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Variacién en el comportamiento de Procyon spp. (Carnivora: Procyonidae)
por la presencia de turistas en un drea silvestre de Costa Rica
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Abstract: The effect of tourist presence on behavioral patterns of Procyon cancrivorus and P. lotor was studied in
Manuel Antonio National Park (PNMA), Costa Rica. PNMA receives over 50,000 tourists yearly, especially between
December-April and in July. Three adult females were radio-collared and located 2,105 times from April to December
1987. Weekends (FS) with high tourist visitation were compared to the week (ES) with little or no tourist visitation.
The home range (RA), average hourly distance travelled (DMHRO, and activity patterns were averaged for: 1) weekly
periods of FS and ES, and 2) bimontly periods or season. There was no difference in the RA size between FS and ES
periods. The RA for July-August (coinciding with cub birth) was less than during the other three bimonthly periods.
No differences were found in the DMHR between the FS and ES periods. During the cub birth period (July-August),
the DMHR was greater then during the other three bimonthly periods. During the FS period, the raccoons were more
noctumal than in the ES period. The raccoons preferred the mangrove during the ES period and the camping areas in
the FS period. The forest habitat was utilized, but not preferred.
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En el istmo de Costa Rica y Panam4 trasla-
pan los dmbitos de dos especies de mapachin.
El oeste de Panam4 es limite para Procyon lo-
tor (que se extiende al norte hasta Canada,
Nowak y Paradiso 1983) y el sur de Costa Rica
es el limite norte de P. cancrivorus, que se dis-
tribuye hasta el sur de Brasil (Goldman 1950).

P. lotor es el prociénido mds estudiado, por
su importancia econémica, recreativa y como
vector de enfermedades (e.g. rabia). En cambio,
casi no hay informacién sobre P. cancrivorus,
conocido por un espécimen recolectado. al sur
de Costa Rica, en Cafias Gordas (Hall 1981).

Debido a la falta de informacidn bésica sobre
historia natural del mapachin e impacto del turis-
mo sobre 1a fauna de las dreas protegidas, se es-
tudi6 el efecto de la presencia humana en el
comportamiento del mapachin en Costa Rica.

Nuestra hipétesis fue que en épocas de pre-
sencia turistica los mapachines utilizan més el
drea de acampar y los sitios aledafios, que el
bosque y el manglar, al ser atraidos por los ba-
sureros y restos de comida.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo entre el 15 de abril
y el 18 de diciembre de 1987 en el Parque
Nacional Manuel Antonio (PNMA). El PNMA
estd ubicado en el cantén de Aguirre, provincia
de Puntarenas, Costa Rica y se localiza a 7 km
al SE de la Ciudad de Quepos (09°26'N,
84°09'W). :

La vegetacion de las 683 ha del parque estd
clasificada de la siguiente forma: bosque pri-
mario (105 ha); bosque primario alterado (130
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ha); bosque secundario (350 ha); bosque secun-
dario con éarboles frutales (6 ha); manglar (18
ha); pastos (47 ha); lagunas (14 ha) e islotes ro-
cosos (13 ha) (Bolafios et al. 1982). Los terre-
nos en los alrededores del parque, se dedican a
la ganaderia extensiva y al cultivo de maiz, fri-
jol y frutales en pequeiia escala.

Segiin Holdridge (1967), el parque se ubica
en una transicién de Bosque Himedo Tropical
a Bosque Muy Himedo Tropical. La precipita-
cién media anual registrada en la estacién me-
teorolégica de Quepos para el periodo 1941-
1984 fue de 3842 mm (Instituto Meteorol6gico
Nacional 1987). La temperatura media anual es
de 26°C (min. 21°C, méx. de 31°C; Instituto
Meteorolégico Nacional 1987). La estacién 1lu-
viosa incluye los meses de mayo hasta noviem-
bre.

El PNMA tiene una visita promedio de
50 000 personas por afio, lamayoria de diciem-
bre a marzo. El resto del afio hay menos visitas,
las cuales son principalmente de viernes a do-
mingo.

Durante el estudio, el PNMA tuvo a disposi-
cién de los turistas que quisieran acampar, 72
zonas para ubicar tiendas de campafia distribui-
das en 12 4reas ubicadas cerca de la Playa
Espadilla Sur y Playa Manuel Antonio. En cada
&rea se ubic6 por lo menos una mesa de al-
muerzo y un basurero para los visitantes.

Antes de iniciar las capturas, se realizé una
prueba para calcular la magnitud del error al es-
timar las ubicaciones de un animal inactivo con
el equipo de radio-telemetria. Se coloc6 un ra-
dio-collar en un lugar conocido dentro del 4rea
de estudio.

