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RESUMEN. En Panama existe informacion limitada sobre la ecologia de las
aves caminadoras, especies que estan siendo amenazadas por actividades
antropogénicas por la pérdida de sus refugios, recursos de nidificacion y
alimento, causando la modificacion de su distribuciony patron circadiano. El
uso de cdmaras trampa ha aumentado en los Gltimos afios, permitiendo mayor
efectividad paraestudiar aves caminadoras enel Neotropico. El objetivode este
estudio fue establecer la diversidad ecoldgica de las aves caminadoras y su
patrén circadiano con estaciones de cadmaras trampa a diferentes niveles
altitudinales en la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti (RNPCC).
Colocamos una cadmara trampa en tres estaciones de muestreo, a rangos
altitudinales de 800, 1,350y 1,375 msnm, desde diciembre 2012 a mayo 2014,
con esfuerzo de muestreo de 38,592 horas/trampa. Logramos la identificacion
de cuatro ordenes, seis familias y nueve especies. Las especies con mayor
frecuencia de deteccion fueron Zentrygon goldmani a 1,350 msnm,
Leptotila cassinii a 800 msnm y Crax rubra con deteccion en todas las
estaciones. Los indices de diversidad ecoldgica (IDE) fueron; Simpson: 0.65,
Dominancia: 0.35, Shannon: 1.38, Margalef: 1.46 y Chao1:10. El estimador
Chao2 indica que falta el 31% de especies que pueden ser detectadas por el
método camara trampa, sugiriendo ampliar el nimero de cAmarasy rangos
altitudinales. Los IDE por estacion de muestreo fueron de una diversidad y
riguezabaja,dominancia media,sin diferenciasignificativa entre las estaciones
(P>0.05). El indice de Whittaker muestraun 93% de diferenciaen la riqueza
de aves caminadoras entre las estaciones de muestreo. Todas las aves
caminadoras presentaron actividad circadiana diurna. Este trabajo muestra la
efectividad del uso de camaras trampas a largo plazo para el estudio de la
ecologia de aves caminadoras y recalca la importancia de la RNPCC como
lugar clave para la conservacion de estas avesen el Darién.

PALABRAS CLAVES: Actividad circadiana, Bosque nuboso, Cadmara
trampa, Conservacion, Sotobosque.
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ABSTRACT. In Panama there is little information on the ecology of walking birds, which are being threatened by
anthropogenic activities causing the loss of their shelters, nesting resources and food, as well as the modification of their
distribution and circadian patterns. The use of camera traps has increased in recent years, allowing greater effectiveness
to study understory birds in the Neotropics. The objective of this study was to understand the ecological diversity of
understory birds and their circadian patterns with camera traps located at different altitude levels in the Cerro Chucanti
Private Natural Reserve (RNPCC). We placed one camera trap for three sampling stations, at altitudinal ranges of 800,
1,350 and 1,375 msnm, from December 2012 to May 2014, with a sampling effort of 38,592 hours/trap. We obtained
four orders, six families and nine species. The species with the highest detection frequency were Zentrygon goldmani at
1,350 meters above sea level (masl), Leptotila cassinii at 800 masl and Crax rubra with detection in all stations. The
ecological diversity indices (IDE) were, Simpson: 0.65, Dominance: 0.35, Shannon: 1.38, Margalef: 1.46 and Chal: 10.
The Chao2 estimatorindicates that 31% of speciesthat can be detected by the camera trap method are missing, suggesting
to expand the number of cameras and altitudinal ranges. The SDI per sampling station was low diversity and richness,
medium dominance, with no significant difference between stations (P> 0.05). The Whittaker Index shows a 93%
difference for understory bird’s richness between sampling stations. All understory birds exhibited diurnal circadian
activity. This study remark the effectiveness of the long-termuse of camera trapsto study the ecology of understory birds

and emphasizesthe importance of the RNPCC as a key site for the conservation of them at Darien.

KEYWORDS: Circadian activity, Cloudy forest, Cameratrap, Conservation, Understory.

