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1. INTRODUCCION

Las relaciones depredador-presa juegan un papel critico en la dindmica de los ecosistemas
(Heithaus et al. 2008). Se conoce que los depredadores tienen un efecto directo sobre la
poblacion de las especies presa, producto del consumo directo de los individuos (Nelson et al.
2004, Heithaus et al. 2008). Sin embargo, los depredadores también pueden inducir cambios en
el comportamiento de las presas, lo cual puede ocasionar cambios en los patrones de actividad,
reduccion en el tiempo de forrajeo, redistribucion espacial y temporal, entre otros (Nelson et al.
2004, Heithaus et al. 2008, Valeix et al. 2009, Fitzpatrick et al. 2012). Sin embargo, el efecto de
los depredadores sobre las tortugas marinas ha sido pasado por alto, debido a que este tipo de
interaccion puede ser dificil de observar y cuantificar (Heithaus et al. 2007, Hays 2008,
Fitzpatrick et al. 2012, Bornatowski et al. 2012).

Heithaus et al. (2008) sugieren que los depredadores de las tortugas marinas adultas pueden
influir en sus tamafios poblacionales, a pesar de que la tasa de depredacion sea baja. Pitman y
Dutton (2004) también senalan que incluso los eventos de depredacion de la orca (Orcinus orca)
deberian ser considerados como un factor importante que podria afectar los esfuerzos de
recuperacién de la poblacién de la tortuga baula (Dermochelys coriacea) en el Noreste Pacifico.
Por otra parte, Fergusson et al. (2000) mencionan que el impacto del tiburén blanco
(Carcharodon carcharias) sobre la poblacion de tortugas marinas en el Mediterraneo es
desconocido, pero probablemente demasiado pequefio comparado con otras fuentes de
mortalidad (e.g. causas antropogénicas). Ortiz et al. (1997) indican que la depredacion del
cocodrilo americano (Crocodylus acutus) sobre la tortuga lora (Lepidochelys olivacea) tiene poco
o ningun efecto sobre la poblacién anidadora en Playa Nancite, Costa Rica. También indican que
esta interaccion incluso puede aumentar la supervivencia de la poblacién local de cocodrilos.
Heithaus et al. (2007) también enfatizan que la pérdida de los depredadores de tortugas
marinas podria resultar en un impacto negativo sobre la dindmica de los ecosistemas.

A pesar que la depredacién de jaguar (Panthera onca) sobre las tortugas marinas ha sido
documentada a lo largo de América (Suriname: Autar 1994; Guyanas: Keeran 2013; Guyanas
Francesas: Fretey 1977, Fretey 1982, Turtle Expert Working Group 2007; México: Cuevas et al.
2014; Costa Rica/Corcovado: Carrillo-et al. 1994, Chinchilla 1997, Salom 2005, Carrillo et al.
2009; Costa Rica/Santa Rosa: Fonseca 2012, Fonseca 2013; Costa Rica/Parque Nacional
Tortuguero: Carrillo et al. 1994, Troéng 2000, Verissimo et al. 2012, Sea Turtle Conservancy
2014, Arroyo-Arce et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Guilder et al. 2015) parece que
la tasa de depredacién es insignificante para influir a las poblaciones de tortugas marinas. Sin
embargo, en anos recientes esta interaccion ha llamado la atencion en el Parque Nacional
Tortuguero, Costa Rica (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-
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Pérez 2015, Guilder et al. 2015). Troéng (2000) menciona que la poblacién de la tortuga verde
(Chelonia mydas) que anida en Tortuguero no se encuentra amenazada por la depredacion del
jaguar. Al contrario, Verissimo et al. (2012) indican que el jaguar deberia ser considerado como
una amenaza importante. Por lo cual, en el presente estudio evaluamos el impacto que tiene el
jaguar sobre las cuatro especies de tortugas marinas que anidan en Tortuguero (C. mydas, D.
coriacea, Eretmochelys imbricata, Caretta caretta). También discutimos cémo la alta
disponibilidad de las tortugas marinas puede estar afectando la poblacion local de jaguares.
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2. OBIJETIVOS
2.1. Objetivo General

Evaluar la relacién depredador-presa entre el jaguar y las tortugas marinas que anidan en el
habitat costero del Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica.

2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar las especies de tortugas marinas depredadas por el jaguar en el habitat costero
del Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica (largo plazo).

2. Estimar la cantidad de tortugas marinas depredadas por el jaguar en el habitat costero del
Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica (largo plazo).

3. Determinar los patrones espaciales y temporales relacionados a la actividad del jaguar en
el habitat costero del Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica (largo plazo).

4. Determinar los patrones espaciales y temporales relacionados a la depredaciéon de
tortugas marinas en el habitat costero del Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica (largo
plazo).
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3. DURACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

La presente investigacidn se plantea como un estudio a largo plazo, la cual inicié en el 2005 y se
espera continde a lo largo de los afos. Por lo cual, es importante indicar que el presente
informe corresponde al periodo 2016 (01 enero - 31 diciembre).

4. AREA DEESTUDIO

El presente estudio se desarrollé a lo largo del habitat costero del Parque Nacional Tortuguero
(10°32'28" Norte - 83°30'08" Oeste). Dicho Parque fue creado el 24 de setiembre de 1970,
mediante el Decreto Ejecutivo N°1235-A. Se localiza dentro del Area de Conservacién
Tortuguero (ACTo), el cual se encuentra bajo la administracién del Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE; Bermudez y Hernandez 2004). Segun la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN - por sus siglas en inglés) el Parque se encuentra bajo la
categoria Il de manejo (IUCN 2013).

