
La erosión del suelo constituye uno de los
problemas ambientales más severos en la ac-
tualidad (Pimentel 1993). La erosión hídrica
resulta de los efectos de la lluvia y de las carac-
terísticas del suelo. La capacidad potencial de
la lluvia para provocar erosión se denomina
erosividad, mientras que la susceptibilidad del
suelo a la erosión se llama erodabilidad. Las
características del suelo más significativas pa-
ra la erodabilidad son su capacidad de infiltra-
ción y su estabilidad estructural (Ormachea y
Llerena 1992). 

Varios factores pueden afectar la erodabi-
lidad del suelo. Por ejemplo, suelos con pen-
dientes fuertes sufren mayores tasas de ero-
sión. Una escasa cobertura vegetal incrementa
el impacto de las gotas de lluvia (Busby y Gif-
ford 1981), aumentando la cantidad de suelo
desprendido y disminuyendo la materia orgá-
nica y los agregados del suelo (Johnston 1962,

Gifford y Hawkins 1978, Warren et al. 1986,
Proffitt et al. 1995). Particularmente, los sue-
los de tipo inceptisoles y alfisoles de la clasifi-
cación de Baldwin et al. (1938) están sujetos a
erosión acelerada por alta lixiviación y pérdida
de nutrientes (El-Swaify 1993, Lal 1993). 

Las especies introducidas afectan los pro-
cesos ecológicos de las comunidades invadidas
(Dobson 1988, Loope et al. 1988, Atkinson
1989, Coblentz 1990). En el caso de los anima-
les introducidos, estos pueden contribuir a la
pérdida y alteración del suelo, acelerando los
procesos naturales erosivos (Vitousek 1986,
van Vuren y Coblentz 1987, Kotanen 1995).

De los vertebrados exóticos, el cerdo es
uno de los más importantes agentes alterado-
res del suelo (D’Antonio et al. 1999). Los
cerdos escarban en busca de bellotas (Scott y
Pelton 1975), raíces (Howe et al. 1981), lom-
brices (Diong 1982), bulbos u otro material
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subterráneo, dando vuelta al suelo (Kotanen
1995). Esta actividad reduce la biomasa vege-
tal y disminuye la densidad del suelo, provo-
cando parches que difieren conspicuamente
del entorno (Singer et al. 1984). Al escarbar
también mezclan los horizontes A1 y A2 del
suelo, reducen la cobertura de hojarasca, eli-
minan raíces y aceleran el lavado de nutrien-
tes (Singer et al. 1984).

Los cerdos fueron introducidos en la Isla
del Coco en 1793 y son actualmente unos de
los vertebrados exóticos más abundantes de la
isla. La actividad de escarbadura de los cerdos
y los efectos de las tormentas de alta intensidad
dominan el régimen de alteraciones del suelo
de la isla.

En diferentes sitios se ha estudiado la in-
fluencia de los escarbaderos en la regeneración
de la vegetación (Bratton 1975, Kotanen 1995,
1997), la concentración de nutrientes y la den-
sidad del suelo (Singer et al. 1984). Sería de
esperar que efectos de este tipo estén ocurrien-
do en la Isla del Coco, sometida a un elevado
régimen de lluvias, con altas pendientes, poco
espesor de suelo y donde los cerdos son abun-

dantes. Sin embargo, no existe información
cuantificada sobre la frecuencia e intensidad
de escarbado y el efecto de los escarbaderos
sobre la erosión en la Isla del Coco. En este es-
tudio me propuse: a) estimar la superficie es-
carbada anualmente en la Isla del Coco, b) es-
timar la recurrencia en la actividad de escarba-
dura, c) estimar las tasas de erosión mensuales
y anuales en la Isla del Coco y d) determinar la
influencia de los escarbaderos sobre las tasas
de erosión natural en la Isla del Coco.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: La Isla del Coco se ubi-
ca 555 km al sur-suroeste de la costa Pacífica
de Costa Rica (5º32’00” N, 87º05’00” W) con
una superficie (no plana) aproximada de
30 km2 (Fig. 1). La temperatura media anual
varía entre 24 y 26 ºC. Las precipitaciones os-
cilan alrededor de los 6 500 mm anuales (Bre-
nes y González 1995), hay aguaceros de más
de 100 mm diarios y una breve estación seca
entre enero y marzo. La isla se caracteriza por

Fig. 1. Mapa de la Isla del Coco.

