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RESUMEN

En las comunidades de carnivoros, la coexistencia se sugiere esta relacionada con el uso
de diferentes nichos ecologicos: tiempo, espacio y alimento. En los trépicos el jaguar
(Panthera onca) y el puma (Puma concolor), son los depredadores tope y coexisten a lo
largo de su rango de distribucién. Los factores que promueven la coexistencia y/o la
separacion ecologica entre estas especies son aun poco claros y pocos estudios se han

realizado.

Este trabajo que se llevo acabo durante los afios 2000, 2002 y 2003; y es uno de
los primeros realizados para determinar como dos especies de carnivoros neotropicales
coexisten y se separan ecolégicamente en un ambiente estacional. Para responder estas
interrogantes, se emplearon técnicas de radiotelemetria para determinar los
requerimientos espaciales y movimientos de 6 jaguares y 3 pumas en la Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala, en la costa de Jalisco. Mediante el analisis de excretas se
determinaron los habitos alimentarios de los felinos y las abundancia del venado
colablanca (Odocoilus virginianus) y el pecari de collar (Pecari tajacu) fue calculada
mediante el método de conteo directo en transectos. También, se determino el efecto de
la estacionalidad climatica en el comportamiento del jaguar y del puma y en la
disponibilidad de las presas principales.

El ambito hogarefo de los felinos se determino mediante el poligono convexo
minimo al 95% y el nucleo del area al 50%. Los movimientos se definieron como la
distancia recorrida diariamente mediante ciclos diales. El horario de actividad se definid
mediante la proporcion de sefiales emitidas por los collares que indican actividad o
inactividad en un periodo de 24 h. La importancia de las presas fue determinada mediante
el calculo de la biomasa relativa consumida y la abundancia relativa de presas por el
numero de avistamientos por km recorrido. En promedio los jaguares macho, mantuvieron
un ambito hogarefio anual de 100.3 £ 15.0 km?, los pumas macho de 83 £ 10.3 km?, y las
hembras de jaguar de 42.5 + 16 km®. Se observaron dos fases en el ambito hogarefio,
una en la temporada de secas y otra en la temporada de lluvias. En la temporada de
lluvias el ambito hogarefio de los felinos se incremento un 44 + 15 % en los pumas
macho, 31 £ 25 % en los jaguares hembra y 34.9 £ 5.9 % en los machos. Hubo un amplio

traslape en el ambito hogarefio entre jaguares, entre pumas y entre jaguares y pumas. El



porcentaje del ambito hogarefio compartido de un individuo con otro fue de 32.6 + 24.4 %
en secas y 33.0 £ 24.6 % en la temporada de lluvias. Los jaguares y pumas pueden estar
activos a cualquier hora del dia, pero mostraron una mayor actividad entre 0400-0800 h y
1800-2200 h. La distancia promedio mantenida entre individuos de jaguar, de puma y de
jaguar y de puma fue similar. En la temporada de secas fue 4509 + 2423 m entre
jaguares, 4799 + 2575 m entre pumas y 4960 £ 2623 m entre jaguares y pumas. Los
jaguares y pumas mostraron preferencia por los arroyos para desarrollar sus actividades.
El venado colablanca fue la presa mas importante para el jaguar y el puma, con el 30% de
la biomasa relativa consumida en ambas especies y fue consumido de manera
proporcional a su abundancia. La dieta del jaguar y del puma tuvo un traslape del 95%
(Indice de Morisita). Los datos de la abundancia relativa (IA) indican que el venado
colablanca en la temporada de secas es mas comun en la vegetacion de arroyo (IA =
1.33) que en la selva baja (IA = 0.42) y en la temporada de lluvias es similar. Se estimo la
densidad poblacional de 12.5 venados y 2.39 pecaries por km? para la RBCC.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los jaguares y pumas en la RBCC
coexisten gracias a la disponibilidad de presas y al evitamiento mutuo. La estacionalidad
climatica tiene un efecto en la disponibilidad de las presas y en el tamafo del ambito
hogarefio de los felinos.

Los resultados resalta la importancia del estudio de los requerimientos espaciales
y la relacion depredador-presa en la coexistencia de especies; asi como el disefio de
areas naturales protegidas. Como especies clave e indicadoras, es medular identificar
cuanto espacio requieren, y que tipo de habitat y presas prefieren los grandes carnivoros

para su conservacion.



ABSTRACT

The coexistence of carnivore community is explained by use of different ecological niches
such as time, space and food. In the tropics, the jaguar (Panthera onca) and the puma
(Puma concolor) are the top predators and they are sympatric a long of jaguar distribution
range. The factor that facilitate the coexistence and/or ecological separation between

these cat species are not clear.

The present study was done during 2000, 2002 and 2003 years and is one of the
first studies on determining how two species of neotropical carnivores coexist and
separate ecologically in a seasonally environment. To respond this questions | used
radiotelemetry technique to determinate the spatial requirements and movements of 6
jaguars and 3 pumas in the Chamela-Cuixmala Biosphere Reserve (CCBR). By scat
analysis the food habits were determined. Direct count method in transects were used for
calculating density and relative abundance of the deer (Odocoileus virginianus) and pecari

(Pecari tajacu). Also, | determined the effect of the season in the mentioned parameters.

