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INTRODUCCION GENERAL

Las tortugas marinas son consumidas por una gran variedad de depredadores naturales
durante sus primeras etapas de vida como huevos y neonatos (Engeman et al. 2005). Sin
embargo, las tortugas marinas adultas tienen solo un pequefio numero de depredadores
naturales registrados en la literatura cientifica (Heithaus et al. 2008). En el mar, los
depredadores mas comunes de tortugas marinas adultas son los tiburones y las orcas
(Orcinus orca) (Heithaus et al. 2008). Cuando las hembras de tortugas marinas anidan en la
playa, solo dos depredadores naturales han sido registrados consumiéndolas: a) jaguares
(Panthera onca) y b) cocodrilos americanos (Crocodylus acutus) (Carrillo et al. 1994, Ortiz
et al. 1997, Heithaus et al. 2008, Alfaro et al. 2016). El cocodrilo americano ha sido
registrado depredando tortugas lora (Lepidochelys olivacea) en Costa Rica (Ortiz et al.
1997). El Jaguar ha sido registrado depredando tortugas marinas en siete playas de
anidacioén pertenecientes a los paises de Costa Rica, Guyana, México y Surinam (Fretey
1977, Autar 1994, Cuevas et al. 2014, Guilder et al. 2015).

La relacion trofica entre las tortugas marinas y los jaguares es una de las relaciones
predatorias mas controvertidas, debido a que implica cinco especies en peligro de extincion
(Verissimo et al. 2012). El jaguar esta listado por la UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza) como una especie casi amenazada (Caso et al. 2008), y a
su vez el jaguar ha sido registrado depredando cuatro especies de tortugas marinas,
incluyendo tortuga verde Chelonia mydas (Amenazada de extincion; Seminoff 2004),
tortuga lora Lepidochelys olivacea (Vulnerable a la extincién; Abreu-Grobois y Plotkin
2008), tortuga carey Eretmochelys imbricata (criticamente amenazada de extincion;
Mortimer y Donnelly 2008) y tortuga baula Dermochelys coriacea (Vulnerable a la extincion;
Wallace et al. 2013) (Fretey 1977, Autar 1994, Carrillo et al. 1994, Chinchilla 1997, Tréeng
2000, Heithaus et al. 2008, Verissimo et al. 2012, Keeran 2013, Arroyo-Arce et al. 2014,
Cuevas et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Guilder et al. 2015, Alfaro et al.
2016).



Otro aspecto que hace controversial la relacién trofica entre jaguares y tortugas marinas,
es que dichas especies son ampliamente reconocidas como especies bandera en
iniciativas de conservacion (Caro et al. 2004) y proyectos de gran escala, como Operacién
Tortuga (Bjorndal et al. 1999) y Paseo Pantera (Ceballos et al. 2002) han sido desarrollados

para conservarlas.

Gran parte del conocimiento sobre la relacion depredador-presa entre jaguares y
tortugas marinas viene de estudios realizados en Costa Rica (Carrillo et al. 1994, Chinchilla
1997, Tréeng 2000, Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-
Pérez 2015, Guilder et al. 2015). Dichos estudios han sido realizados en playas de
anidacion en tres parques nacionales: Tortuguero, Corcovado y Santa Rosa (Carrillo et al.
1994, Guilder et al. 2015). En el Parque Nacional Tortuguero es frecuente la depredacion
de las tortugas marinas en sus playas de anidacién (Tréeng 2000, Verissimo et al. 2012,
Arroyo-Arce et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Guilder et al. 2015). Un
fendmeno similar parece estar ocurriendo en el Parque Nacional Santa Rosa (comp. pers.
Carrillo). Los primeros investigadores en documentar la relacion predatoria entre jaguares y
tortugas marinas en Santa Rosa fueron Cornelius (1986) y Carrillo et al. (1994), al describir
anecdoticamente los ataques de jaguares sobre tortugas marinas en playa Nancite.
Recientemente Alfaro et al. (2016) caracterizaron los ataques de jaguares sobre tortugas en
playa Naranjo, sin embargo, muchos aspectos etologicos, ecoldgicos y demograficos de la
depredacioén de tortugas marinas por jaguares dentro del Parque Nacional Santa Rosa
siguen siendo desconocidos (Carrillo et al. 1994, Alfaro et al. 2016). El Parque Nacional
Tortuguero cuenta con informacién de las tendencias temporales y espaciales de
depredacion del jaguar, las tasas de utilizacion de los cadaveres de tortuga y el impacto de
la depredacion del Jaguar sobre las poblaciones de tortugas marinas (ver Verissimo et al.
2012, Arroyo-Arce et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Guildera et al. 2015).

Por otro lado, el Parque Nacional Santa Rosa es uno de los mejores y pocos ejemplos
de restauracién ecoldgica en el mundo (Janzen 1988). En Santa Rosa se logro pasar de
potreros a cobertura boscosa en 36 afios aproximadamente (Janzen 1988). Durante el
proceso no solo se ha restaurado la cobertura vegetal, sino que también las poblaciones de
fauna silvestre. Uno de los mejores ejemplos de recuperacién de fauna silvestre la
encontramos en las poblaciones de jaguares en el Parque Nacional Santa Rosa. Las

poblaciones de jaguares de Santa Rosa son consideradas unas de las mas saludables de
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Costa Rica (Carrillo, E. 2015 com. pers.). El entendimiento de procesos ecoldgicos basicos
y de la importancia de cada elemento del ecosistema que ocurre en el area que se desea
conservar, son aspectos esenciales para la conservacion y el manejo, para tomar
decisiones apropiadas que promuevan el bienestar y permanencia de la vida silvestre. Por
ejemplo, a medida que se recuperan las poblaciones de jaguares, algunos individuos
pueden salir del parque hacia zonas ganaderas y depredar el ganado, lo que puede originar
un conflicto entre los ganaderos y los jaguares. En el Area de Conservacion Guanacaste al
que pertenece el Parque Nacional Santa Rosa, los jaguares han causado algunos conflictos
con las fincas ganaderas aledafnas al parque. Sin embargo, muchos aspectos
demograficos, comportamentales y del conflicto (humano-jaguar) son desconocidos (comp.
pers. Carrillo). En este sentido, investigar los patrones de movimiento y uso de habitat del
jaguar, dentro y en los alrededores del Parque Nacional Santa Rosa, es fundamental para
comprender la dinamica del uso de areas naturales dentro del parque y de las areas
ganaderas de los alrededores de Santa Rosa, lo cual puede ayudar a mitigar el conflicto

entre ganaderos y jaguares en el area.

En muchos casos se ha reportado que las areas protegidas toman las mejores
decisiones de conservacion y manejo de su vida silvestre, cuando estan basadas en
informacion cientifica del fenédmeno o aspecto que quieren manejar, conservar o restaurar
(Verissimo et al. 2012). El manejador del area protegida, necesita entender holisticamente
el fendmeno o aspecto que quieren manejar, conservar o restaurar (Verissimo et al. 2012,
Cuevas et al. 2014); lo anterior se lograra si hay disponible informacion cientifica holistica
del fendmeno o aspecto que se desea intervenir (Verissimo et al. 2012). Si el fendmeno
trofico entre jaguares y tortugas marinas presente en las playas de anidacién del Parque
Nacional Santa Rosa sufriera algun cambio (aumento o disminucion) por causa antrépicas
o naturales, los manejadores de Sata Rosa podrian tener la necesidad de tomar una
decision de manejo que, en un escenario ideal, deberia estar basada en informacion
cientifica. La presente investigacion pretende atender lo anterior, buscando sumarse a los
esfuerzos de otros investigadores (e.g. Carrillo et al. 1994, Alfaro et al. 2016) para poner a
disposicién de la sociedad, los cientificos y de los administradores del Parque Nacional
Santa Rosa, informacion cientifica util, si se llega el caso de tomar alguna decision de
conservacion y manejo que involucre directa o indirectamente la relacidén entre jaguares y
tortugas marinas en las playas de anidacion del parque Santa Rosa. Debido a que la
presente investigacion busco estudiar el fendmeno tréfico entre jaguares y tortugas marinas

desde un punto de vista amplio y holistico, se investigé dicho fendmeno en tres aspectos,



cada uno de ellos expuesto como capitulo independiente para una mejor exposicion,
analisis y discusion de los resultados. En el primer capitulo, se estudia el fendmeno troéfico
en su aspecto ecoldgico, ya que se describen las interacciones troficas de depredacion,
carrofieo y cleptoparasitismo que se establecen en torno a la depredacion de tortugas
marinas por jaguares. En el segundo capitulo, se estudia el fendmeno tréfico en el aspecto
de su caracterizacion, ya que se investiga dénde, cuantas y qué especies de tortugas
marinas mata el jaguar. El tercer y ultimo capitulo estudia el fenémeno tréfico en el aspecto
de la ecologia del movimiento del jaguar entre y en los alrededores de las playas de

anidacion de tortugas marinas.



OBJETIVOS

Registrar las especies de vertebrados carrofieros que se benefician de manera

indirecta de la relacion tréfica entre jaguares y tortugas marinas.

Evaluar la influencia de la actividad de los zopilotes en el comportamiento

alimenticio de los jaguares sobre las tortugas marinas.

Describir el numero de eventos de depredacion de tortugas marinas en playa

Nancite.

Registrar y ubicar las areas de alimentacion del jaguar sobre tortugas marinas

en la playa Nancite.

Determinar el ambito hogarefio (minimo) y movimientos (distancias recorridas)

del jaguar dentro y en los alrededores del Parque Nacional Santa Rosa.

Determinar el uso de habitat del jaguar dentro y en los alrededores del Parque

Nacional Santa Rosa.
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CAPITULO L.

CARRQNEROS DE TORTUGAS MARINAS, ACTIVIDAD DE LOS ZOPILOTES Y SU
RELACION EN EL COMPORTAMIENTO DE ALIMENTACION DEL JAGUAR EN PLAYA
NANCITE, PARQUE NACIONAL SANTA ROSA, COSTA RICA

RESUMEN

Una perspectiva mas completa sobre el uso de carrofia por vertebrados terrestres podria
mejorar nuestro entendimiento de procesos ecologicos criticos, especialmente aquellos
asociados con el flujo de energia y las relaciones tréficas. Partiendo del argumento anterior
los objetivos de este capitulo fueron: 1) registrar las especies de carroferos que se
benefician de la relacion depredador-presa entre el jaguar y las tortugas marinas al
consumir sus restos y 2) evaluar la influencia de la actividad de los zopilotes en el
comportamiento alimenticio de los jaguares sobre las tortugas marinas. La depredacion por
jaguar fue registrada mediante caminatas matutinas a lo largo de playa Nancite, Parque
Nacional Santa Rosa, Costa Rica. Estas caminatas se realizaron diariamente entre el 1 de
agosto y el 1 de diciembre del 2015. Durante el periodo de estudio se registré un total de 24
eventos de depredacion de tortugas marinas, en los que el jaguar arrastré y escondio 16
cadaveres de tortuga (66,6%) en el interior de bosque y ocho cadaveres (33,3%) en
arbustos o vegetacién costera. El jaguar arrastro los cadaveres de la playa a la vegetacion
en promedio 164,45 £ 219,48 m (1-678 m), y se alimento6 de los cadaveres en promedio
1,47 dias (1-5 dias). Se registraron 11 especies de vertebrados alimentandose de los restos
de tortugas marinas. El tiempo promedio que los zopilotes demoraron en encontrar los
cadaveres fue de 2,37 + 1,83 dias (1-7 dias). Se encontré que el numero de dias que los
jaguares se alimentan de los cadaveres de tortugas marinas, estuvo relacionado con el
numero de dias que los zopilotes se demoraron en encontrar estos restos; y a su vez, el
numero de dias que los zopilotes se demoraron en encontrar los cadaveres, estuvieron
relacionados con la distancia que el jaguar arrastré el cadaver desde la playa hasta el
interior de bosque. Se concluye que el valor ecolégico del jaguar no se restringe a ser un
depredador superior, sino que actua como proveedor de cadaveres para los carrofieros, y
que el carrofieo genera mas interacciones troficas (11 especies beneficiadas) que la

depredacién en si misma (solo una especie beneficiada).
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ABSTRACT

A more complete perspective on the use of carrion for terrestrial vertebrates could
improve our understanding of critical ecological processes, especially those associated with
the energy flow and trophic relationships. Based on the above argument the aims of this
chapter were: 1) record the scavengers species who benefit from the predator-prey
relationship between the jaguar and sea turtles to eat their remains and 2) evaluate the
influence of the vultures activity on the feeding behavior of jaguars on sea turtles. Morning
walks along Nancite beach, Santa Rosa National Park, Costa Rica, were made for recorded
the jaguar predation on sea turtles. These walks were performed daily between August 1
and December 1, 2015. During the study period a total of 24 predation events of sea turtles
were recorded, where the jaguar dragged and buried 16 turtle carcasses (66.6%) within
forest and eight carcasses (33.3%) were recorded in bushes or coastal vegetation. The
jaguar dragged the turtle carcasses from the beach to the vegetation an average of 164.45
+219.48 m (1-678 m), and fed on the carcasses on average 1.47 days (1-5 days). 11
species of vertebrates feeding on sea turtles carcasses were recorded. The average time
that the vultures took to find the carcasses was 2.37 + 1.83 days (1-7 days). Was found that
the number of days that jaguars feed on the sea turtles carcasses, was related with the
number of days that the vultures took to find these carcasses; and in turn, the number of
days that the vultures took to find the carcasses, were related to the distance that the jaguar
dragged the carcasses from the beach to the forest interior. It was concluded that the
ecological value of the jaguar is not restricted to being a top predator, the jaguar also acts
as a supplier of carcasses for scavengers and scavenging generates more trophic

interactions (11 benefited species) that predation itself (only one species beneficiary).
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INTRODUCCION

En la mayoria de la literatura cientifica relacionada con redes tréficas y ciclos de
nutrientes no se da importancia al valor de las relaciones de carrofieo (Wilson y Wolkovich
2011, Moledén y Sanchez-Zapata 2015). Ademas, la energia transferida por el carrofieo
excede sustancialmente a la transferida por depredacion; sin embargo, frecuentemente se
sobreestima el impacto de la depredacion y se minimizan los efectos indirectos del
carrofieo (Wilson y Wolkovich 2011, Moleén y Sanchez-Zapata 2015). No obstante,
recientes publicaciones y revisiones han recabado evidencias que resaltan el valor esencial
del carrofieo en la ecologia tréfica de las especies (DeVault et al. 2003, Wilson y Wolkovich
2011, Beasley et al. 2012, Barton et al. 2013, Moledn et al. 2014, Pereira et al. 2014,
Mateo-Tomas et al. 2015, Moledn y Sanchez-Zapata 2015). Incluso, se ha mencionado que
actualmente los estudios sobre el carrofieo estan tomando importancia en la ecologia de

las especies (Moledn y Sanchez-Zapata 2015).