Fig. 1. Map of Cocos Island.
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sus abruptas pendientes, alcanzando la mayor
altitud en el Cerro Yglesias (634 msnm), a me-
nos de 1 km de la costa. En las zonas altas cre-
ce un bosque nuboso con gran diversidad de
musgos, líquenes y helechos. El rasgo básico
de la morfología litoral está constituido por al-
tos acantilados (200 msnm) de rocas volcáni-
cas. La totalidad de la isla se incluye en la zo-
na de vida del bosque pluvial premontano tran-
sición a basal (Bolaños y Watson 1993). 

La flora de dosel alcanza 20 m de altura
con dominancia del palo de hierro (Saccoglot-
tis holdridgei, Humiricaceae), azahar de mon-
taña (Clusia rosea, Clusiaseae), palmitos (Eu-
terpe macrospadix, Areacaeae), aguacatillos
(Ocotea insularis, Lauraceae) y algunos higue-
rones (Ficus sp. Moraceae). En la Isla del Co-
co hay cinco especies de mamíferos introduci-
dos: cerdos (Sus scrofa, Suidae), venados cola
blanca (Odoicoleus virginianus, Cervidae), ca-
bras (Capra hircus, Bovidae), gatos (Felis ca-
tus, Felidae) y ratas (Ratus ratus, Muridae)
(Mora y Barrantes 1995). 

Características geológicas y pedológicas
de la Isla del Coco: la Isla del Coco es el úni-
co afloramiento de la cresta asísmica del Coco
y se cree que se formó por un vulcanismo de
punto caliente hace 1.9 a 2.4 millones de años
(Castillo et al. 1988). La isla muestra fuertes
entalles producidos por las aguas de escurri-
miento superficial. Los suelos son básicamen-
te alfisoles e inceptisoles asociados y presen-
tan características muy asociadas a la topogra-
fía. En los restos de la meseta de lavas los sue-
los son arcillosos, suaves con una capa orgáni-
ca de gran desarrollo y migración de arcillas a
un horizonte B. En las laderas el suelo no tiene
profundidades superiores a los 50 cm y la roca
madre aflora con frecuencia. Los suelos son
marcadamente ácidos, deficientes en calcio,
magnesio, potasio y sodio (Brenes y González
1995).

Los suelos bajo bosques son de color ca-
fé según la tabla de colores de Munsell (Bre-
nes y González 1995). Cuando los suelos han
perdido el horizonte orgánico o está expuesto
el horizonte B, el color es amarillo por la pre-
sencia de óxidos de hierro muy hidratados y

con buena a regular circulación de agua y ai-
re en los horizontes argílicos (Brenes y Gon-
zález 1995).

Área escarbada: Desde septiembre de
1996 hasta agosto de 1997 inclusive recorrí
mensualmente cuatro senderos de 5.5 (sendero
al Cerro Yglesias), 2.5 (sendero Chatham-Wa-
fer), 3 (sendero al Cabo Atrevido) y 4 (Los
Llanos) km de longitud, situados respectiva-
mente en el centro-oeste, norte, noreste y su-
deste de la isla (Fig. 1), desde el nivel del mar
hasta los 634 msnm. A intervalos de 300 m so-
bre los senderos, seleccioné 35 transectos lon-
gitudinales de 50 m de largo por 6 m de ancho
(300 m2).

Definí los escarbaderos como sitios donde
el suelo estaba volteado con una profundidad
entre 5 y 10 cm. En la Isla del Coco, en condi-
ciones normales, una zona escarbada deja de
ser distinguible después de 20 días, de manera
que visitando los transectos mensualmente evi-
té contar dos veces el mismo escarbadero. Es-
timé la superficie escarbada contando el núme-
ro de cuadrantes de 20 x 20 cm que cupieron
dentro de cada área escarbada.

Estimé el porcentaje anual de área escar-
bada en la Isla del Coco por dos métodos: 
I) Extrapolando directamente a toda la isla el

porcentaje de área escarbada en el total de
los transectos.

II) Valorando subjetivamente, basada en mi
experiencia de terreno, la superficie de la
isla representada por cada sendero, del si-
guiente modo: sendero al Cabo Atrevido =
1 km2, sendero a Los Llanos = 8.5 km2,
bosque nuboso (en el sendero al Cerro
Yglesias) = 1 km2, resto del sendero al Ce-
rro Yglesias = 15 km2, sendero Chatham y
Wafer = 3 km2, senderos de los bajos de
Chatham y Wafer = 0.5 km2 y acantilados
(sin transectos) = 1 km2. 
Medición de la erosión: Comencé el es-