The home range of the felines was determined by minimum convex polygon (PCM)
to 95% and the core area to 50%. The movements were defined as the distance traveled
daily. The schedule of activity was defined by the proportion of signs emitted by the
transmitters indicating activity or inactivity. The most important prey were determined by
the consumed relative biomass; and the relative abundance of preys by number of

sightings for km traveled.

On the average the male jaguars maintained an annual home range of 100.3 +
15.0 km?, the male pumas of 83 + 10.3 km?, and the female jaguars of 42.5 + 16 km®. Two
phases were observed in the annual home range size, one in the dry season and another
in the rain season. In the rainy season the home range of the cats incremented 44 + 15%
in the male puma, 31 £ 25% in the female jaguars and 34.9 + 5.9% in the male jaguars.
There was a wide overlap among home range of jaguars, and jaguars and pumas. The
percentage of shared home range of an individual with another was of 32.6 + 24.4% in dry
season and 33.0 = 24.6% in the rainy season. The jaguars and pumas can be active at
any hour of the day, but they showed a bigger activity between 0400-0800 h and 1800-

2200 h. The average distance among individuals of jaguar, of puma and of jaguar and



puma it was similar. In the dry season was 4509 + 2423 m among jaguars, 4799 £ 2575 m
between pumas and 4960 + 2623 m between jaguars and pumas. The jaguars and
pumas showed preference for the streams to develop their activities. The white tailed deer
was the most important prey for the jaguar and puma, representing more than 30% of the
relative biomass consumed in both species and was consumed proportionally to its
abundance. The diet of the jaguar and puma overlap in 95% (Morisita overlap index). The
data of the relative abundance (lA) indicate that the white tailed deer in the dry season is
more common in the tropical subdeciduos forest (IA = 1.33) that in the tropical dry forest
(IA = 0.42) but during the rainy season is similar. The calculated population density was
12.5 deer and 2.39 peccaries for km? for the RBCC.

According to the results jaguars and pumas in the RBCC coexist thanks to the
abundance of a large prey (deer) and in a lower level to mutual avoidance. The climatic
seasonality has an effect in the availability of preys and in consequence on the size of the

home range.

The results stands out the importance of study the spatial requirements and the
predator-prey relationship in the coexistence of carnivores as well as the design of
protected natural areas. As a key and indicator species, its medullar to identify how much
space the cats require and what habitat type and prey spices prefer for their successful

conservation.



1. INTRODUCCION

1.1 Los grandes carnivoros, interacciones y su importancia ecolégica

Los carnivoros terrestres se encuentran en todos los tipos de habitats, y su diversidad
en tallas, morfologia y fisiologia, les ha permitido ocupar una amplia variedad de
nichos (Gittleman 1995, Ewer 1996). Pueden encontrarse dos o mas especies
coexistiendo e interactuando en casi todos los habitats del mundo. Este grupo de
animales juega un papel importante como depredadores y/o competidores, y su
funcidn en los ecosistemas tiene efectos en varios niveles. Estudios como el de Paine
(1966) en ecosistemas marinos, demostraron que las acciones de los depredadores en
numerosos sistemas, favorecen la diversidad en los ecosistemas y son reguladores de
las densidades poblaciones animales en diferentes niveles troficos (Terborgh et al.
1999, Schmitz et al. 2000, Estes et al. 2001).

Muchos de los grandes carnivoros o carnivoros “tope” (aquellos que se
encuentran en la parte mas alta de la piramide tréfica), son especies claves. Debido a
sus efectos desproporcionados respecto a su abundancia numérica (Terborgh 1988,
Power et al. 1996, Miller y Rabinowitz 2002), los carnivoros tope enriquecen la funcion
de los ecosistemas de una forma unica y significativa a través de sus actividades. La
remocioén de los depredadores tope genera una serie de cambios en la estructura del
ecosistema y conduce a la disminucién de la biodiversidad (Clark et al. 1996).
Generalmente los depredadores tope, debido a sus requerimientos bioldgicos son
vulnerables a los cambios ambientales y a la explotacion por parte del ser humano
(Woodroffe y Ginsberg 1998).

A pesar de su importancia, los carnivoros han sido pobremente estudiados y de
acuerdo a Schaller (1996), solo el 15 % de los carnivoros terrestres han sido objeto de
algun tipo de investigacién de campo. La falta de conocimiento de los carnivoros se
debe principalmente a que las poblaciones han sido reducidas y restringidas a
diminutas fracciones de sus rangos (Weber y Rabinowitz 1996, Woodroffe y Ginsberg
1998, Terborgh et al. 1999). Ademas, los depredadores tope viven naturalmente en
bajas densidades de poblacion, son esquivos y generalmente de actividad nocturna.

Estas caracteristicas los hace dificiles de observar e investigar.

