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ABSTRACT
Listening the Costa Rican diversity: status of the bioacoustics collection of
the Museum of Zoology, University of Costa Rica

Introduction: Bioacoustic collections maintain, curate, and preserve animal sounds gathered by biologists and
naturalists, serving as valuable archives of the planet’s acoustic biodiversity. These collections facilitate the study
of species behavior, distribution, and ecology. These collections provide valuable information for the conserva-
tion of endangered species and habitats.

Objective: This study describes the current status of the Bioacoustics Collection at the Museum of Zoology,
CIBET, University of Costa Rica.

Methods: We reviewed the 4,366 recordings cataloged in the collection, and provided information on their dis-
tribution across taxonomic groups, and on the specific geographic locations within Costa Rica where they were
obtained. We also discuss the importance of this collection as a key repository for bioacoustics research both
nationally and internationally.

Results: The collection predominantly comprises bird recordings, representing approximately 58.15% of Costa
Rica’s avian species. Additionally, the collection includes recordings of other groups, such as amphibians and
mammals.

Conclusions: The analysis revealed the importance of the collection for scientific research, conservation, and
environmental education. This collection outstands as a vital resource for future bioacoustic research in Costa
Rica and beyond. It also highlights the need to enhance the representation of other taxonomic groups and invites
researchers to contribute to this repository, as a source for a better understanding the acoustic diversity and sup-
port conservation efforts.

Keywords: zoology; repository; ecology; acoustics; vocalizations.

RESUMEN
Introduccidn: Las colecciones de bioacustica mantienen, curan, y preservan sonidos producidos por animales,
recopiladas por bidlogos y naturalistas, y representan un valioso archivo de la biodiversidad actstica del plane-
ta. Estas colecciones permiten investigar aspectos cruciales del comportamiento, distribucién y ecologia de las
especies. Estas colecciones proveen informacion valiosa para la conservacion de especies y habitats en peligro.
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Objetivo: Este estudio describe el estado actual de la Coleccion de Bioactstica del Museo de Zoologia, CIBET, en
la Universidad de Costa Rica.

Métodos: Hicimos una revision de las 4,366 grabaciones que actualmente se encuentran catalogadas en la colec-
cion y presentamos informacion acerca de la distribucién de las mismas por grupo taxonémico y lugares de Costa
Rica donde se realizaron. Ademas, discutimos la importancia de la coleccién como repositorio para las investiga-
ciones en bioactstica dentro y fuera del pais.

Resultados: La coleccion incluye principalmente grabaciones de aves, las cuales representan aproximadamente un
58.15% de las especies de aves de Costa Rica. Las grabaciones en la coleccién también incluyen registros de otros
grupos como anfibios y mamiferos.

Conclusiones: Los analisis destacan la importancia de la coleccion para investigaciones cientificas, conservacion
y educacion ambiental. Esta coleccion destaca como un recurso clave para futuras investigaciones en bioactstica
en Costa Rica y a nivel internacional. Ademas, se enfatiza la necesidad de incrementar la representatividad de
otros grupos taxondmicos y se invita a investigadores a contribuir a este repositorio como fuente para una mejor

comprension de la diversidad acustica y promover la conservacion.

Palabras clave: zoologia; repositorio; ecologia; actistica; vocalizaciones.

INTRODUCCION

Las colecciones de bioactstica contienen
grabaciones de sonidos producidos por ani-
males y grabados con multiples técnicas por
bidlogos y naturalistas (Gaunt et al., 2005;
Oswald et al., 2022). Gracias a las innovaciones
tecnoldgicas en equipos de grabacién portatiles,
como la reduccién de su tamaifio y costo, asi
como la posibilidad de grabar sonidos median-
te teléfonos moviles, hoy en dia se generan
muchos registros acusticos, lo que ha facilitado
una mayor documentacién de los sonidos pro-
ducidos por los animales. Sin embargo, gran
parte de estas grabaciones no se depositan en
colecciones publicas ni estd facilmente accesible
para su uso en investigaciones, lo que limita su
potencial para contribuir al conocimiento cien-
tifico y a la conservacion.