tudio de erosión clavando en el terreno estacas
marcadas en las que se pudiera medir el
descenso del nivel del suelo con el tiempo (mé-
todo de resolución gruesa en Hill 1995). Este
método, muy recomendado en otros estudios
(Fearnside 1980, Toy 1983, Ormachea y
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Llerena 1992), fracasó en la Isla del Coco por
varias razones: a) la poca profundidad del sue-
lo y la presencia de raíces impidió clavar las
estacas, b) la capa de hojarasca dificultó la me-
dición de la erosión en las estacas y c) los cer-
dos desenterraron muchas estacas. En conse-
cuencia, para la medición de la erosión modifi-
qué el método de resolución fina (Hill 1995)
adecuándolo a las características de la Isla del
Coco. Usé recipientes recolectores (de aquí en
adelante recolectores) para medir el suelo des-
plazado pendiente abajo. Diseñé los recolecto-
res cortando el lado superior de un bidón de
plástico con capacidad para 4 l. En el fondo hi-
ce pequeños huecos para drenar el agua, a los
que cubrí con un filtro de fibra de vidrio están-
dar (Whatman GFD) para atrapar el sedimento.

El área de influencia de cada recolector
(pista), fue demarcada en el suelo con forma de
triángulo isósceles de 4 m de base por 10 m de
altura (20 m2) con el vértice hacia abajo (Fig.
2). Seleccioné 38 pistas en distintos sitios de la
isla para abarcar la mayor variabilidad posible
en las variables de hábitat consideradas (Fig.
1). Por lo tanto, a priori ubiqué las pistas en si-
tios con diferente pendiente, diferente cobertu-

ra arbórea, diferente cantidad de raíces superfi-
ciales, etc. No seleccioné a priori las pistas se-
gún el área escarbada, es decir que la superfi-
cie escarbada por pista durante el estudio de-
pendió exclusivamente del comportamiento de
los cerdos en cada pista.

Instalé un recolector por pista y lo clavé al
ras del suelo en el vértice inferior de la pista
con la boca mirando hacia arriba. Ubiqué las
pistas con la base del triángulo sobre la cresta
de la montaña para asegurar que el material
acumulado en los recolectores hubiera recorri-
do igual distancia en todas las pistas. A su vez
las pistas seleccionadas fueron representativas
de la mayoría de hábitat de la Isla del Coco,
aunque no proporcionalmente.

Desde enero hasta agosto de 1997, recogí
bimensualmente el suelo acumulado dentro de
cada recolector. En cada caso sequé (en hornos
solares) y pesé la tierra con una balanza digi-
tal. Estimé la erosión total en cada pista su-
mando los resultados de las cuatro tomas de
datos bimensuales y la dividí por ocho para ob-
tener una media mensual. A continuación divi-
dí esta media por la superficie de la pista para
obtener una tasa relativa de erosión medida en
g/m2/mes. Para la tasa anual multipliqué este
valor por 12 y para estimar la erosión en toda
el área de estudio obtuve la media de todas las
pistas y extrapolé este valor a toda la isla, ex-
presándolo en kg/ha/año. 

Medición de variables del hábitat: Se-
leccioné factores topográficos, de vegetación y
el área escarbada por los cerdos como las va-
riables que pudiesen explicar la variación en la
cantidad de suelo desplazado. Seleccioné las
siguientes variables de hábitat que medí dentro
de cada pista (Fig. 2). 

Variables medidas al comienzo del estu-
dio: Pendiente: entre 5 ∞ y 45 ∞ medida con
un clinómetro (Suunto PM5/360PC).

Densidad de raíces superficiales: tracé tres
diagonales paralelas imaginarias por pista y
conté el número de raíces que las cruzaron.

Perímetro total de tallos a la altura del sue-
lo: medí con una cinta métrica el perímetro del
tallo o tronco a la altura del suelo de cada plan-
ta presente en la pista y los sumé.

Fig. 2. Esquema de una pista para medir erosión con su
recipiente recolector y las variables de hábitat medidas.

Fig. 2. Sketch of a plot designed to measure erosion with
its soil collecting recipient and habitat variables measured.
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Cobertura del dosel: número de cuadros
(0.3 x 0.3 cm) con cobertura arbórea vistos al
mirar hacia arriba desde el centro de la pista, a
través de una grilla cilíndrica de 3 cm de diá-
metro y 15 cm de largo, sobre número de cua-
dros totales. Se hizo para bosque bajo entre 3 y
7 m de altura y para bosque alto con más de
7 m de altura.

Variables medidas mensualmente: Es-
carbaderos: área escarbada durante un mes,
medida en m2 en cada pista. 