Desde dos puntos conocidos sobre el camino
"El Perezoso", se estimd con una brijula, el
rumbo en que se recibia més fuerte la sefial que
emitié el radio para cada localizacién. La dife-
rencia en grados entre el rumbo real conocido y
el rumbo estimado se tomé como la magnitud
del error en la toma de datos de radio teleme-
tria. El procedimiento se repiti6 diez veces co-
locando el radio en un lugar diferente cada vez.

La captura de mapachines se realiz6 entre
abril y mayo. Se utilizaron cinco trampas tipo
National, de una puerta de fabricacién casera y
cinco trampas Havahart #3A (Forestry
Suppliers Inc., Jackson, Mississippi 39284-
397) de dos puertas, colocadas en las 4dreas de
acampar de Playa Espadilla Sur y Playa
Blanca.

El cebo principal fue sardina en salsa de to-
mate, aunque algunas veces también se utiliza-
ron bananos. Las trampas se amarraron sobre
las mesas de almuerzo (para evitar que los ma-
pachines las botaran sin entrar), y fueron revi-
sadas tres veces por noche, a las 2200, 0200 y
0400 h, para liberar individuos de otras espe-
cies que hubiesen sido atrapados y volver a co-
locar cebos.

Los mapachines fueron inmovilizados con-
tra uno de los lados de la trampa con sacos de
manta e inyectados con 6 mg/kg de peso corpo-
ral de hidrocloruro de ketamina (Vetalar, 100
mg/ml, Bristol Laboratories, Syracuse, New
York 13201) mezclado con 0.8 mg/kg de xilaci-
na (Rompun, 100 mg/ml, Mobay Corporation,
Animal Health Division, Kansas 66201).

Luego se coloc6 un collar con el radio-trans-
misor (modelo 5, con una frecuencia entre
150-151 MHz y una expectativa de vida de 12-
15 meses. Telonics, Mesa, Arizona 85204). El
animal se mantuvo en la trampa y fue liberado
después de recuperarse, generalmente tres ho-
ras después de su inmovilizaci6n.

La recoleccién de datos se extendié por
ocho meses (mayo-diciembre de 1987) debido
a que la baterfa de los radio-collares fall6. Cada
mapachin se localizé por triangulaci6n de sefia-
les de radio por lo menos una vez por semana.
Las localizaciones se hicieron desde estaciones
fijas marcadas con estacas colocadas cada 100
m sobre el sendero "El Perezoso".

La localizacién se efectué cada 30 min.
Primero, desde una de las estacas se determin6
la direccién desde la cual se recibia mas fuerte
la sefial del radio-collar. Para ello se utiliz6 un
receptor de radio-telemetria modelo TR2 con
una antena portitil (RA-2AK, Telonics, Mesa,
Arizona 85204). Segundo, se anotd el nimero
de estaca, el rumbo en grados, y otras observa-
ciones miscelaneas. Se utilizé una motocicleta
con silenciador para trasladarse de una estacién
a otra. Aproximadamente 1 min después se re-
piti6 el procedimiento en otra estaca, tratando
de que la resta entre rumbos se acercara a 90r.

La actividad del mapachin fue definida du-
rante 60 seg cada 30 min durante la Wltima lec-
tura de localizacién del animal. Se determiné si
el animal estuvo activo o inactivo, de acuerdo
al cambio en la amplitud de la sefial de radio
recibida (Cochran 1980). Si la sefial fue cons-
tante durante 45 seg 0 més, se consider6 que el
animal se encontraba inactivo.
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Generalmente los datos se tomaron para un
solo mapachin por dia, pero cuando dos se mo-
vieron en la misma zona se localizaron simulta-
neamente. Cada bloque de toma de datos fue de
24 h, inicidndose a las 0700 h y finalizdndose a
las 0600 h del dia siguiente.

Después de cada bloque se cont6 el mimero
de recipientes con basura. La cantidad de reci-
pientes llenos en mas de un cuarto de su volu-
men fue utilizada como indicador de la canti-
dad de personas que visitaron el drea el dia an-
terior. El tipo de vegetaci6n se clasific6 con ba-
se en Bolafios et al. (1982). Los puntos de loca-
lizacién de cada animal por cada bloque de 24
h de observacién fueron graficados en un mapa
diferente cada vez.