Por lo tanto, poder depositar las graba-
ciones en colecciones o repositorios que las
hagan disponibles para su uso se vuelve critico.
Mas si consideramos que cada una de estas
grabaciones, denominadas espécimen, pueden
tener asociadas observaciones sobre el compor-
tamiento (Dena et al., 2024; Janik, 2005; Penar
et al,, 2020), localidad geografica (Bardeli et al.,
2010; Holmes et al., 2014; Horne, 2000), fecha,
sexo y edad del individuo grabado (Gaunt et al.,
2005; Oswald et al., 2022; Sugai & Llusia, 2019).
Por lo tanto, estas grabaciones sirven como un

archivo de la biodiversidad acustica del pla-
neta (Ranft, 2004; Webster & Budney, 2017).
Ademds, estas grabaciones apoyan los esfuer-
zos de conservacion al proporcionar datos de
referencia para especies y habitats en peligro de
extincion (Blumstein et al., 2011; Pijanowski et
al., 2011; Sueur et al., 2008).

Desde una perspectiva cientifica, las colec-
ciones de bioactstica permiten a los investiga-
dores monitorear la distribucién de especies,
rastrear patrones de migracion y evaluar el esta-
do de los ecosistemas (Bartoni-ka et al., 2019;
Lostanlen et al., 2019; Oliver et al., 2018; Sala-
mon et al., 2016; Sanchez et al,, 2022). Al ana-
lizar datos bioacusticos, los cientificos pueden
detectar cambios en la diversidad de especies,
como la presencia de nuevas especies o especies
cripticas (Campos-Cerqueira & Aide, 2016;
Lambert & McDonald, 2014; Measey et al.,
2017; Picciulin et al., 2019), el comportamiento
de estas a lo largo del tiempo (Gutiérrez-Van-
nucchi et al., 2019; Molina-Mora et al., 2024;
Sandoval et al., 2018), y obtener informacién
sobre las interacciones inter e intraespecificas
dentro del ecosistema (Ribeiro et al., 2022; Ross
et al., 2023). Ademas, los métodos bioacusticos
ofrecen un medio no invasivo para estudiar
la vida silvestre, reduciendo la necesidad de
captura y manipulacion fisica cuando los soni-
dos que producen permiten la identificacion
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confiable de las especies (Molina-Mora et al.,
2024; Ribeiro et al., 2022).

Adicionalmente, las colecciones de bioa-
custica tienen importantes implicaciones socia-
les, ya que sirven como una herramienta valiosa
para la conservacion, al proporcionar datos de
referencia para estrategias de gestion y decisio-
nes politicas destinadas a proteger especies y
hébitats en peligro de extinciéon (Browning et
al., 2017; Wrege et al,, 2017). Esto debido a que
las grabaciones se pueden utilizar para evaluar
el impacto de las actividades humanas, como
la deforestacion, la urbanizaciéon y el cambio
climatico (Gutiérrez-Vannucchi et al.,, 2019;
Juarez et al., 2021; Molina-Mora et al., 2024;
Sanchez et al.,, 2022). Finalmente, las coleccio-
nes de bioacustica pueden ser utilizadas para la
educacién y la participacion publica, al hacer
que los sonidos de la naturaleza sean accesibles
a una amplia audiencia, creando una conexion
mds profunda con el mundo natural y promo-
ver la conciencia y el cuidado del ambiente
(Karapostoli & Votsi, 2018; Krause, 2002).