La playa de Tortuguero se extiende por 29km, aproximadamente, desde la bocana del rio
Tortuguero en el Norte, hasta la bocana del rio Jalova en el Sur (Figura 1). Asimismo, se
encuentra bordeada por un parche de Bosque Tropical Muy Himedo (Holdridge 1969). La
temperatura promedio varia entre los 25°C y los 30°C. La precipitacion promedio es de
6.000mm anuales donde los meses de mayor precipitacion corresponden a julio y diciembre,
mientras que los meses mas secos son abril, marzo y octubre (Bermudez y Hernandez 2004).

Es importante resaltar que la playa de Tortuguero alberga la mayor poblacion remanente de
tortugas verdes (C. mydas) en el Atlantico, la cual se estima entre 17.402 a 37.290 hembras
anidadoras por afio (Troéng y Rankin 2005). Asimismo, la tortuga baula (D. coriacea), carey (E.
imbricata) y cabezona (C. caretta) también anidan en dicha playa (Arroyo-Arce y Salom-Pérez
2015).
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Conservacion Tortuguero, Costa Rica
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5. METODOLOGIA
5.1. Esfuerzo de muestreo

La playa se recorrié una vez a la semana, iniciando en la milla 18 (desembocadura del rio Jalova)
y finalizando en la milla 3*2 (pueblo de Tortuguero, Figura 1). El equipo de trabajo estuvo
constituido por 3-6 personas, el cual inici6 el muestreo al amanecer (4:45-5:30am,
aproximadamente). Durante el recorrido, se traté de abarcar todo el ancho de la playa, desde la
linea de vegetacidn hasta la linea de marea, lo cual facilité la toma de datos.

5.2. Datos colectados

Datos generales

Al inicio del recorrido se colectd la siguiente informacion:
Fecha (dia/mes/afio)

Nombre de los integrantes del equipo

Hora de inicio (se toma en milla 18)
Hora final (se toma en milla 3%/8)

P wnNPRE

Datos sobre el clima y las condiciones de.lasarena

En las millas 16, 12, 8 y 4 se colectd la siguiente informacion:

Hora (00:00-23:59)

Porcentaje de nubosidad (0%-100%, con incrementos de 25%)
Precipitacidn (ninguna, poca, media o alta)

Condiciones de la arena (seca, humeda, mojada)

ok wn e

Comentarios relevantes

Tortugas marinas depredadas-por jaguar

Cada vez que se encontraba una tortuga marina depredada por jaguar se colecto la siguiente

informacion:
1. Hora
2. Especie

3.  Coordenadas geograficas
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Numero de identificacion: se registré para cada tortuga marina depredada (e.g. Cm001)

a. El caparazoén de la tortuga fue marcado, empleando un cuchillo, con el nimero de
identificacion con el fin de no contarla en muestreos sucesivos

Milla mas cercana (siendo la mas cercana la que se encuentra al Norte)

Huellas de jaguar alrededor de la tortuga depredada (presente/ausente)

Posicion vertical: se refiere a la ubicacién de la tortuga con respecto al ancho de la playa

a.  Area abierta: 4rea de la playa que no recibe sombra y carece de vegetacion

b. Borde: drea de la playa que recibe sombra en algin momento del dia

c. Vegetacion: drea de la playa que se encuentra cubierta de vegetacién y recibe
sombra la mayor parte del dia

Posicion de la tortuga (plastron/caparazon)

Olor a descomposicion (presente/ausente)

Color de la piel (rosado/gris)

Sangre (presente/ausente)

Punto de ataque (e.g. cuello, aleta izquierda)

Porcentaje remanente de tejidos y drganos

a. 75-100%: algunos 6rganos fueron consumidos pero las aletas y la cabeza todavia
estan completas.

b.  50-75%: remocion parcial de drganos y tejidos

C. 25-50%: remocion de la mayoria de érganos y tejidos

d.  25-0%: los restos principales son huesos y caparazén

Ojos (presente/ausente)

Estado del caparazon (descamacion parcial o completa)

Moscas (presente/ausente)

Larvas u otros insectos (presente/ausente)

Estado de la piel (himeda, seca, descamada)

Color del hueso (amarillo, blanco)

Zopilotes (presente/ausente)

Defuncién: estimado del numero de dias desde que la tortuga fue depredada:

a. <24h. Caracteristicas: tejidos rojizos, caparazén intacto, sin-olor de putrefaccién,
ojos posiblemente intactos, presencia de sangre, piel hUmeda, etc

b. 1-2 dias. Caracteristicas: sequedad en piel, hinchazéon y descoloracién de las
extremidades, presencia de moscas y zopilotes, etc

c. 3-7 dias. Caracteristicas: ausencia de sangre, tejidos con coloracion verde oscuro,
pérdida de escamas en la piel, presencia de moscas y larvas, fuerte olor a
putrefaccidn, posible pérdida de escamas en el caparazén, etc

d. >7 dias. Caracteristicas: presencia de huesos blanquecinos, posible carencia de
tejidos, escamas faltantes en el caparazon, etc
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22. Registrar si la tortuga anido antes de ser depredada
23. Registrar si la tortuga fue o no arrastrada por el jaguar después de haber sido depredada
24. Comentarios importantes (e.g. numero de placas)

Rastro de tortugas marinas

Durante el recorrido se procedié a contar los rastros frescos (<24 h) de tortugas marinas (por
especie), incluyendo:

1. - Rastros completos (con evidencia de nido); se conté con un contador (Maria)
2. Salidas falsas (sin evidencia de nidos); se contd mentalmente