La ecologia del carrofieo tiene un marco conceptual considerable y evidencia empirica
sobre la trascendencia y la magnitud de esta transferencia de energia con amplias
implicaciones, que abarcan niveles desde el individuo, la poblacion, la comunidad hasta el
ecosistema; ademas tiene relaciones cercanas con otros procesos ecolégicos (Barton et al.
2013, Moledn et al. 2014, Pereira et al. 2014, Mateo-Tomas et al. 2015). Por ejempilo, el
cadaver de un solo vertebrado en un ecosistema terrestre (bosque o sabana) puede ser
visitado por consumidores de diferentes niveles, como depredadores superiores (0sos,
lobos, leones), consumidores secundarios (roedores pequefios, zorros y hienas), asi como
consumidores aéreos (aguilas, halcones, zopilotes e insectos) (Moledn y Sanchez-Zapata
2015). Aun cuando existen avances significativos en el campo de la ecologia, se esta lejos
de reconocer y entender las interacciones troficas directas e indirectas relacionadas con el
carrofieo (Moledn et al. 2014, Pereira et al. 2014, Mateo-Tomas et al. 2015, Moleén y
Sanchez-Zapata 2015). La descripcion de las relaciones troficas entre presas,
depredadores y carrofieros es fundamental para mejorar el conocimiento sobre el carrofieo
y el flujo de energia (Getz 2011, Wilson y Wolkovich 2011, Moledn et al. 2014).

Los depredadores pueden facilitar alimento a los carrofieros al hacer disponibles los
restos de cadaveres. Existen tres factores principales por los cuales los cadaveres de
tortuga quedan disponibles para los carrofieros: a) depredadores que proveen a los

carrofieros con los restos de sus presas, b) muerte natural y ¢) mortalidad causada por
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actividad humana (Moleon et al. 2014). En la literatura cientifica se reconoce que los
grandes carnivoros juegan un papel importante como depredadores superiores (Miller et al.
2001). Sin embargo, la importancia de los grandes carnivoros como proveedores de
alimento a los carrofieros ha sido poco reconocida, aun cuando diversas investigaciones
han resaltado sus excepcionales alcances (Moledn et al. 2014, Pereira et al. 2014, Mateo-
Tomas et al. 2015, Mole6n y Sanchez-Zapata 2015). Muchos estudios han demostrado que
en habitats terrestres los principales consumidores de carrofia son los vertebrados (DeVault
et al. 2003, Moleon et al. 2014, Pereira et al. 2014, Mateo-Tomas et al. 2015). Ningun
mamifero o reptil ha evolucionado a carrofero obligado; de hecho, los Unicos carrofieros
obligados entre los vertebrados son los buitres (zopilotes) del Nuevo y el Viejo Mundo
(Mateo-Tomas et al. 2015).

La relacion trofica que ocurre entre los jaguares y las tortugas marinas, es una
interaccion de interés para los estudios relacionados con la ecologia tréfica del carroiero
(Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Guilder et al. 2015). En América, los jaguares han sido
registrados depredando cuatro especies de tortugas marinas (Chelonia mydas,
Lepidochelys olivacea, Eretmochelys imbricata y Dermochelys coriacea) en sus playas de
anidacioén (Fretey 1977, Autar 1994, Carrillo et al. 1994, Chinchilla 1997, Troéng 2002,
Heithaus et al. 2008, Verissimo et al. 2012, Bargca 2013, Arroyo-Arce et al. 2014, Cuevas et
al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Guilder et al. 2015, Alfaro et al. 2016). El
conocimiento acerca de esta relacion ha aumentado considerablemente en afios recientes,
especialmente en las tendencias espaciales y temporales de la depredacion del jaguar
(Verissimo et al. 2012, Alfaro et al. 2016), las tasas de utilizacion de cadaveres (Carrillo et
al. 1994, Guilder et al. 2015) y, el impacto en las poblaciones de tortugas marinas (Arroyo-
Arce y Salom-Pérez 2015). Sin embargo, un aspecto totalmente desconocido son las
relaciones ecoldgicas de carrofieo (Guilder et al. 2015). Por ejemplo, no se conocen las
relaciones tréficas que se establecen en torno a los cadaveres de tortugas marinas.
Ademas, se requieren investigaciones para determinar los efectos que los carrofieros

pueden tener en las tasas de retorno del jaguar al cadaver de tortuga (Guilder et al. 2015).

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron: 1) Registrar las especies de
vertebrados carrofieros que se benefician de manera indirecta de la relacion trofica entre
jaguares y tortugas marinas, 2) Evaluar la influencia de la actividad de los zopilotes sobre el

comportamiento alimenticio de los jaguares sobre las tortugas marinas.
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AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Santa Rosa (PNSR) se localiza en la provincia de Guanacaste, en el
noroeste del Pacifico de Costa Rica. El PNSR tiene una extensién de 38,628 ha, el cual
forma parte de un bloque de tierra protegido de 163,000 ha dentro del Area de
Conservacion Guanacaste. El PNSR comprende uno de los bosques secos mejor
preservados de Centroamérica. Dentro de este parque existen varias playas de anidacion
de tortugas marinas (e.g. Naranjo, Colorada, Nancite, Isla San José, Potrero Grande, entre
otras). Una de las playas de anidacion mas importantes es Nancite; ésta se localiza en la
parte suroeste del PNSR (10°48°N y 85°39'W; Figura 1), tiene una extension de
aproximadamente 1050 m y comprende principalmente ecosistemas marino-costeros
(ademas de manglares, lagunas y bosque deciduo y semideciduo). Nancite esta

completamente protegida de actividades humanas intrusivas, lo que incluye el turismo.

Los primeros 300 m de la playa alta y media estan cubiertos por mangle de botoncillo
(Conocarpus erecta), que normalmente se convierte en el limite de la linea de marea alta.
En el centro de la playa se ubica un estero, que normalmente se encuentra desconectado
del mar y representa la zona mas ancha de la playa (hasta 45 m de longitud a partir de la
linea de marea alta a la vegetacion). Desde el centro de la playa hasta el extremo sur, el
ancho de la playa puede oscilar entre 5 m y 20 m dependiendo de las variaciones en las
mareas. La vegetacion frente a esta parte de la playa, esta compuesta principalmente por
arboles aislados de majagua (Hibiscus tiliaceus) y Brasil (Haematoxylon brasiletto). Bajo
estos arboles crece zacate salado (Distichlis spicata) y bejuquillo de playa (l[pomoea

pescaprae).

Histéricamente, cuatro especies de tortugas marinas han sido registradas anidando en
playa Nancite: Lepidochelys olivacea, Cheloniamydas, Eretmochelys imbricata y
Dermochelys coriacea (Cornelius 1986, Fonseca et al. 2009). Sin embargo, es importante
destacar que D. coriacea y E. imbricata son poco comunes y su anidacién en playa Nancite
es muy baja (Cornelius 1986). Playa Nancite es reconocida por el fenémeno de arribada de
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) (Cornelius 1986, Fonseca et al. 2009). Este fendmeno
consiste en la anidacion sincronica de cientos o miles de tortugas loras a lo largo de pocas
noches consecutivas (Cornelius 1986, Bernardo y Plotkin 2007, Fonseca et al. 2009). Este
fendmeno también ocurre en otra playa de Costa Rica (Ostional) y algunas playas de

México, India, Nicaragua (La flor y Chacocente) y Panama (Isla Cafias) (Fonseca et al.
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2009). Nancite es uno de los sitios mas importantes para la anidacion solitaria y en arribada
de tortuga lora en el mundo. Sin embargo, las arribadas han mostrado una importante
reduccion en el tamano y frecuencia (Valverde et al. 2010, Fonseca et al. 2009). La posible
causa de la disminucion fue la baja tasa de reclutamiento que presento la playa durante los
afos de las grandes arribadas, como consecuencia de la alta densidad de nidos
incubandose al mismo tiempo, lo cual se refleja actualmente en el nimero de hembras
anidantes por arribada (Fonseca et al. 2009).

Caribbean Sea

Pacific Ocean

Figura 1. Localizacion de playa Nancite, en el Parque Nacional Santa Rosa,
Provincia de Guanacaste, Costa Rica, 2015. A) Costa Rica. B) Parque Nacional

Natural Santa Rosa. C) Playa Nancite.
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METODOS

Los eventos de depredacién de tortugas por el jaguar fueron registrados mediante
caminatas matutinas a lo largo de la playa entre las 6:00 y 9:00 h. Estas caminatas se
realizaron diariamente entre el primero de agosto y el primero de diciembre de 2015. Los
cadaveres depredados por jaguar se identificaron por un conjunto de caracteres como
marcas de colmillos en la parte anterior del caparazon de la tortuga y en sus aletas
delanteras, por huellas alrededor de la presa o si la presa fue arrastrada hacia la
vegetacion (Verissimo et al. 2012, Alfaro et al. 2016). Se colocaron camaras trampa en los
cadaveres frescos de tortugas marinas depredadas por jaguares con el fin de documentar
las tasas de retorno de los jaguares sobre los cadaveres y la identidad y actividad de los

carroferos.

Para cada tortuga depredada por el jaguar se registraron los siguientes datos: 1)
especies de vertebrados carrofieros que se alimentaron del cadaver, 2) numero de dias que
el jaguar se aliment6 del cadaver, 3) distancia en metros que el jaguar arrastré el cadaver
desde la playa hasta el interior de bosque, 4) tamafio del caparazon de la tortuga
depredada y 5) numero de dias que los zopilotes se demoraron en encontrar el cadaver
(ver Anexo A). En ésta ultima variable no se discrimino entre zopilote negro (Coragyps
atratus) y zopilote rojo (Cathartes aura) debido a que el numero de dias en que dichos
zopilotes se demoraron en encontrar el cadaver fue el mismo para ambas especies, es
decir que encontraban el cadaver al mismo tiempo. Por tal motivo se decidié unir ambas

especies en el gremio zopilotes.

Para evaluar la relacion de los zopilotes sobre el comportamiento alimentario de los
jaguares, se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman. Todos los andlisis
estadisticos y graficos fueron realizados utilizando el programa R, con la interface Rcmdr
(Fox 2005).
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RESULTADOS

Carroneros vertebrados que consumieron los cadaveres de tortugas marinas.
Durante el periodo de estudio, un total de 24 eventos de depredacion de tortugas
por causa del jaguar fueron registrados en playa Nancite. De estos, 20 (83,3%) fueron
sobre tortuga lora (Lepidochelys olivacea) y cuatro (16,6%) fueron sobre tortuga verde
(Chelonia mydas agassizii). Se registraron 11 especies de vertebrados alimentandose de
los cadaveres de las tortugas, estas especies se distribuyeron en tres clases, siete 6rdenes,
nueve familias y 11 géneros (Figura 2). De las 11 especies reportadas, el zopilote negro
(Coragyps atratus) y el zopilote cabeza roja (Cathartes aura) fueron los principales

carrofieros de tortugas, seguidos por el zorro peldn (Didelphis marsupialis) (Figura 2).

Coragyps atratus | |
Cathartes aura | N \f

; : 5. . 3D
Didelphis marsupialis | %\
Crocodylus acutus! m

Sarcoramphus papa [ s>l

o

Ctenosaura similis | ] __@1{
&

N

Caracara cheriway [0 (_(K

Canis latrans W rﬁ
Buteogallus subtilis *

“lﬂ
Puma concolor I F‘_“l

Procyon lotor |1 -.&
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Porcentaje de visitacion de cadaveres de tortugas marinas

Figura 2. Porcentaje de visitacion de las diferentes especies de vertebrados que
carrofiaron las tortugas marinas depredadas por jaguar en Playa Nancite, Parque Nacional
Santa Rosa, Costa Rica, 2015.

Actividad de los zopilotes y la utilizacion de cadaveres por el jaguar.
De los 24 eventos de depredacion registrados, el jaguar arrastro y escondio 16

cadaveres (66,6%) en el interior de bosque y ocho cadaveres (33,3%) en arbustos o
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vegetacion costera. El jaguar arrastro los cadaveres de la playa a la vegetacion en
promedio 164,45 + 219,48 m (1-678 m), y se alimento de los cadaveres en promedio de
1.47 dias (1-5 dias). El tiempo promedio que los zopilotes se demoraron en encontrar los
cadaveres fue de 2,37 + 1,83 dias (1-7 dias). Se encontré una correlacion positiva y
significativa entre los dias que el jaguar se alimenté del cadaver (Dias-alimentacion) y el
numero de dias que los zopilotes se demoraron en encontrarlo (inicio-carrofieo) (rs = 0,838
p < 0.001; Cuadro 1). Asimismo, se encontré una correlacion entre numero de dias que los
zopilotes se demoraron en encontrar los cadaveres y la distancia que el jaguar arrastré los
cadaveres (rs = 0,781, p < 0,001; Cuadro 1). Los dias de alimentacion resultaron
negativamente correlacionados con el tamafo de la tortuga, pero no fue significativo
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Correlacion de Spearman para las diferentes variables relacionadas con la
utilizacion de los cadaveres de tortuga por jaguar en Playa Nancite, Parque Nacional Santa
Rosa, Costa Rica. La diagonal superior contiene los coeficientes de correlacion y la

diagonal inferir contiene los p-valores correspondientes.