Distancia mínima de escarbaderos al reco-
lector: medida en cm desde el centro del escar-
badero hasta la boca del recolector.

Hojarasca: espesor medio (en cm) de la
capa de hojarasca medido en tres puntos alea-
torios de la pista.

Análisis estadísticos: Determiné las aso-
ciaciones entre las variables de hábitat por me-
dio de correlaciones de Pearson. Cuando dos
variables resultaron altamente correlacionadas
entre sí seleccioné la que más se aproximó a
una distribución normal y descarté la otra.

Analicé la relación entre el peso del suelo
acumulado en los recolectores y las variables de
hábitat seleccionadas por medio de una regre-
sión múltiple. Usé el método de máxima simili-
tud para estimar los parámetros (GLIM 3.77)
(Crawley 1993). Como el logaritmo de la varia-
ble respuesta se ajustó a una distribución nor-
mal, trabajé con error normal y función de enla-
ce de identidad. Usé los residuos como medida
diagnóstica del ajuste de los datos al modelo.
Para ver si el error y la función enlace fueron las
correctas después de ajustado el modelo, hice
una evaluación visual de los residuales tipifica-
dos versus los valores esperados del modelo con
el macro mcheck.mac (Crawley 1993).

Como primer paso analicé por separado la
asociación entre cada una de las variables ex-
plicativas y la variable respuesta. Hice gráficos
para visualizar el tipo de asociación y sus ten-
dencias y análisis univariados para ver si cada
variable explicativa producía una reducción
significativa en la varianza del modelo nulo.
Todas las variables que no se ajustaban a una
distribución normal fueron transformadas en
su logaritmo o raíz cuadrada ya que otras trans-

formaciones no fueron eficientes. Cuando nin-
guna transformación ajustó la variable explica-
tiva a una distribución normal, partí la variable
en rangos para someterla a una ANDEVA.

Para el análisis de regresión múltiple in-
corporé primero la variable que produjo una
reducción significativa en la varianza y con es-
ta base fui agregando paso a paso todas las
otras variables, cuando no produjeron reduc-
ciones significativas en la varianza no las in-
cluí en el modelo mínimo final.

Comparé el peso del suelo recolectado en
áreas con y sin escarbaderos y las tasas de des-
plazamiento de tierra pendiente abajo en pistas
con y sin escarbaderos por medio de la prueba
no paramétrica de Mann-Whitney (Fry 1996),
ya que ninguna transformación permitió cum-
plir los requisitos de las pruebas paramétricas.

RESULTADOS

Área escarbada: Todos los transectos,
con excepción de los del bosque nuboso (17 %
del total de transectos), registraron algún tipo de
escarbadura durante algún mes del año. La can-
tidad total escarbada anualmente por transecto
de 300 m2 varió entre 0 y 107.6 m2. La activi-
dad de escarbadura varió en frecuencia e inten-
sidad tanto en el tiempo como en el espacio.
Mensualmente, los cerdos escarbaron entre 0 y
24 m2 por transecto. El 34 % de los transectos
(12) tuvo entre 4 y 24 m2 escarbados al mes
(hasta el 8 % de su superficie escarbada por
mes). El 37 % de los transectos tuvo una baja ta-
sa mensual de escarbadura (menos del 0.5 %).

El área escarbada varió entre las dos épo-
cas del año. En la época húmeda los cerdos es-
carbaron más que en la época seca (en prome-
dio, 3.7 m2 versus 1 m2 por transecto, respecti-
vamente) (Kruskal-Wallis, x2 = 20.1, gl = 1,
P < 0.001), con un pico en septiembre y octubre. 

El porcentaje anual de área escarbada (m2)
estimado para toda la isla varió según los dos
métodos que utilicé para calcularlo. El 11.9 %
de la superficie total de la isla fue escarbado
por año según el método I y el 18.8 % según el
método II (Cuadro 1).