En cada media milla se reporté el nUmero total de rastros, lo cual facilité el conteo.
Huellas de jaguar
Se reportd la deteccidn o no deteccion de huellas frescas (€24 h) de individuos de jaguar; dicha

informacién fue colectada cada media milla. Asimismo, se registré la posicidon geografica de los
sitios donde existia evidencia que el jaguar salié de la playa (hacia la vegetacién) o entré a la

playa.
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6. ANALISIS DE DATOS

6.1. Impacto del jaguar sobre la poblacion de tortugas marinas

Para las tortugas verdes, el estimado poblacional anual se calculé en base a la metodologia de
Troéng y Rankin (2005); los estimados de depredacién se calcularon usando la Ecuacion A. En el
caso de la tortuga baula, el estimado poblacional anual se calculé en base a lo propuesto por
Spotila et al. (1996); los estimados de depredaciéon se calcularon usando la Ecuacion B. El
impacto del jaguar sobre la poblacidn de tortuga carey y cabezona no fueron estimados, ya que
se desconoce la frecuencia de anidacidon (‘clutch frequency’) de dichas especies en Playa
Tortuguero.

Ecuacion A:
Pmin=Nid0Scm.temporada/6
Pmax=Nidocm.temporada/2.8
Premin=Depredacioncm*100/Pmax
Premax=Depredaciéncm*100/Pmin

Ecuacion B:

Pest=NidOSpc.tem porada/5
Preess=Depredacionpc*100/Pest

Donde:

Pmin = estimado anual poblacional minimo de la tortuga verde

NidoScm.temporada = estimado anual de nidos de la tortuga verde segun los reportes de la Sea
Turtle Conservancy

6 = estimado anual maximo de la frecuencia de anidacidn de la tortuga verde (Troéng y Rankin
2005)

Pmax = estimado anual poblacional maximo de la tortuga verde

2.8 = estimado anual minimo de la frecuencia de anidacidn de la tortuga verde (Troéng y Rankin
2005)

Premin = porcentaje estimado anual minimo de la depredacidn de tortugas verdes
Depredacioncm = total anual de tortugas verdes depredadas

Premax = porcentaje estimado anual maximo de la depredacién de tortugas verdes

Pest = estimado anual de la poblacidon de tortuga baula

Nidospc.temporada = €stimado anual de nidos de la tortuga baula segun los reportes de la Sea
Turtle Conservancy
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5 = estimado anual minimo de la frecuencia de anidacién de la tortuga baula (Spotila et al. 1996)
Preest = porcentaje estimado anual maximo de la depredacion de tortuga baula
Depredacionp. = total anual de tortugas baula depredadas

6.2. Distribucion espacial de los eventos de depredacion y la presencia del jaguar
El estimado ‘Kernel Density’ (Worton 1989) fue empleado para mapear la distribucién espacial
de los eventos de depredacién, asi como la presencia del jaguar a lo largo del habitat costero.

Dicho analisis fue realizado empelando el programa ArcMap (v10; Environmental Systems
Research Institute, Redlands, CA, USA).
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7. RESULTADOS

7.1. Esfuerzo de muestreo

Durante el periodo 2016 se realizaron 27 muestreos (mediatDS=2+1 muestreos al mes) a lo largo
de la playa.

7.2. Depredacion de-tortugas marinas
Durante el periodo 2016 el jaguar depredd un total de 406 tortugas marinas (Figura 2). De estas,

400 fueron tortugas verdes (C. mydas), 4 baulas (D. coridcea) y 2 carey (E. imbricata). Asimismo,
no se reportd ninguna tortuga cabezona depredada por jaguar (C. caretta).
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Figura 2. Depredacién de jaguar (Panthera onca) sobre cuatro especies de tortugas
marinas en el Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica. Periodo: 2005-2016
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Al igual que en afios anteriores, la depredacién de la tortuga verde se concentrd durante la
temporada de anidacion de dicha especie (Julio - Noviembre), siendo setiembre el mes con un
mayor numero de eventos registrados (Figura 3). Por su parte, la depredacién de la tortuga baula
ocurrié entre abril y julio; mientras que en junio y setiembre se reporté la depredacion de la
tortuga carey (Figura 4).
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Figura 3. Eventos de depredacidn de jaguar (Panthera onca) sobre la tortuga verde
(Chelonia mydas) en el Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica. Periodo: 2016
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Nacional Tortuguero, Costa Rica. Periodo: 2016

7.3. Impacto del jaguar sobre la poblacion de tortugas marinas

Durante el periodo 2015, el jaguar depredd aproximadamente entre el 1.5-3.3% y el 3% de la
poblacion total de tortugas verdes (Figura 5) y baula (Figura 6), respectivamente, que anidé en
Tortuguero.

Los estimados para el periodo 2016 se realizardn una vez se tenga acceso al reporte de la Sea
Turtle Conservancy para la temporada de anidacién 2016.

7.4. Distribucidon de los eventos de depredacion y la presencia del jaguar
La distribucion espacial de los eventos de depredacidn, y por ende la presencia del jaguar, ha
cambiado a lo largo de los afios. En el 2005, los puntos calientes de depredacion estaban

distribuidos a lo largo de todo el habitat costero, tanto en el sector Norte como Sur de la playa.
En la actualidad, los eventos se concentran en el sector medio y Sur de la playa (Figura 6).
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Figura 5. Impacto de la depredacion de jaguar (Panthera onca) sobre la poblacion de tortugas
verdes (Chelonia mydas; arriba) y la baula (Dermochelys coriacea; abajo) en el Parque Nacional
Tortuguero, Costa Rica. Periodo: 2005-2015. Linea sodlida: estimados poblacionales; linea de
puntos: nimero total de eventos de depredacidon; sombra gris: estimado poblacional minimo y
maximo; en paréntesis: porcentaje de los estimados de depredacién anual
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Periodo 2005 Periodo 2014