INTRODUCCION

Las especies de aves forestales, las caminadoras o del
sotobosque han sido afectadas por la fragmentacion de
losbosques (Oviedo-Pérez, 2020). Se sabe pocosobrela
ecologia de estas especies, siendo mas dificil promover
planes estratégicos de manejo para su conservacion
(Santos-Moreno et al., 2019). Sin embargo, estudios
sugieren que el uso de camaras trampas podria impulsar
la investigacion de estas especies y promover su
conservacion (Pardo etal., 2017; Santos-Moreno et al.,,
2019). Elfototrampeo hasidofuncional para estudios de
ecologia animal, diversidad, comportamiento e
interacciones de organismos de habitos terrestres y
cripticos, promoviendo planes estratégicos para su
conservacion  (Mosquera-Mufioz et al., 2015;
Hernandez-Pérezetal., 2017).

Existen investigaciones que muestran la efectividad del
método de camaras trampa para estudiar aves terrestres
de tamafio mediano o grande en el Neotrdpico
(Mosquera-Mufioz et al., 2015; Pardo et al., 2017). En
un corredor bioldgico en el norte de Costa Rica han
logrado establecer la ocurrencia de ocupacion de Crax
rubra, de acuerdo con diferentes factores ambientales,
concluyendo que hay baja ocurrencia en zonas con
pérdida de bosque e infraestructura humana (Pardo et
al., 2017). Unestudio en el departamento de Boqueron,
Regién Occidental del Paraguay, buscé comparar la
riqueza, composiciony tasade fotocaptura registrada de
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aves en bosques xerofiticos y pasturas exaticas por
medio de camaras trampa versus los métodos
convencionales como observacion directa, concluyendo
que las camaras pueden ser Utiles como método
complementario (Zarate-Betzel et al., 2019). De igual
manera, otros estudios han concluido que con el
fototrampeo se puede lograr la deteccidn de especies
cripticas, raras y nocturnas, especies amenazadas, que
estan presentes pero que no son detectadas por otras
técnicas, ya que la influencia humanay el error se
reducen a la instalacion, el mantenimiento de las
camaras trampa y la identificacion de las especies
fotografiadas (Wemmer et al., 1996; Ahumada et al.,
2013; Mendez-Carvajal, 2014).

Se han hecho estudios claves con cdmaras trampa en
reservas protegidas. La Reserva de la Biosfera Sierra de
las Minas (RBSM), un &rea protegida en la region
nororiental de Guatemala, reporté 14 especies de aves
(cuatro 6rdenes, 13 géneros y 10 familias), en un
esfuerzo total de 931 dias/trampa (Chaluleu-Baeza,
2020). Las especies de aves mas dominantes fueron
Zentrygon albifacies y Arremon brunneinucha,
concluyendo con la importanciadel fototrampeo como
método de estudio para generar planes de conservacion
de las especiesy sus habitats (Chaluleu-Baeza, 2020).

Sin embargo, en Panama los reportes de aves
caminadoras con camaras trampa son escasos. En el
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2016, en el Parque Nacional Santa Fé, provincia de
Veraguas, se reportaal tinamd (Tinamus major), aves de
distribucion restringida, la paloma de espalda violacea
(Zentrygon lawrencii), la paloma costarricense
(Zentrygon costaricensis), la paloma gorra Azul
(Zentrygon chiriquensis) y la pava negra (Chamaepetes
unicolor), todas con actividad diurna (Ortega et al.,
2016).

Los estudios de diversidad ecologicade la avifaunaen
Panama son necesarios para promover planes
estratégicos de educacion cientifica-ambiental vy
conservacion (Gutiérrez-Pineda y Méndez-Carvajal,
2020). La Reserva Natural Privada Cerro Chucanti
(RNPCC) ha sido declarada area de importancia para la
avifauna de Panamé por la Sociedad Audubon de
Panamay Area de Alta Prioridad para Aves Endémicas
del Mundo (EBA 024: Tierras Altas de Darién) por
Birdlife International (Angehr y Mird, 2009). La
Asociacion Adopta Bosque Panama (ADOPTA)
promueve un ecoturismo sostenible, tomando en
consideracion estudios cientificos para saber la
estabilidad ecolégica delas especies queahi habitan. Por
esto, esclave saber cuélesladiversidadecolégicade las
aves caminadoras y su patrén circadiano con estaciones
de camaras trampaa diferentes niveles altitudinales en
laRNPCC.