CUADRO 2
Rangos de variación, promedios (X

_
) y error estándar (ES) de las variables de hábitat medidas en las pistas 

(n = 35) de la Isla del Coco, entre enero y agosto de 1997

TABLE 1
Ranges of variation, average (X

_
) and standard errors (ES) of the habitat variables measured at the plots 

(n = 35) at Cocos Island between January and August 1997

Variable Mínimo Máximo 8 ES

Pendiente (en grados) 5 44 25 11
Espesor de hojarasca (cm) 0.6 5.2 2.5 1
Frecuencia de raíces 0 75 18 18
Perímetro de tallos a la altura del suelo (cm) 0 2 100 475 539
Cobertura de dosel bajo (%) 0 98 38 37
Cobertura de dosel alto (%) 0 100 60 37
Área escarbada (m2) 0 7 1 2
Distancia mínima del escarbadero más cercano al recolector (m) 0.3 10 7 3
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Erosión: La cantidad total de suelo reco-
lectado durante ocho meses varió entre pistas
en un ámbito de 0 a 1 547 g. Dos recolectores
recogieron más de 1 kg de suelo, uno en una
zona altamente escarbada y el otro en una zo-
na donde hubo un deslizamiento natural de tie-
rra que hizo imposible medir la presencia de
escarbaderos. Dos recolectores no recolectaron
suelo, uno en el bosque nuboso y el otro en una
zona con gran cantidad de herbáceas y abun-
dante vegetación de sotobosque, ambos sin es-
carbaderos.

Las variables de hábitat tuvieron una des-
viación estándar superior a sus medias (Cuadro
2). Dos pares de variables de hábitat se asocia-
ron entre sí: a) el área escarbada se asoció ne-
gativamente con la distancia mínima de los es-
carbaderos al recolector (P < 0.01) y b) el por-
centaje de cobertura de dosel alto se asoció ne-
gativamente con el porcentaje de cobertura de
dosel bajo (P < 0.01) (Cuadro 3). De estos dos
pares de variables significativamente correla-
cionadas usé en la regresión múltiple el área
escarbada y el porcentaje de cobertura de dosel

CUADRO 1
Estimado del área escarbada (km2) por los cerdos cimarrones (Sus scrofa) en la Isla del Coco 

entre septiembre de 1996 y agosto de 1997 inclusive, según el método II (ver métodos)

TABLE 1
Estimation of rooted area (km2) by feral pigs (Sus scrofa) at Cocos Island 

between September 1996 and August 1997, method II (see methods)

Zona Superficie en km2 Número de Porcentaje km2 escarbados
que representa transectos escarbado en cada zona

en la isla * por zona en el total de la isla

Cabo Atrevido 1 7 1.6 0
Los Llanos 8.5 5 20.6 1.7
Bosque Nuboso 1 6 0 0
Cerro Yglesias 15 6 22.4 3.4
Chatham y Wafer 3 7 15.8 0.5
Bajos Chatham – Wafer 0.5 4 8.5 0.1
Acantilados 1 0 0 0

TOTAL 30 35 18.8 5.6

* Estimado por la autora



INTERNATIONAL JOURNAL OF TROPICAL BIOLOGY AND CONSERVATION 1165

alto, dejando por fuera la distancia mínima de
los escarbaderos al recolector y el porcentaje de
cobertura de dosel bajo, por representar la mis-
ma información que sus variables asociadas.

Otras tres variables se asociaron entre sí
en un grado significativo, aunque menor
(P < 0.05). El área escarbada se asoció: 1) ne-
gativamente con la pendiente y 2) positiva-
mente con la frecuencia de raíces (Cuadro 3).

El modelo utilizado explicó el 24 % de la
varianza del modelo nulo. La presencia de es-
carbaderos fue la única variable que produjo
una reducción significativa en la varianza
(F = 10.63, gl = 33, p < 0.01) en la regresión
múltiple, indicando que la actividad de cerdos
es la variable considerada que tuvo más in-
fluencia sobre la erosión. 

El peso de suelo recolectado durante ocho
meses fue mayor en las pistas con escarbade-
ros (mediana = 44.65 g, n = 22) que en las pis-
tas sin escarbaderos (mediana = 15.3 g,
n = 13) (U = 128, gl = 1, p < 0.01). La tasa de
desplazamiento de suelo pendiente abajo para
pistas con escarbaderos fue de 200.4 kg/ha/año
y fue mayor que la tasa de desplazamiento de
suelo para pistas sin escarbaderos que fue de

16.7 kg/ha/año (U = 128, gl = 1, p < 0.01). Al
comparar la tasa de desplazamiento de suelo
de las pistas con escarbaderos con las pistas sin
escarbaderos se ve que la primera es 8.35 ve-
ces mayor que la segunda.

DISCUSIÓN

Área escarbada: La importancia que pue-
den alcanzar las escarbaduras producidas por
cerdos cimarrones ha sido descrita en varios
artículos (Bratton 1974, Diong 1982, Kotanen
1995), habiéndose informado también varia-
ciones temporales y espaciales en la tasa de es-
carbadura (Belden y Pelton 1975, Eagar 1984,
Singer et al. 1984). La actividad de escarbado
se ha relacionado con la búsqueda de bellotas
(Scott y Pelton 1975), raíces (Howe et al.),
lombrices (Diong 1982) y bulbos u otro mate-
rial subterráneo (Kotanen 1995). En la Isla del
Coco parece relacionarse fundamentalmente
con la búsqueda de lombrices (obs. pers.).