Costa Rica, con apenas un 0.03 % de la
superficie terrestre, contiene aproximadamente
un 6 % de la biodiversidad total del planeta.
Dentro de esta gran diversidad sobresalen las
939 especies de aves (Sandoval & Ocampo
datos sin pub.), 147 especies de ranas y sapos
(Leenders, 2016), y 256 especies de mamife-
ros (Ramirez-Ferndndez et al, 2023), grupos
donde la gran mayoria de las especies utilizan
los sonidos como uno como un medio de
comunicaciéon de gran importancia. La gran
biodiversidad presente, junto con el creciente
interés en el estudio de los sonidos para la
comunicacién, ha fomentado el aumento de
investigaciones en bioacustica en Costa Rica
en los ultimos 20 afios (ej: Araya-Ajoy et al.,
2009; Barrantes et al., 2008; Camacho-Alpizar
et al., 2018; Gutiérrez-Vannucchi, 2021; Juarez
et al,, 2021; Méndez et al., 2021; Protti-Sanchez
et al., 2023; Sandoval & Escalante, 2011; San-
doval, 2011; Trejos-Araya & Barrantes, 2014;
Vargas-Castro et al., 2012). Impulsados por
esta tendencia, los estudiantes y profesores del
curso de Bioacustica de la Escuela de Biologia
iniciaron en 2008 la creacion de la Coleccién

de Bioacustica, que actualmente se encuentra
adscrita al Museo de Zoologia, CIBET, Univer-
sidad de Costa Rica. Esta coleccién inici6 con la
donacion de grabaciones de los investigadores
Julio E. Sanchez y Leonardo Chaves, las cuales
contintdan siendo catalogadas en la coleccién.
Nuestro objetivo, por lo tanto, es dar a conocer
el estado actual de la Coleccién de Bioacusticay
cuan representativa es de la diversidad del pais.
Ademds, buscamos dar a conocer la existencia
e importancia de esta coleccidon para que pueda
ser utilizada por la comunidad cientifica nacio-
nal e internacional como un recurso para la
investigacion, divulgacion, y educacion.

MATERIALES Y METODOS

Realizamos un andlisis cuantitativo en julio
de 2024 del estado actual de la coleccién de Bio-
acustica del Museo de Zoologia, CIBET, de la
Universidad de Costa Rica. Reportamos la can-
tidad de grabaciones por Clase y especie en la
coleccion. Estimamos qué cantidad de especies
por Clase tenfan al menos una grabacién den-
tro de la coleccién y ese numero lo dividimos
entre el total de especies de la Clase registradas
en Costa Rica (este valor es el porcentaje de
representatividad de las especies dentro de la
coleccioén), segin Leenders, (2016) para ranas
y sapos, Sandoval & Ocampo (datos sin pub.)
para aves, y Ramirez-Ferndndez et al. (2023)
para mamiferos. Adicionalmente, reportamos
la cantidad de grabaciones realizadas dentro y
fuera de Costa Rica. Finalmente, destacamos
otros aspectos importantes de los anélisis de las
grabaciones en la coleccion.

RESULTADOS

Hasta julio de 2024, la coleccion de Bioa-
custica del Museo de Zoologia contiene un total
de 4366 grabaciones catalogadas. La mayoria
de estas grabaciones fueron realizadas por Julio
E. Sdnchez de 1994 a 2009, Leonardo Chaves
de 1997 a 2008, y Luis Sandoval de 2005 a 2016
(Fig. 1). El afio con mayor nimero de grabacio-
nes catalogadas fue el 2010 con 878 grabaciones



(Fig. 1). La primera grabacién catalogada de
la coleccion de Bioacustica corresponde a un
individuo de Orethlypis gutturalis realizada por
Julio E. Sanchez en el Cerro de la Muerte, Car-
tago, el 16 de febrero de 1994.

Del total de grabaciones en la coleccién, 4
295 grabaciones pertenecen a la Clase Aves y
corresponde a 98.4 % de todas las grabaciones,
para la Clase Amphibia son 50 grabaciones y
corresponden al 1.1 % de la coleccién, para
Clase Mammalia 20 grabaciones y correspon-
den al 0.5 % de la coleccidn, y para Clase Insec-
ta 1 grabacion.