Anteriormente, en la RNPCC se ha reportado la
presencia de pava crestada (Crax rubra), cuyas
poblaciones estan amenazadas por la fragmentacion de
los bosques, también se puede encontrar el trepatronco
(Margarornis bellulus), paloma perdiz de Goldman
(Zentrygon goldmani) y el solitario variado
(Myadestes coloratus) (ADOPTA, 2021). Un estudio
reciente en laRNPCC expone el primer reporte de nidos
del solitario variado (Myadestes coloratus) especie
endémicaregional paraPanamay Colombia (Garzény
Castillo, 2021). Este estudio se limita a realizar el
reporte de presencia de huevos y polluelos, siendo til
un estudio de continuidad para saber tiempo de eclosion
y abandono de nido. EI método de cAmaras trampa ha
demostrado ser clave en el desarrollo de estas preguntas
de investigacion (Wemmeret al., 1996, Ahumada et al.,
2013).

El objetivo de este estudio fue establecer la diversidad
ecoldgicade lasaves caminadorasy su patroncircadiano
con estaciones de camaras trampa en tres niveles
altitudinales delaRNPCC. Las hipotesis se basanen que
la diversidad ecoldgicade las aves varia de acuerdo con
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el nivel altitudinal y que las especies de aves
caminadoras solo presentan actividad circadiana diuma.
Con los resultados de este estudio proponemos el
método de camaras trampa util para futuros trabajos de
diversidad ecologica, y etologia sin perturbacion o
influencia humana. De esta forma, se conocerd méas
sobre las interacciones bioldgicas en la RNPCC y se
propondréa futuros planes estratégicos de conservacion.

METODOLOGIA

Areade estudio. Elestudio se llevd acabo en laReserva
Natural Privada Cerro Chucanti (RNPCC), ubicada al
suroeste de la Serrania del Majé, en el corregimiento de
Agua Fria, distrito de Chepigana, provincia de Darién,
Republica de Panama (Figura 1) (Méndez-Carvajal,
2012; Batista et al., 2020). La RNPCC presenta
diferentes tipos de bosques, un bosque secundario
regenerado posterior a previa deforestacion, Bosque
Humedo Tropical por debajo de 600 msnm, Bosque
Humedo Premontano (600 a 1,200 msnm) y Bosque
Nuboso por encima de 1,200 msnm (Batista et al.,
2020). Lareserva alcanzauna altura maxima de 1,430
msnm., el punto méas alto de la Serrania del Majé
(Méndez-Carvajal, 2012; Batista et al., 2020; Mijango-
Ramos et al., 2020). La precipitacion anual promedio es
de 2,255 mm/afio, seguin la estacion meteoroldgica
Barriales del distrito de Chepigana (INEC, 2014). La
temperaturapromedio anual es de 26.8° (rango de 22°C
a 31°C), segun la estacién meteorolégica de Chiméan
(INEC, 2015). La RNPCC presenta estacion seca desde
finales de diciembre hasta mayo, y estacion lluviosa
desde principios de julio a mediados de diciembre
(Méndez-Carvajal, 2012).

778500 o o0 780500

¢ / S p
- \ . 2,
25 _ 0 _250 500
X T Vil s
778500 775000 779500 780000 760500 71000 Panami

Figura 1. Mapa del éarea de estudio en la Reserva Natural Privada
Cerro Chucanti, corregimiento de Agua Fria, distrito de Chepigana,
provincia de Darién, Republica de Panama.
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Método de muestreo

Fototrampeo. El muestreo se llevé a cabo desde el dos
de diciembre del 2012 hastael 21 de mayo de 2014. Se
utilizaron tres cAmaras, una camara Cuddeback Modelo
1347 y dos Bushnell Trophy Cam Modelo 11-9736
(Bushnell Corp., Overland Park, KS, EE. UU.). Se
escogieron tres estaciones a lo largo del sendero
principal, adiferentesnivelesaltitudinalesy en dostipos
de bosques. Por cada estacion se coloco una cAmara
trampa de la siguiente manera; Estacion 1 “tronco” (800
msnm, Bosque Premontano; N 08°47'36.69 " W
78°27'33.71"), Estacion 2 “filo 17 (1,350 msnm, Bosque
Nuboso; N 08°47'48.46 " W 78°27'45.08"), y Estacion 3
“filo 2 (1,375 msnm, Bosque Nuboso; N 08°48'05.01"
W 78°27'42.038.61"). Con cada cémara trampa se
obtuvo un esfuerzo de muestreo de 536 dias (12,864
horas/trampa), con un total por las tres cAmaras trampas
de 38,592 horas/trampa. La revision de baterias y
cambios de tarjeta de memoria fueron cada cinco meses.