La baja actividad de escarbado durante la
época seca coincidió con lo registrado en otros
estudios (Bratton 1975, Kotanen 1995). Esta

CUADRO 3
Matriz de índice de correlación de Pearson de las variables de hábitat entre sí y con el peso de suelo, 

indicando su significancia, en la Isla del Coco, entre enero y agosto de 1997

TABLE 3
Pearson correlation matrix among habitat variables and soil weight, showing significance, at Cocos Island, 

between January and August 1997

Variables Peso Pendiente Dosel Dosel Área Hojarasca Frec. de P. T. A. S.b

suelo bajo alto escarbada raícesb

Peso sueloa

Pendiente 0.1
Dosel bajo -0.2 0.1
Dosel alto 0.2 - 0.2 -0.8**
Área escarbada 0.3 - 0.4* - 0.3 0.4*
Hojarascaa -0.1 0.1 - 0.3 0.3 - 0.2
Frec. de raícesb 0.1 - 0.2 0.1 0. 0.4* - 0.2
P. T. A. Sb -0.2 0.3 0.3 - 0.2 - 0.2 0.1 0
Dist. al recolectora -0.3* 0.4* 0.1 - 0.2 - 0.9** 0.2 - 0.4* 0

* P < 0.05,  ** P < 0.01
a Transformadas en su raíz cuadrada
b Transformadas en su logaritmo
P.T.A.S: Perímetro de tallos a la altura del suelo



REVISTA DE BIOLOGÍA TROPICAL1166

pauta estacional puede deberse tanto a la difi-
cultad de escarbar la tierra (Pine y Gerdes
1973), como a la mayor profundidad a la que
se encuentran las lombrices en dicha época
(Edwards y Bohlen 1996). Acorde con esta
pauta, durante el fenómeno del Niño 1996/97
hubo meses de sequía en los que prácticamen-
te no avisté escarbaderos en las mismas zonas
que el año anterior fueron intensamente escar-
badas. Los dos métodos empleados para esti-
mar el área anual escarbada en la Isla del Coco
dieron valores un poco dispares. Sin embargo,
considero que el segundo método, aunque me-
nos objetivo, se ajusta más a la realidad por ha-
ber tenido en cuenta las condiciones para el es-
carbado en zonas donde no tomé datos siste-
máticamente que aprecié claramente sobre el
terreno. En todo caso la superficie escarbada
oscilaría entre el 11 y el 19 %, cifra que supe-
ra el 7.4 % escarbado por los cerdos en las pra-
deras costeras de California (Kotanen 1995),
pero es muy inferior al 80 % de la superficie
del Parque Nacional de “Great Smokey Moun-
tains” estimado por Bratton (1974).

Los cerdos y las alteraciones del suelo:
En la Isla del Coco los deslizamientos natura-
les de tierra y los cerdos cimarrones dominan
el régimen de alteraciones del suelo. Durante
este estudio los cerdos escarbaron entre el
11 % (3 300 000 m2) y el 19 % (5 700 000 m2)
de la superficie de la isla (según el método em-
pleado para estimarlo). Sin embargo estos da-
tos no son definitivos ya que existen fuertes
variaciones interanuales que no han sido consi-
deradas en este estudio. En 1997 y 1998, du-
rante el Fenómeno del Niño, la isla fue rara-
mente escarbada, la escasez de lluvias endure-
ció la tierra y esto junto con las altas tempera-
turas las lombrices se profundizaron. 

Las alteraciones provocadas por los cer-
dos no se reparten homogéneamente en toda la
isla. En ciertas zonas (bosque nuboso, sendero
al cabo Atrevido), la alteración es infrecuente y
suave y pueden pasar más de 10 meses sin que
un transecto de 300 m2 tenga más del 0.5 % de
su superficie escarbada con parches de tierra
desnuda menores de 15 cm2. En otras zonas
(sendero al cerro Yglesias, los Llanos), los cer-

dos escarban mensualmente hasta el 8 % de la
superficie de los transectos formando parches
continuos de tierra desnuda de hasta 35 m2. Es-
to implica que la recuperación de la vegetación
depende de su ubicación en isla. En este contex-
to es importante determinar la ubicación espa-
cial y la recurrencia de los escarbaderos. En la
Isla del Coco es frecuente que los cerdos escar-
ben repetidamente en un mismo sitio impidien-
do el reclutamiento de plántulas. En sitios con
menor recurrencia de escarbado puede formarse
una capa herbácea de plantas colonizadoras has-
ta que el parche es escarbado nuevamente y
otros son abandonados por largos períodos per-
mitiendo el crecimiento de la vegetación (obs.
pers.). La recurrencia en los sitios de escarbadu-
ra también ha sido observada en los cerdos de
monte (Potamochoerus porcus) en Transvaal
del norte (Skinner et al. 1976), en cerdos cima-
rrones en las praderas de California (Kotanen
1995) y en Hawaii (Aplet et al. 1991). 