La mayoria de los estudios realizados sobre los grandes carnivoros son

enfocados en describir un aspecto de la historia natural de una sola especie (Sunquist



2002), y no consideran las interacciones con otras especies simpatricas que pueden
influir en el comportamiento, abundancia o distribucion de las especies. Es evidente
que las especies coexisten y comparten el habitat, y que unas son mas abundantes
que otras segun las caracteristicas del habitat (Caughley y Sinclair 1994), pero aun es
poco claro cuales son los mecanismos que facilitan la coexistencia de las especies.
En particular, existe poca informacién sobre los mecanismos que permiten a las
especies que son potencialmente competitivas como los carnivoros la funcion de
coexistir (Paquet 1992, Palomares y Caro 1999). La depredacion entre carnivoros es
una de las formas mas intensas de competencia interespecifica y ha sido
documentado que generalmente ocurre en situaciones de escasez de recursos (Creel
y Creel 1996).

Para explicar como coexisten las especies en una comunidad, se ha sugerido
ampliamente la reparticion de recursos en especial los recursos tiempo, espacio y
alimento (Rosenzweig 1966, Pianka 1973, Schoener 1974). Es crucial conocer y
entender como coexisten y reparten los recursos los depredadores tope en los
ecosistemas, porque tienen implicaciones para la conservacion y un efecto directo en
la diversidad de los bosques tropicales (Terborgh et al. 1999, Miller et al. 2001). En los
tropicos el jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor) son depredadores tope
(Terborgh 1988, Miller y Rabinowitz 2002).

El jaguar y el puma son las dos especies de felinos de mayor tamafio en el
continente Americano, presentan una talla y morfologia similar, son depredadores tope
y ambas especies son simpatricas en gran parte de su rango de distribuciéon. El jaguar
es traslapado en su totalidad por el area de distribuciéon del puma y segun Iriarte et al.
(1990), el jaguar es un factor determinante en la ecologia del puma. Ambas especies
coexisten y usan recursos semejantes cuando son simpatricos, sin embargo poco se

conoce sobre su ecologia e interacciones.

1.2 Competencia interespecifica

La competencia interespecifica ha sido considerada como el proceso mas importante
para la estructuracion de las comunidades (Diamond y Case 1986) y la evolucion de
las especies (Brown y Wilson 1956, Schoener 1982, Dayan y Simberloff 1998),
propiciando adaptaciones y cambios en las especies, la separacion del nicho y la
diversidad biolégica (Brown y Wilson 1956, Conell 1978, Diamond 1978, Abrams

1990). Sin embargo, la funcién de la competencia en la estructuracion de la



comunidad aun es controversial. El centro de la controversia recae principalmente en
entender mediante cuales mecanismos se organizan y estructuran las comunidades
basados en las interacciones de las especies que coexisten. Existe un amplio apoyo a
la teoria de que las comunidades son estructuradas en gran parte por la competencia,
pero la evidencia de los efectos de la competencia como un importante mecanismo
estructural en las comunidades naturales es poco clara en algunas comunidades de
vertebrados (Strong et al. 1984, Diamond y Case 1986, Weins 1989). Diamond (1978)
sugirid que la competencia, la separacion y los ajustes de los nichos, deriva en la
organizacion estructural de las comunidades. En contraste, Connor y Simberloff
(1979), consideran que otros factores como el medio ambiente y la diversidad de
presas son mas importantes, y cuestionan cémo funcionarian los patrones de

coexistencia sin la competencia.

No hay duda que la competencia interespecifica ocurre en las comunidades
naturales (Conell 1980, Schoener 1974). Sin embargo aun hay incertidumbre bajo
cuales circunstancias biolégicas, la competencia entre las especies tiene un mayor o
menor influencia en las caracteristicas de las especies, poblaciones, densidad y de

toda la estructura de la comunidad (Chesson y Huntley 1997).

1.3 Separacion ecoloégica y coexistencia

Los factores que promueven la coexistencia y/o la separacion ecoldgica entre las
especies simpatricas son aun poco claros, pero es importante identificar las diferencias
entre las especies de una comunidad y demostrar cuales son las diferencias que
permiten la coexistencia (Putnam 1994). La segregacion a lo largo de uno o mas de
estos nichos facilita la reparticién de recursos y por consiguiente la separacién

ecoldgica de las especies (Pianka 1973, 1976, Schoener 1974).

El principio de exclusién competitiva enfatiza qué diferencias deben existir para
que ocurra la coexistencia en comunidades competitivas en ambientes saturados
(Gause 1934, Diamond 1978, Conell 1980). Dos especies con necesidades similares
no pueden ocupar un mismo nicho, por lo tanto algiin mecanismo de separacion
ecoldgica debe de actuar, si lo intenta, la segunda especie sera desplazada. De
acuerdo a este planteamiento, el traslape de nichos al 100% podria ocurrir solamente
si las especies usaran un solo recurso, pero entre mas ejes son adicionados al nicho
de cada especie, menos probabilidad hay de que esto ocurra (Caughley y Sinclair
1994).



