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Introduccion

El control de arriba hacia abajo es donde ningin miembro de una red alimentaria se vuelve
demasiado poblado debido al miedo a un depredador superior y, a través de este miedo, se
mantiene el equilibrio (Pérez-Irineo, G. y Santos-Moreno, A., 2016). Esto significa que si se
conserva el depredador superior, el resto de la cadena alimentaria se alineara. La mayor
amenaza para los felinos salvajes como este principal depredador es la actividad humana,
destacando que todas las especies que ocurren en Costa Rica estan incluidas en la lista roja de
la UICN (IUCN, 2021). Estas especies son el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma
concolor), el ocelote (Leopardus pardalis), el margay (Leopardus wiedii), el jaguarundi
(Herpailurus yagouroundi) y la oncilla (Leopardus tigrinus). Ciertas especies en Costa Rica
son altamente cripticas y, por lo tanto, no se comprende bien el efecto preciso que tiene el
impacto humano sobre ellas. Sin embargo, debido al apoyo de la literatura previa, es seguro
teorizar que la pérdida y fragmentacion del habitat ha llevado a una reduccion drastica de sus

poblaciones (Bender, Contreras y Fahrig, 1998; Ceballos et. Al., 2017).

Los gatos salvajes pueden ser expulsados facilmente de su habitat debido a la gran cantidad
de perturbaciones humanas debido a la dependencia de estos mamiferos del espacio (Arroyo-
Arce, S., Guilder, J., & Salom-Pérez, R., 2014), ya que tienen suficientes presas (Carrillo,
Fuller y Saenz, 2009) y cobertura forestal (Bender, Contreras y Fahrig, 1998). Los efectos

que esto puede tener en la vida silvestre, asi como en las comunidades locales, estan bien



documentados, incluido el enjuiciamiento de estos felinos por parte de los agricultores.
Debido a la gran cantidad de presion sobre estos gatos, es de suma importancia que se

investiguen las formas en que los humanos y los felinos pueden coexistir.

Costa Rica recibid 3,1 millones de turistas en 2019 (Instituto Costarricense de Turismo,
2019) y hay un gran enfoque en el ecoturismo. El ecoturismo se define como “un viaje
responsable a areas naturales que conserva el medio ambiente, sustenta el bienestar de la
poblacion local e involucra interpretacion y educacion” (TIES, 2015). Tiene un gran enfoque
en la sostenibilidad y genera muchos ingresos en areas rurales empobrecidas (Stronza, 2007).
Sin embargo, el ecoturismo como recurso no se puede gestionar sin una investigacion
adecuada sobre como hacerlo de manera eficaz. Los felinos salvajes son un gran atractivo
para los turistas en Costa Rica, posiblemente no para observarlos directamente, pero el
atractivo de ellos es universal. De esta manera, es vital que se investiguen como se puede
utilizar el ecoturismo para preservar los felinos silvestres de una manera segura y sostenible.
Aqui es donde entra el estudio actual, ya que investigaremos el impacto humano en las
poblaciones de felinos salvajes. Nos centraremos en los felinos que viven a mayor altitud,
pero el comportamiento en respuesta al comportamiento humano es uniforme en todas las

especies.

Objetivos generales y objetivos especificos

1. Identificar las altitudes y tipos de habitat donde el felino salvaje es mas frecuente en

la reserva.

2. Utilizar camaras de rastreo para identificar felinos silvestres individuales y facilitar

estimaciones de densidad y distribucion dentro del area de estudio.

3. Recopile datos sobre los lugares en los que los turistas, investigadores y visitantes
frecuentan los recorridos dentro de la reserva. Esto nos permitiré trazar un mapa de

los niveles de perturbacion humana.



4. Identificar si los felinos salvajes locales prefieren permanecer en habitats con menos

impacto humano, mas impacto humano o sin preferencia.

Duracion del proyecto de investigacion

Los datos seran recopilados por el investigador y el coinvestigador entre el 04/01/22 y el
03/04/22. Sin embargo, nuestro objetivo es ensefiar a otros como continuar con la

recopilacion de datos. Parte de la ensefianza sera el proceso de solicitud de permiso.

