UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE BIOLOGIA

PROGRAMA INSTITUCIONAL DE MAESTRIA

EN CIENCIAS BIOLOGICAS

ANALISIS DE LA COMUNIDAD DE FELINOS EN LA RESERVA DE
LA BIOSFERA EL TRIUNFO, CHIAPAS

TESIS

Que presenta:
BIOL. LAKSHMI DEVI FLORES ZAVALA

Como requisito para obtener el titulo profesional de

MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

Director de tesis: Dr. Eduardo Mendoza Ramirez

HFACUI.TAD

( BI0LOGIA

Co-Director: Dra. Ireri Suazo Ortufio

Morelia, Michoacan, Marzo, 2015.



DEDICATORIA

~ L agreclice /?(/J(///U s lites, (erd coerlis dbir cr oAb wrrecdgerse /((///r////
:

Y oy ]

///J// ( 2 / / ///4/ /

O/

7/ 110726 (1720 D240 00

~/ 0 7 . o
//J[(I? //K’?//ﬂ//(/ S Loit rs cervdsie oy oot Drrersntesrevie v sres loritt
Cc

////y/f/za//ﬁ/ trs0er 2z 272073 . ved prseer Sorvdesver )/2/////#///// v i ///'///&(Wz(z

2727,

SO Y

“ s - r\// @ s h/ / J/
A D720D F201772077240D, < SV o A FVIUY , - //( 27 / / et / vI272 / Heter o

11



AGRADECIMIENTOS

A mi director de tesis el Dr. Eduardo Mendoza Ramirez, quien desde el principio apoyo mi
proyecto con felinos y me ayudo a que este trabajo fuera cada vez mejor. Con su cardcter
tan amistoso y bromista se convirtié en mds que un asesor para mi, alguien de quien

aprendi muchisimas cosas en el ambito laboral y personal. Por su amistad. Muchas gracias.

A mis amigos del INIRENA, Mayra, Franceli, Alejandra, Oscar, Viri, Isa, Juanito, Anel, Carlos,
Indira, Margarita y demds comparieros, por hacer mds divertidas y alegres mis tardes de
trabajo. Gracias por su amistad y por enriquecer un aspecto personal en mi vida. Los estimo

mucho.
A Oscar F. por su ayuda desveldndose conmigo y los articulos.
A Oscar, Viri, Isa y Lore por su ayuda en campo.

A mi codirectora la Dra. Ireri Suazo Ortufio y mis sinodales la Dra. Yvonne Herrerias Diego
y el Dr. Hector T. Arita Watanabe, por aceptar formar parte del proyecto, por sus valiosos
comentarios, atenciones y por estar siempre al pendiente. Y en particular al Dr. José A.
Montoya Laos, por su invaluable ayuda en los aspectos estadisticos de este trabajo, y su tan

amable disposicion. A todos, gracias.
Al CONACYT por la beca otorgada.

A la direccion de la Reserva de la Biosfera EI TRIUNFO por sus facilidades para permitir la

realizacion de este estudio.

Al todo el personal de la Reserva y en especial a los guardaparques y comunitarios,

personas admirables, quienes ademds de su gran apoyo, me brindaron su amistad.

Al programa de apoyo a proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PAPIIT)

IN106114- 3 "Andlisis bayesiano aplicado"” de la UNAM.

Lo PO e p )
EL ’ll FO ... :;;;.;‘ inirena
RESERVAID B‘nsm-:lm ...“._... e
’ .Ooo‘.

I



INDICE

DEDICATORIA .eeeecestsereesessssssssesessssssssssesessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssesssssssnssssssasasans I
AGRADECIMIENTOS ..o eteteeesssssssresessssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasans ]
|. RESUMEN GENERAL .......ootieeicsrssnssesessssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssassssns 6
SUMMARY .....ooveiirsrsssesesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssssssnsssssssassssssnsssneneas 6
[I. INTRODUCCION GENERAL........ccvurressessssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssssssens 8
I OBUETIVOS .......oeccerrrerereesssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssssesassssssnsnes 10

CAPIUIO | oottt ettt bbb rens 10

CAPIUIO L.t bbbttt e et b et n bbb rene 10
IV. HIPOTESIS ....coouievessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssbasssssssssssssssssassssssnssssassssssssssssnassss 1

CAPIUIO T ettt b sttt b bt 11

CAPITULO I. CONOCIMIENTO ACTUAL DE LOS PATRONES DE DENSIDAD, AMBITO HOGARENO
Y ACTIVIDAD DIARIA EN Panthera onca, Puma concolor, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii y

Puma yagouaroUndi ... s 12
L RESUMEN ... 13
ABSTRACT ..ttt 14
L INTRODUCCION ..o es s 15
I METODOS ....c.ooooeveeeeeee et s s 17
IV RESULTADOS ..ottt bbbt 18
V.DISCUSION.......ooeoooeeevee e 25
VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES .........ooooreeeeeseeeieieseeeeeieeeessesssesseeseessesseessesssnessesssnnenes 29
VI AGRADECIMIENTOS ... .ottt 29
VI APENDICE ... e sssesssessssenessss s sesssss s ssssanessesnnsees 30
[X. LITERATURA CITADA ..ottt 31

CAPITULO II. PATRONES DE ACTIVIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE FELINOS Y SUS PRESAS EN

UN BOSQUE TROPICAL MESOFILO DE MONTANA ............oooursmmmnnreesssssssssmssssssssssssssssssssssssssssass 38
L RESUMEN ... 39
ABSTRACT .. 40



1 INTRODUGCCION ..o aes s s s ee e s s s s s s s s s see s ses s sses e ses s 41

1. MATERIALES Y METODOS.........ooovveeeeseeeeeeeeseeeeeeesseseeeseeeeesesesseessssesseeeessssssseesssesssseessesesessees 42
IV. RESULTADOS ....oooovveeeseeeeeeeeeeeeeeeeesesessseeeesssesssee s ssses e sssee s sssese s sssssseesssesssseeeessssssees 46
VUDISCUSION......ooeveeeeee oo 55
VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES .......oooooeieeeeeeeeeeeseeeeseeeseeeesessesesee s sssssssees e 57
VII. AGRADECIMIENTOS........ooooievveeeeseeeeee s eesseeseeeesssesssee s sssee s esesesessessee s 58
VI APENDICE ... es e eeese e 59
IX. LITERATURA CITADA ... eeeseee e e eee s s see e 61
V. CONCLUSION GENERAL ........cveetseesnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 66
V1. LITERATURA COMPLEMENTARIA.........coosmerreessmsssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 67



|. RESUMEN GENERAL

El conocimiento de aspectos ecologicos de las especies es fundamental para un mejor
entendimiento de los factores que regulan sus poblaciones. En la mayoria de las especies de felinos
el entendimiento de tales aspectos ecoldgicos es esencial por ser especies claves en los
ecosistemas y encontrarse bajo fuerte amenaza. Pese a esto, existe aun un numero reducido de
estudios que analicen la ecologia de estos felinos y los mecanismos que permiten su co-existencia.
En esta tesis, en un primer capitulo se revisa el grado de conocimiento actual sobre la densidad,
abundancia, patrones de actividad a lo largo del dia y ambitos hogarefios del jaguar (Panthera onca),
puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis), yaguarundi (Puma yagouaroundi) y margay
(Leopardus wiedii). Luego, en un segundo capitulo, se reportan los resultados de un estudio de
fototrampeo disefiado para analizar los patrones de actividad a lo largo del dia y espacial de Puma
concolor, Leopardus pardalis y Leopardus wiedii, asi como los de sus presas potenciales, en el
poligono 1 de la Reserva de la Biosfera el Triunfo. Se recopilaron un total de 80 estudios con
estimaciones de parametros poblacionales para las cinco especies focales. Las especies mejor
estudiadas fueron el jaguar y el ocelote. Las especies con menos estudios fueron el margay y el
yaguarundi, especialmente en su densidad poblacional. El ocelote tuvo la densidad promedio y
abundancia relativa mas alta, mientras que el puma tuvo el ambito hogarefio mas grande. El patréon
de actividad diaria del puma fue mayormente diurno y crepuscular, el jaguar mayormente diurno y
nocturno, el ocelote mayormente nocturno al igual que el margay mientras que el yaguarundi fue
exclusivamente diurno. No se encontrd evidencia de interacciones negativas al analizar los patrones
de actividad espacial y temporal del puma, ocelote y margay. Por otra parte, los tres depredadores
presentaron una gran coincidencia entre sus patrones de actividad y los de algunas de sus presas,
pero solo el ocelote y el margay presentaron, ademas, probabilidades altas de ser observados en los
sitios con una mayor frecuencia de avistamiento de sus presas. Las cinco especies de felinos han
sido poco estudiadas, dificultando el analisis detallado de sus parametros poblaciones lo cual, entre
otras cosas, impide tener bases solidas para generar estrategias de conservacion. Este tipo de
estudios son de relevancia para avanzar en el entendimiento del papel que interacciones como las
de presa-depredador tienen en favorecer la co-existencia de especies en regiones de alta diversidad.

Palabras clave: fototrampeo, felinos, parametros poblacionales, patrones de actividad temporal y
actividad espacial.



SUMMARY

Knowledge about species” ecological parameters is crucial for a better understanding of the
mechanisms that regulate their populations. For feline species, the understanding of such ecological
aspects is fundamental, since they are key species in their ecosystems and most of them are
threatened. Despite this, there is still a reduced number of studies analyzing felines” ecology and in
particular the mechanisms that allow them to co-exist. In this thesis, the first chapter reviews the
current level of knowledge about density, abundance, daily activity patterns and home ranges for the
jaguar (Panthera onca), cougar (Puma concolor), ocelot (Leopardus pardalis), jaguarundi (Puma
yagouaroundi) and margay (Leopardus wiedii). The second chapter reports the results from a camera
trapping study designed to analyze spatial and daily activity patterns of Puma concolor, Leopardus
pardalis and Leopardus wiedii and their potential prey, in polygon 1 of El Triunfo Biosphere Reserve.
A total of 80 studies with population parameters were compiled for the five focal species. The most
studied species were the jaguar and ocelot. The species with the least studies were the margay and
jaguarundi, especially regarding their population density. The ocelot had the highest average density
and relative abundance, while the cougar had the largest home range. The cougar’s daily activity
pattern was mostly diurnal and crepuscular; the jaguar was mostly diurnal and nocturnal; the ocelot
and the margay were mainly nocturnal and the jaguarundi was exclusively diurnal. No evidence was
found of negative interactions in time and space among felid species. The three predators showed
great coincidence between their activity patterns and those of some of their potential prey, but only
the ocelot and margay showed significantly high probabilities of being observed in sites with a greater
sighting frequency of their prey. There are scant studies on the ecology of the five feline species
studied, making it difficult to draw overall conclusions about their population parameters. This,
situation prevents having solid bases to generate conservation strategies. Studies like this are
important to advance in the understanding of the role the prey-predator interactions plays to favor

felid species coexistence in high diversity regions.

Keywords: camera trapping, felines, population parameters, temporal activity patterns and spatial

activity.