El nicho contiene tantas dimensiones como es necesario para asegurar que
dos especies no sean idénticas o similares (Diamond 1978, Simberloff y Boeclen
1981). Tedricamente la coexistencia es posible con la reparticion de recursos en sus
diversas formas. Estudios han demostrado que el rango de habitats ocupados por aves
tropicales esta usualmente limitado por la presencia de competidores (Terborgh 1971,
Terborgh y Weske 1975). La competencia, se define como la interaccion entre dos o
mas organismos o especies, en la cual, para cada uno las tasas de nacimientos y/o
crecimiento es disminuida y/o la tasa de mortalidad se incrementa por causa de la otra
especie (Begon, Harper y Towsend 1996). La competencia es un factor limitante de la
poblacién de una o mas especies (Mac Nally 1983, Petren y Case 1996) y puede
resultar en la extincion local (Pimm 1991). La competencia puede estar presente entre
especies cercanas taxondmicamente como el tigre y el leopardo (Seidensticker 1976)
asi como entre especies taxondmicamente distantes como hormigas y roedores (Brown
y Davidson 1976).

Las especies simpatricas coexisten gracias al uso diferencial de uno o mas
recursos, y la variabilidad y disponibilidad de estos es un factor determinante para
facilitar la coexistencia. A mayor disponibilidad de recursos (habitat, presas, agua,
refugios, etc.), en cantidad y variedad, menor sera la competencia y mayor la
coexistencia (Rosenzweig 1966, Chessen 1985). El recurso alimenticio ha sido el
factor al que se le ha dado mas peso en la estabilidad de las comunidades (Pianka
1976, Rosenzweig 1966) y coexistencia de las especies. El uso diferencial del habitat,

tiempo y espacio han sido sugeridos como complementos (Caughley y Sinclair 1994).

1.4 Mecanismos de separacion ecoldgica y coexistencia en la comunidad de

carnivoros

En las comunidades de carnivoros, la coexistencia se sugiere esta correlacionada con
la talla de las presas, y a la explotacion de diferentes nichos ecoldgicos (Rosenzweig
1966, Gittleman 1985). Las diferencias en la talla, denticion, capacidad de mordida y
otros rasgos de los carnivoros generados como un posible resultado de la
competencia (Kiltie 1988, Dayan y Simberloff 1998, Van Valkenberg y Wayne 1994,
Jones 1997) han permitido que la reparticion de los recursos alimenticios facilite la
coexistencia. Asimismo, diferencias conductuales como la seleccion del habitat y la
separacion temporal (Seidensticker 1976, Abramsky 1981, Johnsingh 1983) facilitan la

coexistencia y evitan la competencia (Weins 1977).



1.4.1 Seleccién de presas

La disponibilidad de presas de distintas especies y tamafios ha sido sugerida para
explicar la coexistencia en la comunidad de carnivoros (Rosenzweig 1966, Delibes
1983, Bothma et al. 1984, Sunquist et al. 1989, Dayan y Simberloff 1998, Fedriani et al.
2001). Tedricamente, dos 0 mas especies potencialmente competidoras, pueden
coexistir si el mas “débil” o subordinado depreda sobra las presas mas pequenas, y los
mas “fuertes” o dominantes sobre las presas mas grandes y productivas (Rosenzweig
1966, Gomes 1994). Ademas, la diversidad en la talla de los depredadores y de las
presas, es considerada medular para la coexistencia y la estructura de la comunidad
de los depredadores (Hutchinson 1959, Kohn 1959, Case 1983, Jaksic y Bracker 1983,
Dayan y Simberloff 1998, Fedriani et al. 2001). Estudios de traslape alimenticio entre
depredadores han documentado la coexistencia mediante el uso diferencial de presas
(Seidensticker 1976, Karanth y Sunquist 1995, 2000). Por ejemplo, Karanth y Sunquist
(1995, 2000), reportaron que los tigres (Panthera tigris) depredaron principalmente
sobre los herbivoros mas grandes, y los leopardos (Panthera pardus) y perros salvajes
(Cuon alpinus) sobre las especies de menor talla. Ademas, cuando los tigres y
leopardos depredaron sobre una misma especie, seleccionaron tallas diferentes,
adultos los tigres y juveniles los leopardos. También Gittleman (1995) sugiere que la
diferencia en tallas de las presas facilita la coexistencia aun consumiendo las mismas
especies. Hausseman et al. (2003), documentaron que los pumas y lobos (Canis
lupus) cuando depredaron sobre las mismas presas, el puma prefirié los adultos,

mientras que los lobos los juveniles.

Algunos estudios han demostrado que un nivel alto de traslape en el nicho
trofico de dos 0 mas especies de carnivoros ocurre cuando hay una alta abundancia
de presas (Taber et al. 1997, Ray y Sunquist 2001). Otros factores que estan
interviniendo en el proceso de la coexistencia incluyen la seleccion de habitat, horas de
actividad, evasion espacial y evasién mutua ecoldgica (Pianka 1973, Brown y Davidson
1976, Abramsky 1981, Jaksic 1982, Ray y Sunquist 2001).