Figura 6. Distribucion espacial de los eventos de depredaciéon de jaguar (Panthera onca) sobre cuatro especies de
tortugas marinas, Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica. Periodo: 2005, 2014-2016.
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Figura 6. Distribucion espacial de los eventos de depredacién de jaguar (Panthera onca) sobre cuatro especies de
tortugas marinas, Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica. Periodo: 2005, 2014-2016.
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8. DISCUSION

A lo largo de los afios, la depredacidn de tortugas verdes ha sido significativamente mayor que la
depredacion de tortuga baula, carey o cabezona. Esto podria deberse a que la poblacién de
tortugas verdes es significativamente mayor en comparacion a las otras especies de tortugas
marinas (Troéng y Rankin 2005, Troéng et al. 2007, Galedn y Harrison 2012). Asimismo, la
temporada de anidacién de la tortuga verde es mas larga (Febrero-Noviembre) en comparacion a
la tortuga baula (Febrero-Mayo), la carey o la cabezona, cuya anidacion para estas dos ultimas
ocurre esporadicamente a lo largo del afio. Asimismo, algunos autores (Karanth y Sunquist 1995,
Gonzalez y Miller 2002, Polisar et al. 2003, Azevedo y Murray 2007) sugieren que la abundancia y
disponibilidad de presas constituyen uno de los factores ecolégicos mas importantes que explican
la seleccidon de presas por grandes felinos.

La mayor tasa de depredacion sobre la tortuga verde también podria deberse a cambios en la
presencia del jaguar a'lo largo de los afos. En Tortuguero, la presencia del jaguar tiende a ser
menor durante la’ temporada de anidacién de la tortuga baula, y aumenta conforme la
temporada de la tortuga verde se aproxima (Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015). Este patrén podria
deberse a que los jaguares restringen su patron de movimiento al habitat costero en los meses
donde hay una mayor disponibilidad de presas (temporada de tortuga verde, Arroyo-Arce et al.
2014). Otros estudios también indican como el movimiento y patron de actividad del jaguar
depende del de su principal presa (Rabinowitz y Nottingham 1986, Carrillo et al. 2009, Harmsen
et al. 2011).

El aumento en la depredacién de tortugas marinas, reportada desde 1981, podria estar asociado
a la degradacién del habitat (producto de la expansién de la frontera agricola) que tomé lugar a
inicios de la década de 1990 en el drea de amortiguamiento del Parque (Troéng 2000, Arroyo-
Arce et al. 2014). Otro factor que potencialmente pudo influir es el aparente decline en las
especies presa (e.g. Tayassu pecari, Mazama americana, Cuniculus paca y Dasyprocta punctata)
producto de la caceria dentro del Parque (Troéng 2000, Arroyo-Arce et al. 2014). Dichas presiones
antropogénicas podrian estar influyendo la seleccién que hace el jaguar sobre el habitat costero,
y su preferencia por las tortugas marinas (Troéng 2000, Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce et al.
2014). Un aumento en la poblacion local de jaguares también podria explicar el incremento en la
depredacion de tortugas marinas (Arroyo-Arce y Thomson, datos sin publicar). A pesar que los
jaguares han sido observados en Tortuguero desde la década de 1950 (Harrison et al. 2005), no
existian estimados poblacionales hasta el 2010, cuando el proyecto empezé a utilizar cdmaras
trampa; desde entonces el nimero de jaguares utilizando el habitat costero se ha incrementado
(Arroyo-Arce y Thomson, datos sin publicar).
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A pesar que durante el periodo 2016, en comparacion a afios anteriores, se registrdo un aumento
en el nimero de tortugas verdes depredadas por jaguar (Periodo 2014: 282, Periodo 2015: 277,
Periodo 2016: 400; Figura 2), nuestros resultados siguen sugeriendo que la tasa de depredacién
actual no representa una amenaza significativa para la poblacién de tortugas verdes que anidan
en Tortuguero (Troéng 2000). Algunos autores (Troéng 2000, Campbell y Lagueux 2005) incluso
mencionan que las actividades humanas (e.g. saqueo de huevos y tortugas, pesca comercial)
tienen un mayor impacto en comparacién al jaguar. A su vez, las tortugas marinas también deben
enfrentarse a otros depredadores naturales, tales como los perros domésticos (Canis familiaris),
los pizotes (Nasua narica), los zopilotes (Coragyps atratus, Cathartes aura) y los cangrejos
(Ocypode quadrata), los cuales se alimentan de los huevos o los neonatos (Verissimo et al. 2012,
Sea Turtle Conservancy 2014). Es importante indicar que a pesar de estas amenazas, la poblacidn
de tortugas verdes en Tortuguero se ha incrementado en un 61% desde 1986 (Troéng y Rankin
2005).

La poblacidn de tortugas baula en Tortuguero ha disminuido un 67% entre el periodo 1995-2006
(Troéng et al. 2007), un patrdn similar ha sido reportado en otras playas de la zona (Troéng et al.
2004). Algunos factores que podrian estar contribuyendo con este decline es la pesca ‘by catch’
de adultos y juveniles en sitios de alimentacién, asi como saqueo de hembras y nidos en las
playas de anidacién (Troéng et al. 2004, Troéng et al. 2007, Sea Turtle Conservancy 2014). El
primer reporte de depredaciéon de jaguar sobre la baula fue reportado en 1999 (Troéng 2000), y
desde entonces, la tasa de depredacion anual ha variado significativamente a lo largo de las
temporadas. Es importante resaltar que durante el periodo 1997-2006 Unicamente se reportaron
3 eventos de depredacidn, por lo cual, se estima que el jaguar no contribuyé significativamente al
decline poblacional reportado en dicho periodo. Asimismo, tampoco se considera que el felino
represente una amenaza significativa sobre |la poblacion local.