Andlisis de datos. En el analisis de los indices de
diversidad ecoldgica para cada una de las estaciones y
estadisticos de comparacion se utilizd el software
PAleontological STatistics version 4.06b (Past4.06b).
Diversidad Alpha: se establecio el nimero de taxa (S),
numero total de individuos (n). Se calcul6 el indice de
Simpson 1-D, para estimar la "uniformidad” de la
comunidad de 0 a 1. indice de Dominancia (D), 1-
Simpson, este indice variade 0 a 1, 0 cuando los taxa
estan igualmente presentes a 1 cuando un taxén domina
la comunidad por completo. indice de Shannon (H), este
indice toma en cuenta el numero de individuosy el
numero de taxa, calculando la abundancia por cada
estacion y de manera global (H< 2 es igual a baja
abundanciay H>3 representaabundanciaalta). indice de
riqueza de Margalef: DMg: (S-1)/In(n), (DMg < 2
riqueza baja, DMg > 5 riqueza alta) y Chaol, sesgo
corregido: para estimar la riqueza total de especies
basada en el numero de especiessingleton y doubleton
(Harper, 1999). Diversidad beta: se utilizé6 Whittaker
para establecer la diferencia de especies en las
estaciones de muestreo (Whittaker, 1960). Riqueza de
cuadrante: Para realizar el anélisis de riqueza de
cuadrantes se tuvo en cuenta la presencia/ausencia (1/0)
de taxaen las diferentes camaras trampa. Se aplicaron
dos estimadores de riqueza de especies no parametricos:
Chao 2,y Jackknife 2, queson estimadores mas precisos
(Heltshe y Forrester, 1983; Chao, 1987; Colwell y
Coddington, 1994). Estadisticos de comparacién: Se

ISSN-e: 1659-3197

aplicé la pruebade Kruskall-Wallis (H) a los indices de
diversidad ecoldgica para establecer si existe 0 no
diferencia significativa entre las estaciones de muestreo
(Tronco, Filo 1y Filo 2).

Para los analisis de frecuencia de aparicion por mes para
cada especie, se tomaron los datos de enero del 2013 a
enero del 2014, se realiz6 una grafica de deteccion de
numero de especies por mes y porcentaje de frecuencia
de aparicionporespecie.Para las graficas de laactividad
circadiana, se tomo en consideracion todo el tiempo del
muestreo (dos de diciembre del 2012 hasta el 21 de
mayo 2014), s6lo se tomd en consideracion a las
especies que tenian mas de 11 eventos fotograficos, con
intervalos de méas de 30 minutospor fotografia, estosolo
si era de una misma especie, tomando en cuenta
Mosquera-Mufioz et al. (2015).

RESULTADOS

Se logro la deteccion de cuatro ordenes, seis familias y
nueve especies de aves caminadoras (Cuadro 1). La
especie con mayor frecuencia de aparicién fue
Zentrygon goldmani en la estacion “Filo 1” a 1,350
msnm, seguido por Leptotila cassinii en la estacion
“Tronco” a 800 msnm y Crax rubra con aparicion en
todas las estaciones (Figura 2). Siempre huboregistro de
al menos una especie por mes durante el fototrampeo, se
detecté un maximo de seis especies para el mes de
febrerodel 2013 (Figura 3). Los indices de diversidad
ecoldgica general para la RNPCC por el método de
fototrampeo fueron, Simpson (1-D): 0.6511,
Dominancia (D): 0.3489, Shannon (H): 1.379, Margalef
(DMg): 1.46y el estimador Chao 1: 10. Los indices de
diversidad ecolégica para cada una de las estaciones
fueronde unadiversidady riqueza baja, condominancia
media. C. rubra fue la Unica especie que se logro
detectar en todas estaciones de muestreo.

El estimador Chao 1 nos indica que el numero de
individuos detectados para cadasitio y en total, es lo
maximo que se pudo haber detectado con el esfuerzo de
muestro de 38,592 horas/trampa, confirmando el éxito
del muestreo con relacion al namero de especies
detectadas para este estimador. Sin embargo, para el
cuadrante de riqueza, segun el estimador Chao 2 falta el
31% de especies que pueden ser detectadas por el
método caAmaratrampa. Elanélisis de Whittaker muestra
que las estaciones de muestreo presentan un 93% de
diferencia en la riqueza de aves caminadoras por altitud.
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Se encontr6 mayor diferencia entre Filo 1-Tronco El estadistico Kruskal-Wallisapoya a que no hubo una

(60%), seguido por Filo 2-Tronco (56%) y Filo 1-Filo 2 diferencia significativa en los IDE (p>0.05) entre las

(56%) (Cuadro 2). estaciones de muestreo (Cuadro 2.)