1.4.2 Seleccion de habitat

En la naturaleza, cuando pares de especies tienen un alto grado de traslape en una
dimensién de un nicho, tiene poco traslape en otros, disminuyendo asi la competencia
(Chessen 1985). El ambiente fisico también juega un rol muy importante en la

coexistencia. La estructura del habitat, distribuye y contiene una amplia variedad de



recursos importantes, que proveen de nichos a las especies depredadoras asi como a
las presas (Terborgh 1971, Terborgh y Weske 1975, Seidensticker 1976, Weins 1977,
Powell y Zielinski 1983, Delibes 1983, Chessen 1985, Kotler et al. 1993).

En los habitats tropicales la coexistencia de los grandes felinos como el ledén y el
leopardo (Schaller 1972), y el tigre y el leopardo parece estar ligada también al uso de
diferentes habitats (Seidensticker 1976, Karanth y Sunquist 1995). La presencia de un
competidor superior puede influir o presionar a otras especies a usar otros habitats o
nichos disponibles donde la competencia se reduzca (Seidensticker 1976, Gomes 1994,
Fedriani et al. 2001). lIriarte et al. (1990), sugieren que el jaguar como competidor
dominante juega un papel importante en la seleccion del habitat, patrones de actividad
y habitos alimentarios del puma, y ha influido en la evolucién de la talla de los pumas.
En Sudamérica y Centroamérica se han reportado diferencias en la seleccion del
habitat entre los jaguares y pumas. De acuerdo a estudios realizados en las selvas de
Centro y Sudameérica, los jaguares prefieren las partes bajas y llanas, mientras que los
pumas las partes altas y secas (Schaller y Crawshaw 1980, Rabinowitz 1986, Emmons
1987, Scognamillo et al. 2003); sin embargo, en otras localidades como en el Chaco,
Paraguay (Taber et al. 1997) ambas especies comparten el mismo tipo de habitat, lo que

sugiere un mecanismo alternativo o complementario de separacion ecologica.

1.4.3 Uso del espacio, evitamiento mutuo

El evitamiento mutuo de los depredadores dentro del mismo territorio ha sido reportado
entre carnivoros (Seidensticker 1976, Fedriani et al. 2001, Creel y Creel 1996). En un
bosque tropical de la India, los leopardos evitaban ciertas areas de su territorio cuando
habia tigres en esa zona, y regresaban a usarlos cuando no habia senales de la
presencia del tigre (Seidensticker 1976). Hausseman et al. (2003), encontraron que los
lobos compartian el territorio con los pumas, pero el lobo cazaba en las partes llanas

mientras que el puma en las pendientes.

1.4.4 Uso de diferentes horarios de actividad

Para evitar la competencia, algunas especies de depredadores seleccionan distintos
horarios para desarrollar sus actividades, algunos depredadores son diurnos, nocturnos
o crepusculares (Jaksic y Blacker 1983, Karanth y Sunquist 2000). Los felinos en un
bosque tropical de la India cazaron principalmente en la noche, mientras que los perros

salvajes en el dia (Karanth y Sunquist 2000).



1.4.5 Planteamiento del estudio actual

Esta bien documentado que las comunidades de carnivoros coexisten mediante uno o
mas mecanismos de separacion ecoldgica (Karanth y Sunquist 1995, Fedriani et al.
2001, Scognamillo et al. 2003), pero también se ha demostrado que la abundancia de
presas es tal vez el factor que facilite o intensifique la competencia interespecifica
(Paquet 1992, Palomares y Caro 1999, Koehler y Hornocker 1991). Es importante
identificar los mecanismos ecoldgicos mediante los cuales las especies coexisten, ya
que ayudaria a entender entre otros procesos, la distribucion y abundancia de las
especies asi como las implicaciones para su conservacion. Pocos estudios se han
realizado con la finalidad de conocer los mecanismos de coexistencia y separacion

ecologica entre el jaguar y el puma.

En la actualidad la presion humana ha provocado que los carnivoros se estén
refugiando en areas remotas asi como menos accesibles, frecuentemente en lugares
donde los recursos son limitados y la competencia podria intensificarse y con ello el
riesgo de que una especie sea desplazada o extirpada por otra. El estudio de los
felinos es complicado debido a su comportamiento elusivo y nocturno, por lo que la
radiotelemetria nos permite determinar y descubrir parte del comportamiento de estos
felinos asi como sus diferencias ecoldgicas que facilitan su coexistencia y respuesta a
la estacionalidad. Para determinar cuales mecanismos ecolégicos ocurren en la
coexistencia de los jaguares y pumas en la selva baja caducifolia de Jalisco se

plantean dos hipotesis.