La intensidad y frecuencia de las altera-
ciones pueden determinar la estructura de la
comunidad vegetal (Sousa 1979, 1984, Noble
y Slatyer 1980, Moore y Noble 1990, McInty-
re y Lavorel 1994, Rosenzweig 1995, D’Anto-
nio et al. 1999). Se ha propuesto que alteracio-
nes de frecuencia intermedia podrían incre-
mentar la riqueza de especies (Pickett y White
1985, Petraitis et al. 1989). Para caracterizar
alteraciones de frecuencia intermedia se ha
usado como parámetro la mitad de la vida me-
dia de las especies más afectadas por la altera-
ción (Hobbs y Huenneke 1992). ¿Qué frecuen-
cia tienen las alteraciones provocadas por los
cerdos en la Isla del Coco? ¿Podrían dichas al-
teraciones incrementar la riqueza de especies
de plantas? Los cerdos al escarbar, raramente
arrancan plantas con alturas mayores de 50 cm
(Bratton 1975, Baber y Coblentz 1987, Kota-
nen 1997, obs. pers.). En las zonas escarbadas,
las especies vegetales no herbáceas más abun-
dantes, como las melastomatáceas, lauráceas,
mirtáceas, rubiáceas, mirsináceas, etc., pueden
tardar casi un año en alcanzar la altura “salva-
dora” de 50 cm (obs. pers.). En consecuencia y
de acuerdo con Pickett y White (1985) y
Petraitis et al. (1989), un escarbadero que se
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produzca cada seis meses en un mismo sitio en
la Isla del Coco sería considerado como distur-
bio de frecuencia intermedia. Dado que el
88 % de la isla es escarbado más frecuente-
mente que cada seis meses, podemos considerar
las alteraciones como de alta frecuencia, lo que
sugiere que los cerdos cumplirían principalmen-
te un papel negativo sobre la vegetación nativa.
Por ejemplo, los parches de tierra desnuda pue-
den convertirse en una oportunidad para la inva-
sión por parte de especies exóticas o malezas
(Chapuis et al. 1995, Burke y Grime 1996,
D’Antonio et al. 1999). Sin embargo, en el 12 %
de la isla donde la frecuencia de escarbado es
baja o nula, las variaciones espaciales en la fre-
cuencia de alteraciones podrían favorecer la
existencia de parches sucesionales con distintas
edades. De este modo, en algunos sitios la vege-
tación de la isla mantendría un estado de “ju-
ventud sucesional”, mientras que en otros la
madurez alcanzada no se vería interrumpida por
alteraciones provocadas por los cerdos.

La frecuencia e intensidad de los escarba-
deros sugieren que los cerdos han desempeña-
do un papel importante en determinar la es-
tructura de las comunidades vegetales de la is-
la. Si los cerdos fueran agentes de selección
natural, con la elevada tasa actual de escarba-
dura y los 200 años transcurridos desde su in-
troducción, deberían haber suprimido a las es-
pecies vegetales sensibles a las perturbaciones
e incrementado las resistentes. Este efecto es
difícil de medir en el presente, ya que las con-
secuencias de las perturbaciones pueden haber
sido más severas al comienzo de la invasión.
Queda por saber si especies presentes en la ac-
tualidad en zonas de la isla menos expuestas a
los cerdos, como el bosque nuboso, tenían una
distribución más amplia antes de la introduc-
ción del súido, 200 años atrás.

Erosión: El área escarbada fue la única de
todas las variables medidas que tuvo influencia
sobre el desplazamiento de suelo pendiente
abajo, demostrando que las alteraciones del
suelo provocadas por los cerdos incrementan
la erosión. Sin embargo, en mi modelo sólo el
24 % de la variación en la cantidad de suelo
desplazado es explicada por la actividad de los

cerdos. Una hipótesis posible es que el resto de
la variación sea explicada por variables no me-
didas como la precipitación, ya que la lluvia es
un agente de erosión importante (Fearnside
1980, Forsythe 1991, Ormachea y Llerena
1992, El-Swaify 1993, Renard et al. 1994) y su
cantidad varía dentro de la isla (obs. pers.). Pa-
ra conocer la naturaleza de la interacción entre
las lluvias y los escarbaderos sería convenien-
te repetir el estudio con un pluviómetro agre-
gado a cada pista. 