En Tortuguero, durante el periodo 1956-2003, también se reporté un decline significativo en la
poblacién de tortugas carey (Bjorndal et al. 1993, Meylan y Donnelly 1993, Troéng et al. 2005).
Esta especie enfrenta amenazas similares a las otras especies de tortugas marinas, incluyendo la
exploraciéon comercial (e.g. huevos, carne y caparazon) y pesca incidental (Meylan y Donnelly
1993, Troéng et al. 2005). Al igual que la baula, la depredacion de jaguar ha sido documentada
esporadicamente en Tortuguero, lo cual concuerda con la anidacién esporadica de dicha especie.
Por lo tanto, consideramos que la tasa de depredacion actual no representa una amenaza
significativa sobre la poblacién local. No obstante, Troéng et al. (2005) indican que la depredacién
de jaguar podria ser un factor a considerar en la recuperacién de la especie en Tortuguero; el
mismo caso podria aplicar para la tortuga baula.
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Los jaguares tienden a evitar las areas dominadas por los humanos (Cullen et al. 2013). Por lo
cual, es de esperar que los puntos calientes de actividad del jaguar, y de depredacién, se
encuentren alejados del pueblo de Tortuguero (extremo Norte de la playa). El sector de Jalova
(extreme Sur de la playa) también reportd bajos niumeros de depredacién y actividad, lo cual
podria deberse a la presencia de un pequeio rancho, una plantacién de coco y una estacion
bioldgica, asi como la presencia del pueblo de Parismina al otro lago de la desembocadura del rio
Jalova.

Nuestros datos también indican que los sitios con mayor depredacion coincidieron con las zonas
de mayor anidacién. En la playa de Tortuguero, la densidad de nidos tiende a ser menor al
aproximarse a las desembocaduras de los rios Tortuguero y Jalova, los cuales conforman los
habitats menos estables para la anidacion (Gonzales et al. 2013). Asimismo, entre el periodo
2005-2016 los mayores niveles de anidacién fueron reportados entre el kildmetro 6 y 22 (Haro y
Troéng 2006, Gonzales et al. 2013), coincidiendo estos con las zonas de mayor depredacion. Por
lo tanto, la distribucion espacial de las hembras anidadoras, a lo largo de la playa, podria estar
afectando la distribucion espacial del jaguar.
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9. CONCLUSION

Este estudio sugiere que la depredacién de jaguar no representa una amenaza para la poblacidn
de tortugas verdes que anidan en el Parque Nacional Tortuguero, y no constituye la razén
principal del decline poblacién de la tortuga baula o carey. Sin embargo, todavia existen
importantes vacios de informacién en cuanto al entendimiento de la interaccion entre los
jaguares 'y las tortugas marinas (por ejemplo: ¢estdn los jaguares influyendo en el
comportamiento de anidacién de las tortugas?). Por lo cual, es importante continuar con el
monitoreo y evaluar dicha interaccion depredador-presa, con el fin de entender cémo
evolucionara en un futuro. Dicha informacidn es necesaria para realizar un manejo efectivo no
solo de la poblacién local de jaguares, sino también de las tortugas marinas que anidan en
Tortuguero.

Nuestro estudio también resalta la importancia de la playa de Tortuguero para la conservacién de
la poblacién local de jaguares. La playa no solo alberga una fuente de alimento constante
(tortugas marinas) sino que también contiene una poblacidn residente y migratoria de jaguares,
los cuales pueden facilitar el flujo genético y la conectividad entre las poblaciones (e.g. zonas
aledafias al Parque e incluso con Nicaragua). A su vez, la playa constituye una zona de
reproduccioén y cuidado parental para el felino (I. Thomson, comunicacién personal, Octubre 01,
2014). Por lo tanto, la conservacién de dicha area es fundamental en la conservacién a largo plazo
del felino, tanto en el pais como en la region.
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10. RECOMENDACIONES

1. Recomendamos que la zona de uso publico ubicada en el extremo sur de la playa de
Tortuguero (sector de Jalova) cambie de categoria de manejo, con el fin de restringir (e
incluso prohibir) el acceso de turistas a dicha area. Dicha restriccién deberia aplicar para los
grupos de turistas que ingresan tanto de dia como de noche, empleando ya sea los
senderos o la playa.

Nuestra recomendacion se basa en lo siguiente:

a. El dicho sector se han reportado avistamientos de jaguares durante los patrullajes
para monitorear la anidaciéon de las tortugas marinas. Dichos avistamientos han
ocurrido de noche, mientras el jaguar se estaba alimentando de las tortugas marinas,
o cuando el jaguar se encontraba recorriendo la playa en busca de alimento (e.g.
tortugas marinas). Asimismo, se reportaron avistamientos dentro de los senderos
cercanos a la playa.

c. Aumentar el riesgo de ataques de jaguares sobre humanos. A pesar que los ataques
de jaguares sobre humanos son poco frecuentes, estos podrian llegar a atacar por
diferentes razones, incluyendo:

—  Defender a sus crias.

—  Defender a la presa de la cual se estan alimentando (e.g. tortugas marinas).

—  Pérdida del miedo hacia la gente, ya que estos se pueden acostumbrar a la
presencia humana.

—  Una conducta inadecuada de las personas durante los avistamientos (e.g. acoso
y persecucion del felino con el fin de fotografiarlo).

b. La presencia humana en dicho sector también puede afectar la disponibilidad,
comportamiento y distribucién de las especies presa (mamiferos medianos y
pequefios, tortugas marinas) del jaguar, asi como cambiar la selecciéon de habitat que
realiza el jaguar sobre el habitat costero, especificamente provocar:
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—  El desplazamiento del felino hacia otros sectores del Parque, u otras areas
protegidas aledafias, resultado en la pérdida de la poblacion residente y
migratoria del Parque.