2. HIPOTESIS

2.1 Los grandes felinos requieren de habitat y grandes presas disponibles para poder
subsistir. La coexistencia entre dos 0 mas especies implica algun nivel de competencia
e interaccion, lo que supone una distribucion o uso selectivo de los recursos (Linell y
Strand 2000). La especie dominante tiende a desplazar a la especie mas débil. Este
proceso se acentua cuando los recursos se limitan. El ambito hogarefio, que es el area
donde los individuos desarrollan sus actividades diarias (Powell 2000), se ve afectado
en el tamafo y la calidad por los recursos disponibles, en particular el alimento. Los
jaguares y pumas, mantienen una organizacién social basada en el establecimiento de
ambitos hogarefios, donde varias hembras se traslapan y comparten el territorio con uno
o mas machos (Kitchener 1991). La territorialidad entre los machos es mayor que el de
las hembras, lo que se ve reflejado en la organizacion espacial. Ademas, en simpatria
con otras especies, la especie dominante puede obligar a las subordinadas a ocupar
areas completamente diferentes, habitats diferentes, uso de presas menos productivas,
y/o evitamiento mutuo: diferentes horas del dia o evitamiento directo. Basado en esta

informacion se plantean las siguientes hipotesis.

2.1.2 Ho 1: Si los ambitos hogarenos del jaguar y del puma se traslapan, se espera

que, por lo menos, una de las siguientes situaciones, ocurre:

1. Los jaguares y los pumas usen diferentes especies de presas.

2. Los jaguares y los pumas seleccionen diferente habitat.

3. La actividad de los jaguares y pumas ocurra en diferentes horas del dia.
4. Los jaguares y pumas se eviten mutuamente manteniendo una distancia

determinada entre los individuos.

2.2 La heterogeneidad del relieve y la marcada estacionalidad favorecen la existencia
de habitats que influyen en la distribucion y abundancia de las especies presas, asi en
consecuencia en la distribucion, tamafio de ambito hogarefio, densidad y organizacién
espacial de los felinos. Se ha observado que las especies presa como el venado
colablanca (Odocoileus virginianus), cambian su comportamiento segun cambia la
disponibilidad de los recursos (Sanchez 1995, Mandujano y Gallina 1995). La
temporada de secas limita la disponibilidad de agua y de alimento, por lo tanto se
limita el movimiento de las presas a la fuente de recursos. Por ello en la Reserva de la

Biosfera Chamela-Cuixmala se espera encontrar lo siguiente:



2.2.1 Ho 2: El ambito hogareno de los jaguares y pumas sea mayor en la estacion de
lluvias que la de secas en respuesta al movimiento de las presas. A causa de las
caracteristicas ambientales de la RBCC, en la temporada de secas, el agua esta
disponible solamente en algunas pozas por lo que las especies presa se concentran
cerca de las fuentes de agua y facilita la captura por parte de los depredadores. Se ha
observado en otros carnivoros que su ambito hogarefio fluctia de acuerdo a la
disponibilidad de presas. Tigres (Panthera tigris) y leones (Panthera leo) durante la
temporada de secas, concentran sus actividades cerca de los cuerpos de agua donde
las presas son mas abundantes (Schaller 1972) y el mismo patrén se observo también

con leopardos (Bailey 1993). Por esto esperamos lo siguiente:

1. ElI ambito hogarefo de los felinos sera menor en la temporada de secas.

2. En la temporada de secas el porcentaje de actividad sera menor.

3. En la temporada de secas, los movimientos de los felinos sera menor.

4. La disponibilidad del venado colablanca sera menor durante la temporada de

lluvias.



3.1 Objetivo general

El objetivo central de este estudio es determinar el mecanismo ecologico mediante el
cual dos especies de carnivoros de caracteristicas similares logran coexistir. Ademas
se pretende evaluar los efectos de la estacionalidad climatica en los patrones de
movimiento y de actividad asi como en el tamafio del ambito hogarefio en estos

felinos.

3.2 Objetivos particulares

1. Determinar el tamano del ambito hogarefio del jaguar y del puma asi
como el traslape de los ambitos hogarefios durante la temporada de
secas Y la de lluvias.

2. Determinar los patrones de movimiento del jaguar y del puma durante la
temporada de secas y la de lluvias, y determinar la distancia que
mantienen entre si los individuos.

3. Determinar si el jaguar y el puma seleccionan diferentes tipos de habitat
para desarrollar sus actividades.

4. Determinar los habitos alimentarios del jaguar y del puma, y si estan
determinados por la abundancia de las presas.

5. Determinar los efectos de la estacionalidad en la distribucion de las

presas.



4. METODOS

En la selva baja caducifolia del occidente de México, el jaguar y el puma coexisten,
pero poco se conoce de su historia natural e interacciones ecolégicas. La Reserva de
la Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCC), en la costa de Jalisco, México, es el sitio de
estudio de este trabajo. La RBCC protege uno de los ultimos remanentes de selva
baja caducifolia, y ejemplifica un gran fragmento de habitat aislado, rodeado de areas
con perturbacion humana donde aun existen, venado colablanca (Odocoileus
virginianus), pecari de collar (Pecari tajacu), jaguar (Panthera onca), puma (Puma
concolor), entre otras especies (Ceballos y Miranda 2000). Las caracteristicas
ambientales y de logistica de la RBCC, facilitaron la realizacién de este trabajo sobre

la coexistencia del jaguar y del puma.