II. INTRODUCCION GENERAL

Los felinos son un grupo de carnivoros muy importante, ya que con su actividad influyen sobre las
poblaciones de otras especies y sobre el funcionamiento del ecosistema (Ripple et al. 2014, Di
Marco et al. 2014). El efecto mas directo que estos depredadores pueden tener es el afectar la
abundancia de sus especies presas a través de la mortandad directa, lo que a su vez puede tener un
efecto sobre la vegetacidn al incluirse entre estas presas especies herbivoras (Ripple & Beschta
2004). Por ejemplo, se ha documentado que la extirpacion de depredadores como los pumas puede
provocar la modificacién de la estructura del bosque y la dinamica de nutrientes al permitir un
incremento en la abundancia de venados (Hornocker & Negri 2010, Ripple et al. 2014). Por otro lado,
las altas abundancias de algunas especies de felinos como el margay, que se asocian a zonas de
alta cobertura arbdrea, se han usado como indicadores de condiciones favorables de habitat (De
Oliveira 1998). Ademas, especies como el jaguar también pueden fungir como especie sombrilla, ya
que requieren areas extensas para sobrevivir, presentan amplia distribucion y se encuentran en una
gran variedad de habitats, por lo que su proteccion favorece a otras especies, razén por la cual esta

especie es la mas considerada en planes de conservacion (Ceballos et al. 2002).

Desde otro angulo, los camivoros y algunas de sus presas, ungulados en su mayoria, han
sido dos de los grupos mas afectados a nivel mundial en cuanto a la reduccién de sus poblaciones
en los Ultimos 40 afios, ya que para el afio 2010 el 24% de las especies catalogadas en la IUCN se
movieron una o dos categorias méas hacia la de peligro de extincién (Di Marco et al. 2014). Ademas,
a través del tiempo, el conflicto de los humanos con algunos carnivoros ha aumentado,
especialmente para todas las especies de felinos. Esta situacion afecta al 75% de las especies de
felinos conocidas, principalmente las de mayor tamafio corporal (Inskip & Zimmermann 2009). Al ser
disminuidas las poblaciones de felinos por efecto de alguna actividad como la caceria mayor a la
tasa de crecimiento de la especie, se favorece su extincion (Bodmer et al. 1997). Por otra parte, las
especies de felinos cuyas abundancia de presas es disminuida por las actividades humanas se
vuelven a su vez mas vulnerables a factores antropicos de perturbacion (Karanth et al. 2004,
Carbone et al. 2011).

Se han realizado algunos estudios sobre el puma, el jaguar, el ocelote, el margay y el
yaguarundi los cuales van desde la identificacion de los individuos a través de las manchas para
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conocer la densidad de sus poblaciones (Maffei et al. 2005, Di Bitetti et al. 2006, Kelly et al. 2008,
Paviolo et al. 2009, Mendoza et al. 2011), el uso de la telemetria para estimar el tamafio de &mbito
hogarefio (Scognamillo et al. 2003, Dillon & Kelly 2008, Carvajal-Villarreal et al. 2012) y el analisis de
su patrones de actividad diaria (Di Bitetti et al. 2006, Harmsen et al. 2011, Di Bitetti et al. 2010). Sin
embargo, se han realizado pocos intentos de revisar la informacidén sobre la variacion de estos
parametros entre especies y habitats. Asimismo, los mecanismos de coexistencia ligados al
comportamiento evasivo con otras especies de felinos a nivel espacio-temporal y la relacion presa-
depredador, son interacciones poco estudiadas (Schoener 1974, Paviolo et al. 2009). En felinos,
estas interacciones pueden ser causadas por la defensa de territorio, matanza interespecifica y la
busqueda de alimento. Por lo que resulta interesante tomar en cuenta la coexistencia entre las
especies de felinos en tiempo y espacio, para conocer la importancia que las poblaciones de presas

tienen sobre estos depredadores.



lll. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

1. Revisar el grado de conocimiento sobre parametros poblacionales (densidad, abundancia,
patrones de actividad a lo largo del dia y &mbitos hogarefios) del jaguar (Panthera onca), puma
(Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis), yaguarundi (Puma yagouaroundi) y margay

(Leopardus wiedii), generado con base en estudios de foto-trampeo y telemetria.

2. Analizar la relacion existente entre los patrones de actividad a lo largo del dia y actividad espacial
de los felinos Puma concolor, Leopardus pardalis y Leopardus wiedii, y su relacion con los de sus

presas potenciales en la zona nucleo | de la reserva de la biosfera El Triunfo, Chiapas.

OBJETIVOS PARTICULARES

Capitulo |

Analizar, con base a informacién derivada de estudios de foto-trampeo y telemetria obtenida
a partir de una revisién bibliografica, las diferencias en pardmetros poblacionales tales
como: densidad, abundancia y patrones de actividad a lo largo del dia entre Panthera onca,

Puma concolor, Leopardus pardalis, Puma yagouaroundiy Leopardus wiedii.

Capitulo Il

1. Analizar los patrones de actividad temporal (a lo largo del dia) y espacial de Puma concolor,
Leopardus pardalis y Leopardus wiedii en un bosque mesofilo de montafia dentro de la

reserva de la biosfera de El triunfo, Chiapas.
2. Analizar la relacion espacio-temporal de Puma concolor, Leopardus pardalis y Leopardus

wiedii con sus presas potenciales en un bosque mesdfilo de montafia dentro de la reserva

de la biosfera de El triunfo, Chiapas.
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IV. HIPOTESIS

Capitulo Il

1. Los patrones de actividad espacio-temporal de Puma concolor, Leopardus pardalis y
Leopardus wiedii, tenderan a segregarse como una forma de evitar las interacciones inter-
especificas negativas.

2. Los patrones espaciales y temporales de actividad de los tres felinos coincidiran con las de

sus presas potenciales.
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CAPITULO I. CONOCIMIENTO ACTUAL DE LOS PATRONES DE
DENSIDAD, AMBITO HOGARENO Y ACTIVIDAD DIARIA EN Panthera
onca, Puma concolor, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii y Puma

yagouaroundi
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|. RESUMEN

El conocimiento de los pardmetros poblacionales es clave para la conservacion de especies de
felinos, especialmente en aquellas mas amenazadas. Asimismo, es importante contar con
informacion de estos pardmetros a lo largo de los @mbitos de distribucion de las especies. A partir de
una busqueda y recopilacion de literatura se analiz6 el grado de conocimiento actual y la variacion
interespecifica y entre habitats, de la densidad, abundancia, actividad a lo largo del dia y ambitos
hogarefios del jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), el ocelote (Leopardus pardalis), el
yaguarundi (Puma yagouaroundi) y el margay (Leopardus wiedii) en estudios de foto-trampeo y
telemetria. En total se recopilaron 80 estudios y en algunos casos, estos estudios presentaron
estimaciones para mas de un parametro y para mas de una especie. La mayoria de los estudios se
enfocaron en el jaguar, ocelote y puma y pocos estudios se enfocaron al margay y al yaguarundi.
Los habitats mas estudiados fueron las selvas humedas y secas del neotrdpico y los menos el
bosque de pino y matorral. La especie con la densidad promedio mas alta fue el ocelote. No se
encontraron diferencias entre las abundancias relativas de las especies, asi como tampoco en la
abundancia de las especies entre habitats (prueba de Kruskal-Wallis, p>0.05). El tamafio de ambito
hogarefio fue mas grande para el puma que para el jaguar, y mas grande para el yaguarundi que
para el margay y el ocelote. El tamafio promedio del &mbito hogarefio tendio a ser mas pequefio en
las hembras que en los machos de todas las especies. Las cinco especies de felinos presentaron
actividad no uniforme a lo largo del dia (prueba de uniformidad de Watson p<0.05), el puma fue
mayormente activo en el dia y el crepusculo, el jaguar en el dia y en la noche, el margay y el ocelote
fueron mayormente nocturnos, pero el margay presento un porcentaje de actividad mas alto que el
ocelote, y el yaguarundi fue predominantemente diurno. Los resultados de la revision indican que
aunque este grupo incluye especies sumamente carismaticas, éstas no han sido estudiadas de
manera exhaustiva, especialmente las de talla menor. El aun escaso nimero de estudios sobre las
especies analizadas en conjunto con las diferencias en los métodos usados, dificultan la posibilidad
de tener un panorama completo sobre los patrones de variacion de sus parametros poblaciones.
Resulta un reto critico resolver esta carencia de informacion comparable para tener una linea base
que permita avanzar en el conocimiento ecolégico de estas especies y en el desarrollo de
estrategias para su conservacion.

Palabras clave: esfuerzo de investigacidn, parametros poblacionales, felinos, densidad, abundancia
relativa, patrones de actividad diaria, &mbito hogarefio.
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ABSTRACT

Knowing about population parameters is key for the conservation of feline species, especially those
that are more endangered. Also, it is important to have information on these parameters throughout
the species’ distribution areas. Through literature review and analysis, we evaluated the level of
current knowledge and the variation of density, abundance, activity throughout the day, and home
ranges of the jaguar (Panthera onca), cougar (Puma concolor), ocelot (Leopardus pardalis),
jaguarundi (Puma yagouaroundi) and margay (Leopardus wiedii) based on camera trapping and
telemetry data. A total of 80 studies were compiled. Most studies focused on the jaguar, ocelot and
cougar, and few studies focused on the margay and jaguarundi. The most studied habitats were the
moist and dry rainforests and the least studied were the pine forests and scrubs. The species with the
highest average density was the ocelot. No differences were found between the relative abundances
of the species, nor in the species” abundance between habitats (Kruskal-Wallis test, p>0.05). Home
range size was bigger for the cougar than for the jaguar, and bigger for the jaguarundi than for the
margay and ocelot. Average home range size tended to be smaller in females than in males for all
the species. All five feline species showed non-uniform activity throughout the day (Watson test,
p<0.05), the cougar was mostly active during the day and twilight, the jaguar during the day and
night, the margay and ocelot were mostly nocturnal, but the margay showed a higher activity
percentage than the ocelot, and the jaguarundi was predominantly diurnal. The results indicate that
even though this group includes highly charismatic species, they haven't been studied thoroughly,
especially those with smaller body size. A lack of knowledge and a bias in information, along with the
variability in methods used to estimate several parameters, make comparisons among species and
habitats difficult. Thus, it becomes urgent to increase the availability of comparative data to have a
baseline to advance our ecological knowledge of these species and develop sounder conservation

strategies.

Keywords: research effort, population parameters, felines, density, relative abundance, daily activity

patterns, home range.
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II. INTRODUCCION

Los felinos son importantes en su habitat porque influyen sobre el funcionamiento del ecosistema al
controlar la abundancia de las poblaciones de otros depredadores mas pequefios
(mesodepredadores) (Terborgh 1990, Miller & Rabinowitz 2002, Ceballos et al. 2007). Por otra parte,
el estudio de la biologia bésica de los felinos es particularmente urgente por ser mamiferos que se
encuentran sujetos a una fuerte amenaza a consecuencia de las actividades humanas como la
caceria y la pérdida de su habitat (Miller & Rabinowitz 2002, Paviolo et al. 2009b).