Dias-
alimentacién Inicio-carrofieo Distancia Longitud
Dias-
alimentacién bl 0,838 0,781 -0,379
Inicio-carroneo 3,031e-07 ek 0,858 -0,249
Distancia 6,639e-06 7,855e-08 il -0,277
Longitud de
caparazon 0,067 0,239 0,189 b

Dias-alimentacién = numero de dias que el jaguar se aliment del cadaver de tortuga.
Inicio-carrofieo = numero de dias que le tomo a los zopilotes encontrar el cadaver.
Distancia = Distancia en metros que el jaguar arrastro el cadaver de tortuga marina desde
la playa hasta el interior del bosque. Longitud = Largo del caparazén de la tortuga

depredada.
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DISCUSION

Muchos estudios han demostrado que en habitats terrestres los principales
consumidores de carrofia desde el punto de vista del volumen consumido son los
vertebrados (DeVault et al. 2003, Moledn et al. 2014, Pereira et al. 2014, Mateo-Tomas et
al. 2015). Las aves fue el grupo mas registrado comiendo carroia de tortugas marinas, con
cinco especies, seguido por los mamiferos con cuatro especies y en un menor grado, los
reptiles, con s6lo dos especies. Las aves son el grupo mas especializado para el consumo
de carrofia, debido al bajo costo de la locomocion al planear durante la busqueda de
carrofias (Buckley 1999). Planear requiere menos energia que correr o caminar (Schmidt-
Nielson 1972), por lo tanto, las aves pueden inspeccionar areas grandes de manera mas
eficiente que los mamiferos o reptiles carrofieros (Houston 1979). Ningun mamifero o reptil
ha evolucionado a carrofiero obligado, de hecho, los Unicos carrofieros obligados entre los
vertebrados son los buitres del nuevo (zopilotes) y viejo mundo (Houston 1979, Kirk y
Mossman 1998, Buckley 1999).

De las once especies de vertebrados que se registraron consumiendo los cadaveres de
tortugas marinas, solo dos especies habian sido registradas previamente como carrofieras
de tortugas marinas (Cathartes aura 'y Coragyps atratus) (Guilder et al. 2015). Las ocho
especies restantes (Canis latrans, Puma concolor, Procyon lotor, Didelphis marsupialis,
Crocodylus acutus, Ctenosaura similis, Buteogallus subtilis, Caracara cheriway y
Sarcoramphus papa) no habian sido registradas consumiendo tortugas marinas en otras
investigaciones (ver Fretey 1977, Autar 1994, Carrillo et al. 1994, Chinchilla 1997, Troéng
2002, Heithaus et al. 2008, Verissimo et al. 2012, Barga 2013, Arroyo-Arce et al. 2014,
Cuevas et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Guilder et al. 2015, Alfaro et al.
2016). Por lo tanto, las observaciones realizadas en este estudio son el primer registro de
tortuga marina en la dieta de Canis latrans, Puma concolor, Procyon lotor, Didelphis
marsupialis, Crocodylus acutus, Ctenosaura similis, Buteogallus subtilis, Caracara cheriway

y Sarcoramphus papa.

El zopilote de cabeza roja y el zopilote negro fueron, por mucho, los principales
carrofieros de los cadaveres encontrados (Figura 2), la dominancia de los zopilotes sobre
otras especies de vertebrados carrofieros ya ha sido ampliamente demostrada en otros
estudios (Houston 1986, Prior y Weatherhead 1991, Gomez et al. 1993). Los zopilotes se

registraron consumiendo entre 90-95% de los cadaveres en bosques de Panama (Houston
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1986). En un estudio similar, los zopilotes y los mamiferos carrofieros localizaron 63% y 5%
de los cadaveres respectivamente (Gémez et al. 1993). Se ha postulado que los zopilotes
superan a otras especies de carrofieros simplemente porque encuentran los cadaveres
mas rapido (DeVault et al. 2003), debido a las adaptaciones que estas especies tienen para
el carrofieo, como su capacidad excepcional para planear (Houston 1979) y un buen
sentido del olfato (DeVault et al. 2003).

El registro de carnivoros como pumas, mapaches y coyotes alimentandose de los
cadaveres de tortugas marinas muertas por el jaguar, podria sugerir la presencia de
cleptoparasitismo, ademas de carrofeo. Por definicién, el cleptoparasitismo (parasitismo
por robo) es una forma de alimentacion en la cual un animal toma las presas u otros
alimentos de otro que los ha cazado, colectado o almacenado (Wilson y Wolkovich 2011,
Pereira et al. 2014). Sin embargo, hay escaza informacion para determinar la verdadera

naturaleza de las interacciones entre los cleptoparasitos y el jaguar.

Un estudio reciente ha resaltado que las relaciones de carrofieo son subestimadas en
los ecosistemas tanto marinos como terrestres, aun cuando existe un flujo de energia
sustancialmente mayor por enlaces determinados por el carrofieo que por enlaces de
depredacion en las redes troficas (Wilson y Wolkovich 2011). Este caso es un buen ejemplo
de interacciones troficas entre el ecosistema marino (a través de los cuerpos de las
tortugas marinas) y un ecosistema terrestre (por la depredacién de la tortuga por parte del
jaguar). Aunque en el caso de la depredacién de tortugas por jaguares el flujo de energia
fluye entre el mary la tierra y, es posible que la mayor parte de energia sea transferida via
carrofieo (11 especies beneficiadas) y no solo por depredacion (solo una especie
beneficiada). Los ultimos estudios publicados sobre la relacion tréfica entre jaguares y
tortugas marinas resaltan la importancia de la depredacion para la estabilidad del
ecosistema terrestre (Arroyo-Arce et al. 2014, Cuevas et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-
Pérez 2015, Guilder et al. 2015, Alfaro et al. 2016), pero los efectos indirectos, como el
carrofieo, son ampliamente minimizados y poco discutidos. Se requiere de mas
investigacion para evaluar la importancia de los jaguares como proveedores de alimento a
los carrofieros y facilitadores del flujo de energia entre los ecosistemas marinos y

terrestres.

Algunos felinos grandes (como leones) consumen la totalidad de sus presas pocas
horas después de la caza (Lehmann et al. 2008), por lo que dejan pocos restos para los

buitres y demas carrofieros y, entonces no compiten con estos (DeVault et al. 2003, Moledn
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y Sanchez-Zapata 2015). Sin embargo, otros grandes felinos como los leopardos, los
pumas y los jaguares, usualmente consumen pequefas porciones del cadaver a lo largo de
varios dias, por lo que estos tratan de esconderlo de los carrofieros (Hayward et al. 20086,
Guilder et al. 2015). Como resultado, en primer lugar el tiempo que los carrofieros
encuentran el cadaver dependera, de que tan bien fue escondido por el jaguar, ademas si
los carrofieros encuentran el cadaver escondido y tienen la capacidad de consumir gran
parte de éste, limitan la disponibilidad de alimento para el depredador que regresar por la
presa cazada, lo que podria originar cierto nivel de competencia entre el depredador y el
carrofiero. Lo anterior, podria haber ocurrido en el presente estudio, ya que entre mas dias
se tardan los zopilotes en encontrar el cadaver de la tortuga, mas dias se alimenta el jaguar
de ésta; lo que sugiere una relacion de competencia entre los zopilotes y los jaguares.
Aunque en este estudio encontramos que la actividad de los zopilotes estuvo relacionada
con el numero de dias que el jaguar se alimenta de los cadaveres de tortuga marina, es
importante destacar que es posible que existan otras variables que actuen
independientemente o sinérgicamente para influenciar en las tasas de retorno del jaguar al

cadaver de tortuga.

En ecologia existen dos tipos fundamentales de competencia, por interferencia y por
explotacion o consumo (Prior y Weatherhead 1991, Gomez et al. 1993). La competencia
por interferencia implica un combate fisico entre competidores. Diversos investigaciones
han registrado que la presencia de grandes carnivoros reduce el numero de zopilotes en
los cadaveres (Prior y Weatherhead 1991, Hayward et al. 2006, Lehmann et al. 2008,
Kendall et al. 2012, Kendall 2013) y que casi todos los carnivoros defienden activamente
sus presas de los carroieros (Moledn et al. 2014). La competencia por explotacion o
consumo ocurre cuando los individuos de una especie inhiben a los individuos de otra
mediante el consumo de un recurso compartido (Prior y Weatherhead 1991, Gémez et al.
1993). Los jaguares del area de estudio tienen un patrén de actividad principalmente
nocturna (Montalvo-Guadamuz 2012) y, por otro lado, los zopilotes tienen una actividad
completamente diurna (Houston 1986, Prior y Weatherhead 1991, Gémez et al. 1993).
Durante el dia, los jaguares no estan presentes para defender a sus presas de los zopilotes
y otros carrofieros diurnos; esta segregacion temporal favorece a los zopilotes. Por lo tanto,
en este estudio, los zopilotes superan al jaguar por explotacion, no por interferencia. Para
ejemplificar, se observé que, una vez que los zopilotes encontraron el cadaver, estos

pueden consumir la totalidad de este en un solo dia.
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En este estudio se encontré que el numero de dias que los zopilotes se demoran en
encontrar el cadaver de tortuga estuvo relacionado con la distancia que el jaguar arrastré a
la tortuga de la playa hacia el bosque. Se puede decir que mientras mas adentro en el
bosque esté el cadaver de la tortuga, estara mejor escondido y entonces, los zopilotes
tardan mas en encontrarlo. La explicacion a lo anterior, es que en los primeros dias
después de la muerte de la tortuga, los zopilotes se basan solo en la vista para encontrar
los cadaveres, por eso los cadaveres que se encuentran muy adentro en la vegetacion son
los ultimos en ser encontrados y el jaguar puede comerlos durante mas dias. Cuando la
descomposicion de la tortuga avanza, los zopilotes pueden ubicar los cadaveres con el

olfato, sin importar que tan escondidos estén en la vegetacion.
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CONCLUSIONES

Debido a la actividad depredadora de los jaguares sobre las tortugas marinas, sus
cadaveres estan disponibles para diversas especies de carrofieros. Dichas especies se
benefician indirectamente de las relaciones tréficas entre el jaguar y las tortugas marinas.
Este es un argumento mas para reconocer que el valor ecoldgico del jaguar no solo es
como depredador superior, especie sombrilla, especie bandera y especie clave, sino
también como una especie proveedora de cadaveres para una gran variedad de carrofieros

terrestres.

El carrofieo genera mas relaciones o interacciones troficas (11 especies beneficiadas)
que la depredacion en si misma (solo una especie beneficiada). La relacién entre jaguares
y tortugas marinas promueve interacciones troficas entre un ecosistema marino (a través de
los cuerpos de las tortugas marinas) y un ecosistema terrestre (por la depredacion de la

tortuga por parte del jaguar).

Los jaguares facilitan a los carrofieros los restos de tortugas marinas, pero, al mismo
tiempo carrofieros como el zopilote imitan la disponibilidad de alimento para el jaguar al
continuar consumiendo estos restos y agotar la carne del cadaver, lo que podria originar

competencia por explotaciéon entre el jaguar y los zopilotes.

Debido al bajo numero de eventos de depredacion de jaguar sobre tortugas marinas (24
eventos en seis meses), comparado con la gran cantidad de tortugas marinas que anidan
en playa nancite (en especial durante las arribadas), se concluye que la mortalidad de
tortugas marinas causada por la depredacion del jaguar no esta diezmando o afectando

negativamente la poblacion de tortugas marinas que anida en playa Nancite.
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RECOMENDACIONES

Se requiere de mas investigacion para evaluar la importancia de los jaguares como
facilitadores del flujo de energia entre los ecosistemas marinos y terrestres, e investigar si
las tortugas son un recursos clave para los carrofieros y depredadores en periodos en los

cuales la disponibilidad de otros tipos de presas y cadaveres es baja.

Se recomienda que las autoridades del Parque Nacional Santa Rosa y las
universidades, investigadores, instituciones y/o fundaciones encargadas de la conservacion
e investigacion tanto de los jaguares como de las tortugas marinas traten de que la relacion
trofica entre jaguares y tortugas marinas transcurra de forma totalmente natural. Debido a
que dicha relacion trofica potencia las relaciones ecolégicas en los ecosistemas marino
costeros donde se presenta (por las interacciones troficas del carrofieo) y no se tiene
evidencia de que actividad predatoria del jaguar este afectando negativamente las
poblaciones naturales de tortugas marinas en el Parque Nacional Santa Rosa; se
recomienda que no realice ningun tipo intervencién humana, ya que hasta el momento no

es necesario hacer ningun tipo de manejo de la relacion tréfica.
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Anexo A. Datos colectados de los eventos de depredacidn de tortugas marinas por jaguar

(Panthera onca), en Playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica.

Evento de Dias- Inicio-

depredacién Fecha alimentacién carrofieo Distancia (m)  Vegetacion
1 5-Ag-2015 3 3 80 Bosque
2 17-Ag-2015 2 1 10 Matorral
3 17-Ag-2015 1 1 4 Matorral
4 24-Ag-2015 3 2 400 Bosque
5 26-Ag-2015 5 7 678 Bosque
6 26-Ag-2015 2 1 12 Matorral
7 9-Sep-2015 4 2 105 Bosque
8 17-Sep-2015 1 1 1 Matorral
9 1-Oct-2015 3 2 95 Bosque
10 3-Oct-2015 2 1 7 Matorral
11 6-Oct-2015 4 4 431 Bosque
12 6-Oct-2015 5 3 265 Bosque
13 7-Oct-2015 1 1 18 Bosque
14 11-Oct-2015 4 5 230 Bosque
15 18-Oct-2015 1 1 2 Matorral
16 19-Oct-2015 1 1 18 Bosque
17 20-Oct-2015 1 1 70 Bosque
18 21-Oct-2015 1 1 3 Matorral
19 30-Oct-2015 3 5 634 Bosque
20 4-Nov-2015 1 2 170 Bosque
21 5-Nov-2015 1 1 9 Matorral
22 25-Nov-2015 2 1 22 Bosque
23 30-Nov-2015 4 6 85 Bosque
24 2-Dic-2015 5 4 598 Bosque

Dias-alimentacién = numero de dias que el jaguar se alimenté del cadaver de tortuga
marina. Inicio-carrofieo = numero de dias que los zopilotes se demoraron en encontrar el
cadaver. Distancia = distancia en metros que el jaguar arrastro el cadaver de tortuga
marina desde la playa hasta el interior del bosque. Vegetacion = tipo de vegetacion (bosque

o matorral) donde el jaguar escondio la tortuga.