4.1 Area de estudio

4.1.1 Ubicacion

El area de estudio se localiza en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y las
zonas adyacentes, en el municipio de La Huerta, en la costa del estado de Jalisco (Figura
1). La region esta limitada al norte por el Rio San Nicolas (19 40" Ny 105 13" W) y al sur
por el Rio Cuixmala (19 25" Ny 104 57” W). La reserva tiene una extension aproximada
de 13,000 hectareas. La altitud varia desde el nivel del mar hasta los 500 msnm en las

lomas mas altas (Gémez-Pompa 1989).

El relieve presenta lomerios de 200-400 msnm en la mayoria del area y algunas
planicies aluviales en las desembocaduras de los rios con caudales permanentes
(Bullock 1986, Gémez Pompa 1989). El clima en la regién es tropical, de los
denominados Calido-HUimedos, que presenta una temperatura media anual de 24.9 °C, el
mes mas frio es marzo (22.3°C) y el mas caliente julio (27.3 °C) (Bullock 1986). Existen
dos estaciones bien definidas a lo largo del ano; la estacién de lluvias que abarca del
mes de junio al mes de octubre y la estacion de secas de noviembre a junio,
presentandose una precipitacion promedio anual de 700, pero con fluctuaciones de 400 a
1000 mm entre anos secos y anos humedos (Bullock 1988). En general las corrientes
superficiales son escasas, existiendo un considerable numero de arroyos que sélo llevan
agua durante la temporada de lluvias, sobre todo con la presencia de los temporales en
esa época. Los rios con mayor caudal aunque de recorrido corto son el Rio Cuixmala 'y

el Rio San Nicolas, los cuales se originan en las serranias cercanas (Bullock 1986).



Figura 1. Ubicacion de la Reserva de la biosfera de Chamela-Cuixmala

4.1.2 Vegetacion y fauna (vertebrados)

La region se encuentra cubierta por un mosaico heterogéneo de ambientes entre los que
predomina por su amplia cobertura la selva baja caducifolia. Otros tipos de vegetacion
mas localizados son la selva mediana subcaducifolia, el manglar, la manzanillera, la
vegetacion riparia, el pastizal, el matorral xerdfilo, la vegetacion de las dunas costeras, el
carrizal y la vegetacion acuatica (Gomez-Pompa 1989). La selva baja caducifolia se
distribuye principalmente en los lomerios y se caracteriza por presentar arboles que
miden en promedio de 15 m de altura, el dosel es uniforme con algunos arboles que
sobresalen y la mayoria (95 %), de las plantas pierden todas sus hojas en la época seca.
La selva mediana subcaducifolia, es la vegetacion mas exuberante de la zona y se
encuentra en las partes planas y bajas con pendientes ligeras. Se caracteriza por
presentar arboles con una talla promedio de 15 a 25 m de altura y la mayoria presenta
hojas todo el afio (Lott 1985, Rzedowski 1994).

En la region se han registrado 70 especies de mamiferos; entre los mas comunes
el venado colablanca (Odocoileus virginianus), el ocelote (Leopardus pardalis), coati

(Nasua nasua), mapache (Procyon lotor) y un numero considerable de roedores y



murciélagos (Ceballos y Miranda 2000). Doscientos setenta especies de aves han sido
registradas, de las cuales el 40% son migratorias y el resto de las especies son
residentes, entre los cuales encontramos a los loros (Amazona spp.) y Chachalacas
(Ortalis poliocephala), (Arizmendi et al. 1990). También se han registrado alrededor de 85
especies de reptiles y anfibios, por ejemplo la iguana negra (Ctenosaura pectinata), boa
(Boa constrictor), heloderma (Heloderma suspectum), entre otros (Garcia y Ceballos
1994).

4.1.3 Actividad humana

Las principales actividades humanas de la zona son la agricultura, la ganaderia y la
pesca. Debido a los desarrollos turisticos existentes en la costa, los pobladores de las
comunidades costeras, desempeian principalmente actividades directa o
indirectamente relacionadas con estos desarrollos. La caceria del venado y del pecari
es una actividad comun, principalmente para consumo en aquellas comunidades mas

pequenas donde los servicios basicos son limitados (Nufez 1999).

4.2 Especies de estudio

El Jaguar (Panthera onca)

El jaguar se distribuye desde el norte de Argentina hasta el sur de los Estados Unidos.
En México, esta especie la encontramos en las planicies costeras del golfo y del
pacifico, y principalmente en el sureste del pais (Leopold 1977). Eljaguar es el felino
mas grande de América y el tercero entre todas las especies de felinos (Seymour
1989). Su peso y talla varia considerablemente a través de su rango de distribucion,
pueden pesar desde 45 kg hasta 120 kg (Seymour 1989, Nowell y Jackson 1996).
Aunque el jaguar es relacionado con los bosques tropicales humedos y con abundante
agua, también puede ser encontrado en zonas semiaridas, bosque de encino, bosque
seco, manglares y pantanos (Seymour 1989, Nowell y Jackson 1996). El jaguar es un
poderoso cazador que se alimenta basicamente de presas grandes y medianas,
especialmente mamiferos como los venados (Odocoileus spp. y Mazama spp.),
pecaries (Pecari tajacu), armadillos (Dasypus novemcinctus), coaties (Nasua spp.),
hasta tortugas marinas (Lepidochelys olivacea) y cocodrilos (Crocodylus spp) (Gomes
1994). Los jaguares estan activos principalmente de noche, sin embargo donde no

son molestados pueden estar activos a cualquier hora del dia, pero los periodos mas



importante de caza son en los crepusculos (Schaller y Crawshaw 1980, Rabinowitz y
Nottingham 1986, Quigley 1987, Seymour 1989, Gomes 1994, Crawshaw 1995).