En el neotrdpico se han registrado 12 especies de felinos (Clavijo & Ramirez 2009), cinco de
las cuales tienen ambitos de distribucién amplios y comparten habitats similares (Ceballos y Oliva,
2005). Estas especies son: jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus
pardalis), yaguarundi (Puma yagouaroundi) y margay (Leopardus wiedii) (Aranda, 2000). La lista roja
de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2014) incluye al jaguar y al
margay en la categoria de especies casi amenazadas y al resto de las especies en la categoria de
preocupacion menor. Sin embargo, en la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT 2010) el
yaguarundi esta catalogado como una especie amenazada, y el jaguar, ocelote y margay en peligro
de extincion.

Dada la importancia ecoldgica de los felinos como depredadores y su grado de amenaza,
resulta de gran importancia generar conocimiento sobre los factores que influyen sobre su dindmica
poblacional. Los métodos que tradicionalmente se han empleado en mamiferos silvestres para la
estimacion de su abundancia, densidad y caracterizacién de sus patrones de actividad, han
involucrado el uso de transectos estandarizados para registrar los avistamientos directos y también
para obtener evidencia indirecta de su presencia tal como pisadas y excretas (Mufioz-Pedreros et al.
1995, Aranda 1998). Sin embargo, este tipo de métodos tienen una efectividad limitada cuando se
emplean en lugares con vegetacidn muy cerrada, como es el caso de los bosques tropicales, y
cuando involucran especies que rehuyen al contacto directo con los humanos (Silveira et al. 2003,
Monroy-Vilchis et al. 2011a). Afortunadamente, en los Ultimos afios el surgimiento de las cdmaras
trampa ha permitido contar con una herramienta muy eficiente para registrar la presencia y actividad
de una gran variedad de especies de mamiferos, aun los mas raros y evasivos (Karanth & Nichols
1998, Silver et al. 2004). Un rasgo que hace a los felinos particularmente aptos para estudiarlos
mediante foto-trampeo es que la presencia de marcas distintivas en su cuerpo permite la

identificacion individual y por ende la aplicacién de modelos de marcaje y recaptura para el calculo
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de la densidad de sus poblaciones (Mendoza et al. 2011). Este enfoque se ha aplicado con éxito en
tigres (Karanth 1995, Karanth 1995, Karanth & Nichols 1998), leopardo y pantera nebulosa (Borah et
al. 2013), jaguares (Silver et al. 2004, Silveira et al. 2009, Sollmann et al. 2011, Portillo Reyes &
Hernandez 2011, Nufez-Pérez 2011) ocelotes (Maffei et al. 2005, Di Bitetti et al. 2006, Monroy-
Vilchis et al. 2011b) y linces (Mendoza et al. 2011).

En general la variacion de los pardmetros poblacionales en felinos se encuentra asociada a
factores como la abundancia de sus presas, la condicion de su habitat, las interacciones de
competencia y/o depredacion entre ellos y la diferenciacién entre los requerimientos de hembras y
machos (Sunquist & Sunquist, 2002). Por ejemplo, se ha encontrado en algunos casos que las
abundancias de ocelotes pueden ser de dos a tres veces mas altas en zonas conservadas que en
zonas alteradas (Di Bitetti et al. 2008), y que esta especie, puede afectar negativamente la
abundancia de otras especies de menor tamafio, como los margays y yaguarundis, debido a
interacciones de competencia y depredacion (De Oliveira et al. 2010). Ademas, también se ha
observado una variacion general en el aumento de la densidad en jaguares y ocelotes en zonas de
alta precipitacion, lo cual ha sido visto como un signo indirecto de alta abundancia de presas (Noss
et al. 2006, Di Bitetti et al. 2008, De Oliveira et al. 2010). Por lo que podriamos esperar que en
ambientes mas humedos las densidades de los felinos sean mayores. El tamafio de &mbito de hogar
por su parte, puede ser un signo que refleje la productividad de un sitio, por lo que en una gran
cantidad de carnivoros y en especial los de los felinos, el tamafio del territorio ha sido util para
conocer los niveles de productividad (Nilsen et al. 2005). Por otra parte los patrones de actividad a lo
largo del dia y en el espacio de los depredadores, pueden ser afectados por los patrones de sus
presas principales. El ocelote presenta una distribucion que se relaciona a las de sus presas y su
actividad a lo largo del dia, tiende a seguir los patrones de actividad de pacas y armadillos
(Bustamante 2008, Pérez-irineo & Santos-Moreno 2014). Asimismo, los jaguares tienden a seguir
patrones de actividad de armadillos en ciertas fases lunares (Harmsen et al. 2011). Por todo lo
anterior, resulta de gran valor revisar la informacidn existente sobre estos parametros poblacionales,

con el fin de profundizar en el conocimiento ecoldgico de estas especies.

De esta manera, el objetivo de este estudio es hacer una revision y sintesis del grado de
conocimiento actual de los patrones de densidad, abundancia, ambitos hogarefios y patrones de
actividad a lo largo del dia del jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), €l ocelote
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(Leopardus pardalis), el yaguarundi (Puma yagouaroundi) y el margay (Leopardus wiedii), a partir de

estudios de foto-trampeo y telemetria.

lll. METODOS

Recopilacion de datos y caracteristicas de la busqueda bibliografica. La busqueda de literatura
se centrd en las siguientes bases de datos especializadas en linea: BioOne, Springerlink, Viex,
EBSCOhost, RSCjournals, Science Direct, Google académico y Wiley. En esta busqueda se
utilizaron combinaciones de las siguientes palabras clave: camaras trampa (camera traps, remote
camera), foto-trampeo (camera-trapping), densidad (density), ambito hogarefio (home range),
telemetria (telemetry), patrones de actividad (activity patterns, circadian cycles) y abundancia relativa
(relative abundance). Ademas, se hicieron busquedas utilizando los nombres cientificos y comunes
de las especies y se reviso la literatura citada de los documentos recopilados con el fin de identificar
estudios adicionales que pudieran ser agregados a las bases de datos. Se le dio prioridad a estudios
publicados en revistas indizadas, aunque en menor medida se incluyeron memorias de congresos y

reportes técnicos.

Organizacion y estandarizacion de la base de datos. La literatura encontrada se agrup6 por tema
y por especie y de manera general se registro el afio de publicacion, el autor, la localidad de estudio
y el habitat estudiado. Para los estudios de densidad se tomaron los valores estimados de individuos
por 100 km? y caracteristicas del muestreo general como: duracion en dias, numero de camaras-
trampas usadas y método de seleccidn de sitios para la colocacion de camaras. Cuando el estudio
presentaba la estimacion de abundancia como el no. de registros/100 dias camara-trampa se tomé
directamente ese valor, aunque se corrobord dividiendo el nimero de registros reportados entre el
total de dias camaras trampa multiplicado por 100. Se obtuvieron los valores de ambito hogarefio de
cada especie en km? y se distingui6 si el tamafio de &mbito reportado era para hembras o machos.
Para analizar los patrones de actividad, se obtuvo el no. de registros fotograficos de cada especie
para cada hora del dia y los datos en su mayoria fueron tomados directamente de las graficas
presentadas en los estudios con ayuda del programa DataThief Ill (Tummers 2006), ya que no se
presentaba la frecuencia de registros como tal. Los estudios que agrupan los registros en intervalos

de dos 0 mas horas fueron descartados debido a que no podian ser comparados.
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Se agruparon los diferentes tipos de habitat en donde se realizaron los estudios recopilados en las
siguientes categorias generales: selvas humedas (bosques tropicales lluviosos, bosques Atlantico y
bosques tropicales) y selvas secas (bosques deciduos, selvas caducifolias, bosques subtropicales
de hoja ancha y bosques secos tropicales). Todos los demas habitats que no entraron en alguna de

estos dos tipos de selvas se mantuvieron con su nombre original.

Analisis de datos. Dado que las estimaciones de la densidad que se recopilaron resultaron de la
aplicacion de métodos muy diversos, no se realizaron pruebas estadisticas para su comparacion. Se
promediaron las densidades reportadas para cada especie por tipo de habitat. Al realizar estos
promedios se distinguié entre los estudios que incluian a otras especies de felinos y los que eran
especificos para una sola. En los casos de abundancia también se promediaron los valores, pero ya
que los registros estaban estandarizados a 100 dias camara trampa, se realiz6 una prueba de
Kruskal-Wallis para ver si las abundancias de cada especie eran diferentes con respecto al habitat.
Para analizar los patrones de actividad de cada especie se realizd la prueba de uniformidad de
Watson y se calculé el porcentaje de registros de actividad durante el dia (7:00 a 17:00 h), la noche
(20:00 a 4:00 h) y el crepusculo (5:00 a 6:00 h y 18:00 a 19:00 h).

IV. RESULTADOS

En total se recopilaron 80 estudios y en algunos casos estos estudios presentaron estimaciones para
mas de un parametro. En 32 de estos estudios se presentaron estimaciones de densidad, en 35 de
abundancia relativa, en 33 de ambito hogarefio y en 16 de patrones de actividad. El 84.4% (n=27) de
los estudios con estimaciones de densidad reportaban este dato para una sola especie, mientras
que 15.6% (n=5) lo hacian para mas de una especie. El 77.1% (n=27) de los estudios que
presentaban abundancias relativas lo hacian para una sola especie mientras que el 22.9% (n=8) lo
hacian para mas de una especie. En tamafios de ambito hogarefio el 15.15% (n=5) de los estudio
presentaron estimaciones para mas de una especie y 85% (n=28) para una sola. Finalmente, el
31.25% (n=5) de los estudios presentaron informacion sobre los patrones de actividad para méas de

una especie y 68.75% (n=11) para s6lo una especie.

Las especies mejor representadas en los estudios de densidad, abundancia relativa y

tamafio de ambito hogarefio fueron el jaguar y el ocelote. Para los estudios de los patrones de
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actividad la especie mejor estudiada fue el puma. La especie menos representada en todos los

parametros poblacionales fue el yaguarundi.

Los estudios sobre densidad poblacional abarcaron ocho tipos distintos de habitat: selva
seca, selva humeda, matorral seco, sabana, pantano, bosque de galeria, bosque templado y
desierto. De los ocho héabitats tres fueron los que presentaron mas estimaciones: selva seca, selva
humeda y sabana. Las densidades promedio del jaguar fueron méas altas en selvas humedas y secas
comparadas con las encontradas en las sabanas. Las densidades de puma no presentaron mucha
variacion en los cuatro habitats comparados, al igual que los ocelotes entre selva himeda y seca
(Fig. 2).

La abundancia fue estimada en cuatro tipos principales de habitat: selva seca, selva
humeda, bosque subtropical semi-deciduo y selva himeda con sabana. La selva hiumeda fue el
habitat con mayor nimero de registros, pero el bosque subtropical semi-deciduo fue el Unico en
comun estudiado para todas las especies (Fig. 4). Los ocelotes parecen ser mas abundantes en
selvas humedas y los jaguares en selvas secas, mientras que las demas especies no mostraron una

diferencia clara entre habitats.