—  El desplazamiento del felino hacia las comunidades que se encuentran en el
area de amortiguamiento del Parque, lo cual podria aumentar la posibilidad de
ataques sobre ganado u animales domésticos, y por consiguiente, la
persecucion del felino.

—  El cambio en la seleccion de habitat también podria traer repercusiones sobre el
peculiar comportamiento social descrito para el jaguar en el habitat costero.

c. En caso de restringir el acceso de turistasa la zona de uso publico ubicada en el sector
de Jalova, se recomienda reunirse con los diferentes actores (e.g. investigadores,
guias turisticos) con el fin de explicar las bases empleadas para tomar dicha decisién,
y aclarar cualquier duda al respecto.

2. Restringir la visitacién humana a los sectores del Parque destinada a la proteccién absoluta,
especificamente el habitat costero, ya que la presencia humana puede tener repercusiones
negativas sobre la poblacién de jaguares (ver punto 1).

3. Regular el uso de cdmaras trampa profesionales en el habitat costero del Parque, ya que se
ha comprobado que estas tienen un impacto negativo sobre la ocurrencia y el
comportamiento del jaguar. Para mas detalle ver Arroyo-Arce (2014).

4. Restringir el acceso de fotdgrafos, periodistas o similares que quieran fotografiar un jaguar
u otra especie en el habitat costero. En caso de que estos sean admitidos, recomendamos
gue su visita sea supervisada constantemente con el fin de garantizar que estos no
perturben a la especie, y asi mismo procurar que se adhieran a las regulaciones
correspondientes.

5. Recomendamos prohibir el uso de vehiculos (e.g. bicicletas, cuadraciclos, entre otros)
dentro de la zona de proteccién absoluta (habitat costero, sendero que conecta Jalova con
Tortuguero, senderos secundarios) y la zona de uso publico localizada en el sector de
Jalova. Dicha restriccidon deberia ser dirigida a los investigadores o cualquier otra persona
que labora en el drea, pero no asi a los funcionarios del ACTo, los cuales emplean vehiculos
(e.g. cuadraciclos) para los patrullajes de proteccién y monitoreo.
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Consideramos que es de gran importancia restringir el uso de vehiculos porque:

a. Puede facilitar, y por consiguiente aumentar el trafico humano dentro de la zona de
proteccion absoluta o zona de uso publico, lo cual puede tener un impacto directo
sobre la diversidad del area.

b. Puede facilitar, y por consiguiente aumentar los avistamientos de jaguares, lo cual
puede facilitar la habituacién del jaguar hacia las personas.

C. Puede afectar el habitat de anidacién de las tortugas marinas.

d. Ver ‘puntol’.

6. Recomendamos' regular el esfuerzo de muestreo llevado a cabo por los diferentes
investigadores que laboran dentro del Parque Nacional Tortuguero, especificamente dentro
de la zona de proteccién absoluta y uso publico. En este sentido, recomendamos regular los
sectores que son monitoreados, los tamafios de los grupos, los periodos de muestreo,
métodos empleados, entre otros.

a. Sugerimos no realizar muestreos nocturnos en aquellos senderos donde se ha
identificado una actividad constante del jaguar (puntos calientes de actividad),
incluyendo el sendero conocido como ‘Juana Lépez’ (en la entrada del mojén 15), y el
sendero principal gue se extiende desde Jalova hasta Tortuguero, el cual va paralelo a
la playa. Asimismo, en dichos senderos se recomienda regular los muestreas diurnos.

b. ' Cancelar temporalmente (segln cada caso) los muestreos en los senderos donde han
ocurrido avistamientos de jaguar, especialmente en aquellos casos donde el jaguar ha
seguido a las personas.

7. Realizar una reunion anual con los diferentes actores (e.g. investigadores, guias turisticos,
funcionarios del ACTo) que laboran dentro del Parque Nacional Tortuguero con el fin de:

a. Informarles oralmente los detalles de la ‘Resolucién SINAC-ACTo-D-RES-053-2016’
referente a las pautas a seguir mientras una persona se encuentra en el habitat
costero, y los pasos a seguir en caso de avistar a un jaguar.

b. Brindarles una capacitaciéon sobre équé hacer en caso de avistar a un jaguar? La
finalidad de dicha capacitacién seria explicar los protocolos (Arroyo-Arce & Thomson
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2015b) creados con el fin de evitar perturbar al jaguar en su habitat natural, asi como
evitar una posible habituacién del mismo hacia las personas, lo cual podria
desencadenar un ataque.

C. Brindarles una presentacion sobre el monitoreo de jaguares realizado en la zona, con
enfoque en el tema relacionado a la interaccion humano-vida silvestre
(avistamientos).

8. . Continuar recopilando los registros sobre los avistamientos directos de jaguar que se dan
dentro del Parque Nacional Tortuguero y areas aledainas, con el fin de evaluar si estos se
estdn incrementando a lo largo del tiempo, lo cual podria ser una indicacidn de una posible
habituacion del jaguar hacia la presencia humana, entre otras cosas.

9. . Continuar con el monitoreo realizado hasta el momento, con el fin de adquirir un mayor
conocimiento sobre la interaccion del jaguar con las tortugas marinas y las otras especies
terrestres presentes en el Parque. Asimismo, se recomienda extender el monitoreo hacia
otros sectores del Parque con el fin de detectar rutas de desplazamiento y conectividad
hacia dentro y fuera del Parque.
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11. ESTRATEGIA DE COMUNICACION Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

A continuacién se describen las actividades que se trataran de desarrollar durante el periodo
2017, y que tienen como objetivo mantener la divulgacién de la presente investigacion.