Cuadro 1. Avifauna detectada por fototrampeo en las estaciones de muestreo en la Reserva Natural Privada Cerro
Chucanti, corregimiento de Agua Fria, distrito de Chepigana, provincia de Darién, Republica de Panama.

Estaciones de muestreo EC Longevidad RAAH
Orden Familia Especie FAM UICN (afios) T e
Filol Filo2 Tronco UICN  _liid  altiod
Zentrygon lawrencii 0 X 0 0.01 Lc! 6.2 400 1,400
Zentrygon goldmani X 0 X 0.60 NT* 4.6 750 1,600
Columbiformes Columbidae
Geotrygon montana 0 X X 0.02 Lct 5.3 - 2,600
Leptotila cassinii 0 0 X 0.18 Lc! 4.7 -~ 1,400
Passerellidae ~ Arremon brunneinucha X X 0 0.03 LC? 34 400 3,500
Passeriformes
Turdidae Catharus fuscater X 0 0 0.03 LC*** 4.2 600 3,250
Cracidae Crax rubra X X X 0.10 vu? 8.3 — 1,900
Galliformes -
Cracidae Penelope purpurascens X 0 0 0.03 LC* 5.7 2,000
Struthioniformes  Tinamidae Tinamus major 0 0 X 0.01 NT** 6.8 1,500

*Leyenda: (0) ausente; (X) presente; (RAAH) Rango altitudinal de ambito hogarefio establecido por la UICN; (EC/UICN) estado de conservacion
de la Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (BirdLife International 2016%*; 2017**: 2018***; 20201); (FAM) Frecuencia de
aparicion por mes; (LC) Preocupacion Menor; (NT) Casi Amenazado; (VU) Vulnerable.

Cuadro 2. Indices de diversidad ecoldgica en las estaciones de fototrampeo en la Reserva Natural Privada Cerro
Chucanti, corregimiento de Agua Fria, distrito de Chepigana, provinciade Darién, Republicade Panama.

Diversidad alpha

Estacion Filo 1 Filo 2 Tronco Prueba de Kruskal-
Wallis
S 5 4 5
n 136 15 89
D 0.6552 0.4844 0.4584
1-D 0.3448 0.5156 0.5416 H: 3.289; p:0.1932
H 0.7469 0.9882 0.9966 H: 2.4; p:0.3012
Margaleff 0.8142 1.108 0.8911
Chaol 5 (Rango 5 a 5) 4(Rango4a7) 6 (Rango5a 6)
Diversidad beta (Whittaker)
Estacion Filo 1 Filo 2 Tronco Diversidad beta global
Filo 1 0 0.56 0.6 0.93
Filo 2 0.56 0 0.56
Tronco 0.6 0.56 0
Riqueza de cuadrante
Estimadoras Desviacion estandar
Observed S 9 --
Chao2 11 2.24
Jackknife 2 14 NA

*Leyenda: Niumero de individuos (S), Totalde registros por especie (n), Dominancia (D), Simpson (1-D), Shannon (H).
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Figura 2. Aves caminadoras detectadas porfototrampeo con mayor frecuencia de aparicion por mes, en la Reserva Natural Privada
Cerro Chuncanti, corregimiento de Agua Fria, distrito de Chepigana, provincia de Darién, RepuUblica de Panaméa. (A) Hembra de
Crax rubra; (B) Cortejo de una pareja de Leptotila cassinii; (C) Traslado de Zentrygon goldmani; (D) Macho de Crax rubra.

Los patrones de actividad circadiana fueron marcados
para Z. goldmani, con 11 horas diurnas activas (06:00 a
18:00 h), pico de actividad de 08:00 a 09:00 horas y 13
horas nocturnas inactivas (Méndez-Carvajal et al., en
prep.). La mayor frecuencia de aparicion de Z. goldmani
fue de marzo a abril, siendo la especie con mayor
frecuencia de aparicion (0.60), entre enero del 2013 a
enero del 2014, se mantuvo activa en el sitio 10 meses
durante ese periodo del muestreo (Figuras 3, 4).