Los ambitos hogarefios fueron estimados en ocho tipos distintos de habitat: sabana, selva
humeda, bosque subtropical, selva seca, matorral espinoso, bosque de encino y matorral, pantano y
pradera. La selva humeda fue el habitat mejor representado para las cinco especies. Debido a que
las especies contaron con muy pocos registros fue dificil observar contrastes entre habitats (Fig. 7).
Sin embargo, los ambitos de hogar promedio en selva humeda para ocelotes, parecen ser mas
grandes que en la sabana y el matorral. Para el jaguar también parece haber un aumento en

pantanos con respecto a la selva humeda.

Tipo de disefios utilizados para estimar densidad de felinos con fototrampeo. En el 87.5%
(n=28) de los estudios revisados se utilizd Unicamente camaras trampa para generar las
estimaciones de densidad. En una proporcion menor de los estudios (12.5%) se utilizaron camaras
trampa en combinacion con telemetria. Tres de estos estudios fueron con jaguar y uno con ocelote.
Las estaciones de foto trampeo para todos los estudios estuvieron compuestas por dos camaras,
dispuestas una frente a otra. Sélo en el 65.6% (n=21) de los estudios se presentaron de manera
clara los criterios seguidos para definir la ubicacion de las estaciones de muestreo. Estos criterios se

basaron en la facilidad del acceso al area de estudio y la evidencia previa de la presencia de la
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especie estudiada. En los estudios enfocados a ocelotes la distancia entre estaciones fue menor que
la utilizada en estudios de pumas y jaguares. La duracion de los estudios para todas las especies en

general no fue mayor a tres meses (Tabla 1a).

Variacion en las estimaciones de densidad y abundancia relativa. Las densidades mas altas
fueron observadas para el ocelote, seguidas por las obtenidas para el puma y por ultimo el jaguar.
Las densidades promedio para el jaguar no se vieron afectadas cuando los estudios incluian a mas
especies, pero en el puma y especialmente en el ocelote la densidad promedio fue mayor cuando

esta especie fue estudiada en conjunto con otras (Fig.1).
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Figura 1. Variacién en la densidad (n=45) estimada para cada especie en estudios a nivel poblacional y
comunidad. Las barras de error corresponden al error estandar.

Las densidades para jaguares, pumas y ocelotes fueron muy variadas dependiendo del lugar
donde se estudiaron, para el jaguar las mas altas se reportan en bosques secos de Bolivia, 14.80
ind/100 km2, mientras que las densidades mas bajas se reportan en Brasil en la sabana, 0.29
ind/100 km2. Para pumas las densidades mas altas se reportan en Panama en bosques humedos,
11.2 ind./100 km2 y las mas bajas en selva himeda en Argentina, 0.67 ind/100 km2. Para los
ocelotes, las densidades mas altas se reportan en Bolivia en bosque seco, 44.75 ind/100 km? y las

mas bajas en Belice en bosque de pino, 2.31ind/100 km2.
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Figura 2. Comparacion de la densidad por especie entre los tres habitats con mas estimaciones. SS= Selva

seca, SH=Selva humeda y S=Sabana. Las barras de error corresponden al error estandar.

La abundancia relativa promedio mas alta encontrada fue para el ocelote, seguida del jaguar
y el puma y por ultimo el margay, siendo el yaguarundi la especie con menos registros (Fig. 3). Por
otro lado, al explorar la relaciéon de la abundancia de cada especie (jaguar, puma, ocelote, margay)
con el tipo de habitat (selva seca, selva humeda, bosque semideciduo, sabana y pantanal),
Unicamente para los habitats que presentaron mas de dos registros, no se encontraron diferencias

significativas segun la prueba de Kruskal-Wallis (p>0.05).
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Figura 3. Comparacion de las abundancias relativas estimadas para cada especie con base a foto-trampeo.

Las barras de error corresponden al error estandar.
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Figura 4. Abundancia relativa promedio por habitat para cada especie. Sa=Sabana, SH=Selva humeda,

BS=Bosque subtropical, SS=Selva seca y Pa=Pantano. Las barras de error corresponden al error estandar.

Variacion en el tamaio de ambito hogareiio. En general, el promedio del tamafio del ambito
hogarefio para el puma fue mayor que para los otros felinos con 174 km2. El jaguar, con 78.66 km?,
también presentd diferencias entre ocelote y margay. Pero el ocelote, con un promedio de 13.76
km2, no parecié ser tan distinto al del margay con 12.73 km2. El yaguarundi sélo presentd dos
registros promedio de 54.2 km2 (Fig. 5). EI puma present la mayor variacién en los promedios de
ambito entre 94.5 y 272.5 km?, el ocelote entre 1.98 y 29.3 km2, el margay entre 4.1y 16 km2, y el
jaguar entre 22.2 y 161 kmz.
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Figura 5. Comparacién de los promedios de ambito hogarefio estimado para cada especie (n=75

estimaciones) con base a telemetria. Las barras de error corresponden al error estandar.

Cuando el ambito hogarefio promedio de las distintas especies se separd por sexo, los machos
presentaron los &mbitos més grandes en comparacion con el de las hembras para todas las
especies (Fig. 6). En general, los &mbitos hogarefios mas amplios se presentaron para los machos

de puma, mientras que los mas pequefios para hembras del margay.

& 300 4
£
= B Hembras
2 250 -
[ Machos
©
g
S 200 -
2
T 150 -
T
()]
S 100 I
2
£
o 50 A
o
I
0 - i e [
Jaguar Puma Ocelote Margay Yaguarundi

Especies

Figura 6. Comparacién de los promedios de tamafio de &mbito hogarefio entre hembras y machos de cada

especie. Las barras de error corresponden al error estandar.
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Figura 7. Ambitos hogarefios promedios por habitat para cada especie. Sa=Sabana, SH=Selva himeda,
BS=Bosque subtropical, SS=Selva seca, M=Matorral espinoso, Beym=Bosque de encino y matorral,

Pa=Pantano y Pr=Pradera. Las barras de error corresponden al error estandar.

Variacion en los patrones de actividad. Los patrones de actividad de todas las especies fueron
significativamente no uniformes a través del tiempo (p<0.05), indicando que ciertas horas del dia son
preferidas: pumas (W=1.7, p<0.05), jaguar (W=1.74, p<0.05), ocelote (W=36.13, p<0.05), margay
(W=2.73, p<0.05) y yaguarundi (W=1.7, p<0.05). Al comparar los patrones de actividad para todas
las especies, se encontraron diferencias significativas (p<0.05). El puma fue mas diurno y
crepuscular (42% y 42% de registros respectivamente), el jaguar también presentd los mismos
porcentajes de registros pero para la noche y el dia (45% y 45% de registros respectivamente). El
ocelote fue mayormente nocturno (66% de registros) al igual que el margay (72% de registros),

mientras que el yaguarundi fue la Unica especie predominantemente diurna (89% de registros).
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Figura 8. Porcentaje de observaciones totales de cada especie que se presento en las distintas horas del dia.

V. DISCUSION

Densidad y abundancia relativa. Se han realizado pocas comparaciones entre las densidades de
felinos en el neotrdpico (Dillon 2005, Moreno & Bustamante 2007, Di Bitetti et al. 2010) y hasta
ahora no se habia comparado a nivel general las densidades del puma, el jaguar y el ocelote. En
este estudio se encontraron densidades més altas para ocelotes comparadas con las del puma y el
jaguar, algo que también se ha observado a nivel regional en Argentina (Di Bitetti et al. 2010). Las
variaciones en los estudios de densidades y abundancias para algunas especies posiblemente se
deba a tres factores principales: la biologia de la especie y su relacién con los demas felinos y sus
presas, diferencias en el tipo de habitat y posiblemente al problema relacionado con su
detectabilidad. En relacion con las demas especies, se sabe que a diferencia de pumas y jaguares
que tienen una mayor competencia por el alimento, los ocelotes son especies capaces de evitar a
felinos mas grandes y a su vez ejercer presion sobre las de menor tamafio (Moreno & Bustamante
2007, Di Bitetti et al. 2010, De Oliveira et al. 2010). Las abundancias de las presas también pueden
determinar la abundancia de algunas especies de felinos (Karanth & Nichols, 2002, Harmsen et al.
2011) especialmente para el ocelote, ya que normalmente sus presas tienen tasas de reproduccion
mucho mayores que las de las presas de felinos de talla mayor (Emmons 1987). Sin embargo, esta
variacién de las abundancias en relacion a distintos factores no es muy claro y requiere de mas
estudios (Di Bitetti et al. 2010).
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En esta revisidn no se encontraron diferencias claras cuando se compararon las densidades
de las distintas especies entre distintos habitats. Sin embargo, no se descarta que estas variaciones
puedan darse, ya que en un estudio realizado en los bosque secos de Bolivia y bosques humedos
de Belice con pumas y jaguares, el promedio de la densidad de pumas fue mas grande que la de
jaguares en bosques secos, y la de los jaguares mayor que la de pumas en bosques humedos (Noss
et al. 2006). Asi mismo, los pumas en el bosque seco del Chaco en Bolivia tienen densidades mas
altas comparadas con las que presentan en los bosques humedos tropicales y subtropicales de
Belice y Argentina (Kelly et al. 2008), variaciones que también fueron observadas en este estudio de
revision donde los pumas tienen abundancias un poco mayores en selvas secas comparadas con las
selvas humedas. Se ha sugerido que esto puede deberse a que los pumas son mas adaptables que
los jaguares a climas calidos, por lo que en estos ambientes no tienen competidores y pueden llegar
a ser muy abundantes (Emmons 1987). Los resultados de esta revision de densidad y abundancia,
enfatizan la importancia de evaluar a toda la comunidad de felinos en distintos habitats ya que hasta
el momento no es posible tener conclusiones sélidas sobre los patrones de variacion en sus distintas

zonas de distribucion.

Aunque en este estudio no se evalu6 la diferencia en la densidad dependiendo del estado de
conservacion del habitat, debido a que las estimaciones encontradas fueron muy pocas por tipo de
habitat, cabe destacar que este es otro factor que afecta la densidad de las especies (Di Bitetti et al.
2010), como en el estudio de estimacién de densidad llevado a cabo para jaguar, puma y ocelote en
tres sitios con distinto grado de conservacion y presion de caza, en el cual el sitio mas conservado

presento la densidad mas altas para todos los felinos (Paviolo et al. 2009).

Por otra parte, se encontré una mayor cantidad de estudios donde la abundancia relativa era
estimada, muy posiblemente porque no requiere de identificacion individual y dependiendo del
enfoque del estudio, puede ser suficiente para dar seguimiento a las poblaciones y se puede utilizar
para comparar entre otros sitios (Maffei et al. 2002). Las especies con menos datos de densidad
fueron las de tamafio corporal pequefio como el margay (Leopardus wiedii) y el yaguarundi (Puma
yagouaroundi). Seguramente porque las densidades no pueden ser estimadas cuando las capturas
son muy bajas (Aranda 2000, Azuara & Medellin 2007). Ademés, para la estimacion de densidad se

requiere obtener re-capturas de un mismo individuos, lo que no es necesario para estimar
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abundancia relativa (Tobler & Powell 2013). Sin embargo, esta limitacion en estimaciones de
densidad también pudiera estar ligado a la preferencia que se le ha dado al estudio de las especies
de tamafio grande y con mayor riesgo como el jaguar (Conde et al. 2011). A pesar de ser mas
complicada la identificacién individual en pumas, se encontraron bien representados en los estudios
de densidad basados en el uso de marcaje-recaptura (Kelly et al. 2008, Harmsen et al. 2010a,
Harmsen et al. 2010b). Esto se puede deber muy posiblemente a que es la especie mejor distribuida

en América con abundancias relativamente altas (Harmsen et al. 2010b).