Congresos

1. Se participara en_el ‘XXl Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la
Conservacion’, el cual se llevara a cabo en noviembre del 2017 en Costa Rica.

Publicaciones

Se trabajard en los siguientes temas:

1.  Andlisis de la dieta del jaguar en el Parque Nacional Tortuguero.

2.  Analisis sobre la acumulacién de mercurio en los jaguares del Parque Nacional Tortuguero.

3.  Analisis sobre la relacidn entre las tortugas marinas y la densidad de jaguares en el Parque
Nacional Tortuguero, con mencién sobre las épocas de reproduccién, nacimiento de crias,
etc.

Se espera que dichas publicaciones sean publicadas a lo largo del 2017.

Trabajo a nivel local

Se trabajard en los siguientes temas:

1. Divulgacion  de los resultados obtenidos durante el periodo 2016 (publico meta:
comunidades locales, funcionarios del ACTo, ONGs que laboran en el area, otros
investigadores).

2.  Taller sobre la historia de los avistamientos de jaguar en el Parque Nacional Tortuguero y

capacitacién sobre el protocolo de conducta (publico meta: comunidades locales,
funcionarios del ACTo, ONGs que laboran en el area, otros investigadores).
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A continuacién se resumen las principales actividades de diseminacidon que ha realizado el
proyecto desde su incepcion:

Publicaciones cientificas

Arroyo-Arce, S., . Thomson, E. Harrison, G. Baker y S. Wilmott. En Prensa. First record of jaguar
(Panthera onca) predation on a loggerhead sea turtle (Caretta caretta) in Tortuguero
National Park, Costa Rica. Herpetology Notes.

Arroyo-Arce, S., I. Thomson, C. Fernandez y R. Salom-Pérez. En Prensa. Relative abundance and
activity patterns of terrestrial mammalian species in Pacuare Nature Reserve, Costa Rica.
Research Journal of the Costa Rican Distance Education University/Cuadernos de
Investigacion UNED.

Arroyo-Arce, S., I. Thomson y R. Salom-Pérez. 2016. Relative abundance and activity patterns of
terrestrial mammalian species in Barra del Colorado Wildlife Refuge, Costa Rica. Research
Journal of the Costa Rican Distance Education University/Cuadernos de Investigacion UNED
8:131-137.

Arroyo-Arce, S., I. Thomson, C. Fernandez y R. Salom-Pérez. 2016. First record of a marine turtle
predated by ajaguar in Pacuare Nature Reserve, Costa Rica. Catnews 64: 6-7.

Arroyo-Arce, S., I. Thomson y K. Cutler. 2016. King vulture (Sarcoramphus papa) scavenging at
green turtle (Chelonia mydas) carcasses in Tortuguero National Park, Costa Rica. Vulture
News 70: 30-36.

Arroyo-Arce, S. y R. Salom-Pérez. 2015. Impact of jaguar Panthera onca (Carnivora: Felidae)
predation on marine turtle populations in Tortuguero, Caribbean coast of Costa Rica.
Revista de Biologia Tropical, 63: 815-825.

Guilder, J., B. Barca. S. Arroyo-Arce, R. Gramajo y R. Salom-Pérez. 2015. Jaguars (Panthera onca)
increase kill utilization rates and share prey in response to seasonal fluctuations in nesting
green turtle (Chelonia mydas mydas) abundance in Tortuguero National Park, Costa Rica.
Mammalian Biology 80:65-72.

Thomson, |., S. Arroyo-Arce y F. Spooner. 2014. Record of two jaguar cubs suckling from their
mother in the wild. Catnews 61: 8.

Arroyo-Arce, S. y R. Salom-Pérez. 2014. First record of Puma concolor in Tortuguero National
Park, Costa Rica. Brenesia 81-82: 115-118.

Arroyo-Arce, S., J. Guilder y R. Salom-Pérez. 2014. Habitat features influencing jaguar Panthera
onca (Carnivora: Felidae) occupancy in Tortuguero National Park, Costa Rica. Revista de
Biologia Tropical 62: 1449-1458.

Arroyo-Arce, S. 2013. Reporte de Agamia agami (Ciconiiformes: Ardeidae) y Dendrocygna
autumnalis (Anseriformes: Anatidae) en el Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica.
Zeledonia 17: 62-64.
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Manuales

Arroyo-Arce, S. & I. Thomson. 2016. Jaguar Project Manual: Tortuguero National Park, Costa Rica.
Heredia, Costa Rica.

Arroyo-Arce S. & |. Thomson. 2016. Protocolo de conducta en caso de un avistamiento de jaguar,
Parque Nacional Tortuguero, Costa Rica. Heredia, Costa Rica.

Arroyo-Arce S. & |. Thomson. 2016. Protocol behavior in case of a jaguar sighting, Tortuguero
National Park, Costa Rica. Heredia, Costa Rica.

Articulos en prensa

Machos de jaguar se toleran y comen de la misma tortuga. 2013. Peridédico La Nacidn
(http://www.nacion.com/vivir/ambiente/Machos-jaguar-toleran-misma-
tortuga 0 1357664260.html).

Hambre lleva a jaguares a la playa de Tortuguero. 2014. Periddico La Nacidn
(http://www.nacion.com/vivir/ambiente/Jaguares-prefieren-playa-
Tortuguero 0 1460453964.html).

Roaring to the aid of big cats. 2016. News (periddico de Escocia).

Articulos en linea

Dialogando con Stephanny Arroyo Arce. 2013. Boletin La Voz del Jaguar México
(http://issuu.com/jaguarnegro9/docs/bolet n octubre oki doki/11?e=3051687/5102696).