29
CAPITULO II.

DISTRIBUCION DE LOS SITIOS DE ALIMENTACION DEL JAGUAR SOBRE
TORTUGAS MARINAS EN PLAYA NANCITE, PARQUE NACIONAL SANTA ROSA,
COSTA RICA

RESUMEN

Un aspecto poco conocido de la relacion tréfica entre las tortugas marinas y los
jaguares, es la distribucion de los sitios de alimentacion de los jaguares cuando se
alimentan de tortugas marinas en las playas donde ocurre dicha interaccién. Identificar las
areas de alimentacién del jaguar es muy importante, porque es en estos sitios donde se
podrian concentrar los esfuerzos de conservacion y manejo, considerando que la
alimentacién es una de actividades mas importantes de cualquier especie. Los objetivos de
este estudio fueron: a) documentar el numero de eventos de depredacion de tortugas
marinas en playa Nancite y b) registrar las areas de alimentacién del jaguar sobre tortugas
marinas en la playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, entre el 1 de
octubre de 2015 y el 20 de febrero de 2016. Durante los muestreos se buscaron
caparazones de tortugas marinas en una distancia de 2000 m de la playa, dentro de la
vegetacion a lo largo de la playa y en los bosques cercanos. La distribucion de los sitios de
alimentacion fueron determinados y mapeados utilizando el método de Kernel para estimar
los puntos calientes de alimentacion. Se Registraron un total de 76 caparazones de
tortugas marinas depredadas; de éstos, 54 (71%) pertenecieron a tortugas lora
(Lepidochelys olivacea) y 22 (29%) pertenecian a tortugas verdes (Chelonia mydas). Los
caparazones de las tortugas lora midieron 67,1 £ 2,94 cm (61-73,5 m) de largo y de ancho
71,4 £ 3,41 cm (64-82,2 m). Los caparazones de las tortugas verde midieron 83,5 1 4,92
cm (65-89 m) de largo y de ancho 78,6 + 4,23 cm (68-86 m). Los jaguares arrastraron los
cadaveres de tortugas de la playa hacia el bosque en promedio 78,39 m + 77,46 m (3-336
m). No se encontré diferencias en la distancia de arrastre entre las tortugas verde y lora, a
pesar que ambas tortugas difieren en su tamafio corporal. Dos areas principales de
alimentacioén del jaguar fueron identificados, ambas en los extremos de la playa Nancite;
uno se encuentra al sur y el otro en el extremo norte de la playa. Se debe prestar atencién
a estos sitios y hacer investigacion adicional para establecer si la distribucion y tamafio de
los sitios de alimentacion del jaguar estan determinados por caracteristicas del habitat, por

la actividad humana y/o por la distribucion de la anidacién de tortugas marinas.
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ABSTRACT

A little known aspect of the trophic relationship between sea turtles and jaguars, is the
distribution of feeding sites of jaguars when they feed on sea turtles on beaches where this
interaction occurs. Identify areas jaguar feeding is very important because it is at these sites
could concentrate conservation efforts and management, considering that food is one of
most important activities of any species. The aims of this chapter were: a) document the
number of predation events of sea turtles on Nancite beach b) record the feeding areas of
the jaguars on Nancite beach, Santa Rosa National Park, Costa Rica, from 1 October 2015
and 20 February 2016. During the samples we searched the turtle carapaces at a distance
of 2000 m from the beach, in the vegetation along the beach and in the nearby forest. The
distribution of feeding areas were determined and mapped using the Kernel method for
estimating hotspots. A total of 76 carapaces of sea turtles were recorded; of these, 54 (71%)
belonged to olive ridley turtles (Lepidochelys olivacea) and 22 (29%) belonged to green
turtles (Chelonia mydas). The olive ridley carapaces measured 67.1 £ 2.94 cm (61-73.5 m)
of long and 71.4 £ 3.41 cm of wide (64-82.2 m). The green turtle carapaces measured 83.5
1+ 4.92 cm (65-89 m) of long and 78.6 + 4.23 cm (68-86 m) of wide. The jaguars dragged the
carcasses of sea turtles from the beach to the forest on average 78.39 m + 77.46 m (3-336
m). We not find differences in distance of dragged between the green and olive ridley
turtles, despite that both species differ in body size. Two main feeding areas were identified,
both at the extremes of the Nancite beach; one located south and the other at the northern
extreme of the beach. Further research should be done to establish whether the distribution
and size of feeding areas of the Jaguar are determined by characteristics of habitat, by

human activity and / or by distribution of nesting sea turtles.
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INTRODUCCION

En el mar, los depredadores mas comunes de tortugas marinas adultas son tiburones y
orcas (Orcinus orca) (Heithaus et al. 2008). Cuando las hembras de tortugas marinas
anidan en la playa, solo tres depredadores diferentes han sido registrados depredandolas:
a) jaguares (Panthera onca), b) cocodrilo americano (Crocodylus acutus) y ¢) humanos
(Ortiz et al. 1997, Aguirre et al. 2006, Heithaus et al. 2008, Alfaro et al. 2016). De las siete
especies de tortugas marinas que existen en los mares actualmente (Dijk et al. 2014), los
humanos se alimentan de todas ellas (Aguirre et al. 2006). El cocodrilo Americano ha sido
registrado depredando solamente tortugas lora Lepidochelys olivacea (Ortiz et al. 1997), y
al jaguar se le ha registrado depredando cuatro especies de tortugas marinas, tortuga verde
(Chelonia mydas), tortuga lora (Lepidochelys olivacea), tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) y tortuga baula (Dermochelys coriacea) (Fretey 1977, Autar 1994, Carrillo et al.
1994, Chinchilla 1997, Tréeng 2000, Heithaus et al. 2008, Verissimo et al. 2012, Keeran
2013, Arroyo-Arce et al. 2014, Cuevas et al. 2014, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015,
Guilder et al. 2015, Alfaro et al. 2016).

Las tortugas marinas son una fuente importante de alimento para los jaguares, porque
son presas faciles de atrapar en comparacion con otras presas como pecaries o venados y
representan una gran cantidad de biomasa (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salom-
Pérez 2015, Guilder et al. 2015). Las tortugas marinas pueden ser recurso clave para el
jaguar, en periodos en estrés ambiental y cuando la disponibilidad de otras presas es baja
(Verissimo et al. 2012). En este sentido, investigar la ecologia de la relacién tréfica entre
jaguares y tortugas, es fundamental para reconocer la importancia de dicha interaccién y

generar estrategias de conservacion y manejo adecuadas.

La relacion trofica entre las tortugas marinas y los jaguares es una de las mas
interesantes y controvertidas debido a que dicha relacion implica cinco especies en peligro
de extincion (Verissimo et al. 2012). Por otro lado, las tortugas marinas y los jaguares son
ampliamente reconocidos como especies importantes en el contexto de conservacion (Caro
et al. 2004, Eckert y Hemphill 2005) y proyectos a gran escala se realizan para su
conservacion (Bjorndal et al. 1999, Ceballos et al. 2002). El conocimiento de los aspectos
ecologicos de la relacion entre tortugas marinas y jaguares puede contribuir a su
conservacion y para la toma de decisiones de manejo (Alfaro et al. 2016). Muchos de los

esfuerzos de conservacion, y los recursos econémicos para realizarlos, estan enfocados en
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especies bandera (Caro et al. 2004, Verissimo et al. 2012). Seleccionar especies bandera
para implementar proyectos de conservacién, ha demostrado ser exitoso en la mayoria de
los casos (Caro et al. 2004, Verissimo et al. 2012). Sin embargo, dicho enfoque tiene
limitaciones. Por ejemplo, cuando una especie bandera como el jaguar, se convierte en una
amenaza potencial para otras especies bandera, tales como las tortugas marinas
(Simberloff 1998). En tal caso, es importante realizar investigacion que genere
conocimiento util para manejar adecuadamente, no sélo las interacciones ecolégicas y
comportamentales entre las especies involucradas (jaguares y tortugas marinas), sino
también, las relaciones entre las partes interesadas, tales como las autoridades de areas

protegidas y organizaciones de conservacion (Verissimo et al. 2012).

Las estrategias de manejo de la relacion tréfica entre jaguares y tortugas marinas, deben
tener en cuenta tanto el contexto ecoldgico como el contexto humano. Las autoridades
encargadas del area donde se da la interaccion entre jaguares y tortugas marinas, deben
tratar de generar una buena comunicacién y buen entendimiento entre las partes
interesadas, tanto en la conservacion de jaguares como de tortugas marinas (Verissimo et
al. 2012). Esto, no soélo evitaria conflictos entre las personas que trabajan para conservar
los diferentes taxones, sino también evitaria conflictos entre los actores locales y los que

utilizan los jaguares y tortugas marinas como especies importantes para la conservacion.

Las variaciones temporales y espaciales de la depredacion de tortugas marinas y jaguar
han sido estudiadas recientemente, asi como las tasas de utilizacion de cadaveres de
tortugas marinas (Tréeng 2000, Guilder et al. 2015, Alfaro et al. 2006, Verissimo et al.
2012) y el impacto sobre las poblaciones de tortugas marinas (Arroyo-Arce y Salom-Pérez
2015). Sin embargo, un aspecto poco conocido es la distribucion de los sitios de
alimentacién de jaguares cuando las tortugas marinas son la presa en las playas de
anidacién (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Alfaro et al. 2016). Se
han reportado depredaciones de tortugas marinas por jaguares en siete playas de
anidacion en toda América tropical (Fretey 1977, Autar 1994, Carrillo et al. 1994, Keeran
2013, Cuevas et al. 2014, Guilder et al. 2015, Alfaro et al. 2016), sin embargo, solo en dos
playas, ambas en Costa Rica, se han descrito las areas de alimentacion de jaguares sobre
tortugas marinas: a) Parque Nacional Tortuguero (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y
Salom-Pérez 2015) y b) playa Naranjo, Parque Nacional Santa Rosa (Alfaro et al. 2016).
Identificar las areas de alimentacion de jaguares sobre tortugas marinas es muy importante

para llevar a cabo acciones de conservacion y manejo.
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Por lo tanto los objetivos de este estudio fueron: 1) Describir el nimero de eventos de
depredacién de tortugas marinas en playa Nancite, 2) Registrar y ubicar las areas de

alimentacién del jaguar sobre tortugas marinas en la playa Nancite.
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AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Santa Rosa (PNSR) se localiza en la provincia de Guanacaste, en el
noroeste del Pacifico de Costa Rica. El PNSR tiene una extensién de 38,628 ha, la cual
forma parte de un bloque de tierra protegido de 163,000 ha dentro del Area de
Conservacion Guanacaste. El PNSR comprende uno de los bosques secos mejor
preservados de Centroamérica. Dentro de este parque existen varias playas de anidacion
de tortugas marinas (e.g. Naranjo, Colorada, Nancite, Isla San José, Potrero Grande, entre
otras). Una de las playas de anidacion mas importantes es Nancite; ésta se localiza en la
parte suroeste del PNSR (10°48°N and 85°39°W; Figura 1), tiene un extensién de
aproximadamente 1050 m y comprende principalmente ecosistemas marino-costeros
(ademas de manglares, lagunas y bosque deciduo y semideciduo). Nancite esta

completamente protegida de actividades humanas intrusivas, lo que incluye el turismo.

Los primeros 300 m de la playa alta y media estan cubiertos por mangle de botoncillo
(Conocarpus erecta), que normalmente se convierte en el limite de la linea de marea alta.
En el centro de la playa se ubica un estero, que normalmente se encuentra desconectado
del mar y representa la zona mas ancha de la playa (hasta 45 m de longitud a partir de la
linea de marea alta a la vegetacion). Desde el centro de la playa hasta el extremo sur, el
ancho de la playa puede oscilar entre 5 m y 20 m dependiendo de las variaciones en las
mareas. La vegetacion frente a esta parte de la playa esta compuesta principalmente por
arboles aislados de majagua (Hibiscus tiliaceus) y Brasil (Haematoxylon brasiletto). Bajo
estos arboles crece zacate salado (Distichlis spicata) y bejuquillo de playa (l[pomoea

pescaprae).

Histéricamente, cuatro especies de tortugas marinas han sido registradas anidando en
playa Nancite: Lepidochelys olivacea, Cheloniamydas, Eretmochelys imbricata y
Dermochelys coriacea (Cornelius 1986, Fonseca et al. 2009). Sin embargo es importante
destacar que D. coriacea y E. imbricata son poco comunes y su anidacién en playa Nancite
es muy baja (Cornelius 1986). Playa Nancite es reconocida por el fenémeno de arribada de
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) (Cornelius 1986, Fonseca et al. 2009). Este fendmeno
consiste en la anidacion sincronica de cientos o miles de tortugas loras a lo largo de pocas
noches consecutivas (Cornelius 1986, Bernardo y Plotkin 2007, Fonseca et al. 2009). Este
fendmeno también ocurre en otra playa de Costa Rica (Ostional) y algunas playas de

México, India, Nicaragua (La Flor y Chacocente) y Panama (Isla Canas) (Fonseca et al.
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2009). Nancite es uno de los sitios mas importantes para la anidacion solitaria y en arribada
de tortuga lora en el mundo. Sin embargo, las arribadas han mostrado una importante
reduccion en el tamafo y frecuencia (Valverde et al. 2010, Fonseca et al. 2009). La posible
causa de la disminucion fue la baja tasa de reclutamiento que presento la playa durante los
afos de las grandes arribadas, como consecuencia de la alta densidad de nidos
incubandose al mismo tiempo, lo cual se refleja actualmente en el nimero de hembras
anidantes por arribada (Fonseca et al. 2009).

Caribbean Sea

[y

Pacific Ocean

Figura 1. Localizacion de playa Nancite, en el Parque Nacional Santa Rosa, Provincia de

Guanacaste, Costa Rica, 2015. A) Costa Rica. B) Parque Nacional Natural Santa Rosa. C)
Playa Nancite.
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METODOS

El numero de eventos de depredacion y la distribucion de los sitios de alimentacion de
jaguares en playa Nancite se evalud a través de muestreos diurnos llevados a cabo entre el
1 de octubre de 2015 y el 20 de febrero de 2016. Durante dichos muestreos se buscaron
caparazones de tortugas marinas en una distancia de 2000 m de la playa, dentro de la
vegetacién que existe a lo largo de la playa y en los bosques cercanos (Figura 2).
Marcamos cada caparazon con pintura roja con el fin de evitar la duplicacion de los
registros de los caparazones. Para documentar el numero de eventos de depredacién de
tortugas marinas en playa Nancite, se asumidé que cada caparazon que se encontro en la

vegetacion de la playa y el bosque cercano correspondio a un evento de depredacion por el

jaguar.