La gran varianza en la cantidad de suelo
recolectado en relación con los escarbaderos
presentes por pista podría explicar también la
baja resolución de la regresión. Esta hipótesis
se apoya en que en este estudio la variación
dentro de los tratamientos (pistas con y sin es-
carbaderos) fue mayor que la variación entre
tratamientos. Con un número mayor de pistas
representantes de cada categoría de variable
de hábitat, el efecto de los escarbaderos sería
más claro.

Asimismo, el tamaño de muestra podría
explicar algunos resultados inesperados de
acuerdo con lo conocido en la literatura. Varios
estudios presentaron evidencias de que la ero-
sión se relaciona positivamente con la pen-
diente y negativamente con la cobertura vege-
tal y la capa de hojarasca (Bork 1991, Forsyt-
he 1991, Renard et al. 1994, Mwendera et al.
1997). Por consiguiente, no esperaba que los
niveles de erosión de este estudio no fueran
afectados por variaciones en la pendiente, ho-
jarasca, cobertura vegetal o abundancia de raí-
ces. Seguramente un mayor número de pistas
habría reducido tanto la importancia de los
eventos estocásticos (la caída de árboles, rayos
y deslizamientos de tierra) como la varianza en
la cantidad de suelo recolectado por pista. 

Otra posibilidad es que las variables no
tengan todas la misma jerarquía. Se esperaba,
por ejemplo, que las raíces cumplieran un pa-
pel importante en la disminución de la erosión.
Pero las escarbaduras y la frecuencia de raíces
se asociaron positivamente probablemente de-
bido a que los cerdos prefieren estas zonas por-
que encuentran hongos e insectos que viven en
las proximidades. El efecto de los cerdos fue el
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dominante, haciendo que la erosión aumentara
en pistas con muchas raíces, donde era de es-
perarse que la erosión disminuyera. Lo mismo
puede haber sucedido con variables como la
cobertura vegetal y la hojarasca, aunque eso no
se deduce de este estudio. 

Considero que mi estimación de la tasa
anual de erosión es conservadora, ya que mi
toma de datos incluyó una época seca, cuando
los cerdos escarban menos y se produce menor
desplazamiento de suelo por falta de lluvias.
De modo que al multiplicar por doce las tasas
mensuales de erosión obtenidas, más bien
subestimé el efecto de los cerdos y las lluvias
sobre la erosión.

La cantidad de suelo perdida por escarba-
dura en la Isla del Coco es pequeña en compa-
ración con datos de erosión natural en bosques
alterados y sin sotobosque (El-Swaify 1993).
Sin embargo este estudio verifica que la pre-
sencia de los cerdos en la isla produce signifi-
cativamente más erosión de la que se produci-
ría naturalmente sin cerdos.
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RESUMEN

El cerdo cimarrón (Sus scrofa) es uno de los verte-
brados exóticos más perjudiciales para las comunidades
nativas de los sitios donde ha sido introducido, sobre todo
en islas oceánicas. Los cerdos cimarrones habitan la Isla
del Coco desde 1793 y su abundancia se estima en 400-
500 individuos. Para cuantificar el impacto de los cerdos
cimarrones estimé los efectos de la actividad de escarbadu-
ra y su influencia sobre la erosión natural en la Isla del Co-

co. Durante un año recorrí mensualmente 15 km en sende-
ros calculando el área escarbada por transecto y recurrencia
en el escarbado. Durante ocho meses comparé tasas de ero-
sión con y sin escarbaderos. Calculé la tasa de escarbadura
anual entre un 10 y un 20 % de la superficie total de la Isla
del Coco. El área escarbada fue la única variable de las me-
didas que se correlacionó con la tasa de erosión del suelo. La
tasa de erosión sin escarbaderos fue de 23.6 kg/ha/año y con
escarbaderos 200.4 kg/ha/año (P < 0.01). Las alteraciones
provocados por los escarbaderos no se reparten homogé-
neamente por toda la isla. Los escarbaderos junto con los
deslizamientos naturales de tierra dominan el régimen de
alteraciones de suelos de la Isla del Coco. Este estudio su-
giere que la presencia de los cerdos cimarrones produce
más erosión de la que se produciría naturalmente sin cer-
dos en la Isla del Coco.
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