias de Peru 19 especies de mamiferos silvestres.

Unicamente el saino (P. tajacu) presenté disminuciones en su registro después de junio y
aumentando a finales de octubre cuando fue posible observar hembras gravidas, suponiendo un
comportamiento migratorio para la especie en la regién o por lo menos una utilizacion diferenciada
en el tiempo de su territorio, mismo que se desconoce para esta region, lo anterior considerando
gue otras especies de pecaries lo hacen, como su congénere Tayassu pecari (chancho de monte) del
cual se ha documentado este comportamiento en la Peninsula de Osa con la agrupacién de
supermanadas en ciertos periodos del afo (Villalobos, 2001), Carrillo et al. (1999) sugieren un
territorio para la especie de 118ha.

El registro de crias de saino se presentd a partir de marzo durante los tres afios de monitoreo
consecutivamente, Sowls (1991) sugirié que los partos en esta especie en los Estados Unidos se
presentan en junio, julio y agosto, mientras que Carrillo et al. (1999) en la Peninsula de Osa registré
nacimientos en mayo, a inicios de la época lluviosa en el pacifico sur de Costa Rica.

Lo anterior supone que esta especie sincroniza sus periodos de gestacion y nacimientos
respecto a la disponibilidad de lluvia, muy posiblemente procurdndose bafaderos y ciertos recursos
alimenticios. En la region de Cinchona-Cariblanco el periodo lluvioso mas importante se genera
justamente a finales e inicio de afio (ICE, 2001; ICE, 2005), periodo en que se evidencia la
permanencia y partos de esta especie en esta region.

Se identificd la presencia en el area de muestreo de al menos dos individuos de P. concolor,
un macho y una hembra, siendo preliminar el calculo de densidad a partir del MMDM sugerido de
0,02 pumas/km?, densidad inferior a la reportada por Lira-Torres y Naranjo (2005) en Chiapas,
México.

En el caso del ocelote, fue posible reconocer al menos un macho, dos hembras y una cria,
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sugiriéndose la presencia de 4 ocelotes en el drea de muestreo, lo que sugiere una densidad de
0,43ind/km?, registro que se ubica en los rangos de poblacién similares a los reportados por Maffei
et al. (2002) en el Gran Chaco boliviano en Chiquitania (densidad 0,40ind/km?; +/- 39ind. en 96km?),
pero superiores a los reportados por Trolle y Kéry en el 2005 (densidad 0,11ind/km?; +/- 12ind. en
107km?) en Brasil.

En general, considerando informacidon de investigaciones similares en otros paises, se
considera baja la abundancia de mamiferos silvestres en esta regiéon de Cinchona previo al
terremoto de 2009, no obstante, son frecuentemente observadas especies de grandes felinos
declaradas en peligro de extincion en Costa Rica, representados en esta regiéon de Cinchona,
Cariblanco, San Miguel de Alajuela. La inclusién de datos sobre densidad y abundancia relativa
permite comparar esta investigacion con otras realzadas sobre mamiferos silvestres en
Latinoamérica.
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