Métodos para estimar densidad. Los métodos para estimar densidad de felinos con camaras
trampa han sido muy utilizados en los ultimos afios, no obstante, los estudios que han aplicado este
método también han servido para poner en evidencia algunas de sus limitaciones, las cuales
incluyen aspectos relacionados con: la dificultad de identificar de manera fidedigna a todos los
individuos fotografiados, la modificacién de las marcas naturales con el tiempo, la baja tasa de
recaptura, la violacidn a los supuestos de los modelos de marcaje-recaptura, etc. (Yoshizaki et al.
2009). Por otra parte, cabe destacar que aun dentro del grupo de los felinos hay especies que no
presentan marcas naturales, por lo que los modelos de marcaje y recaptura no son aplicables a
todas las especies de felinos. Es necesario por lo tanto, contar con métodos para estimar la
densidad poblacional méas flexibles y de aplicacion mas generalizada. Adicionalmente los métodos
en general también deberian ser explicados de manera mas clara con el fin de poder fundamentar

otros estudios en el futuro (Foster & Harmsen 2012).

Ambitos hogarefios. Las especies de felinos mas grandes tienden a necesitar mayores extensiones
de territorio para cubrir sus requerimientos alimenticios, lo que también hace que presenten tamafios
de ambito hogarefio més grandes (Lindstedt et al. 1986, Swihart et al. 1988). De esta manera se
esperaria que especies de tamafios corporales parecidos tuvieran ambitos hogarefios igualmente
similares. Los resultados mostraron que especies de talla grande como el puma y el jaguar muestran
tamafios de ambito hogarefio significativamente distintos. Probablemente esto se deba una
diferenciacion relacionada con su adaptabilidad y alimentacién, ya que se ha reportado que los
jaguares al ser mas generalistas tienden a tener ambitos de hogar mas pequefios que los pumas
(Harmsen et al. 2009). Por otro lado no se encontraron diferencias muy marcadas entre ambitos
hogarefios del ocelote y el margay, posiblemente porque ambos tienen requerimientos alimenticios
similares (Oliveira 1998, Payan et al. 2008).
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En relacion con el sexo de la especie, es bien sabido que los machos necesitan de ambitos
de hogar mucho mayores que las hembras, debido a que un territorio mas grande les proporciona
una buena abundancia de presas pero sobre todo una mayor coincidencia con hembras. Las
hembras por otro lado necesitan ambitos hogarefios mucho mas pequefios para conseguir alimento
sin tanto gasto de energia para el cuidado de sus crias (Sunquist & Sunquist 2002). La diferencia
entre sexos fueron registradas en el ocelote (Moreno et al. 2012), pumas (Elbroch & Wittmer 2012),
jaguares (Rabinowitz & Nottingham 1986) y yaguarundis (Konecny 1989). En términos generales, los
datos del tamafio de ambito hogarefio obtenidos de los estudios revisados fueron limitados e incluso
casi inexistentes para el margay (Leopardus wiedii) y el yaguarundi (Puma yagouaroundi). La
mayoria de los estudios con telemetria encontrados para estas especies, se remontan a fines de los

80’s y so6lo una pequefia porcion son recientes.

Patrones de actividad. Los patrones de actividad de algunas especies de felinos son muy
restringidos hacia ciertos horarios del dia, el margay por ejemplo, es una especie que presenta
actividad nocturna y crepuscular en practicamente todos los habitats estudiados, con registros poco
frecuentes durante las horas del dia. La actividad diurna del margay unicamente es reportada en
bosques atlanticos de Brasil entre las 14 y 15 horas (Oliveira-Santos et al. 2012) y para las 8 y las 14
horas en la vertiente oriental de los Andes en Ecuador (Vanderhoff et al. 2011). El yaguarundi por el
contrario, presenta actividad preferente diurna, sin registros de actividad antes de las 5 horas y
después de las 18 horas (Maffei et al. 2007, Di Bitetti et al. 2010). EI margay y yaguarundi
presentaron la mayor actividad contrastante, lo que se ha propuesto como el mecanismo mas
evidente para explicar como estos felinos pueden coexistir (Di Bitetti et al. 2010), ya que estas dos
especies también presentan la morfologia mas similar entre las especies de felinos neotropicales
(Kiltie 1984).

Los patrones de actividad de distintos felinos pueden ser registrados facilmente con el uso
de camaras-trampas, no obstante, fueron pocos los estudios encontrados para las cinco especies.
Una de las principales limitantes para la recopilaciéon de la informacion, fue la relacionada con la
forma en la que los resultados eran presentados en los estudios, los cuales en la mayoria de los
casos eran mas descriptivos sin una representacion grafica, ademas, en los casos donde existian
pocos registros, las horas del dia tendian a agruparse dificultando la comparacién entre estudios.
Esta limitante en la disponibilidad de estudios pudo influir en la cantidad de tipos de habitat
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encontrados, pese a ello de manera general, nuestros resultados muestran que los patrones de
actividad a lo largo del dia no han sido ampliamente estudiados para las areas de distribucion de las

cinco especies.

VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Los estudios de la biologia bésica de las especies de felinos son muy importantes. Es necesario
poner especial atencion en generar informacion sobre distintos pardmetros poblacionales en todas
las especies de felinos, tanto de tamafio grande como pequefio, en una amplia variedad de tipos
habitats, para que de esta manera se puedan entender mejor la din@mica de sus poblaciones y sus
posibles tendencias futuras.

El auge en el uso de foto-trampas para los estudios de felinos silvestres del neotrépico no ha
resultado aun en una mayor disponibilidad de estimaciones de densidad y patrones de actividad.
Para promover los estudios de estimacion de densidad y dar solucién a los problemas que se
presentan en el analisis de la informacion generada a partir de fototrampeo, es importante la
cooperacion de grupos multidisciplinarios que permitan profundizar de manera mas especifica en la
aplicacion de nuevos métodos. Por otro lado, la estandarizacion de resultados relacionados con los
patrones de actividad, estimaciones de densidad y hébitos hogarefios nos dara la posibilidad de
describir y comparar mejor a las especies en todo su rango de distribucion, mejorando en gran

medida nuestra comprension de los mecanismos que favorecen su coexistencia.

Se sugiere tomar muy en cuenta los supuestos del modelo a elegir para estimar densidad de
poblacidn, segun la necesidad y los datos con los que se cuentan; por ejemplo, si la calidad de las
imagenes tomadas con las cdmaras trampa no es muy buena y no es posible el reconocimiento

individual seré mejor un utilizar método que no requiera identificacion (Rowcliffe et al. 2008).
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VIIl. APENDICE

Tabla 1a. Promedio de las distancias entre cdmaras trampa y tiempo de duracién de los estudios para jaguar,

puma y ocelote. EE=Error estandar.

Especie | Promedio + EE (Distancia| Ambito de | Promedio + EE (Duracion dg  Ambito de
entre camaras trampa/Km)  variacion estudio/dias) variacion (dias)
(Km)
Jaguar 23022 0.5-4 56.6+4.46 17-96
Puma 2.67+0.38 0.5-5 64.3 +7.63 20-96
Ocelote 1.32+£0.09 0.5-2.3 65.4+9.9 35-97
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CAPITULO Il. PATRONES DE ACTIVIDAD ESPACIO-TEMPORAL DE
FELINOS Y SUS PRESAS EN UN BOSQUE TROPICAL MESOFILO DE
MONTANA

38



|. RESUMEN

Pocos estudios han analizado los factores que afectan los patrones de actividad espacial y temporal
de los felinos tropicales. Dos factores que potencialmente pueden influir estos patrones son las
interacciones competitivas interespecificas y las relaciones presa-depredador. Realizamos foto-
trampeo, en cuatro temporadas entre 2011-2014, para analizar los patrones de actividad espacio-
temporales del puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis) y margay (Leopardus wiedii) y
sus presas potenciales en un habitat globalmente amenazado: el bosque tropical de montafia de la
Reserva de la Biosfera el Triunfo, Chiapas, México. Se encontraron altas probabilidades de
encuentro entre las distintas especies de felinos (coeficientes de traslape A7>0.60) y no se
encontraron diferencias entre los patrones de actividad diaria (prueba pareadas de Watson p>0.05).
Por otra parte, la probabilidad de presencia de especies pequefias en estaciones de foto-trampeo no
se vio afectada por las de especies de tamafio grande (regresiones logisticas, p<0.05). Se
encontraron altas coicindecnias en los patrones de actividad diaria entre depredadores y sus presas
potenciales en los siguientes casos: 1) puma -- Mazama temama, Tapirus bardii, Didelphis
marsupialis, Cuniculus paca'y Urocyon cinereoargenteus; 2) ocelote -- M. temama, D. marsupialis y
C. paca y 3) margay -- D. marsupialis y C. paca (pruebas de Watson p>0.05 y coeficientes de
traslape A+>0.60). Finalmente, se encontrd una probabilidad mayor de presencia de ocelotes y
margays en estaciones de foto-trampeo con mas registros de sus presas (regresiones logisticas,
p<0.05). Estos resultados muestran que existe una coincidencia temporal (a lo largo del dia) entre
las tres especies de depredadores y sus presas potenciales, y espacial entre dos de las tres
especies de depredadores y sus presas. Por otra parte, es posible, que la disponibilidad de presas y
la heterogeneidad del habitat hayan favorecido que no se encontrara una segregacion en la actividad
temporal y espacial de los depredadores. Este tipo de estudios son de relevancia para avanzar en el
entendimiento del papel de la relacion presa-depredador en favorecer la co-existencia de especies

en regiones de alta diversidad.

Palabras clave: foto-trampeo, presas, actividad diaria, actividad espacial, Puma concolor, Leopardus

pardalis y Leopardus wiedii.
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ABSTRACT

Few studies have analyzed the factors that affect the temporal and spatial activity patterns in tropical
felines. Two of these factors are competitive interspecific interactions and prey-predator interactions.
We conducted a camera trapping study during four seasons between 2011 and 2014, to analyze the
spatiotemporal activity patterns of the cougar (Puma concolor), ocelot (Leopardus pardalis) and
margay (Leopardus wiedii) and their potential prey in a globally endangered habitat: the tropical
mountain forest in El Triunfo Biosphere Reserve, Chiapas, Mexico. High encounter probabilities were
found among the different feline species (overlap coefficients A1=0.60) and no differences were found
between the daily activity patterns (Watson's paired tests p>0.05). On the other hand, the probability
to detect smaller felid species in the camera trapping stations was not affected by the presence of
larger felid species (logistic regressions, p<0.05). High similarity was found in the daily activity
patterns of predators and between the following predators and their potential prey: 1) cougar --.
Mazama temama, Tapirus bardii, Didelphis marsupialis, Cuniculus paca and Urocyon
cinereoargenteus; 2) ocelot -- M. temama, D. marsupialis and C. paca and 3) margay -- D.
marsupialis and C. paca (Watson tests p>0.05 and overlap coefficients A1=0.60). Finally, we found a
greater probability of ocelots and margays to be present at camera trapping stations with more
records of their prey (logistic regressions, p<0.05). These results show that there is a temporal
coincidence (throughout the day) among the three species of predators and their potential prey, and
a spatial coincidence between two of the three predator species and their prey. Moreover, it is
possible that the availability of prey and the habitat’s heterogeneity favored that no segregation in the
predators’ spatial and temporal activity was found. These types of studies are relevant to move
forward with the understanding of the role prey-predator relations play to favor species coexistence in

regions with high diversity.