ISSN-e: 1659-3197

Para L. cassinii, con 10 horas diurnas activas (06:00 a
17:00 h), pico deactividad a las 12:00 horas y 14 horas
nocturnas inactivas, fue la Ginica especie que aparecio en
el mes de mayo, manteniéndose activa durante ocho
meses. Se logrd la captura de més de 11 eventos
fotograficos para las especies Z. goldmani, L. cassinii,
P. purpurascens y C. rubra, con esto se establecio una
tendenciadel patron circadiano (Figura 4).
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Figure 3. Frecuencia de actividad mensualde aves caminadoras detectadas por fototrampeo en la Reserva Natural Privada Cerro
Chucanti, corregimiento de Agua Fria, distrito de Chepigana, provincia de Darién, Republica de Panama.
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DISCUSION

Las aves del sotobosque han sido poco estudiadas,
pero pueden ser importantes para comprender la
biogeografia debido a su alta capacidad de
dispersion 'y colonizacion entre regiones Yy
continentes (Johnson y Weckstein, 2011). El
método de camaras trampa ha resultado ser efectivo
para la deteccion y estudio de estas especies
(Mosquera-Muiioz et al., 2015; Pardo et al., 2017).

En este trabajo detectamos la presencia de nueve
especies, el orden con mayor numero de especies
detectadas fue el Columbiformes (Z. lawrencii,
Z. goldmani G. montana y L. cassinii). La especie
L. cassinii y G. montana mostraron dominancia en
areas semiabiertas a 800 msnm. Ambas especies
con modificaciones alares caracteristicas de vuelo
rapido para evitar depredadores en periodos cortos
(Ocampo et al., 2019). Sin embargo, Z. goldmani y
una nueva especie detectada en este estudio para la
RNPCC, Z. lawrencii, se encontré entre los 1,350 y
1,375 msnm. La especie Z. lawrencii es poco
comun para el Pacifico y el centro de Panama, se
distribuye principalmente a lo largo del Caribe
(Angher y Dean, 2010).

Hubo dos especies representativas del orden
Passeriformes, ambas especies, A. brunneinucha y
C. fuscater solo aparecieron en las estaciones “Filo
17y “Filo 27, entre los 1,350 a 1,375 msnm. De
igual manera, el orden Galliformes estuvo
representado por C. rubra y P. purpurascens,
ambas de la familia Cracidae. La especie
P. purpurascens solo se encontrd en el “Filo 2” a
1,375 msnm. Sin embargo, C. rubra fue la Unica
especie que se detectd en las tres estaciones de
muestreo, estuvo presente de entre los 800 a los
1,375 msnm. El orden Struthioniformes, estuvo
representado por la familia Tinamidae, con la
especie Tinamus major, la frecuencia de aparicién
por mes fue baja (Cuadro 1) y se detectd a los 800
msnm.

Cada una de las especies detectadas en este
muestreo se mantienen dentro de los rangos
altitudinales reportados anteriormente por el grupo
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BirdLife International, de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). De
igual manera, aportamos un limite minimo de 800
msnm de altitud para las especies G. montana,
L. cassinii, C. rubra, P. purpurascens y T. major,
esto en la RNPCC, Darién, Panama. Sin embargo,
en un estudioreciente realizado en Los Chimalapas,
México, reportan por cdmara trampa a Crax rubra,
T. major y G. montana entre los 200 a 2,000 msnm
(Santos-Moreno et al., 2019). Otro estudio en la
region de Petén en el norte de Guatemala, a una
altitud media de 174 msnm, detectan por camara
trampa la presencia de C. rubra, P. purpurascens y
T. major (Thornton et al., 2012). En Panamé se ha
reportado G. montana como una especie comln
hasta los 1,200 msnm, en este estudio la detectamos
alos 1,350 msnm (Angehr y Dean, 2010). Por otro
lado, L. cassinii se ha reportado a los 600 msnm,
siendo lo méas bajo altitudinalmente (Angehr y
Dean, 2010). Las especies C. rubra vy
P. purpurascens han sido consideradas poco comun
cerca de poblaciones humanas, es mas comun
encontrarlas en éareas protegidas o zonas boscosas
remotas a 1,900 y a 2,100 msnm respectivamente
(Angehr y Dean, 2010). Estas ultimas dos especies
pueden considerarse como indicadoras de calidad
dentro de la RNPCC, estudios han demostrado que
evitan zonas perturbadas por presencia humana
(Pardo et al., 2017).