La independencia matemdtica de coordena-
das X-Y sucesivas se probd para bloques de 24
h de datos. Para ello se utilizé la relacién ¢/
(Schoener 1981), donde t* representa la media
del cuadrado de distancias entre coordenadas
sucesivas X-Y de un grupod datos. El valor r*
representa la media del cuadrado de las distan-
cias de cada coordenada X-Y con el centro geo-
métrico (media de las coordenadas X-Y de da-
tos; Schoener 1981). Se supuso independencia
cuando la razén t¥/r? fue 2.0 o mayor.

Inicialmente, la prueba de independencia fue
realizada utilizando las 48 observaciones de ca-
da dia de datos. Sin embargo, el niimero de ob-
servaciones fue disminuyendo, escogiendo uno
de por medio hasta lograr que la relacién t/r*
fuera igual o mayor a 2.

Los datos fueron agrupados en dos categori-
as: 1) periodos de visita turistica: a) entre sema-
na (ES), en que la visita turistica fue baja o nula
b) fin de semana (FS), en que la visita de perso-
nas fue alta y 2) estaciones bi-mensuales (EBM).

El radio de accién (RA) se definié como el

drea que ocupd o recorrié un animal en sus ac-
tividades diarias normales (Bailey 1984). El
RA se estim6 con el método del poligono mini-
mo convexo (Mohr 1947) excluyendo las 4reas
de mar que resultasen dentro del radio de ac-
cién para periodos ES y FS (RAP), y estaciones
bi-mensuales (RABM).

Para la determinacién del RA se utilizé el
90% de las localizaciones con el fin de excluir
puntos de localizacién extremos de los mapa-
chines, asi: primero, se calculd la suma total de
todas las distancias entre una localizacién y to-
das las demds; segundo, se eliminaron localiza-
ciones que tuvieron la suma de distancias mas

alta. Se repiti6 con ambos hasta obtener el 90%
de las localizaciones restantes.

El movimiento diario se definié como la su-
ma de las distancias entre localizaciones conse-
cutivas del mapachin en un dia. La distancia
media horaria recorrida (DMHR) por el animal
fue estimada para cada bloque de 24 h agrupa-
das en periodos FS y ES (DMHR) y estaciones
bi-mensuales (DMHBM).

Un periodo de actividad fue definido como
el intervalo de tiempo en que el animal estaba
en movimiento. El porcentaje de observaciones
de actividad se calcul6é por bloques de 24 h y
para cada hora del dia. Los datos fueron clasifi-
cados en ES y FS. Cada periodo fue dividido en
dia (0600 a 1700 h) y noche (1800 a 0500 h).

Se calculf el indice de utilizacién de hdbitat
de Tlev (1961), cuya formula es: E = (r - p)/r +
p); donde r fue el porcentaje de radio-localizacio-
nes del animal en un hébitat particular y p fue el
porcentaje del habitat dentro del &mbito de hogar
del animal. El valor de este indice fluctia entre 1
y -1. Asi, cuanto més cercano a 1, mayor serd la
preferencia del animal por ese tipo de hébitat.

RESULTADOS

La magnitud media del error en cada locali-
zacién fue estimada en + 3.5 grados cuando el
animal estuvo inactivo. Se encontré una corre-
lacién posmva entre la disponibilidad de basura
y el nimero de visitas de los mapachines a las
dreas de acampar (rg=0.80, p<0.001). La dlspo-
nibilidad de basura fue mayor durantc el perio-
do FS (U=8.89, p<0.001).

Marcamos tres mapachines hembra con ra-
dio collares; dos de las cuales fueron P. can-
crivorus y la restante P. lotor. No encontramos
diferencias en el tamafio del RA entre las tres
mapachines (F=3.34, p>0.005), por lo que uni-
mos los datos para los restantes andlisis. La
media para el RAP de los mapachines durante
los dias del periodo FS (3.9 ha) fue ligeramente
superior a la media de los dias del periodo ES
(2.8 ha), aunque no fue significativamente dife-
rente (F=1.305, p>0.05).

Durante la estacién de mayo-junio, la media
del RABM para las tres mapachines fue de 4.2
ha. El RABM de julio-agosto bajé a 1.4 ha y
luego subid en setiembre-octubre a 3.3 ha y no-
viembre-diciembre a 4.7 ha (Fig. 1). EIRABM
fue menor en julio-agosto con respecto a las
otras tres estaciones (F=2.98, p>0.05).
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Fig. 1. A.Tamafio medio bi-mensual del radio de accién y
distancia medis entre consecutivos independientes de
las tres mapachines (incluyendo el emror tipico de la media
aritmética). B. Distancia media bi-mensual entre puntos
consecutivos de localizacién independientes para las tres
mapachines (incluyendo el error tipico de la media
aritmética).