Keywords: camera trapping, prey, daily activity, spatial activity, Puma concolor, Leopardus pardalis

and Leopardus wiedlii.
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II. INTRODUCCION

La actividad de los depredadores afecta una amplia variedad de procesos en los ecosistemas que
habitan (Ripple et al. 2014). Estos efectos pueden, entre otras cosas, causar variaciones en la
abundancia de presas y mesodepredadores, asi como causar modificaciones en la estructura de las
comunidades vegetales (Ritchie & Johnson 2009, Beschta & Ripple 2009, Ripple et al. 2014). Un
grupo de depredadores que juega un importante rol ecolégico son los felinos del neotropico, grupo
que incluye un numero importante de especies con diferencias en sus atributos de historia de vida
(Terborgh 1992, Miller et al. 2001, Ripple et al. 2014).

Los estudios sobre felinos se han centrado en gran medida en estimar el tamafio de sus
poblaciones (Di Bitetti et al. 2006, Kelly et al. 2008, Urios et al. 2010, Negroes et al. 2010, Nufiez-
Pérez 2011, Portillo Reyes & Herndndez 2011, Sollmann et al. 2011). En comparacién, un nimero
menor de estudios se ha enfocado en el analisis de aspectos relacionados con las interacciones
bidticas como las presa-depredador, especialmente en felinos de talla menor (Harmsen et al. 2009,
Di Bitetti et al. 2010). Las interacciones depredador-presa son de particular relevancia ya que se ha
propuesto que la especializacion de los depredadores en distintos tamarios y tipo de presa puede
funcionar como un mecanismo para evitar interacciones negativas y minimizar la competencia entre

especies con habitos similares (Paviolo et al. 2009, Karanth et al. 2004, Carbone et al. 2011).

Dada la estrecha relacion que se establece entre depredadores y sus presas, se ha
propuesto que los patrones de actividad espacial y temporal de los depredadores pueden reflejar los
de sus presas (Schoener 1974). Una relacion de este tipo se ha documentado en felinos como los
leopardos de las nieves (Ross et al. 2013), tigres, leopardos (Ramesh et al. 2012) y tigres de
sumatra (Linkie & Ridout 2011). En el neotrépico, se ha encontrado que el jaguar responde a la
actividad del armadillo, paca (Harmsen et al. 2011), osos hormigueros y pecaris (Foster et al. 2013).
En el caso del puma los patrones de actividad temporal se traslapan con pacas, pecaris, zarigieya
(Weckel et al. 2006, Harmsen et al. 2011), armadillos, capibaras (Foster et al. 2013, Weckel et al.
2006) y mazama (Weckel et al. 2006). Sin embargo, para muchos felinos neotropicales de talla
menor, como el ocelote y el margay, los estudios son muy escasos. Por otra parte, en el caso de
depredadores menores, otros factores que pueden influir sobre los patrones de actividad de los
felinos son la presencia de depredadores mayores (Harmsen et al. 2009, Oliveira-Santos et al.
2012).
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Por lo tanto, es posible que el comportamiento de los felinos de talla menor, tanto a nivel
espacial como temporal, esté relacionado con el de sus presas, y con la presencia de otros
depredadores de mayor tamafio, sin embargo existe poca informacién que permita poner aprueba
estas hipotesis. En este estudio se analiza la relacion entre la actividad espacial y temporal del puma
(Puma concolor), el ocelote, (Leopardus pardalis) y el margay (Leopardus wiedii) asi como entre
cada una de estas especies y sus presas potenciales en un bosque mesofilo del sureste de México.
Estas especies son los felinos que presentan los ambitos de distribucién mas amplios en el
neotrépico (Sunquist & Sunquist 2002, Ceballos & Oliva 2005) pero aun asi, se encuentran en riesgo
de acuerdo la Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT 2010) vy la lista roja de la Unién

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2014).

lil. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Este estudio se realizd en la Reserva de la Biosfera El Triunfo (REBITRI),
localizada en la porcién central de la Sierra Madre de Chiapas, entre los 15° 09' 10” y 15° 57’ 02"
latitud Norte y 92° 34’ 04" y 93° 12" 42" longitud Oeste. La REBITRI tiene una superficie total de
19,177.3 hectareas y esta dividida en 5 zonas nucleo y una zona de amortiguamiento. Las zonas
nucleo son: 1) El Triunfo (11,549.8 ha), 2) Ovando (2,188.5 ha), 3) Cuxtepeques (1,201.0 ha), 4) El
Venado (4,060.9 ha) y 5) La Angostura (6,821.9 ha) (INE & SEMARNAP 1998). La topografia de la
REBITRI se caracteriza por ser accidentada, con variacion altitudinal marcada por tres tipos
principales de relieves: crestas alargadas que estan por arriba de los 2.000 m.s.n.m., macizos
montafiosos de entre los 1,000 y los 2,000 m s.n.m. y laderas con pendientes moderadas a fuerte
alrededor de los 1,000 m.s.n.m. (INE & SEMARNAP 1998). Existen cuatro tipos de clima (Garcia
1981) en la REBITRI influenciados por la altitud, entre los que destacan: A(e)gw Semicélido humedo
con abundantes lluvias en verano y una precipitacion anual de 2,000-3,000 mm presente entre los
1,000 y los 2,000 m s.n.m y C(m)(w) Templado himedo con abundantes lluvias en verano y una
precipitacién anual que varia de los 2,500-4,500 mm, en alturas superiores a los 2,000 m s.n.m. La
REBITRI protege diez principales tipos de vegetacion, pero dos se destacan por estar altamente
amenazados: el bosque de niebla y el bosque lluvioso de montafia (INE & SEMARNAP 1998). La
REBITRI protege los remanentes mas extensos de bosque de niebla en el pais, dado que este
ambiente solo se encuentra en menos del 1% de pais (Rzedowski & Z&rate 1998, INE &
SEMARNAP 1998). La REBITRI es una de las reservas mas importantes de México ya que alberga
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mas de 548 especies de vertebrados terrestres, que representan el 45% de total de vertebrados
terrestres del estado de Chiapas y el 22% de los reportados en México (INE & SEMARNAP 1998).
Esto incluye 22 especies de anfibios (7.5% del pais), 63 especies de reptiles (9% del total nacional)
y 390 especies de aves (37% del total en el pais) (INE & SEMARNAP 1998). Asi mismo, la REBITRI
es una de las reservas mas ricas y diversas en mastofauna del pais, con 112 especies de mamiferos
(Medinilla et al. 2004), lo que representa el 23% de las especies registradas en México. De esta
manera, la REBITRI ocupa el segundo lugar entre las areas naturales protegidas del pais en
términos de riqueza de especies de mamiferos (INE & SEMARNAP 1998, Medinilla et al. 2004).

Disefio de muestreo. Se realizaron 4 muestreos: 1) Diciembre 2010 a Mayo 2011, 2) Agosto a
Diciembre de 2012, 3) Noviembre 2013 a Febrero 2014 y 4) Junio a Septiembre de 2014. De esta
manera se incluyeron dos temporadas de secas (muestreos 1y 3) y dos temporadas de lluvias
(muestreos 2 y 4). La camaras-trampa (marca Stealthcam modelo STC-AC540IR y STC-U838NXT
Digital Scouting) se colocaron en cuatro de los seis senderos principales de la zona nucleo 1 “El
Triunfo” de la REBITRI (Fig. 1) y se mantuvieron activas entre 2.5 a 4 meses por muestreo. Las
estaciones de foto-trampeo se colocaron sobre el borde de los senderos en el segundo muestreo,
mientras que en el resto de los muestreos se colocaron a una distancia perpendicular de 10-50 m
fuera de los senderos. Se utilizd un GPS portatil (Garmin 60Csx) para definir la ubicacion de las
camaras a una distancia entre si, que varié entre 300 y 500 m. En cada sitio las camaras se
colocaron a una altura aproximada de 40 cm y fueron programadas para tomar una serie de 3 a 4
fotografias cada vez que eran activadas, para posteriormente mantenerse apagadas durante 5
minutos. Las fotografias obtenidas se organizaron con la ayuda del software gratuito Camera base

1.6 (http://www.atrium-biodiversity.org/tools/camerabase/), que se configuré para que las imagenes

de una especie, capturadas en un mismo sitio y dentro de un periodo de 60 minutos, se consideraran
como un solo registro. Esto con el propdsito de reducir la posibilidad de contar fotos multiples de un
mismo individuo como registros independientes. Para el analisis depredador-presa, tanto temporal
como espacial, se consideraron sblo a las presas que contaron con mas de 10 registros

independientes.
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Para definir las presas potenciales de cada depredador se hizo una revision bibliografica de
estudios de dieta de los felinos analizados en ambientes tropicales y se incluyeron Unicamente en

los analisis mamiferos que tuvieran mas de diez registros totales.
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Figura 1. Ubicacion de los 88 sitios distribuidos los 4 senderos de la zona nucleo 1 en la Reserva de la

Biosfera el Triunfo, donde se colocaron las camaras-trampa a lo largo de los 4 muestreos realizados.

Caracterizacion de los patrones de actividad de los felinos. Se agruparon los registros de felinos
por temporada (secas Y lluvias). Posteriormente, se utilizé el programa R version 3.0.1 (http://www.r-
project.org/) para transformar los valores de horas del dia en radianes y se realizaron las pruebas
de U2 de Watson para evaluar la hipotesis nula: que la actividad de las especies se distribuye de
manera uniforme a lo largo del dia dentro de cada temporada (Zar 2010, Jammalamadaka &
Sengupta 2001). En estos andlisis s6lo se incluyeron las especies de felinos que tuvieran méas de
ocho registros de actividad a lo largo del dia en cada temporada. Adicionalmente se agruparon los
registros en tres categorias: Diurna (7:00 a 17:00 h), Nocturna (20:00 a 4:00 h) y Crepuscular (5:00 a
6:00 h y 18:00 a 19:00 h). Se aplicaron pruebas de Chi cuadrada para evaluar si la frecuencia de

registros era independiente del periodo del dia. Los valores esperados para esta prueba se
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obtuvieron dividiendo el numero de registros totales por especie/temporada entre 24 y multiplicando
por el nimero de horas comprendido en cada periodo del dia (p.ej., 4 horas para el crepusculo). Los
horarios de cada periodo del dia se definieron consultando las horas de amanecer y anochecer en

el area de estudio con el programa SunTimes v7.1 (Kay & Du Croz 2008).