Figura 2. Caparazones de tortugas marinas depredadas por jaguares en playa Nancite,
Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015. (A) Caparazon de tortuga lora
(Lepidochelys olivacea) y (B) Caparazén de tortuga verde (Chelonia mydas). Note las
marcas de la mordedura del jaguar en la parte delantera de los caparazones de las tortugas

marinas.

Es importante destacar que el jaguar y el cocodrilo americano (Crocodylus acutus) son
los unicos depredadores registrados en playa Nancite con capacidad de matar tortugas
marinas adultas (Cornelius 1986, Carrillo et al. 1994, Ortiz et al. 1997). Sin embargo, los
eventos de depredacion de tortugas marinas por cocodrilos americanos son
extremadamente raros en playa Nancite (Ortiz et al. 1997). Por lo tanto, cuando se encontré

un caparazon, se examinoé las marcas evidentes que mostraran la depredacion por jaguar
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(marcas de mordeduras en la parte anterior del caparazén (Figura 2). La identificacion de
las especies de tortugas marinas se baso en su caparazoén. La tortuga lora presenta un
caparazoén en forma oval, de 5 a 9 escamas laterales y una longitud promedio de 65 cm
(Cornelius 1986). La tortuga verde presenta un caparazén en forma de gotera, 4 escamas

laterales y una longitud promedio de 80 cm (Cornelius 1986) (Figura 2).

Cada vez que se encontré un caparazoén de tortuga depredada por un jaguar se le
registro las siguientes variables: a) la especie de tortuga marina, b) la ubicacién geografica
(coordenadas), c) la distancia en metros que el jaguar arrastré el cadaver de tortuga marina
de la playa al interior de bosque y d) la longitud del caparazén (Anexo A). Con la ubicacién
geografica de cada caparazén es estimo la distribucién de los sitios de alimentacién del
jaguar los cuales fueron determinados y mapeados usando el plugin “Heatspots” del
software Qgis version 2.14, el cual utiliza el método de Kernel para estimar los puntos
calientes. En este trabajo los puntos calientes son lugares con alta concentracion de sitios
de alimentacion de jaguares sobre tortugas marinas. Se utilizé la prueba t-Student para
evaluar si hubo diferencias en la distancia de arrastre de tortuga verde frente a la tortuga
lora. El analisis estadistico se realiz6 utilizando el programa R con la interfase Recmdr (Fox

2005) y las gréficas fueron hechas utilizando el paquete ggplot 2 (Wickham 2009).
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RESULTADOS

Se encontraron y midieron 76 caparazones de tortugas marinas depredadas por el
jaguar, de éstas 54 (71%) fueron de tortuga lora y 22 (29%) fueron de tortuga verde. El
caparazon de las tortugas lora presento6 un largo de 67,1 £ 2,94 cm (61-73,5 m) y un ancho
71,4 £ 3,41 cm (64-82,2 m). Los caparazones de las tortugas verdes presentaron largo de
83,5 14,92 cm (65-89 m) y un ancho 78,6 + 4,23 cm (68-86 m) (Figura 3). Los jaguares
arrastraron los cadaveres de tortugas marinas de la playa hacia el bosque un promedio de
78,39 m £ 77,46 m, (rango = 3-336 m). Para las tortugas verdes la distancia promedio de
arrastre fue de 60,72 £ 56,69 m (3-220 m) y el promedio para la tortuga lora fue 85,59 +
83,88 m (8-336 m) (Figura 4). No se encontré diferencias significativas en la distancia de
arrastre entre estas dos especies de tortugas marinas (t = 1,49, p = 0,140), a pesar que
ambas tortugas difieren en su tamano y peso corporal; sin embargo, si se encontré que los
cadaveres de tortugas lora fueron entrados un poco mas en la vegetacion que los

cadaveres de tortuga verde, porque esta ultima es mas pesada y grande (Figura 4).
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Figura 3. Diferencias entre el largo (A) y el ancho (B) de los caparazones de tortugas lora
(Lepidochelys olivacea) y verde (Chelonia mydas) que fueron depredadas por jaguares
(Phantera onca) y encontradas en la vegetacion de los alrededores de playa Nancite,

Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015.
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Figura 4. Distancia que el jaguar (Phantera onca) arrastro los cadaveres de tortugas lora
(Lepidochelys olivacea) y verde (Chelonia mydas) desde la playa hacia el interior de
bosque en playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015. Note como los
cadaveres de tortuga lora fueron arrastrados una mayor distancia en comparacién con los

cadaveres de tortuga verde.

Mediante el analisis de la distribucion de los sitios de alimentacién de jaguares de
ambas especies de tortugas marinas, se encontro variacion espacial y distintas areas de
alimentacion a través de playa Nancite (Figura 5). Ademas, dos sitios principales de alta
concentracion de alimentacion (puntos calientes) fueron identificados dentro del area de
estudio. Dichos sitios se encuentran en los extremos sur y norte de la playa (Figura 5). El
punto caliente sur es ligeramente mayor (19 eventos; 837 m?) en comparacién con el punto
caliente norte (11 eventos; 570 m?). Ambos puntos calientes se encuentran en la

vegetacion que circunda la playa, la cual corresponde a bosque secundario.
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Figura 5. Distribucion de los sitios de alimentacion de jaguares (Panthera onca) sobre

tortugas marinas en playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015.

Aunque el numero de eventos de depredacion fue diferente para las tortugas verde y
lora, la distribucién de las areas de alimentacién fueron similares; por lo tanto, se
identificaron dos importantes puntos calientes de alimentacion independientemente de la
especie (Figura 6). El punto caliente norte de la tortuga lora es ligeramente mayor (17
registros; 480 m2), pero altamente disperso en comparacién con el punto caliente sur (13
eventos; 410 m?) el cual es menos disperso (Figura 6). Por el contrario, el punto caliente
sur de la tortuga verde es ligeramente mayor (6 registros; 600 m?) en comparacion con el

punto caliente norte (dos eventos; 50 m?) (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion de los sitios de alimentacion de los jaguares sobro tortuga verde
(Chelonia mydas) (A) y tortuga lora (Lepidochelys olivacea) (B) en playa Nancite, Parque

Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015.
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DISCUSION

Cuatro especies de tortugas marinas han sido registradas anidando en playa Nancite:
Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata y Dermochelys coriacea
(Cornelius 1986, Fonseca et al. 2009). Sin embargo, es importante destacar que D.
coriacea y E. imbricata son poco comun y su anidacion en playa Nancite es muy baja
(Cornelius 1986). Prueba de ello es que cuando se registro la distribucion de los
caparazones en Nancite s6lo se encontré de L. olivacea y C. mydas (Figura 6), no se
encontré evidencia de que el jaguar deprede individuos de D. coriacea y E. imbricata en

playa Nancite.

Los jaguares arrastraron los cadaveres de tortugas marinas de la playa al interior de
bosque una distancia maxima de 336 m. Alfaro et al. (2016) encontraron que los jaguares
arrastraron las tortugas una distancia maxima de 1025 m. Se cree que los jaguares
arrastran los cadaveres de tortugas marinas al interior de bosque como un intento de
ocultarlos de los carrofieros (Guilder et al. 2015). La tortuga verde es mas pesada (70-125
kg) en comparacién con la tortuga lora (35-45 kg) (Cornelius 1986), en cualquier caso, no
se encontré diferencias estadisticamente significativas en la distancia de arrastre entre
ambas especies. Es posible que las tortugas verdes, aunque son mas pesadas que las
loras, no son lo suficientemente pesadas para limitar la capacidad del jaguar para
arrastrarlas, y por esta razén no se encontré diferencias estadisticas en la distancia de

arrastre entre ambas especies.

Playa Nancite no fue utilizada de manera uniforme para la alimentacion de tortugas
marinas por jaguares. La distribucion de los sitios de alimentacion varié espacialmente, y
revela distintas areas de alta concentracion de sitios de alimentacién (puntos calientes) a
través de playa Nancite (Figura 5). Este hecho también ha sido reportado en el Parque
Nacional Tortuguero (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salon-Pérez 2015) y en playa
Naranjo, Parque Nacional Santa Rosa (Alfaro et al. 2016). Dichos trabajos encontraron que,
para los jaguares, los factores principales que determinaron la distribucion y el tamafo de
las areas de alimentacion de tortugas marinas son: a) la distribucién de la actividad humana
a lo largo de la playa, b) la distribucion de las tortugas hembras que anidan a lo largo de la
playa, y c) las interacciones y comportamientos territoriales entre jaguares (Verissimo et al.
2012, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Alfaro et al. 2016). Estos tres factores pueden

actuar de forma independiente o sinérgicamente, dependiendo de las circunstancias
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particulares de cada playa (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015).

Varios estudios han registrado que el jaguar tiende a evitar las zonas dominadas por
humanos (Cullen et al. 2013). Por lo tanto, se espera que las areas centrales de la actividad
del jaguar, y sus sitios de alimentacion se localicen lejos de la infraestructura y la presencia
humana (Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015). Por ejemplo, en la playa Tortuguero los sitios
de alimentacion de tortugas marinas por el jaguar se encuentran en el extremo mas alejado
del pueblo de Tortuguero (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015).
Similarmente, Alfaro et al. (2016) registraron que la zona de alimentacion de tortugas
marinas se encontro lejos de las zonas de mayor concentracion de turismo. En playa
Nancite el turismo esta estrictamente prohibido, sin embargo, esta abierto a la investigaciéon
cientifica. Durante la mayor parte del afio hay grupos de investigadores que monitorean la
anidacion de las tortugas marinas. Estos grupos estan compuestos en ciertas ocasiones de
hasta 25 personas, que viven en la estacion bioldégica de Nancite y patrullan la playa todas
las noches, tiempo durante el cual los jaguares se encuentran en actividad y se alimentan

de las tortugas marinas.

La actividad humana restringe las zonas de alimentacién del jaguar sobre tortugas
marinas en playa Tortuguero (Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015) y en
playa Naranjo (Alfaro et al. 2016). El efecto negativo de la actividad humana podria ser
mayor en playa Nancite teniendo en cuenta que dicha playa tiene una longitud de tan sélo
1.050 m, la cual es mucho mas pequefia, en comparacién con las playas de Tortuguero
(con 29 km de longitud) y Naranjo (con 6 km de longitud). Las areas sin presencia humana
son menores en Nancite debido a su pequefio tamafio. Los resultados sugieren que la
actividad humana podria restringir los sitios de alimentacién de los jaguares sobre tortugas
marinas en Nancite. Por ejemplo, el camino principal que conduce a la playa y la estacion
biolégica, se encuentra en el centro de la playa (Figura 4) y ademas la actividad de los
investigadores y voluntarios estuvo concentrada en el centro de la playa, lo que podria
explicar el hecho de que los sitios de alimentacidn de los jaguares se encuentran en los

extremos sur y norte, y no el centro de la playa.

Ademas de la actividad humana, la distribucion espacial de las tortugas marinas a lo
largo de la playa es otro factor que también podria estar afectando la disposicion espacial
de la actividad de la caza y los sitios donde se concentran la depredacién y consumo de la
presa del jaguar en playa Nancite. En Naranjo y Tortuguero, las areas con mayor anidacion

de tortugas marinas son también las zonas con menor actividad humana, y es en estas
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areas donde estan ubicados los sitios de alimentacién del jaguar sobre tortugas marinas
(Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015, Alfaro et al. 2016). En playa
Nancite se encontré algo similar. Las areas de mayor anidacién de tortugas marinas estan
en la parte central y norte de la playa (Fonseca et al. 2009). Por lo tanto, en punto caliente
de alimentacion situado en el extremo norte de Nancite (Figura 5), el patrén registrado en
Naranjo (Alfaro et al. 2016) y Tortuguero (Arroyo-Arce y Salom-Pérez 2015) se repite. Sin
embargo, en el centro de la playa hay una alta actividad humana en ciertos momentos del

afio, y esto podria causar que el jaguar evite cazar en dicha area.

Lo anterior pudo facilitar la formacion de areas de concentracién de alimentacién en la
parte sur de la playa, incluso cuando esta zona tiene menor anidacion de tortugas marinas
en comparacion con las zonas centro y norte de la playa. Esto sugiere que tanto la
actividad humana como la distribucién de la anidacién de tortugas marinas influyen
sinérgicamente para determinar la distribucion de los sitios de alimentacién del jaguar sobre
tortugas marinas en playa Nancite. Sin embargo, ademas de la actividad humana y la
distribucidén espacial de las tortugas marinas a lo largo de la playa, puede haber otros
factores propios del habitat que estén determinando la distribucidon y tamafio de los sitios de
alimentacién. Esta variable no ha sido evaluada en este trabajo ni en trabajos anteriores
(Verissimo et al. 2012, Arroyo-Arce y Salon-Pérez 2015, Alfaro et al. 2016).
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CONCLUSIONES

El numero de eventos de depredacion de tortugas marinas por el jaguar fue alto en playa
Nancite, en comparacion con el numero de eventos registrados en trabajos realizados en
las playas de Naranjo y Tortuguero, en Costa Rica. El nUmero de eventos de depredacion
en playa Nancite fue diferente para las tortugas verde y lora, lo cual puede estar
relacionado con la abundancia de las especies en la playa, y/o preferencias por parte del

jaguar a una especie en particular.

No se encontr6 diferencias significativas en la distancia que el jaguar arrastro los
cadaveres de tortuga verde y lora, a pesar de que ambas tortugas difieren en su tamano
corporal. Las tortugas verdes pueden no ser lo suficientemente pesadas para limitar la

capacidad del jaguar para arrastrarlas.