En otros estudios la especie P. purpurascens, se
considera indicadora de habitats protegidas,
saludables por su papel como podadores y
dispersores de semillas, siendo 61% folivoros-
frugivoros en su dieta (Porter y Riehl, 2017). Se
consideran dispersores de semillas, mas efectivos
que los trogones y pajaros raquetas, como se
observa en la isla Barro Colorado (Howe et al.,
1985). Enisla Barro Colorado, Cuenca del Canal de
Panama, P. purpurascens juega un papel
importante en la dispersion de semillas de arboles
de Virola surinamensis (Howe et al., 1985). Esta
especie podria jugar un papel similar en la
dispersion de semillas en la RNPCC, para arboles
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como Dendropanax arboreus, Euterpe oleracea,
Faramea luteovirens y Calyptranthes spp.,
reportadas por Mijango-Ramos et al. (2020).

La presencia de C. rubra resalta la importancia de
mantener la RNPCC conservada y si es posible
expandirla, tratando de proteger las poblaciones de
esta especie que se encuentra en categoria
Vulnerable (VU) segin la UICN (Birdlife
International, 2020). Se sabe que la abundancia de
esta especie depende de laépoca de reproduccion y
ambientes altitudinales entre 800 a 1,400 msnm,
como se reporta en Costa Rica (Chaves-Campos,
2003). Detectamos seis individuos que
probablemente comprendian todas las
oportunidades importantes de deteccién en el area
segun los resultados del indice Chao 2 (densidades
calculadas como 0.006 ind/km?), con 18 individuos
como una estimacion conservadora de abundancia
relativa.

Los valores de diversidad y riqueza obtenidos por
medio de cadmaras trampa en la RNPCC fueron
bajos, con una dominancia alta. Estos resultados se
ven reflejados en la frecuencia de deteccion,
influenciando los datos de diversidad ecoldgica por
estacion de muestreo. En el Filo 1 la especie con
mayor frecuencia de deteccion fue Z. goldmani, en
el Filo 2 fue C. rubra y en el Tronco la especie
dominante fue L. cassinii. En general el muestreo
presentd un rango medio de dominancia, con un
bajo indice de riqueza y abundancia. Los
estadisticos de significancia mostraron que no hubo
diferencia significativa en los indices de Simpson y
Shannon entre las tres estaciones de muestreo con
camaras trampa en la RNPCC.

El estimador Chao 1 nos indica que el numero de
individuos detectados para cadasitio y en total es lo
maximo que se pudo haber detectado con el
esfuerzo de muestro de 38,592 horas/trampa. Segun
el estimador Chao 2 faltaria el 31% de especies que
pueden ser detectadas por el método camaras
trampa. El resultado del estimador Chao 2 nos lleva
a sugerir ampliar el rango de accion de las camaras
colocando més estaciones de muestreo a diferentes
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rangos altitudinales para saber con mayor exactitud
la riqueza de la RNPCC.

De acuerdo con, el andlisis de Whittaker en cada
estacion de muestreo las especies de aves
caminadoras detectadas tienen bien definido su
rango de accién o ambito hogarefio, atendiendo a
las condiciones favorables para realizar sus
actividades diarias. Para Crax rubra, a pesar de ser
detectada en todas las estaciones de muestreo,
marcé dominancia en el “Filo 2” a 1,375 msnm, este
punto de muestreo es uno de los méas alejados y sin
ninguna influencia o perturbacion humana. Por lo
contrario, de la estacion del “Tronco” a 800 msnm,
dondese encuentra la estacion cientifica y casa para
visitantes de la reserva y en el “Filo 1” a 1,350
msnm que se encontraba cerca de un area de
acampar para visitantes. Similar resultado se
encontrd en un corredor bioldgico en el norte de
Costa Rica, donde la frecuencia de deteccion para
C. rubra, fue baja en zonas abiertas o con pérdida
de bosque y con infraestructura humana (Pardo et
al., 2017).