Las grabaciones de Aves corresponden a
546 especies (58.15% de las especies regis-
tradas en Costa Rica) y de 59 familias, con
un promedio de 7 (+ 13.5) grabaciones por
especie. Dentro de las grabaciones catalogadas
hubo 18 pertenecientes a tres especies de aves
endémicas a Costa Rica: Microchera cupreiceps,
Melozone cabanisi y Driophlox atrimaxilaris.
Las 20 especies de aves con mas grabaciones
catalogadas tuvieron de 26 a 166 grabaciones
(Fig. 2). Las grabaciones de Amphibia repre-
sentan 16 especies (10.88% de las especies
registradas en Costa Rica) y de 6 familias, con
aproximadamente 3 (+ 3.5) grabaciones por
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especie. Dentro de las grabaciones catalogadas
hubo 14 pertenecientes a una especie endémica
a Costa Rica: Agalychnis annae. Las grabaciones
de Mammalia representan 5 especies (1.95 %
de las especies registradas en Costa Rica) y de 4
familias, con aproximadamente 4 (+ 4.4) graba-
ciones por especie.

De todas las grabaciones catalogadas,
4 173 (95.6 %) fueron realizadas en Costa Rica.
Cartago es la provincia de donde se tienen
mas grabaciones catalogadas con un total de
1284 grabaciones y Alajuela de la que menos
grabaciones se tienen con 105 (Fig. 3). Las 193
grabaciones catalogadas que fueron realizadas
en el extranjero todas fueron de aves. Brasil
fue el pais con mds grabaciones con 74 graba-
ciones de 49 especies, luego Guatemala con 50
grabaciones de 32 especies, Nicaragua con 41
grabaciones de 27 especies, México con 21 gra-
baciones de 18 especies, y por ultimo Colombia
con 7 grabaciones de 5 especies.

DISCUSION

La colecciéon de bioacustica actualmen-
te refleja las donaciones iniciales de Julio E.
Sénchez y Leonardo Chaves, quienes grabaron
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Fig. 1. Numero de grabaciones catalogadas e incluidas en la coleccién de Bioacustica, Museo de Zoologia, CIBET,
Universidad de Costa Rica. / Fig. 1. Number of recordings catalogued and included in the Bioacoustics collection, Museum

of Zoology, CIBET, University of Costa Rica.
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Henichorina leucostica
Phaethomis longirostris
Amatzilia tzacatl
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Cistothorus platensis
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Procnias tricarunculatus
Catharus aurantiirostris
Troglodytes aedon
Melozone leucotis
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Fig. 2. Las 20 especies de aves con mayor nimero de grabaciones catalogadas en la coleccién de Bioacustica, Museo de
Zoologia, CIBET, Universidad de Costa Rica. / Fig. 2. The 20 bird species with the highest number of recordings catalogued
in the Bioacoustics collection, Museum of Zoology, CIBET, University of Costa Rica.
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Fig. 3. Numero de grabaciones catalogadas en la coleccion de Bioactstica, Museo de Zoologia, CIBET, Universidad de Costa
Rica, en cada una de las provincias de Costa Rica. / Fig. 3. Number of recordings catalogued in the Bioacoustics collection,
Museum of Zoology, CIBET, University of Costa Rica, in each of the provinces of Costa Rica.



—®
6 Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075 Vol. 73 (S1): e64539, mayo 2025 (Publicado May. 15, 2025) @ BY