Se encontré variacién en la distribucién y tamano de las areas de alimentacion del
jaguar sobre tortugas marinas, y dos principales areas de alta concentracion de
alimentacion fueron identificados, uno en extremo sur y otro en el norte de playa Nancite.
La actividad humana, la distribucién espacial de la anidacion de las tortugas marinas, y
factores propios del habitat pueden estar determinando la distribucion y tamafio de los sitios

de alimentacion.
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RECOMENDACIONES

Identificar los sitios de alimentacidn del jaguar sobre tortugas marinas es muy importante
para guiar acciones de manejo y prevenir o mitigar todas las posibles amenazas que
pueden alterar la relacién trofica entre jaguares y tortugas marinas. Por lo tanto, las
autoridades del PNSR, basado en la informacion de la ubicacién y tamafo de los sitios de
alimentacién del jaguar en playa nancite, deben regular, si es necesario, las actividades de
investigacion, principalmente en lo relacionado con el monitoreo de tortugas marinas dentro

de esas zonas clave, con el objetivo de proteger dicha relacién trofica.

Por lo tanto se recomienda reducir el numero de personas que patrullan la anidacion de
tortugas en playa Nancite. Nuestra recomendacion puntual es que no haya mas de cuatro
personas caminando al mismo tiempo en la playa. En los meses de junio y julio en playa
Nancite el numero de investigadores de tortugas puede ser desde 13 hasta 20 personas los
cuales patrullan la playa durante toda la noche, nosotros consideramos que son
demasiadas personas caminando al mismo tiempo en la playa, lo cual con podria intimidar
a los jaguares; por lo tanto se recomienda hacer grupos de patrulla de maximo cuatro
personas los cuales se van relevado durante el transcurso de la noche para que todos los
investigadores tengan la oportunidad de patrullar y monitorear la anidacion de tortugas
marinas. Ademas, debido a que los puntos calientes de actividad, caza y alimentacion del
jaguar estan en los extremos sur y norte de playa Nancite, recomendamos a los
investigadores de tortugas marinas que los pequefios descansos (de 15 a 20 minutos) que
realizan cuando recorren la playa de extremo a extremo los realicen en el centro de la playa
y no en los extremos como lo hacen en la actualidad. Estas pequefas medidas pueden
ayudar a mitigar un poco los efectos negativos de la actividad humana en la importante

relacion trofica entre jaguares y tortugas marinas.

Dentro del Parque Nacional Santa Rosa hay importantes playas de anidacién de
tortugas marinas donde los jaguares han sido registrados depredandolas (e.g. Naranjo,
Colorada, Nancite, Potrero Grande). Los sitios de alimentacion del jaguar sobre tortugas
marinas han sido descritos Unicamente en Naranjo (Alfaro et al. 20016) y Nancite (este
trabajo). Por lo tanto, investigacion adicional se deberia hacer en las playas de Potrero
Grande y Colorado para documentar los sitios de alimentacién y utilizar esta informacion

para tomar decisiones de manejo y conservacion.
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Se debe hacer investigacion adicional para establecer si la distribucion y tamafio de los
sitios de alimentacion del jaguar estan de igual manera determinados por caracteristicas del
habitat, y la distribucién de la anidacion de tortugas marinas, para determinar con mas
precision cuales de estos factores tienen mayor influencia en la determinacién de los sitios

de alimentacion y, tener mejores elementos para realizar acciones de manejo.
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Anexo A. Registros de caparazon de las tortugas marinas que se encuentran en la

vegetacion de playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015. Cada

caparazon corresponde a un evento independiente de depredacion por los jaguares.

Numero Especie Largo’ Ancho’ Y X Distancia de
de tortuga caparazén caparazoén la playa
1 lora 65,1 68,2 10,80755065 -85,70221723 24
2 verde 65,0 68,0 10,80746176 -85,70212001 20
3 lora 64,4 67,5 10,80762565 -85,70204501 42
4 lora 65,0 68,2 10,80752565 -85,70193389 26
5 lora 65,6 67,5 10,80746453 -85,70186167 37
6 verde 89,0 85,3 10,80768676 -85,70188112 52
7 verde 83,0 78,0 10,80758676 -85,70174501 56
8 lora 63,4 65,6 10,80700065 -85,70160612 30
9 lora 66,5 74,0 10,8074312 -85,70123112 95
10 lora 63,9 70,6 10,80704787 -85,70108945 77
11 lora 71,5 82,2 10,80680342 -85,70112278 56
12 lora 69,4 72,8 10,8074062 -85,70069778 136
13 lora 64,2 71,0 10,80647009 -85,70097278 40
14 lora 62,5 67,3 10,80743676  -85,699845 200
15 lora 66,5 72,3 10,80613676 -85,70063945 38
16 lora 70,8 71,3 10,80586453 -85,70025334 28
17 lora 63,0 73,0 10,80556453  -85,699595 43
18 verde 84,0 79,0 10,80626731 -85,69913667 138
19 lora 65,0 68,1 10,80573953 -85,69852278 117
20 lora 67,0 71,5 10,80523953 -85,69869778 83
21 lora 61,0 65,8 10,80478675 -85,69893945 29
22 lora 68,0 69,5 10,80473398 -85,69861723 52
23 lora 73,5 74,3 10,80401453 -85,69817 41
24 lora 68,0 74,2 10,8036562 -85,69782556 44
25 lora 66,6 71,0 10,80523953 -85,69671722 254
26 verde 83,7 78,9 10,80366731 -85,69678667 128
27 lora 69,5 73,3 10,80295064 -85,69714778 47
28 lora 68,5 754 10,80272842 -85,69721445 21
29 lora 711 73,2 10,80283953 -85,69702278 46
30 lora 66,2 70,4 10,80267286 -85,69693389 42
31 verde 86,0 81,0 10,80237009  -85,696695 33
32 lora 68,5 754 10,8025312 -85,69664222 44
33 lora 65,0 70,0 10,8019812 -85,69641167 25
34 verde 83,7 78,3 10,80257564 -85,69651167 63
35 lora 65,0 68,0 10,80241731 -85,69651167 50
36 verde 86,8 83,0 10,80227842 -85,69637833 47
37 verde 83,7 78,9 10,80237842 -85,69631167 62
38 lora 64,0 70,0 10,80249231 -85,69625611 74
39 lora 66,0 70,0 10,80302286 -85,69591445 142
40 verde 83,0 78,0 10,80235064 -85,69617278 70
41 verde 88,0 86,0 10,80182009 -85,69608945 40
42 lora 71,0 77,0 10,80221175 -85,69542556 128
43 verde 87,4 82,3 10,80098397  -85,695795 30
44 lora 65,0 68,0 10,80237564 -85,69443944 225
45 lora 69,0 74,0 10,80715898 -85,70191167 16
46 lora 66,0 69,0 10,8071062 -85,70180334 28
47 lora 68,4 72,4 10,80701453 -85,70159778 32
48 verde 80,6 77 10,80686453 -85,70154778 27
49 lora 66,0 70,0 10,80734231 -85,70116445 95
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Anexo A. “Continuacion” Registros de caparazén de las tortugas marinas que se

encuentran en la vegetacion de playa Nancite, Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica,

2015. Cada caparazoén corresponde a un evento independiente de depredacién por los

jaguares.

. Especie Largo Ancho Distancia de
Namero de tortuga caparazén caparazén Y X la playa
50 lora 63,0 67,0 10,80658953 -85,70145334 18
51 verde 82,2 76,6 10,80635898 -85,70105334 27
52 lora 67,0 73,0 10,80623398 -85,70102834 20
53 verde 80,9 76,1 10,80615342 -85,70087556 25
54 lora 67,0 71,0 10,8072562 -85,70046723 145
55 verde 85,5 78,5 10,80595064 -85,69806723 182
56 lora 72,0 76,0 10,80565342 -85,69854778 108
57 verde 81,6 74,6 10,80462009 -85,698895 15
58 lora 68,0 69,5 10,80412009 -85,69847834 12
59 lora 73,5 74,3 10,80370342 -85,69821445 8
60 verde 87,4 76,9 10,80322564 -85,69781167 3
61 lora 66,6 71,0 10,8027312 -85,69728667 12
62 lora 63,8 64,0 10,80364509 -85,69656167 140
63 lora 69,0 71,0 10,80199231 -85,69648667 16
64 verde 83,4 78,5 10,80224786 -85,69618389 63
65 lora 63,0 73,0 10,80193397 -85,69622 35
66 lora 70,0 73,5 10,80167009 -85,696195 21
67 lora 65,0 68,1 10,80188397 -85,69592556 62
68 verde 82,3 75,4 10,80086453 -85,69588111 22
69 lora 72,0 76,0 10,80760342 -85,69961723 233
70 verde 79,8 73,2 10,80587842 -85,70063945 13
71 lora 70,0 75,0 10,80725898 -85,69815889 283
72 lora 68,5 77,1 10,80713676 -85,69709222 336
73 lora 70,1 73,3 10,80621176 -85,69712 279
74 lora 67,1 74,0 10,80472287 -85,69584778 278
75 verde 88,9 85,9 10,80250064 -85,69452278 220
76 lora 65,0 69,0 10,80172009 -85,69527278 109
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CAPITULOIII.

MOVIMIENTO Y USO DE HABITAT DEL JAGUAR DENTRO Y FUERA DEL PARQUE
NACIONAL SANTA ROSA, COSTA RICA

RESUMEN

Los objetivos en este capitulo fueron: 1) determinar el ambito hogarefio minimo del
jaguar dentro y en los alrededores del Parque Nacional Santa Rosa, y 2) determinar el uso
de habitat del jaguar dentro y en los alrededores del Parque Nacional Santa Rosa. Se
capturaron dos jaguares usando trampas de lazo (leg-hold snares) y a ambos se les
equipo con radio collares. Las localizaciones de los dos individuos fueron realizadas entre
el 1 de Junio y el 1 diciembre del 2015, utilizando un receptor de sefiales de vida silvestre
TRX 1000S y una antena direccional manual de tres elementos. Las posiciones,
coordenadas x,y de los jaguares marcados se determinaron mediante la triangulacién de
las sefales y para determinar el ambito hogarefio minimo se us6 el método del poligono
minimo convexo. Durante el periodo de estudio se obtuvieron 23 localizaciones de
jaguares, 14 de las cuales fueron del jaguar 1 y nueve fueron del jaguar 2 . De las 23
localizaciones, seis estuvieron fuera del Parque Nacional Santa Rosa y 17 estuvieron en el
interior del parque. Todas las localizaciones dentro y fuera del parque se concentraron en la
parte suroriental del area de estudio. La distancia recorrida por el jaguar 1 fue de 85,953 km
y para el jaguar 2 fue de 38,513 km. El ambito hogarefio minimo para el jaguar 1 fue de
32,173 km?y para el jaguar 2 fue de 17,314 km?. El ambito de hogar minimo considerando
los dos jaguares fue de 44,122 km?. La cobertura mas utilizada por ambos jaguares tanto
en el interior como en el exterior del Parque Nacional Santa Rosa fue el bosque maduro.
Los ambitos hogarefios de los jaguares estudiados no se restringieron a los limites del
Parque Nacional Santa Rosa, sino que los jaguares salen del parque hacia zonas
ganaderas lo que posibilita que los jaguares entren en contacto con humanos y ganado.
Las estrategias de conservacidon y manejo de las poblaciones de jaguar en el area no se
deben restringir al parque, sino que deben incluirse las fincas ganaderas de los alrededores

de Santa Rosa.
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ABSTRACT

The aims in this chapter were: 1) determine the minimum home range of the jaguar
inside and around the Santa Rosa National Park, and 2) determine the habitat use of jaguar
inside and around the Santa Rosa National Park. The positions, x, y coordinates, of the
marked jaguars were determined by triangulating signals and to determine the minimum
home range the minimum convex polygon method was used. During the study period 23
locations of jaguars were obtained, 14 of which were of jaguar 1 and nine were of jaguar 2.
Of the 23 locations, six were outside the Santa Rosa National Park and 17 were inside the
park. All locations inside and outside the park were concentrated in the southeast part of the
study area. The distance traveled by the jaguar 1 was 85.953 km and for jaguar 2 was
38.513 km. The minimum home range for jaguar 1 was 32.173 km? and for jaguar 2 was
17,314 km®. The minimum home renge considering the two jaguars was 44.122 km?. The
most used coverage type by both jaguars inside and outside the Santa Rosa National Park
was the mature forest cover. The home ranges of the jaguars were not restricted to the
limits of Santa Rosa National Park, the jaguars can out of the park to livestock areas which
enables that the jaguars come into contact with humans and livestock. Conservation and
management strategies of jaguar populations in the area should not be restricted inside the

park, on the contrary the cattle farms around Santa Rosa should be included.



56
INTRODUCCION

La alteracion de los patrones de movimiento de fauna se ha identificado como uno de los
principales efectos negativos de los paisajes fragmentados (Bailey 2007). La mayoria de los
mamiferos tienen la necesidad de desplazarse para cumplir con procesos esenciales
relacionados con su alimentacion, reproduccion y busqueda de refugio (Zeller et al. 2012).
Cuando existen subpoblaciones interrelacionadas en su dinamica (e.g. metapoblacion), la
pérdida y fragmentacién del habitat puede resultar en una incapacidad de recolonizar sitios
donde la especie se ha extinguido localmente o donde su abundancia ha disminuido
drasticamente (Gotelli 1991, Forman 1995). En especies con baja capacidad de dispersion,
el flujo génico entre poblaciones tiende a reducirse con la disminucién de la conectividad
del habitat lo que produce diferenciacion y pérdida de la variabilidad genética (Broquet et al.
2006). Este fendmeno puede reducir la adecuacion de los individuos, asi como su

capacidad de responder ante cambios ambientales repentinos (Jones et al. 2004).

Entre las especies mas vulnerables a la destruccién del habitat estan los depredadores
superiores que generalmente se caracterizan por tener una talla corporal grande y requerir
grandes extensiones de habitat para cubrir con sus requerimientos de recursos (Borrvall y
Ebenman 2006, Cardillo et al. 2005). El impacto sobre los depredadores superiores es de
particular relevancia, ya que su desapariciéon puede provocar extinciones secundarias
(Borrvall y Ebenman 2006). Los depredadores superiores tienen el potencial de controlar la
abundancia de las poblaciones de depredadores de mediano tamafio (mesodepredadores).
Por lo tanto, en ausencia de depredadores superiores, los carnivoros medianos pueden
explotar a una mayor tasa las poblaciones de sus presas. Asimismo, los depredadores
superiores controlan las poblaciones de algunos herbivoros generalistas, evitando de esta
manera que sus poblaciones crezcan demasiado y sobre-exploten sus recursos del habitat
(Johnson et al. 2007).