Otra variable que puede estar afectando la
frecuencia de aparicion de las aves caminadoras en
estos sitios es la frecuencia de deteccion de sus
depredadores. En las mismas estaciones de
muestreo en la RNPCC se logro la deteccion de al
menos nueve potenciales depredadores naturales.
Estos fueron, Didelphis marsupialis, Eira barbara,
Urocyon  cinereoargenteus,  Nasua  narica,
Leopardus tigrinus, L.wiedii, L. pardalis,
Herpailurus yagouaroundi y Puma concolor
(Méndez-Carvajal et al., en prep.). Un estudio en el
area de la estacion de Cana, Parque Nacional
Darién, reporta solo un ave no identificada como
parte de la dieta del P. concolor, por medio de la
identificacién de los restos de presas en las heces
(Moreno, 2008). Concluyendo que el P. concolor
tiene mayor preferencia por mamiferos y que las
aves podrian no ser presa de mayor importancia
(Moreno, 2008). Esto concuerda con lo encontrado
en el Parque Nacional Corcovado (PNC), Costa
Rica, donde indican que los felinos de mayor
tamaiio (P. concolor) consumen presas grades,
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principalmente mamiferos, regresando al mismo
sitio mas de una noche para terminar de consumir
su presa. Sin embargo, para felinos de menor
tamano (L. pardalis) no se les ve regresar al mismo
sitio para seguir consumiendo, porque sus presas
son mas pequefias, tales como C. rubra y
P. purpurascens (Chinchilla, 1997). En este trabajo
se logro evidenciar la presencia de perros de caceria
en las tres estaciones de muestreo con camara
trampa. De igual manera, se sabe que ADOPTA
Bosque ha mantenido vigilancia constante por
medio de guardaparques en los principales
senderos, mitigando y previniendo la presencia de
cazadores furtivos.

Los patrones de actividad circadiana fueron
marcados para Z. goldmani, con 11 horas diurnas
activas (06:00 a 18:00 h), pico deactividad de 08:00
a 09:00 horas, con 13 horas nocturnas inactivas
(Méndez-Carvajal et al., en prep.). Para L. cassinii,
con 10 horas diurnas activas (06:00 a 17:00 h), pico
de actividad a las 12:00 horas, con 14 horas
nocturnas inactivas. Estos patrones de actividad
circadiana se han registrado para varias especies del
orden Columbiformes (Lapiedra et al., 2013).
Darien es un habitat muy singular para especies
como Z. goldmani, que solo se ha detectado en
pocos picos de la region y que se ha adaptado a
habitats de gran altitud en las montafias del Darién
(Ridgely y Gwynne, 1989; Angher et al., 2004).
Estas adaptaciones estan claramente ilustradas por
el comportamiento Unico y el uso del habitat
observado en la RNPCC. Si bien L. cassinii se ha
adaptado para vivir en habitats abiertos mixtos
(Sanfilippo y Werther, 2001). La variedad de
recursos alimenticios utilizados por las palomas
brinda méas oportunidades ecoldgicas para
sobrevivir y dispersarse. Algunas especies explotan
una amplia variedad derecursos alimenticios dentro
de los habitats, algunas son selectivas en frutas y
otras son especialistas en semillas y granos
(Lapiedra et al., 2013). Los caracoles y los insectos
son otro recurso proteico para las palomas silvestres
como el género Geotrygon y Zentrygon (Baptista et
al., 1997).
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La especie C. rubra se detectd en la estacion seca
desde finales de diciembre hasta principios de
enero, presentd actividad circadiana diurna (06:00
a 17:00 h). Mientras que P. purpurascens fue mas
abundante en la temporada lluviosa, cuando la
detectabilidad deberia ser baja y es poco probable
que esta especie se esté reproduciendo, con
actividad circadiana de 08:00 a 17:00 h.

Los resultados obtenidos en este estudio recalcan
que se necesitan mas actividades de conservacion
en la RNPCC y otras tierras altas del Darién, dados
los altos niveles de deforestacidn para la agricultura
y la extraccion de madera circundante. Si bien la
biodiversidad estd amenazada, todavia apenas
conocemos la biodiversidad que estamos
perdiendo. Las aves del sotobosque son indicadores
de hébitats eficientes y el seguimiento de su
poblacion y patrones ecoldgicos puede conducir a
una mejor proteccion. El ecoturismo ha sido una
alternativa  beneficiosa para esta reserva,
combinando ciencia y educacién, involucrando a
personas externas e internas, generando atencion y
dando visibilidad al area, validando asi la
importancia de la RNPCC. Este trabajo representa
uno de esos pasos para generar datos de referencia
y sistemas de monitoreo estandar y a largo plazo
para especies y poblaciones. Este trabajo se realiza
bajo la premisa de que, si ilustramos la
biodiversidad dentro de un lugar y brindamos
informacion educativa, es posible persuadir a la
poblacion local para que evite el despeje de tierras
y en cambio, salve corredores biolégicos, parches
de vegetacion y cimas de cerros, promoviendo su
proteccion.
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