Materiales y métodos
Area de estudio

La Reserva Natural Cloudbridge es una reserva privada de 283 hectareas situada en la
cordillera de Talamancan en el suroeste de Costa Rica. Es topograficamente variado, con un
rango altitudinal de 5085 pies a 8530 pies. Cloudbridge ha reforestado una gran proporcion
de la reserva, lo que significa que la reserva tiene un crecimiento joven, un crecimiento
secundario y hasta un crecimiento primario. Esto conduce a una amplia variacion del habitat
en un area relativamente pequeiia, ya que la edad y la altitud del bosque son factores clave
para determinar el tipo de hébitat. Los senderos principales de la reserva estan abiertos al
publico, pero todos los visitantes deben ingresar a los senderos a través del centro de

visitantes de Cloudbridge. Todos estos senderos atraviesan las distintas edades del bosque.



Limita con otras areas de tierra protegida, incluido el Parque Nacional Chirrip6 y la Reserva

Talamancan, lo que significa que forma parte de un area mas grande de tierra protegida.
Camaras

e Este estudio utilizara la camara de seguimiento Strike Force Apex de Browning. La
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razon por la que se eligid esta camara fue por su excelente claridad de vision
nocturna, la alta calidad de los videos que produce y un flash IR ajustable. Tiene un
80 pies. rango de deteccion, tiempo de activacion de 0.6s y bateria de larga duracion
(Browning Trail Cameras, n.d), lo que resulta en una pequena pérdida de datos
cuando estos animales pasan caminando. Los grandes felinos usan senderos hechos
por humanos (Harmsen et al., 2010), lo que significa que los senderos seran los
lugares de configuracion principales para las Browning Trail Cameras. El uso de

senderos también minimiza el impacto ambiental (por ejemplo, poda de vegetacion)



que los investigadores tienen en la instalacion de estas cdmaras. Sin embargo, se sabe
que solo los felinos mas grandes (P. onca, P. concolor, L. pardalis) que se estan
investigando viajan por senderos, los gatos mas pequenios (L.wiedii, H. yagouround,
L.tigrinus) no son conocidos por usar senderos con regularidad (Mooring, Eppert y
Botts, 2020). Las camaras deben tener un tiempo de respuesta rapido cuando el
objetivo ingresa a la zona de activacion porque solo habra una ventana muy corta en

la que capturar el video.

También se utilizardn trampas para camaras DSLR. Estos funcionan de manera muy
similar a las camaras de seguimiento, pero complementan la camara de seguimiento
con otras fortalezas. Una de esas ventajas que tienen las trampas de camara DSLR
sobre las camaras de seguimiento es un aumento dramatico en la calidad de imagen.
Esto nos permite identificar los gatos mas pequeios como L. pardalis y L. wiedii que
se ven muy similares. También ayudard en la identificacion de P. conolor individuales
ya que no tienen rosetas y para identificar a un individuo se utiliza una serie de
sefiales mas sutiles (Kelly et al., 2008). Las trampas para cdmaras DSLR también
cubren algunas deficiencias fisicas de las camaras tradicionales de senderos. Por
ejemplo, si el objetivo se mueve demasiado rapido a través del campo de activacion,
una camara de seguimiento tradicional grabara solo después de que el animal haya
abandonado el campo de vision. Sin embargo, una cdmara DSLR tiene un periodo de
activacion mucho mas corto y, por lo tanto, podra capturar a este animal. Ademas,
debido al uso de sensores PIR externos utilizados para disparar la camara, los sensores
se pueden colocar por separado del cuerpo de la cdmara. Esto significa que el
investigador tiene mucho mas control sobre cudndo dispararé la cdmara, lo que lleva a

una gran reduccion de las imagenes vacias.

Consisten en un cuerpo de camara DSLR equipado con una lente de 11-100 mm, 1 o 2
sensores PIR y 1 o 2 flashes remotos. Se configurara para tomar tres fotografias
seguidas. Este equipo necesita una vivienda que, si bien es bastante grande, puede
ocultarse sutilmente en el sitio. No es invasivo y no tocara ni interferira con el animal

de ninguna manera.