Los felinos de gran tamano se consideran especies clave por la influencia que tienen
sobre los procesos y estructura de los ecosistemas que habitan, la cual es mayor a la que
se esperaria solamente en funcién de su abundancia (Davic 2003, Sergio et al. 2008).
Ademas, al depredar especies dominantes, los felinos permiten la persistencia de
competidores mas fragiles en las comunidades de presas (Miller et al. 2001). Por otra parte,
algunos de los felinos como el jaguar se consideran especies sombrilla, ya que al requerir
para su subsistencia amplias extensiones de habitat en buen estado de conservacién, su

proteccion beneficia a otras especies que coexisten con el (Andelman y Fagan 2000).
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El Jaguar tiene una amplia distribucion historica, encontrandose desde el sur occidente
de Estados Unidos hasta Argentina central (Caso et al. 2008); pero desde 1900 se ha
perdido aproximadamente el 46% de su habitat, por lo que se considera extinto en muchos
lugares de su distribucion original (Sanderson et al. 2002). Actualmente, se distribuye en
lugares bien conservados, desde el sur de México hasta el norte de Argentina (Rodriguez-
Mahecha et al. 2006). Los jaguares son buenos nadadores por lo que generalmente su
presencia se asocia con la existencia de cuerpos de agua permanentes y con areas de
dosel cerrado debajo de los 1200 m.s.n.m. (Grigione et al. 2007). La primera informacién
sobre movimientos y uso de habitat de jaguares provenia principalmente de las anécdotas
de los cazadores de los afios 1970 (Guggisberg 1975). Poco después, Schaller y
Crawshaw (1980) realizaron en el Pantanal (Brasil) los primeros estudios sobre los
patrones de movimiento del jaguar con el uso de radio-telemetria (Anderson y Lindzey
2003, Hemson et al. 2005, McCarthy et al. 2005), que ha demostrado ser una técnica
adecuada para realizar estudios del rango y patrones de movimiento, uso del habitat y otros
atributos de la ecologia del movimiento del jaguar (Schaller y Crawshaw 1980, Rabinowitz
1986).

La radio telemetria se han empleado con éxito en los estudios de distribucion y los
movimientos de jaguares en el Bosque Atlantico (Cullen et al. 2005, Cullen 2006), Pantanal
(Soisalo y Cavalcanti 2006), el Chaco paraguayo (McBride y McBride 2007) y Costa Rica
(Salom-Pérez et al. 2007, Carrillo et al. 2009). En los ultimos afios se han hecho populares
los collares con tecnologia GPS (Global Positioning System) para el estudio de los grandes
felinos (Anderson y Lindzey 2003, Hemson et al. 2005, McCarthy et al. 2005). Aunque los
costos iniciales de los collares GPS son mayores al costo de los collares VHF, la cantidad y
la calidad de los datos recogidos es mucho mayor que el costo afiadido de compra, ya que
los collares GPS son mas precisos segun la hora del dia o de la facilidad de acceso
(Furtado et al. 2008). Sin embargo, los collares VHF siguen siendo utiles para algunos
estudios en los que se necesitan localizaciones poco frecuentes, como para la vigilancia de
individuos de jaguares, problemas por el consumo de ganado o individuos introducidos o

translocados.

El bosque seco tropical en uno de los mas amenazados de Centro América, hasta la
fecha solo el 0.08 % de la cobertura original de bosque seco tropical persiste (Janzen
1988). El Parque Nacional Santa Rosa protege uno de los bosques secos mejor
conservados de América Central y es uno de los mejores ejemplos de restauracion

ecoldgica del bosque seco tropical. Conocer como usan las poblaciones el espacio
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(movimientos y habitat) y como cambian estos a través del tiempo es muy importante para
la conservacion de las especies silvestres. A medida que la vegetacion cambia, las presas
de los jaguares también cambian y esto se puede ver reflejado en sus patrones de

movimiento y uso de habitat.

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron: 1) Determinar el ambito hogarefio
(minimo) y movimientos (distancias recorridas) del jaguar dentro y en los alrededores del
Parque Nacional Santa Rosa y 2) determinar el uso de habitat del jaguar dentro y en los

alrededores del Parque Nacional Santa Rosa.
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AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Santa Rosa se encuentra en la provincia de Guanacaste, en la costa
noroeste del Pacifico de Costa Rica. Tiene una extensién de 38,628 hectareas y es parte
de un bloque biogeografico continuo de 163,000 hectareas de tierra protegida dentro del
Area de Conservacion Guanacaste (Janzen 1988). El Parque Nacional Santa Rosa protege
uno de los bosques secos mejor conservados de América Central (Janzen 1988). El Parque
Nacional Santa Rosa limita en la region nororiental con el Parque Nacional Guanacaste. En
la region noroccidental y suroccidental limita con area marina, y en la region suroriental

limita con zonas ganaderas (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién geografica del Parque Nacional Santa Rosa, Guanacaste, Costa Rica,
2015.
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METODOS

Captura de jaguares

Se capturaron dos jaguares usando trampas de lazo (leg-hold snares). Las trampas de
lazo constaban de un cable de acero inoxidable de un 1/4 pulgada, el cual forma un bucle o
anillo que se cierra alrededor de una de las extremidades del animal, cuando se pisa el
gatillo. El bucle estaba conectado a un cable de anclaje a través de un eslabon giratorio
que permite que el animal capturado gire libremente, lo cual es critico para evitar lesiones.
El bucle tuvo un bloqueo de una via, que impide que éste se afloje una vez se cierre. Para
evitar lesiones, el bucle presentaba un bloqueo en la corredera que evitara que se corte la
circulacion de la extremidad. La parada del bucle se ajusto con el diametro de las
extremidades del jaguar, permitiendo que especies no objetivo mas pequefias puedan
escapar facilmente. Para una revisién mas profunda de los detalles de la técnica utilizada
ver Logan et al. (1999), Goodrich et al. (2001), McCarthy et al. (2005) y Furtado et al.
(2008).

No se han observado lesiones graves o muertes causadas por las trampas de lazo, sin
embargo se han observados hinchazones y cortes menores en las patas (Furtado et al.
2008). Para evitar lesiones en los jaguares capturados se revisaron constantemente las
trampas para evitar que un jaguar atrapado pasara mucho tiempo atado con el lazo. Las
trampas fueron revisadas cada 30 minutos siguiendo la metodologia de Halstead (1995),
para lo cual se utilizaron trasmisores de radio VHF para determinar si la trampa fue
accionada o no. Las trampas fueron ubicadas alrededor de los cadaveres de tortugas
marinas depredadas por los jaguares. Cuando se capturo un individuo se siguio la
metodologia estandarizada por Furtado et al. (2008), para lo cual se utilizé un rifle de dardo
corto y largo alcance para inyectar el individuo con ketamina (20 mg / kg) en la regién
proximal de las extremidades posteriores. Una vez capturado el animal, se le tomaron las

medidas corporales y se tom6 muestras de sangre y determiné su estado fisico.

El primer jaguar capturado fue una hembra juvenil capturada en julio del 2014, la cual
fue equipada con un radio collar MOD 500 (Telonics Inc., Mesa, AZ, USA), el peso total de
la bateria y el collar es de 570 g, de aqui en adelante a este individuo se le llamara “jaguar

1”. El segundo individuo capturado fue una hembra adulta capturada en noviembre del
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2014, la cual fue equipada con el mismo tipo de radio collar, de aqui en adelante a este
individuo se le llamaré “jaguar 2”. Luego de colocar el radio collar, el animal fue mantenido

por aproximadamente una hora para su recuperacién antes de ser liberado.

Area de movimiento y uso de habitat del jaguar.

Las localizaciones de los dos individuos fueron realizados entre el 1 de Junioy el 1 de
diciembre del 2015, utilizando un receptor de sefales de vida silvestre TRX 1000S y una
antena direccional de mano de tres elementos. Las ubicaciones sobre el terreno de los
jaguares marcados se determinaron mediante la triangulacion de las sefales. Para realizar
las triangulaciones se tomaron los siguientes datos: a) puntos geograficos de los receptores
(con un GPS), es decir, del lugar donde se recibieron las sefiales de los radio collares de
los jaguares y b) luego se direcciond6 la antena en la posicion donde la senal del radio collar
era mas fuerte y clara, a continuacion se midié el angulo de esta posicion con respecto al
norte (grados azimutales). El intervalo de tiempo utilizado para asegurar la independencia

entre las localizaciones fue de 120 min (Azevedo y Murray 2007).

Analisis de datos.

Las triangulaciones fueron realizadas ingresando las coordenadas de los sitios donde el
investigador registro la senal del radio collar de los jaguares y los angulos formados por la
sefial mas fuerte y el norte magnético (azimut) en software Qgis version 2.12

(http://www.qgis.org/es/site/). De esta manera el software produjo la ubicacion

(coordenadas x, y) del jaguar.

Para determinar el ambito de hogarefio minimo de los jaguares se uso el poligono
minimo convexo usando las ubicaciones extremas (Mohr 1947), utilizando las ubicaciones
obtenidas por triangulacion (23 localizaciones) y las ubicaciones de las eventos de
depredacién (76 localizaciones) expuestas en el capitulo anterior. Por lo tanto estimacion
del ambito hogarefio se realizo con un total de 99 localizaciones Para calcular la distancia
recorrida por cada jaguar (distancia acumulada), se graficaron las ubicaciones de los

jaguares en un mapa geo-referenciado, luego se midié la distancia en km entre cada una
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de las ubicaciones, de acuerdo a las fechas de las localizaciones y luego se realizé una

suma total de la distancia recorrida usando el software Qgis version 2.12.

Para evaluar el uso de habitat del jaguar se situaron las ubicaciones de los jaguares
sobre una capa de cobertura del suelo (tipos de habitat) del Parque Nacional Santa Rosa,
utilizando el software Qgis versién 2.12. Luego se evalué en qué tipo de coberturas estaban
las localizaciones y se compard el uso de coberturas dentro y fuera del Parque Santa Rosa.

La capa de la cobertura del suelo fue la del Atlas de Costa Rica 2014.
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RESULTADOS

Ubicaciones del jaguar.

Durante el periodo de estudio se obtuvieron 23 localizaciones de jaguares, 14 de las
cuales fueron del jaguar 1 y nueve fueron del jaguar 2 (Anexo A). De las 23 localizaciones,
seis estuvieron fuera del Parque Nacional Santa Rosa y 17 en el interior del parque (Figura
2). El jaguar 1 fue el unico que se registro fuera de los limites del Parque Nacional Santa
Rosa. Todas las localizaciones dentro y fuera del parque se concentran en la regién

suroriental (Figura 2).
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Figura 2. Ubicaciones de jaguares (Panthera onca) dentro (amarillo) y fuera (rojo) del
Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015. Las estrellas corresponde al jaguar 1y el

pentagono corresponde al jaguar 2.



La distancia recorrida por el jaguar 1 fue de 86 km y para el jaguar 2 fue de 38 km
(Figura 3). El ambito hogarefio minimo para el jaguar 1 fue de 32,173 km? (Figura 4A) y

para el jaguar 2 fue de 17,314 km? (Figura AB). El ambito hogarefio conjunto de los dos

jaguares fue de 61,3 km? (Figura 4C).
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Figura 3. Distancia recorrida acumulada (km) de dos jaguares (Panthera onca)
determinados por telemetria en el Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015. (A)

jaguar 1y (B) jaguar 2.
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Figura 4. Ambito de hogar minimo (Km?) de jaguares (Panthera onca) determinados por telemetria en el Parque Nacional Santa
Rosa, Costa Rica, 2015. (A) jaguar 1, (B) jaguar 2 y (C) jaguares juntos; los puntos rojos corresponden al jaguar 1y los puntos

amarillos corresponden al jaguar 2.
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Uso de habitat de los jaguares.

El Parque Nacional Santa Rosa, en su area terrestre, presenta cuatro tipos principales de coberturas (bosque maduro, bosque
secundario, manglar, potrero o pastizal). Al ubicar las localizaciones de los jaguares sobre la capa de cobertura del parque (Figura
6), se puede ver que el jaguar 1 us6 dos tipos de cobertura principales (bosque secundario y maduro), pero la mayoria de las
localizaciones fueron en bosque maduro (Figura 7). El jaguar 2 fue localizado en tres tipos de cobertura (Bosque maduro, pastizal o

potrero y manglar), y al igual que el jaguar 1, la mayoria de las localizaciones fueron en bosque maduro (Figura 7).
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Figura 6. Uso de habitat (cobertura del suelo) por dos jaguares (Panthera onca) en el Parque Nacional Santa Rosa y sus

alrededores, Costa Rica, 2015. (arriba) jaguar 1 y (abajo) jaguar.
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Figura 7. Porcentajes de las localizaciones de los jaguares (Panthera onca) con respecto
a los tipos de cobertura del Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015. (A) Jaguar 1,

(B) jaguar 2 y (C) jaguares juntos.

Dentro del Parque Santa Rosa los jaguares fueron localizados en tres tipos de
cobertura (bosque maduro, manglar y pastizales), siendo el bosque maduro la cobertura
con mas localizaciones. Fuera del Parque Santa Rosa los jaguares fueron localizados
unicamente en dos tipos de cobertura (bosque maduro y bosque secundario), aunque el
bosque maduro tiene el mayor nimero de localizaciones. Fuera del parque, el 87,3% de
las localizaciones estuvieron en el bosque maduro y el 16,7 8% en el bosque secundario
(Figura 8B). Dentro del parque, el 88,2% de las localizaciones estuvieron en bosque

maduro, el 5,8% en manglares y 5,8% en pastizales (potreros).
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DISCUSION

Los ambitos hogarefios registrados para las dos hembras en este estudio (32 y 17
km?), a pesar de ser un area minima, comparamos con los ambitos hogarefios registrados
en otros trabajos de jaguares, coinciden con algunos estudios. Por ejemplo, Dominguez
(2011) registro un ambito hogarefio de 390 km? en jaguares de la Selva Lacandona en
México. Sin embargo, los ambitos hogarefios registrados en este estudio, no son los mas
pequeinos que se han registrado para jaguares, en el Parque Nacional Corcovado, Costa
Rica se registro un ambito hogarefio de 6,57 km? el cual es considerado el ambito

hogarefio mas pequenio registrado en jaguares (Salom-Pérez et al. 2007).