Para comparar los patrones de actividad diaria entre especies de depredadores y entre
depredadores y sus presas se aplicaron pruebas de homogeneidad de Watson para dos muestras
(W) (Stephens 1970, Jammalamadaka & Sengupta 2001). Estas pruebas permiten evaluar la
hipdtesis nula de que ambas muestras provienen de una misma distribucion de probabilidad. De
manera complementaria, se estimé el coeficiente de traslape en la actividad diaria entre
depredadores y entre cada depredador y sus presas potenciales con la libreria “Overlap” del
programa R (Linkie & Ridout 2011). Este paquete permite generar funciones de densidad, con el
método de Kemel, a partir de la informacion del numero de registros y la hora a la que fueron
obtenidos. Estas funciones de densidad permiten describir el patron de actividad de una especie a lo
largo del dia. Ademas permite comparar patrones de actividad entre pares de especies y calcula un
coeficiente de traslape (A) que va de 0 (sin traslape en la distribucion estimada de la actividad de las
dos especies) hasta 1 (traslape completo en las distribuciones estimadas de actividad) (ver Ridout &
Linkie 2009). De las tres maneras para calcular el coeficiente de traslape se optd por reportar la
funcion A1, la cual funciona mejor para tamafios de muestra pequefios (Ridout & Linkie 2009). Para
probar si existian diferencias en los patrones de actividad de una misma especie de depredador
entre temporadas (secas vs lluvias) se aplicaron las pruebas de Watson para dos muestras (W) y se

calculé el coeficiente de traslape (A1).

Andlisis de los patrones de actividad espacial. Se evalu6 si existia una relaciéon entre la
frecuencia de registros de depredadores de tallas relativamente mayores (puma y ocelote) y la
probabilidad de detectar depredadores de tallas relativamente menores (ocelote y margay). Asi
como la relacion entre la frecuencia de registros de presas y la probabilidad de detectar a alguno de
los tres felinos. Utilizando la frecuencia de registros de cada especie en cada ubicacién camara, se
aplicaron modelos de regresion logistica usando el programa R. La variable de respuesta fue de tipo
Bernoulli (presencia/ausencia del depredador) y la variable independiente los registros de las presas
o de los depredadores mayores. Adicionalmente, con los registros por estacion de foto-trampeo de

las especies y usando la libreria “Spaa” en R, se estimd el coeficiente de correlacion de

45



Spearman (p), con la finalidad de mediar la asociacion espacial entre todos los depredadores y para
cada depredador con sus presas potenciales en cada temporada (secas Yy lluvias).
El coeficiente (p) mide el grado de asociacion entre dos variables cuantitativas y produce valores que
van de -1 <p <1, donde -1 indica una asociacidn negativa, 0 significa no asociacion y 1 asociacién

positiva.

IV. RESULTADOS

Se acumulé un esfuerzo de muestreo para temporada de secas de 4,108 dias camara-trampa y de
3,070 dias camara-trampa para la temporada de lluvia, que produjeron un total de 27 registros de
puma, 14 de ocelote y 34 de margay. La frecuencia de captura fue de 0.4 registros/100 dias camara-
trampa para el puma, 0.2 registros/100 dias camara-trampa para el ocelote y 0.5 registros/100 dias
camara-trampa para el margay. En lluvias los registros de puma y margay fueron mayores (0.5
registros/100 dias camara-trampa para ambas especies) que en secas (0.3 registros/100 dias
camara-trampa y 0.4 registros/100 dias camara-trampa, respectivamente). En contraste, hubo
menos registros de ocelotes en lluvias (0.3 registros/100 dias camara-trampa) que en secas (0.15

registros/100 dias camara-trampa).

Caracterizacion de los patrones de actividad diaria del Puma concolor, Leopardus pardalis y
Leopardus wiedii. La actividad diaria de las tres especies en general tendié a ser mayormente
nocturna en lluvias (Fig. 2). Pero solamente el ocelote presentd diferencias significativas entre
temporadas (ocelote W=0.11, p<0.05, A1=0.47, 95%, 1C=0.14-0.82, pumas W=0.05, p>0.05,
A1=0.78, 1C=0.53-0.91, margay W=0.10, p>0.05, A1=0.64, IC=0.37-0.84). La actividad del puma se
distribuyd de manera uniforme a lo largo de todo el dia para la temporada de secas (U2=0.16,
p>0.05), sin presentar preferencia por alguna categoria del dia (x2=5.6, g...=2, p=0.06). En contraste,
en lluvias no fue uniforme a lo largo del dia (U2=0.24, p<0.05), ya que la actividad fue mayormente
nocturna (x2=9.8, g.I. =2, p<0.01). El ocelote presentd una actividad similar a la del puma, no fue
posible aplicar la prueba de uniformidad en la temporada de secas por la reducida cantidad de
registros, pero no se encontrd alguna preferencia por alguna porcion del dia (x2=3.7, g..=2, p=0.07).
En la temporada de lluvias la actividad no fue uniforme (U2=0.26, p<0.05) y la actividad se concentrd
en la noche (x?=7, g.1.=2, p<0.03). No se registro actividad diurna del ocelote en temporada de

lluvias, mientras que en secas se obtuvieron s6lo dos registros. EI margay no presentd variacion en
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su actividad con respecto a la temporada, con sus registros distribuidos de manera no uniforme a lo
largo del dia (secas U?=0.38, p<0.05, lluvias U?=0.30, p<0.05) se comportd como una especie

mayormente nocturna (secas x?=16.0, gl=2, p<0.00, lluvias x?=10.9, g.l. =2, p<0.00).
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Figura 2. Patrones de actividad diaria de L. pardalis, L . wiedii y P. concolor en la reserva de la biosfera El
Triunfo en temporadas de secas y lluvias (N=NUmero de registros utilizados para generar las distribuciones de
probabilidad).
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Traslape de los patrones de actividad diaria de los felinos. No se encontraron diferencias
significativas en los patrones de actividad del puma con el ocelote en ninguna temporada (secas,
W= 0.092, lluvias W= 0.038, p>0.05), ni entre el margay y el puma (secas, W= 0.081, lluvias,
W=0.067, p>0.05) o el ocelote y el margay (secas, W= 0.048, lluvias, W=0.095, p>0.05). Los
patrones de actividad de todas las especies presentaron altos coeficientes de traslape que variaron
entre A1=0.71 el traslape mas bajo y A1=0.80 el mas alto, IC 95% =0.43-0.88 y IC 95% =0.60-0.91,
respectivamente. Los patrones de actividad del puma y el margay presentaron un alto grado de
traslape en secas, mientras que el puma y el ocelote se traslaparon mas en lluvias, al igual que el

ocelote y el margay (Fig. 3).
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Figura 3. Traslape de los patrones de actividad diaria de L. pardalis, L . wiedii y P. concolor en temporadas de
secas y lluvias. El area en gris muestra el traslape en la actividad de las dos especies. Coeficiente de traslape
a) A+=0.72, 95%, 1C=0.43-0.89, b) A+-0.75, 95%, 1C=0.54-0.88, c) A+=0.71, 95%, 1C=0.43-0.88, d) A+-0.80,
95%, 1C=0.60-0.91, e) A1-0.66, 95%, IC=0.45-0.81 f) A+-0.74, 95%, IC=0.49-0.89.
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Traslape en la actividad diaria de los felinos con sus presas potenciales. Se registraron siete
presas potenciales para el puma que contaban con mas de 10 registros: Mazama temama, Tapirus
bardii, Pecari tajacu, Nasua narica, Didelphis marsupialis, Cuniculus paca y Urocyon
cinereoargenteus. Cuatro especies fueron clasificadas como presas potenciales del ocelote: M.
temama, N. narica, D. marsupialis y C. paca. Finalmente, tres especies fueron consideradas presas

potenciales del margay: N. narica, D. marsupialis y C. paca.

La actividad diaria del puma fue significativamente distinta a la del pecari de collar y el coati
(p<0.05), mientas que los patrones de actividad diaria del ocelote y el margay solamente fueron
distintos a los del coati (p<0.05). Por otra parte, un coeficiente de traslape mayor a A1>0.60 en los
patrones de actividad del depredador con la presa, también arrojaron pruebas de Watson
significativas. Los patrones de actividad de las presas del puma (Fig. 4), el ocelote (Fig. 5) y el
margay (Fig. 6), presentaron coeficientes de traslape alto (A1>0.60) y pruebas de Watson

significativas.
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Figura 4. Presas cuyos coeficientes de traslape en los patrones de actividad diaria con el puma fueron altos.
a) A=0.69, 95%, 1C=0.49-0.84, b) A+=0.82, 95%, 1C=0.66-0.91, c) A+=0.68, 95%, 1C=0.48-0.83, d) As=0.75,
95%, 1C=0.60-0.87, e) A=0.68, 95%, IC= 0.43-0.85, f) A=0.63, 95%, 1C=0.43-0.78 y g) A=0.61, 95%,
IC=0.39-0.79.
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Figura 5. Presas cuyos coeficientes de traslape con los patrones de actividad diaria del ocelote fueron altos a)
A=0.89, 95%, 1C=0.73-0.95, b) A+=0.60, 95%, 1C=0.30-0.83, c) A=0.61, 95%, 1C=0.32-0.83, d) As=0.77,
95%, 1C=0.48-0.90 y e) A1=0.68, 95%, 1C=0.43-0.83.
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Figura 6. Presas cuyos coeficientes de traslape con los patrones de actividad diaria del margay fueron altos.
a) A=0.81, 95%, 1C=0.66-0.90, b) A+=0.78, 95%, 1C=0.59-0.89, c) A+=0.77, 95%, 1C=0.48-0.90 y d) A+=0.68,
95%, 1C=0.44-0.83.

Interacciones en los patrones de actividad espacial de los felinos. No se encontré evidencia que
la presencia de puma u ocelote afectara la probabilidad de registrar al margay (puma secas p=0.3,
puma lluvias p=0.1, ocelote secas p=0.3, ocelote lluvias p=0.09). Tampoco se encontrd un efecto de
la presencia del puma sobre la del ocelote para ninguna de las temporadas (secas p=0.6, lluvias
p=0.3). En general, los depredadores pequefios (margay y ocelote) presentaron correlaciones
negativas ligeras con el puma para ambas temporadas. El margay y el ocelote no tuvieron ningun

tipo de relacion en secas, y en lluvias presentaron una correlacion positiva ligera (Fig. 6a).

Relacion espacial entre la presencia de depredadores y sus presas potenciales. No se
encontro evidencia de la existencia de una relacion entre la presencia de presas potenciales y la
probabilidad de registrar puma en secas ni en lluvias (secas p=0.46, lluvias p=0.86). Por otra parte,
si se encontrd una relacién positiva entre la probabilidad de detectar ocelote y la frecuencia de sus
presas en ambas temporadas (secas p<0.05, lluvias p<0.05). Finalmente, sélo se encontrdé una

relacion significativa entre la probabilidad de detectar margay y la frecuencia de sus presas
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potenciales en la temporada de secas (P<0.095) (Fig. 7). El coeficiente de correlacion entre el puma'y
sus presas, indico asociaciones positivas ligeras con todas sus presas a excepcion del tlacuache
para ambas temporadas. El ocelote también presento una asociacion positiva con todas sus presas
en alguna de las dos temporadas, menos con el tlacuache. El margay solo presentd asociaciones

positivas con paca para la temporada de seca y asociaciones negativas para tlacuache y cuati (Fig.