No encontramos diferencias en la DMHP
entre las tres mapachines (f=2.495, p>0.05), por
lo que decidimos unir los datos de los tres
animales para los anélisis posteriores. Las
DMHP de los mapachines fueron mayores
durante el periodo ES (164 m) que durante el
periodo FS (142 m). La DMHBM en julio-
agosto (277 m) fue mayor que en las estaciones
de mayo-junio (138 m), setiembre-octubre (105
m) y noviembre diciembre (86 m) (Fig. 1),
aunque no significativamente (F=1.37, p>0.005).

La actividad diurna o nocturna de los tres
mapachines vari6é con el periodo de la semana
(ES o FS) (X2=37.07, p<0.01). Se observé que
durante los dias del periodo ES fue mayor la
actividad diurna (Fig. 2). El pico de mayor
actividad se dio entre las 1700 y las 1800 h.

Para los dias del periodo FS, ocurri6 lo
contrario, pués fue mayor la actividad nocturna,
con un pico de mayor actividad entre las 2100
y las 2200 h. Ademi4s durante los dias de ES las
mapachines invirtieron més tiempo en estar
activas que durante los dias del perfodo FS.

BAY - JUN

n/HORA =50 (N total = 1200)
L1 BOCHE

LOCALIZACIONES ACTIVAS (%)

.....................

—@—— ENTRE SEMANA (BS) ——}— FIN DE SEMANA (FS)

Fig. 2. Porcentaje de observaciones de actividad de las
mapachines en 24 horas del dia. Parque Nacional Manuel
Antonio, Costa Rica.

La seleccién de hébitat varié de acuerdo a la
visita turistica (Cuadro 1) (X2=85.35,
p<0.001). Durante los dias del periodo ES, en
que la visita turistica fue generalmente baja, los
mapachines utilizaron més el manglar que el
bosque y dreas de acampar, pero durante los
dias de FS, en que aumentd considerablemente
el nimero de visitantes al parque, se movieron
principalmente en las zonas de acampar durante
las noches. El bosque fue utilizado, pero
aparentemente no preferido. Aunque el drea de
acampar estd dentro del bosque, para efectos
del andlisis no fue contemplado asi porque la
presencia humana no permite a los animales
una utilizacién normal de esas dreas de bosque.

CUADRO 1

Indice de preferencia de hdbitat para cada mapachin.
Periodos Entre Semana (ES) y Fin de Semana (FS).

Parque Nacional Manuel Antonio,
abril a diciembre de 1987
Periodo/ Mapachin Haébitat
Manglar  Zona acampar Bosque
032 0.42 0.07 -0.26
ES 022 0.32 0.29 -0.56
044 0.71 0.45 0.17
032 0.13 0.86 022
Fs 022 0.17 Q.77 -0.67
044 0.54 0.83 -0.31
DISCUSION

En Estados Unidos se ha registrado gran va-
riacién en los radios de accién estimados en
muchos estudios con mapachines. Esta varia-
cién aparentemente se debe al efecto de densi-
dad de poblacional, sexo, calidad de hébitat, du-
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racién del estudio y metodologia (Lotze 1979,
Sherfy y Chapman 1980, Kaufmann 1982).

En el caso del PNMA, no se encontraron va-
riaciones en el tamario de radio de accién de los
mapachines al comparar los periodos ES y FS.
Sin embargo, al comparar el RABM para las tres
hembras, se noté una disminucién substancial du-
rante julio-agosto, cuando parieron sus cachorros.

Kaufmann (1982) y Fritzell (1978) encontra-
ron que en la época post-parto, las hembras de
P. lotor restringen sus movimientos alrededor de
sus madrigueras para proteger a sus cachorros.
Después de julio y agosto, el radio de accién de
las mapachines aument6 nuevamente, probable-
mente conforme al aumento en la capacidad de
los cachorros en acompafiarlas a alimentarse.

Segin Fritzell (1978), el movimiento de un
mapachin estd influenciado por el potencial de
encuentro entre él y su presa. Greenwood
(1982) afirmé que la distancia viajada por un
mapachin macho es mayor que la de una hem-
bra. Fritzell (1978) sugiri6 que los patrones de
movimientos de los mapachines también varian
con la edad, sexo y estado reproductivo.