Enfoques metodoldgicos

1. La identificacion del habitat preferido se realizara mediante varios métodos.

a. El area de estudio ya estd familiarizada, ambos investigadores han pasado un
tiempo en la reserva de antemano. Por lo tanto, ya se conocen algunas areas de

alta actividad.

b. Mediante el analisis de los datos de las cdmaras trampa que ya ha sido

recopilado por la reserva durante afos.

c. A través de encuestas a lo largo de los senderos, buscando evidencia de
comportamiento felino. Esto incluye pero no se limita a marcar postes, lugares

de riego, impresiones.

Cada sitio identificado se marcard en un GPS para una rapida reubicacion del campo y

una lectura de altitud.

2. Una vez que se hayan identificado los habitats preferidos, se instalaran un total de 5
camaras de senderos, una por ubicacion. Estos permitiran la identificacion de
individuos, estimaciones de la densidad y distribucion de la poblacién, asi como
informacion sobre el comportamiento de la actividad. Las camaras de seguimiento se
instalaran a 30 - 50 cm del suelo, a la altura de un felino tipico centroamericano. Las
camaras de seguimiento se configuraran con una duracion de video de 10 segundos
con un intervalo de 3 segundos para aumentar la duracion de la bateria y ahorrar
espacio en las tarjetas de memoria. Es probable que los felinos salvajes no estén en el
encuadre durante mas de 5 segundos, por lo que estos ajustes son adecuados. Todas
las configuraciones se revisaran una vez a la semana para cambiar las tarjetas de
memoria, cambiar las baterias y asegurarse de que el equipo funcione correctamente o
no se haya daflado. También se instalard una cdmara trampa DSLR en uno de los
sitios a la vez. Esto serd en rotacion alrededor de los diferentes sitios, ya que tenemos
menos trampas para camaras DSLR. Se utilizaran para capturar fotografias de alta

calidad de los sujetos, facilitando en gran medida la identificacion individual.



3. Los datos turisticos se recopilaran a partir de los numeros de visitantes en el centro de
visitantes. Cada turista debe pasar por el centro para entrar y salir de la reserva. A la
entrada se les mostrara el mapa y se les informara sobre los senderos y se anotara la
hora. Al salir, se les preguntard qué senderos recorrieron. Esto se registrara junto con
la hora del dia. Sin embargo, la mayor parte de la actividad humana sera de otros
investigadores simultdneamente en la reserva. Se informard a todos los investigadores
sobre los objetivos de este estudio y se les pedira que registren los senderos que
utilizan cada dia y la hora a la que se encuentran en ellos. Estos seran recolectados al

final de cada dia y registrados por el investigador principal.

4. Los diferentes sitios recibiran una ponderacion diferente de la actividad humana
dependiendo de los resultados del objetivo 3. Esto se hara en una escala del 1 al 5,
siendo 1 una actividad humana muy baja y 5 una actividad humana muy alta. Esto se
clasificara después de la recopilacion de datos para garantizar que la puntuacion de
los senderos sea representativa y se codifique como Nivel de impacto humano (HIL).
La densidad y distribucion de felinos en cada sitio se calculara a partir de los datos de
la cdmara trampa y luego se comparara con el HIL del sitio. Las pruebas estadisticas
probaran la importancia de la relacion entre HIL y la densidad y distribucion de

felinos.



Resultados

1. Identificar las altitudes y tipos de hdbitat donde los felinos silvestres son mas frecuentes en

la reserva.
Habitat type AM PM NIGHT Total
Gavilan Viejo Crecimiento 3 4 40 47
El Jilguero Viejo Crecimiento 1 9 25 35
Montafia Plantado 0 1 23 24
Rio Plantado 0 0 11 11
Don Victor Regeneracion Natural | 1 0 15 16
Sentinel Regeneracion Natural | 0 2 6 8
Quetzales Regeneracion Natural | 0 0 1 1

Tabla 1: Una tabla que muestra el nimero total de eventos de registro de felinos silvestres

capturados en la reserva a partir de datos histéricos y datos recopilados durante el periodo de

estudio dividido por hora del dia y el tipo de héabitat de cada sendero.



Jaguar Puma Ocelot Margay Oncilla
Gavilan 0 29 13 4 1
El Jilguero 0 15 16 4 0
Montana 1 7 5 5 6
Rio 0 3 7 1 0
Don Victor 0 2 1 2 11
Sentinel 0 2 6 0 0
Quetzales 0 0 0 0 1
Total 1 58 48 16 19

Tabla 2: Una tabla para mostrar las diferentes especies de felinos salvajes que se han

capturado en todos los diferentes senderos.
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Figura 1: Una figura t0 que muestra el porcentaje de eventos de registro de felinos en

diferentes tipos de habitat.