principalmente sonidos producidos por aves.
Como resultado, fue el grupo animal mejor
representado en la coleccion. Adicionalmente,
la mayoria de los estudios en bioactstica reali-
zados por estudiantes para sus tesis o proyectos
de investigacion desde la creacion de la colec-
cion se han enfocado en aves (Sandoval, obs.
pers.), lo que también contribuye a que este sea
el grupo mejor representado en la coleccion.
Como resultado de investigaciones en bioacts-
tica con aves, ciertas especies cuentan con una
mayor representacion de grabaciones cataloga-
das en la coleccidén gracias a los esfuerzos de
muestreo (ej.: Melozone leucotis, Sandoval et al.,
2016; M. cabanisi, Sandoval et al., 2014). Ade-
mads, la coleccion ha servido como repositorio
de las grabaciones utilizadas en investigacio-
nes (ej.: Troglodytes aedon, Juarez et al., 2021;
Colibri cyanotus, Barrantes et al., 2008). Esto
refleja la importancia de las grabaciones como
especimenes de investigacidn, depositados y
respaldados en una coleccién, asegurando su
acceso a la mayor cantidad de personas y una
repetibilidad de los estudios, una practica esen-
cial en la investigacion cientifica.

En linea con el énfasis actual en la dis-
ponibilidad gratuita y accesible de datos en la
investigacion cientifica, el depdsito de graba-
ciones en colecciones publicas se ha vuelto una
practica esencial (Dena et al., 2024; Sugai &
Llusia, 2019). Sin embargo, no todos los paises
cuentan con colecciones de bioacustica que
permitan el resguardo de estos registros. Por
ello, la coleccién de Bioacustica del Museo de
Zoologia esta disponible para investigadores
de todo el mundo, con un enfoque particular
en estudios realizados en el Neotrdpico. Cada
grabacion depositada recibe un namero de
catdlogo asociado a sus metadatos, que incluyen
informacion detallada sobre el equipo utilizado,
las condiciones y el lugar de la grabacidn, la
fecha y otras observaciones pertinentes. Esto
simplifica el proceso de incluir la informacion
en publicaciones cientificas, ya que permite
reducirla a los datos minimos requeridos por
las revistas, de manera similar a lo que se hace
con los especimenes de museos.

Depositar las grabaciones en colecciones
de bioactstica promueve y asegura que se pre-
serve la riqueza de los sonidos producidos por
los animales, un fenotipo que solo se puede pre-
servar de esta forma y que en muchas especies
ayudaria a entender su taxonomia, variacién
dentro del grupo, o serviria para buscar si los
organismos atin ocurren en diferentes lugares al
poder compararse las grabaciones con los soni-
dos de referencia. Por ejemplo, en la busqueda
del carpintero imperial Campephilus principalis
en el sur de EE. UU, se usan las grabacio-
nes existentes para comparar con grabaciones
nuevas (Fitzpatrick et al., 2005; Solow et al,
2012). Ademas, las colecciones bioacusticas
son utiles para documentar eventos novedosos.
Un ejemplo de esto es el registro de una polilla
del género Phassus, que resulté en el primer
registro de produccion de sonido audible por
un adulto de este género (Sandoval & Nishida,
2015). También, permiten realizar comparacio-
nes entre especies cercanamente emparentadas,
como se podria hacer con las grabaciones del
sapo dorado Incilius periglenes en Costa Rica
(Jacobson & Vandenberg, 1991). En caso de no
tener estos sonidos grabados, podria perderse
esa otra parte de la biologia de los organismos
para siempre, como ocurrié con los sonidos
de especies extintas como el dodo Raphus
cucullatus, o el alca gigante Pinguinus impennis
(Hume, 2017; Quammen, 1996).

La gran cantidad de grabaciones catalo-
gadas disponibles con que cuenta la coleccién
de bioacustica del Museo de Zoologia, CIBET,
Universidad de Costa Rica, la convierte en un
referente para realizar investigaciones, especial-
mente en aves. También, se puede utilizar como
un referente para generar material divulgativo y
de educacion, para acercar mds a las personas
con el ambiente y promover su conservacion
y apreciacion. Por lo tanto, esperamos que esta
publicacion sirva como linea base de los recur-
sos existentes, y fomente su uso por parte de la
comunidad cientifica y educativa. Es de suma
importancia que esta coleccién se convierta en
un repositorio para todas las investigaciones
actuales y futuras de bioacustica en Costa Rica.
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