7a).
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Figura 7. Relacion entre la probabilidad de presencia de los depredadores y la frecuencia de registros de sus

presas potenciales. a) ocelote en temporada de secas, b) margay en temporada de secas y c) ocelote en

temporada de lluvias.
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V. DISCUSION

Los altos coeficientes de traslape observados en la actividad de las tres especies, puede
indicar que la competencia e interacciones negativas entre estos felinos son de baja intensidad y
bastan para funcionar como estrategias para minimizar las confrontaciones y aumentar la
probabilidad de encuentro con la presas. Dado que la probabilidad de ver a felinos de menor tamafio
no se vio afectada por la presencia de otra especie de felinos de mayor tamafio, es posible que el
ocelote y el margay puedan presentar coexistencia con especies mas grandes. Aunque se reporta
que los ocelotes pueden estar incluidos en la dieta del jaguar (Chinchilla 1997, Gonzalez-Maya et al.
2010), los resultados con pumas sugieren que es poco probable que los ocelotes mantengan una

relacion negativa fuerte en el tiempo y en el espacio con los jaguares.

En la Reserva de la Biosfera el Triunfo, la diversificacién en los patrones de actividad de
presas sugieren que puede haber un traslape considerable con los patrones de actividad de los
depredadores. El traslape de la actividad de los pumas con el ocelote y el margay posiblemente es
porque todas ellas compartieron algunas de las presas potenciales de tamafio pequefio en comun,
tales como pacas y tlacuaches que presentaron actividad mayormente nocturna durante este
estudio. El puma y ocelote traslaparon mas su actividad en secas, cuando las presas como los
venados mazamas fueron mayormente activos durante todo el dia, con mayores registros en horas
diurnas pero también considerables registros en la noche y el crepusculo. El ocelote presento
probabilidades mas altas que el puma de ser encontrado en las mismas ubicaciones que los
mazamas, lo que sugiere que el puma podria no estar siguiendo a una presa en especifico, sino que
se comporta de manera mas generalista eligiendo una alta diversidad de presas, mientras que el
ocelote puede tomar presas en funcidn de su abundancia o disponibilidad en el medio (Silva-Pereira
et al. 2011). Ambas especies pueden traslapar en tiempo y espacio por la actividad diurna y nocturna
de varias de sus presas, patron observado en leopardos generalistas y doholes diurnos, mostrando
ambos un traslape espacial con presas en comun que estaban activas durante el dia (Ramesh et al.
2012). Por lo que una alta variedad de especies presas y un consumo mayor de presas pequefas y
abundantes favorece una menor competencia entre depredadores (Taber et al. 1997).

Los patrones de actividad diaria del puma no fueron diferentes a los del mazama, zorra,
tlacuache, paca y tapir, pero si con pecari de collar en las dos temporadas. Es posible que los
pumas no traslapen considerablemente sus patrones de actividad en el espacio y en el tiempo con el
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pecari de collar, porque esta es una especie que se registra como la méas importante para el jaguar
(Aranda 1994), con la que ademas también presenta coincidencia en actividad temporal (Weckel et
al. 2006). Aunque no se descarta al pecari como presa potencial del puma, el puma podrian estarla
tomando en una menor cantidad que los jaguares o a una determinada hora del dia, cuando son
mas abundantes. Un alto costo de inversidn en la caceria y riesgo de dafio por parte del pecari
podria implicar que no siempre se encuentre disponible en la dieta de puma, cazandolo sélo como
una presa oportunista. Se ha reportado que los jaguares también muestran un traslape temporal
moderado con mazamas (Weckel et al. 2006), lo que podria beneficiar la convivencia entre pumay
jaguar en sus rangos de distribucion ya que el mazama se reporta como una especie menos

consumida por el jaguar (Foster et al. 2009).

Por otro lado, el comportamiento activo durante todo el dia de los pumas en ambas
temporadas, pero especialmente en secas, puede estar relacionado con la de sus presas, ya que en
este estudio las presas de puma también presentaron variabilidad en su actividad en temporada de
secas; y segun varios autores, cuando el éxito de caceria es menor para los pumas, tienden a
moverse mas cambiando de sitios aproximadamente seis veces en una sola noche (Beier 1995,
Dickson & Beier 2002). En Venezuela los pumas también mostraron ser mas activos que jaguares en
temporada de seca (Scognamillo et al. 2003). Por otro lado, en bosques lluviosos el uso de
mamiferos pequefios por parte de los pumas es mas alto que en zonas semiaridas (Laundré &
Hernandez 2010), lo que puede explicar la ausencia de relacion espacial con sus presas ya que
éstas pueden ser cazadas en varios sitios. La paca por ejemplo, €s una especie altamente activa,
que presenta una actividad mayormente nocturna lo que le facilita la obtenciéon de sus alimentos
pero a su vez un alto grado de depredacion por muchas especies (Mufioz et al. 2002). Aunque el
puma esta morfolégicamente adaptado para matar grandes presas, puede depender en gran medida
de las abundancias de las presas pequefias y medianas, sobre todo cuando las grandes presas no
estan disponibles 0 son menos vulnerables (Iriarte et al. 1990).

La actividad de presas y su disponibilidad en la temporada puede modificar patrones
espaciales y temporales en los felinos, especialmente en ocelotes, en quienes se observaron
diferencias en su actividad para secas y lluvias. En el triunfo, los tlacuaches son mayormente
crepusculares en temporada de secas y en lluvias se vuelven mas nocturnos, lo que implica que esta

presa puede estar disponible en horarios que acostumbran los ocelotes en ambas temporadas. La
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paca es mas nocturna en ambas temporadas, lo que significa un constante alimento para todas las
especies de felinos. En cambio la mazama es una especie que reparte equitativamente su
porcentaje de actividad en el dia y en la noche en temporada de secas, probablemente como
resultado de la escasez de alimento, lo que la lleve a ampliar sus patrones, mientras que en lluvias
se vuelve mas diurna, lo que pudo resultar en una baja coincidencia temporal con felinos que son de
habitos mas nocturnos. El cambio en los patrones de actividad estacional de la mazama coincidio
con la actividad del ocelote, quien modificé significativamente su actividad de ser mas catemeral en
secas, a ser mayormente nocturno en lluvias, sin mencionar que la probabilidad de ver al ocelote
aumento en estaciones con registros de mazama. En bosques semideciduos los ocelotes consumen
subadultos de venado cola blanca (De Villa Meza et al. 2002) y en Panama se asocian al consumo
de dos especies de perezosos (Moreno et al. 2006), lo que indica que pueden cazar presas mas
grandes que ellos, como mazamas. Ademas, se ha observado que el ocelote es el depredador méas
oportunista, ya que el consumo de la mayoria de sus presas esta dado en funcién de su abundancia

en el habitat (Silva-Pereira et al. 2011), favoreciendo este tipo de relacién con presas mas grandes.

Por otro lado, la convivencia de especies depredadoras puede darse a través de habitats
heterogéneos con gran abundancia de presas (Scognamillo et al. 2003). En llanos de Venezuela la
distribucion de las presas de pumas y jaguares se encuentra ligada a la composicion del bosque, a
la topografia y presencia de varios habitats intercalados, la cual permite la presencia de varias
presas (Polisar et al. 2003). Tener habitats 6ptimos podria permitir que los carnivoros grandes
puedan no exhibir necesariamente evitacion activa en el espacio y en el tiempo, como en el caso de
los tigres en India (Ramesh et al. 2012). Los resultados de este estudio sugieren que la
disponibilidad de presas y la heterogeneidad de la Reserva el Triunfo favorecen la coexistencia entre
felinos. Esto puede explicarse mejor a través de la asociacién entre los patrones de actividad
espacio temporales de las presas, mas que a la segregacion por parte de los depredadores. Este
tipo de estudios son de gran relevancia para avanzar en el entendimiento del papel de la relacion

presa-depredador para favorecer la co-existencia de especies en regiones de alta diversidad.

VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Los felinos y las presas muestran actividad preferente por ciertos periodos del dia. El ocelote
presenta variaciones estacionales al igual que algunas de sus presas potenciales, posiblemente por
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la abundancia de alimento en temporada humeda. El traslape alto de actividad diaria entre
depredadores y el no encontrar evidencia de evitacion espacial, aunado a una asociacion
negativamente ligara, indica que los patrones de actividad espacio-temporales de los depredadores
podrian estar mas ligados a la presencia de las presas, que a factores de interacciones entre ellos.
La competencia o interacciones negativas podrian estan siendo minimizadas por la heterogeneidad
de habitat y alta abundancia de presas en el area. Los analisis de las relaciones entre la actividad
espacio temporal de los depredadores y sus presas potenciales, indican que parece haber una

relacion mas estrecha en los casos que involucran al margay y al ocelote.

Es recomendable ampliar este tipo de estudios para otras especies presentes y areas
geograficas mas grandes con el fin de incorporar mayor heterogeneidad ambiental. Se debe explorar
mas a fondo la variabilidad que la temporada del afio puede ejercer sobre la abundancia, los
patrones de actividad y uso de habitat de las distintas especies de felinos y sus presas. Ademas,
seria importante incorporar la caracterizacion del microhabitat para analizar que otras variables
influyen en determinar la presencia o ausencia de los depredadores y las presas. A pesar de que
existe informacion general de la dieta de los felinos analizados, es necesario realizar estudios
especificos que permitan determinar cual es el valor alimenticio para los distintos depredadores en la

Reserva de la biosfera el Triunfo.
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VIIl. APENDICE
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V. CONCLUSION GENERAL

A pesar de ser un grupo importante y carismatico, los felinos aun no estan bien estudiados y el
esfuerzo de investigacion se encuentra desbalanceado, favoreciendo a las especies de mayor
tamafio y dejando de lado a las mas pequefias. Ademas, los estudios se encuentran enfocados en
su mayoria a selvas humedas, y aunque estos habitats son importantes desde distintos puntos de
vista, es probable que exista una importante variaciéon de los parametros poblacionales de los felinos
que sblo pueda apreciarse mediante estudios que abarcan una mayor proporcion de su distribucion
geogréfica. La escasez de la informaciéon, mas la variabilidad de los resultados, debido a los
métodos utilizados, dificulta obtener patrones generales. Los depredadores y las presas en este
estudio muestran preferencia por ciertos periodos a lo largo de su actividad diaria. En el caso de los
ocelotes y algunas de sus presas estos patrones variaron entre temporadas. Por lo que la
incorporacion de la caracterizacion de microhabitat seria interesante para determinar presencia y
actividad de especies. En los depredadores no se encontro evidencia de interacciones negativas
fuertes entre ellos, posiblemente porque la heterogeneidad de habitat mas la abundancia de presas

permite minimizar este tipo de interacciones negativas.
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