Se realizaron pruebas T de dos muestras para comprobar si habia alguna significacion
estadistica entre los tipos de habitat y los eventos de captura de felinos. Se encontr6 una
relacion significativa entre Viejo Crecimiento y Rebrote Natural (T (18) = 1.772, p = 0.047)
pero no se encontro relacion significativa entre Viejo Crecimiento y Plantado (T (18) = 1.467,

p = 0.080) ni entre Rebrote Natural y Plantado (T (18) =-0.767, p = 0.226)

1. Recopilar datos sobre los lugares que frecuentan los turistas, investigadores y visitas

turisticas dentro de la reserva. Esto nos permitird mapear los niveles de perturbacién humana.
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Figura 2: Una figura que muestra el nimero bruto de visitantes registrados en el area de
estudio durante el periodo de recopilacion de datos dividido por la hora del dia en que

ingresaron al area de studio
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Figura 3: Un grafico que muestra el nimero bruto de visitantes en cada sendero sin incluir el
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Mean AM Mean PM Mean Night
Principal 6.807692 3.461538 0.58974359
Gavilan 1.74359 0.589744 0.30769231
El Jilguero 1.666667 0.666667 0.03846154
Montana 1.282051 0.589744 0.01282051
Rio 2.897436 1.179487 0.29487179
Don Victor 1.74359 0.525641 0.1025641
Sentinel 0.858974 0.307692 0.1025641
Heliconia 0.397436 0.102564 0
Los Quetzales 1.230769 0.358974 0.1025641

Tabla 3: una tabla para mostrar el nimero medio de visitantes en el area de estudio dividido

por hora del dia, incluido el sendero principal (entrada y salida)

1. Identificar si los felinos salvajes locales prefieren permanecer en hébitats con menos

impacto humano, mas impacto humano o sin preferencia.

Para probar si habia una relacion entre la cantidad de eventos de registro de felinos salvajes y
la cantidad de perturbacion humana, se realiz6 una regresion lineal para determinar la fuerza
de la relacion entre estas dos variables. Los resultados de la regresion se muestran en la Tabla
XXy, en general, resultaron estadisticamente insignificantes (R2 = 0,034, F (1,7) = 0,25, p =
0,632).

Regression Statistics

Multiple R 0.185662282
R Square 0.034470483
Adjusted R Square -0.103462305
Standard Error 17.2287945

Tabla 4: Una tabla para informar las estadisticas de regresion lineal.
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Figura 4: Una figura para mostrar el analisis de regresion.

1. Hora del dia y relevancia para los niveles de actividad de los felinos silvestres

Se ejecutd un ANOVA de un solo factor para determinar si habia una significacion estadistica
en la cantidad de actividad humana y la hora del dia, lo que permitié a los autores
comprender el nivel de impacto humano temporal. E1l ANOVA fue significativo (F (2, 24) =
5,284, p =0,013), lo que significa que la hora del dia tuvo un impacto significativo en el
nivel de perturbaciéon humana dentro del area de estudio. La Figura 2 muestra los datos
descriptivos de este analisis, mostrando que la mayor parte de la actividad humana ocurrié en

la mafiana, lo que muestra la direccion del efecto de este ANOVA.
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Figura 5: Una figura que muestra el porcentaje de probabilidad de que ocurra un evento de

registro de felinos salvajes en diferentes momentos del dia.
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Figura 6: Una figura que muestra los amplios patrones de actividad de los felinos silvestres

en el area de estudio durante el periodo de estudio.



Discusion

Es importante resaltar la topografia tnica y la diversidad de tipos de bosques dentro de
Cloudbridge. Al ser una reserva que comparte vegetacion sembrada, secundaria y antigua, es
dificil especificar qué habitat prefieren los felinos salvajes. Esto se debe a que los gatos

salvajes pueden moverse entre habitats dentro de un 4rea pequeiia.