En el PNMA, la variaci6n mas fuerte en la
distancia media recorrida por las mapachines
entre puntos consecutivos de localizacién fue en
julio-agosto (300 m). Es importante notar que
mientras la distancia recorrida aumento, el ta-

maiio promedio del radio de accién decrecié en.
esa estacion (julio-agosto), cuando las hembras’

recién habian parido sus camadas. Durante am-
bos meses, las mapachines se movieron siempre
cerca del sitio donde tenian los cachorros, pro-
bablemente para aumentar el tiempo en €l 4rea y
ser mas eficientes al procurarse presas.

Al visitar las dreas de acampar, es probable
que el animal "prefiri¢" visitar los basureros que
contienen un recurso localizado y no en invertir
mds energia en la bisqueda y captura de presas.
Sin embargo, para poder afirmarlo seria necesa-
rio hacer estudios adicionales que demuestren
que los mapachines al visitar los basureros au-
mentan su ganancia en la tasa neta de energia.

Aunque se dice que los mapachines son
principalmente nocturnos (Nowak y Paradiso
1983, Schneider 1983), y que su pico de activi-
dad es generalmente entre el anochecer y la
‘media noche (Ellis 1964, Urban 1970,
Anderson y Hudson 1980), las mapachines en
el PNMA se movieron tanto de noche como de
dia, dependiendo de la presencia u ausencia de
turistas en los periodos ES y FS.

Durante los dias de poca presencia humana
(ES), las hembras se movieron principalmente
en el manglar, donde obtenian cangrejos. Sin
embargo, al llegar el periodo de visita turistica
durante el fin de semana (FS) su actividad se
centré en las dreas de acampar durante la no-
che. Durante los dias de presencia de turistas
(FS), ellas cambiaron sus hibitos diurnos de
alimentacién en el manglar y en el bosque por
un comportamiento nocturno de alimentacién
en los basureros de las dreas de acampar, donde
incluso se atreven a coger comida que queda en
las mesas y a romper tiendas de campaiia para
robarla. Allbrooks y Kennedy (1987), sugirie-
ron que un recurso alimenticio localizado, co-
mo es en este caso la basura, va a ser utilizado
con preferencia por los mapachines, debido a
que les implica un gasto minimo de energia.

En FS las mapachines tienen una probabili-
dad mas alta de encontrarse con un turista si se
mueven de dia, por lo que aparentemente han
adaptado su comportamiento a moverse en la
noche durante éste periodo. Lo contrario ocurre
en ES al disminuir la probabilidad de encuentro
de estos prociénidos con un turista. Esto eviden-
cia que probablemente las mapachines tomaron
la decisi6én "cuando moverse" para evitar pérdi-
das de energia al tratar de evitar interaccién con
turistas al momento de estar alimentindose.

Este estudio nos permite concluir que la pre-
sencia de turistas influyé sobre el comporta-
miento de estos animales. Para el mapachin la
basura puede significar una fuente de alimento
temporal y localizada que evita periodos de es-
cases de alimento.

Al no haber tales periodos prolongados, pro-
bablemente se ha dado un aumento artificial en
el tamafio de 1a poblacién en el 4rea. Este fen6-
meno, a su vez puede causar impacto sobre
otras especies de fauna que habitan el PNMA y
que tienen un traslapo en el nicho alimentario
con el mapachin pero que no tienen su misma
capacidad de adaptacién a la presencia humana.
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RESUMEN

Se estudif el efecto de la presencia de turis-
tas en los patrones de comportamiento de
Procyon cancrivorus y P. lotor en el Parque
Nacional Manuel Antonio (PNMA), Costa
Rica. El PNMA recibe més de 50000 turistas
por afio, especialmente en diciembre-abril y ju-
lio. Tres hembras adultas fueron marcadas con
radiocollares y localizadas 2105 veces desde
abril hasta diciembre de 1987. Se comparé el
fin de semana "FS" (afluencia turistica alta) y
el resto de la semana "ES" (poca o ninguna
afluencia turistica). Se estimé el radio de ac-
cién (RA), distancia media horaria recorrida
(DMHR) y patrones de actividad promediados
por: 1) periodos de semana: a) FS y b) ES y 2)
estaciones bi-mensuales. No hubo diferencia
en el tamafio de RA entre los periodos FS y
ES. El RA de julio-agosto (€poca de nacimien-
tos de cachorros) fue menor que durante las
otras tres estaciones. No se encontraron dife-
rencias en la DMHR por los mapachines entre
FS y ES. Durante la época de nacimientos de
cachorros (julio-agosto), la DMHR fue mayor
con respecto a las otras tres estaciones bi-men-
suales. En FS los mapachines fueron més acti-
vos en la noche que en ES. Los mapachines
prefirieron el manglar en ES y las zonas de
acampar en FS. El bosque fue utilizado pero
no preferido.
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