El ambito hogarefio es diferente para machos y para hembras. Por ejemplo, las
hembras del jaguar tienen un ambito hogarefio de menor extensién (de 10 km? hasta los
38 km?; Crawshaw y Quingsley 2002, Chavez et al. 2005) que el de los machos (de 6,57
km? hasta los 390 km?; Salom-Pérez et al. 2007, Dominguez 2011). Por lo tanto, el &mbito
hogarefio registrado para las dos hembras en el presente estudio, puede considerarse
dentro los estimados para hembras de jaguar (Crawshaw y Quingsley 2002, Chavez et al.
2005).

La actividad de los jaguares esta estrechamente relacionada con la actividad de sus
presas (Carrillo et al. 2009). De forma similar, la gran mayoria de los trabajos que han
investigado el ambito hogarefio en jaguares, han encontrado que el tamafio de éste
depende de la disponibilidad de sus presas, es decir del ambito hogarefio de sus presas
(Crawshaw y Quingsley 2002, Chavez et al. 2005, Salom-Pérez et al. 2007, Dominguez
2011). En este sentido, es importante destacar que las localizaciones de los dos jaguares
estudiados, se concentraron en la zona suroriental del Parque Nacional Santa Rosa
(Figura 2), en dicha zona se encuentran importantes playas de anidacion de tortugas
marinas como playa Naranjo y playa Nancite (Cornelius 1986, Fonseca et al. 2009) y en
dichas playas el jaguar ha sido registrado depredando constantemente tortugas marinas
(Carrillo et al. 1994, Alfaro et al. 2016). Ademas, los jaguares del presente estudio fueron
registrados en diferentes ocasiones depredando tortugas marinas en playa Nancite y
playa Naranjo. Por lo tanto, lo anterior sugiere que el ambito hogarefio de los jaguares
estudiados estuvo restringido a la zona suroriental del parque, debido a la disponibilidad

del recurso tortuga de dicha area, que en esta area es una presa importante.
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El conflicto humano-felino es uno de los tipos de conflictos entre el humano y la fauna
silvestre, que constituye una problematica importante desde el punto de vista
socioecondmico y de conservacion de la biodiversidad. Inski y Zimmermann (2009) y
Zarco-Gonzalez et al. (2009) reportaron que cerca del 75% del total de especies de felinos
ocasionan conflictos y que el 60% de felinos se encuentran en peligro de extincion, debido
a que son cazados en respuesta al dafo que provocan. Nuestros resultados muestran
que el ambito de hogar de los jaguares va mas alla de los limites del Parque Santa Rosa

(Figura 2), lo que posibilita que los jaguares entren en contacto con humanos y ganado.

Historicamente, en las fincas ganaderas de los alrededores del Parque Santa Rosa se
han reportado ataques esporadicos de jaguares a ganado bovino y equino (comp. pers.
Gil-Fernandez). Sin embargo, no se cuenta con informacion sobre la caracterizacion y
seguimiento de los ataques de jaguares en dicha zona. Este trabajo prueba que los
jaguares que habitan dentro del Parque Santa Rosa pueden salir esporadicamente del
parque hacia zonas ganaderas (Figura 2). Sin embargo, el hecho de que los jaguares
salgan del parque, no significa que depreden ganado y causen problemas. Por lo tanto, es
de gran importancia que se comience a caracterizar y monitorear los ataques de jaguares
sobre ganado en los alrededores de Santa Rosa para planear estrategias de resolucion

de posibles conflictos de manera adecuada.

El jaguar ha sido registrado utilizando una gran variedad de coberturas, sin embargo,
diferentes estudios indican que dicha especie presenta un patrén en el uso de habitat, que
consiste en usar coberturas forestales en lugar de coberturas abiertas como praderas,
pastizales o potreros (Rabinowitz y Zeller 2010). El anterior patrén de uso de habitat fue el
registrado en los jaguares bajo estudio, ya que ambos jaguares usaron mayoritariamente
la cobertura de bosque maduro. Es importante destacar que el uso de habitat de los
jaguares fuera del Parque Santa Rosa, se restringié al uso de bosque maduro y
secundario, a pesar de la gran cantidad de potreros en el area (Figura 6 y 8). Por el
contrario, el uso de habitat de los jaguares dentro del parque no se restringia a coberturas
forestales, ya que se registraron localizaciones en pastizales (Figura 8). Lo anterior
sugiere que el jaguar registrado fuera de Santa Rosa no uso pastizales o potreros debido
a la actividad humana en el area. Sin embargo, lo anterior requiere de investigacion

adicional para ser probado.
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CONCLUSIONES

Los ambitos hogarefios de los jaguares estudiados no se restringen a los limites del
Parque Nacional Santa Rosa, sino que los jaguares salen del parque hacia zonas
ganaderas, lo que posibilita que los jaguares entren en contacto con humanos y ganado.
El hecho de que los jaguares salgan del parque, no significa que depreden ganado y

causen problemas, pero potencialmente puede ocurrir.

Los ambitos hogarefios de los jaguares estudiados estuvieron restringidos a la region
suroriental del parque, lugar de playas de anidacién de tortugas marinas, como playa
Naranjo y playa Nancite. El @mbito hogarefio de los jaguares estudiados estaba
restringido a la zona suroriental del parque, debido a la disponibilidad del recurso tortuga

de dicha area.

La cobertura mas utilizada por ambos jaguares, tanto en el interior como en el exterior
del Parque Nacional Santa Rosa, fue el bosque maduro. Por lo tanto, es importante
conservar y restaurar la cobertura forestal para facilitar el movimiento de jaguares en el
area. El jaguar que sali6 fuera de Santa Rosa, sélo fue registrado en coberturas forestales
(bosque maduro y secundario). Lo que sugiere que en areas ganaderas el jaguar utiliza

los remanentes de bosque para desplazarse y refugiarse.
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RECOMENDACIONES

Nuestros resultados muestran que el ambito de hogar de los jaguares va mas alla de
los limites del Parque Santa Rosa, lo que posibilita que los jaguares entren en contacto
con humanos y ganado. Las estrategias de conservacion y manejo de las poblaciones de
jaguar en el area, no se deben restringir al parque, sino que deben incluir las fincas
ganaderas de los alrededores de Santa Rosa. El Parque Nacional Santa Rosa cuenta con
programas y personal para realizar educacion ambiental, nuestra recomendacion es que
se capacite a los ganaderos de los alrededores de Santa Rosa sobre como manejar su
ganado para prevenir ataques del jaguar sobre el ganado. También es importante que las
autoridades del parque monitoreen la depredacion de ganado y asistan a las ganaderos

cuando tengan ataques.

Es de gran importancia que se comience a caracterizar y monitorear los ataques de
jaguares sobre ganado en los alrededores de Santa Rosa, para planear estrategias de
resolucion de posibles conflictos de manera adecuada. Para realizar lo anterior, considero
que se deben hacer esfuerzos de investigacién en los aspectos: 1) presencia de
depredadores dentro y en los alrededores de Santa Rosa (carnivoros silvestres y
domeésticos), 2) habitos, rastros y caracteristicas del ataque de felinos sobre ganado, 3)
antecedentes de casos de depredacion dentro y en los alrededores de Santa Rosa y 4)
comportamiento predatorio del jaguar en el area y patrones de movimiento y actividad de
éste. Lamentablemente la gestion del conflicto con los jaguares se realiza en base a las
experiencias personales y las opiniones de los expertos en lugar de evaluaciones
cientificas. Esto podria ser una causa real de preocupacion, ya que se ha declarado que
no hay soluciones adecuadas en el conflicto todavia. Por otra parte, las medidas para
lograr la conservacion del jaguar en los alrededores de Santa Rosa y disminuir el conflicto
solo se pueden encontrar a través de la evaluacion cientifica continua de los resultados
obtenidos con los programas de gestion del conflicto realizados por el propio parque o por

instituciones dedicadas a la conservacion del jaguar.

El Area de Conservacién Guanacaste (ACG) cuenta con una serie de programas
encargados de recaudar fondos econdmicos para la compra de tierras con el objetivo de
anexarlas a las areas protegidas del ACG y lograr conectividad entre estas. Nuestra

recomendacion es que la zona suroriental del Parque Nacional Santa Rosa sea tenida en
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cuanta como una zona prioritaria para la compra de tierras. Esto debido a que nuestros
resultados demuestran que los jaguares estan saliendo del parque por ese sector. Si se

logra conservar la region suroriental del parque se estaria protegiendo las poblaciones de
jaguares.
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Anexo A. Ubicaciones de Jaguares registradas a partir de jaguares equipados con radio

collares en el Parque Nacional Santa Rosa, Costa Rica, 2015.

L, - Dentro del
Localizacién Fecha Individuo Y X parque
1 6-sep-15 Jaguar 1 10,84831111 -85,77816111 Si
2 6-sep-15 Jaguar 2 10,86036111 -85,69760278 Si
3 27-ago-15  Jaguar 1 10,80815833 -85,69376667 Si
4 30-jun-15  Jaguar2  10,72710556 -85,64960278 No
5 22-ago-15 Jaguar 2 10,80656667 -85,69658056 Si
6 3-ago-15 Jaguar 1 10,817025 -85,69213889 Si
7 28-sep-15  Jaguar 2 10,81688333 -85,67326389 Si
8 12-jun-15 Jaguar 1 10,76935 -85,65234722 Si
9 20-nov-15 Jaguar 2 10,74279722 -85,61512222 No
10 28-nov-15 Jaguar 2 10,78000278 -85,62380556 No
11 17-sep-15 Jaguar 1 10,80029444 -85,66791389 Si
12 20-jul-15 Jaguar2  10,77455278 -85,57735278 No
13 28-sep-15 Jaguar 1 10,79375278 -85,65657222 Si
14 24-jul-15 Jaguar 1 10,776575  -85,63836944 Si
15 4-nov-15 Jaguar 2 10,80263333 -85,60095556 No
16 11-jun-15 Jaguar 2 10,79183611 -85,63703889 Si
17 14-oct-15 Jaguar 2 10,79454722 -85,62734722 Si
18 27-oct-15 Jaguar 2 10,80441667 -85,63347778 Si
19 22-jun-15 Jaguar 1 10,81462778 -85,64815556 Si
20 3-ago-15 Jaguar 2 10,82683611 -85,58060556 No
21 18-ago-15 Jaguar 1 10,81844444 -85,66417222 Si
22 14-jul-15 Jaguar 2 10,82263889 -85,64699722 Si
23 22-jun-15  Jaguar 2 10,83319444 -85,66364167 Si




77

CONCLUSIONES

Basados en los resultados de la presente investigacidon se concluye que la mortalidad
de tortugas marinas causada por la depredacién del jaguar, no esta diezmando o
afectando negativamente la poblacion de tortugas marinas que anida en playa Nancite.

La relacién predatoria entre jaguares y tortugas marinas potencia las interacciones
ecoldgicas en el area marino costera del Parque Nacional Santa Rosa, ya que se generan
diversas interacciones tréficas entre el depredador (jaguar), la presa (tortuga marina) y los
carrofieros de los cadaveres de tortuga (vertebrados terrestres), que catalizan el
intercambio de energia y nutrientes entre un ecosistema marino (a través de los cuerpos
de las tortugas marinas) y uno terrestre (por la depredacion de la tortuga por parte del
jaguar).

El numero de eventos de depredacion y los sitios de alimentacion del jaguar varian con
la especie de tortuga marina (lora o verde). La actividad humana, la distribucién espacial
de la anidacion de las tortugas marinas, la abundancia de la especie en la playa, las
preferencias dietarias del jaguar y factores propios del habitat pueden estar determinando,
la distribucion y tamafio de los sitios de alimentacion, y el numero de depredaciones por
especie de tortuga marina.

En el Parque Nacional Santa Rosa, los jaguares habituados a depredar tortugas
marinas se mueven en la mayoria de las ocasiones entre playas de anidacion como
Potrero Grande, Naranjo y Nancite y eventualmente salen de los limites del parque por el

suroriente hacia zonas ganaderas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que las autoridades del Parque Nacional Santa Rosa y las
universidades, investigadores, instituciones y/o fundaciones encargadas de la
conservacion e investigacion tanto de los jaguares como de las tortugas marinas, traten
de que esta relacion tréfica transcurra de forma totalmente natural. Debido a que dicha
relacion potencia las relaciones ecolégicas en los ecosistemas marino costeros donde se
presenta (por las interacciones troficas del carrofieo), y no se tiene evidencia de que la
actividad predatoria del jaguar esté afectando negativamente las poblaciones naturales de
tortugas marinas en el Parque Nacional Santa Rosa, se recomienda que no se realice
ningun tipo de intervencion humana, ya que hasta el momento no es necesario hacer
ningun manejo de la relacion tréfica.

Las autoridades del PNSR, basadas en la informacién de la ubicacién y tamafo de los
sitios de alimentacion del jaguar en playa Nancite, deben regular, si es necesario, las
actividades de investigacion, principalmente en lo relacionado con el monitoreo de
tortugas marinas dentro de esas zonas clave, con el objetivo de proteger dicha relacion
trofica.

Debido a que el ambito de hogar de los jaguares va mas alla de los limites del Parque
Santa Rosa, las estrategias de conservacién y manejo de las poblaciones de jaguar en el
area no se deben restringir al parque, sino que deben incluir las fincas ganaderas de los
alrededores de Santa Rosa. El area suroriental del Parque Nacional Santa Rosa deberia
ser tenida en cuenta como un area prioritaria para la futura compra de tierras por el ACG
(Area de Conservacion Guanacaste), porque nuestros resultados demuestran que los
jaguares habituados al consumo de tortugas marinas estan saliendo del parque por ese
sector; si se logra conservar la region suroriental se estaria protegiendo las poblaciones

de jaguares.