El crecimiento antiguo consiste en arboles grandes, lianas robustas y un suelo forestal mas
abierto. Esto se debe a que el dosel es mas denso que el del bosque mas joven. Por lo tanto,
menos luz puede llegar al suelo del bosque, lo que significa que crece menos vegetacion. Este
tipo de bosque es donde registramos los niveles mas altos de gatos salvajes. Lo mas probable
es que esto se deba a la mayor abundancia de especies de presa como el pecari de col rizada,
las principales especies de presa del puma y el jaguar. Una mayor abundancia en presas mas
pequenias, como roedores, puede sustentar a los felinos més pequefios, como el ocelote, la

oncilla, el margay y el jaguarundi.

El crecimiento secundario tiene una gran abundancia en el pecari de berza dentro de
Cloudbridge, debido a la cantidad de frutos y semillas dispersadas por los arboles mas
jovenes. Al tener multiples cdmaras trampa en los senderos a diferentes elevaciones y tipos
de bosque, podemos mostrar que esto significa que los felinos mas grandes como el puma se
registran mas que los felinos mas pequefios en este habitat. Este vinculo tiene sentido debido

a la gran abundancia de presas para los felinos mas grandes.

Las éreas plantadas dentro de la reserva presentaron un resultado interesante. Registramos 3
especies de gatos monteses, el puma, el ocelote y la oncilla utilizando areas sembradas. Tal
vez como una manera facil de moverse. Sin embargo, estas grabaciones se realizaron en areas
sembradas en lo alto de la reserva. Las areas plantadas mas cercanas a los senderos
principales no estan viendo tanta actividad de los gatos salvajes, debido a una mayor

perturbacion humana.



Aungque las pruebas que se realizaron revelaron una relacion insignificante entre la
perturbacion humana y los gatos salvajes, podemos ver claramente los efectos. Cifra. En la
figura 4 se muestra el total de felinos frente a los niveles de perturbacion. Demuestra
claramente que cuanto menor es la perturbacion, mayor es la actividad de los felinos.
Asimismo, en la Figura. 6, podemos ver el patron de actividad de los felinos dentro del area
de estudio. Los felinos salvajes se describen como crepusculares, lo que significa que son
mas activos al amanecer y al anochecer. Sin embargo, Figura. 6 muestra claramente que los
patrones de actividad se modifican hasta en 4 horas. Esto demuestra un gran cambio en el
patron de actividad debido a que las encuestas y los visitantes son mas activos en sus patrones
descritos. Decidimos incluir franjas horarias, AM, PM y Noche. Esto se divide como (AM -
6AM-12PM, PM - 12PM-6PM, Night - 6PM - 6AM). Era importante incluir los tiempos, ya
que podria conducir a decisiones tales como cambiar los horarios de apertura y monitorear
ciertos senderos en ciertos momentos. Esto también nos dio una comprension mas precisa de

los cambios en el comportamiento.

Al observar la densidad de los felinos salvajes, generalmente es fécil identificar a los
individuos debido a las marcas en su pelaje. Esto se vuelve mas dificil cuando los individuos
son melanisticos o no tienen un pelaje estampado. En este caso, el jaguarundi y el puma no
tienen estampado sino un pelaje liso. Notamos una densidad relativamente alta de ocelotes en
los senderos El Jilguero y Gavilan, una hembra que ha sido registrada con crias mas de una
vez. Si pudiéramos identificar mas individuos de las especies registradas, tendriamos una
representacion mas precisa de los niveles de densidad y como eso podria vincularse con la
perturbacion humana. Si bien la frecuencia de los registros de camaras trampa de una especie
puede estar positivamente correlacionada con su abundancia (Carbone et al., 2001; Rovero y
Marshall, 2009), esta relacion puede no ser valida en las comparaciones entre especies por
varias razones. Primero, existe una correlacion positiva entre la masa corporal de una especie

y su probabilidad de ser registrada en una camara trampa (Tobler et al., 2008).

Nuestro objetivo es continuar este estudio en el futuro, aumentando nuestra comprension
sobre como los humanos pueden coexistir con los felinos salvajes. Después de este periodo,
con suerte tendremos suficientes datos e informacion para crear un folleto. Describiendo

metodologias y acciones que podemos tomar sobre la convivencia. Los métodos simples,



como cercas apropiadas para el ganado y collares con cascabeles o luces en los animales
domésticos, pueden prevenir la depredacion. En ultima instancia, salvar al gato salvaje de la

persecucion.
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