Into de Costa Rican wild: jaguars feast on sea turtles. 2013. Global Post
(http://www.globalpost.com/dispatch/news/regions/americas/costa-rica/130401/jaguars-
feast-green-sea-turtles-tortuguero-park).

Los jaguares del Parque Nacional Tortuguero. 2013. Green Noise
(http://greennoise.cr/es/2013/07/29/jaguars-in-tortuguero-national-park/).
Monitoreo de Jaguares. 2014. Reserva Bioldgica Cerro Coronel

(http://www.cerrocoronel.org/#!jaguar/c2g4).

Thanks for 2015. 2016. Sebastian Kennerknecht (http://www.pumapix.com/thank-you-for-
2015/).

What to Do If You Meet a Jaguar. 2016. Panthera Blog
(https://www.panthera.org/blog/2016/07/06/what-to-do-if-you-meet-jaguar).

Articulos en libros

Mencién del proyecto en el libro 'Grandes Espectdculos Naturales' de la editora OJALA
(http://www.ojalacomunicacion.org).
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http://www.nacion.com/vivir/ambiente/Jaguares-prefieren-playa-Tortuguero_0_1460453964.html
http://www.nacion.com/vivir/ambiente/Jaguares-prefieren-playa-Tortuguero_0_1460453964.html
http://issuu.com/jaguarnegro9/docs/bolet__n_octubre_oki_doki/11?e=3051687/5102696
http://www.globalpost.com/dispatch/news/regions/americas/costa-rica/130401/jaguars-feast-green-sea-turtles-tortuguero-park
http://www.globalpost.com/dispatch/news/regions/americas/costa-rica/130401/jaguars-feast-green-sea-turtles-tortuguero-park
http://greennoise.cr/es/2013/07/29/jaguars-in-tortuguero-national-park/
http://www.cerrocoronel.org/#!jaguar/c2q4
http://www.pumapix.com/thank-you-for-2015/
http://www.pumapix.com/thank-you-for-2015/
https://www.panthera.org/blog/2016/07/06/what-to-do-if-you-meet-jaguar
http://www.ojalacomunicacion.org/

Producciones televisivas

Mencidn del proyecto en el programa ‘Explore the Unknown Life of Coastal Jaguars in Costa Rica’. Televisién Japonesa (al aire: 16 de
abril 2016).

Resoluciones

El proyecto facilitd informacién al ACTo con el fin de crear la ‘Resolucién SINAC-ACTo-D-RES-053-2016’, la cual mencione pautas
sobre el protocolo de conducta en caso de un avistamiento de jaguar en el Parque Nacional Tortuguero.

Charlas y Talleres

Afo Actividad Publico Meta
2016 | Charla informativa sobre los~ principales resultados | Comité cientifico ACTo
obtenidos en el RNVSBarra del Colorado
2016 | Charla informativa sobre los avistamientos de jaguar en | Comité cientifico ACTo
Tortuguero
2016 | Charla 'Biologia del Jaguar' Guias de Tortuguero
2016 | Educacion Ambiental Escuela Cafio Zapota, ASOLIVI, Jévenes Ambientalistas BC, Liceo de Colorado,
Liceo La Aldea
2016 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero Refrescamiento de guias del Parque Nacional Tortuguero
2016 | Educacion Ambiental Escuela Laguna del Tortuguero
2016 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero Celebracidn del 'Dia del Felino Silvestre', Universidad de Costa Rica
2016 | Educacion Ambiental TortuBogue Festival
2015 | Educacién Ambiental Escuela de Batdan, Limén
2015 | Taller 'Colecta de Muestras Genéticas de Felinos Silvestres' | Funcionarios del ACTo y Sea Turtle Conservancy
2015 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero Refrescamiento de guias del Parque Nacional Tortuguero
2015 | Educacidon Ambiental Escuela Laguna de Tortuguero
2015 | Charla informativa sobre los principales resultados del Comité cientifico ACTo
proyecto
2015 | Charla informativa sobre los principales resultados del Ministro del Ambiente, Director del SINAC y Comité cientifico ACTo
proyecto
2015 | Educacion Ambiental TortuBogue Festival
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Afo Actividad

Publico Meta

2015 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero

Guias del Rainforest Adventures

2014 | Taller 'Métodos No Invasivos para el Estudio de Jaguares'

Comunidades que participan en el proyecto MAPCOBIO

2014 | Congreso 'lV Congreso Mesoamericano de Areas Protegidas'

Publico general e investigadores

2014 | Congreso 'Simposio Internacional Conservacion de Felinos
en América'

Publico general e investigadores

2013 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero

Refrescamiento de guias del Parque Nacional Tortuguero

2013 | Charla informativa sobre los principales resultados del
proyecto

Comité cientifico ACTo

2013 | Taller 'Métodos No Invasivos para el Estudio de Jaguares'

Guardaparques de ACTo

2013 | Charla 'La vida del jaguar en el Caribe del pais'

Publico general (Museo Banco Central)

2013 | Charla informativa sobre los principales resultados del
proyecto

Sr. Rafael Gutiérrez (director of SINAC) y Comité cientifico ACTo

2013 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero

Festival Cultural y Deportivo de Tortuguero

2013 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero

Estudiantes de la Facultad de Biologia, Universidad de Costa Rica

2012 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero

Guias del Hotel Tortuga Lodge

2012 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero

Comunidades de Parismina y Barra de Tortuguero

2012 | Taller 'Métodos No Invasivos para el Estudio de Jaguares'

Guardaparques de ACTo

2012 | Charla informativa sobre los jaguares de Tortuguero

Festival Cultural y Deportivo de Tortuguero
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