Poco se ha estudiado de la historia natural del jaguar, siendo los estudios de
habitos alimentarios lo mas comunes (Sunquist 2002). Los estudios para conocer los
patrones y ambito hogarefio son escasos. Se estimo para el afio de 1987, que su area
de distribucion se habia reducido al 67%, y que la mayoria de sus poblaciones
presentan algun grado de fragmentacion (Swank y Teer 1989, Sanderson et al. 2002).

Esta reduccion es debida basicamente a causas de la actividad humana.

El puma (Puma concolor)

El puma se le encuentra practicamente en toda América, y en todos los habitats
disponibles, excepto en ambos circulos polares y nieves perpetuas (Dixon 1982,
Currier 1983). En México se le encuentra en todos los tipos de habitats a lo largo del
pais (Leopold 1977). Es un felino esbelto de extremidades fuertes y relativamente
largas en comparacion con el jaguar, puede pesar desde 25 kg hasta 90 kg o mas
(Dixon 1982, Currier 1983, Gomes 1994). Se alimenta principalmente de venados,
pero también depreda sobre pecaries, armadillos, coaties, iguanas y roedores (Currier
1983, Iriarte et al. 1990, Chinchilla 1994, Aranda y Sanchez 1996, Taber et al. 1997,
Nunez et al. 2000). Al igual que el jaguar son principalmente nocturnos, pero pueden
estar activos a cualquier hora del dia (Dixon 1982, Currier 1983, Emmons 1987,
Crawshaw 1995).

Las poblaciones del puma aunque fragmentadas, estan en mejor situacion que
las del jaguar debido a su adaptabilidad, ya que puede habitar cerca de centros
humanos si no es molestado (Beier 1993). El puma coexiste en gran parte de su
rango de distribucién con el jaguar, presenta una talla similar al jaguar y es el segundo
felino en tamafo en América (Iriarte et al. 1990). Esta especie ha sido extensamente
estudiada en Norteamérica, en todos los aspectos de su biologia y en todos los
habitats, sin embargo practicamente no se han realizado estudios en el Neotrdpico
(Dixon 1982, Iriarte et al. 1990).

Los estudios del jaguar y del puma en simpatria son recientes (Nufiez et al.
2000, Scognamillo et al. 2003). El estudio aislado de las especies ayuda a explicar
una parte de su ecologia, pero para poder explicar de una manera mas precisa la

ecologia de una especie es necesario abarcar a otras especies con las que estén



estrechamente relacionados, como sus presas y sus competidores potenciales. Los
estudios de especies estrechamente relacionadas muestran, que frecuentemente
difieren en el uso de los recursos disponibles (Pianka et al. 1979, Jaksic y Yanez 1980,
Karanth y Sunquist 1995). Por este motivo, es recomendable realizar estudios de dos
0 mas especies estrechamente relacionadas para entender el papel de la especies en
el habitat y el efecto de la presion humana en ambas especies, ya que los cambios en

el habitat podria favorecer una especie a expensas de otra (Miller et al. 2001).

4.3 Trabajo de campo y analisis estadistico

Los datos principales del estudio fueron los que se obtuvieron en el afo 2002, sin
embargo, debido a que el niumero de individuos de jaguar y de puma monitoreados fue
reducido, se adicionaron los datos de radiotelemetria de un afo previo (2000) y uno

posterior (2003) para generar resultados mas sélidos.

4.3.1 Captura y manejo

La captura de los felinos se realizd mediante trampas tipo “lazo” activadas con un
resorte (Aldrich’s snares, Oregon). Al inicio de este trabajo ya habian sido
previamente capturados y equipados con radiocollares (Telonics, Arizona) dos
jaguares y un puma. Los sitios de captura se ubicaron en los arroyos frecuentados por
los felinos. Las caracteristicas fisicas y la densa vegetacion en la RBCC, convierte a
los arroyos en vias para desplazarse con mayor facilidad. El esfuerzo de captura se
realizo del 5 de marzo al 15 de mayo del afio 2000, del 10 de abril al 25 de mayo del
afio 2002 y del 24 de febrero al 2 de junio del afio 2003. Se realizé un esfuerzo de
captura total de 1120 noches trampa, 550 noches trampa en el aio 2000, 340 en el
afio 2001 y 230 noches trampa en el afio 2003. Las trampas fueron colocadas
principalmente en dos localidades: a) Los arroyos centrales de los terrenos
administrados por la Fundacion Cuixmala A.C. y b) Los arroyos mas accesibles dentro
de los terrenos administrados por la EB-IBUNAM. Las trampas se ubicaron a una
distancia entre 1.5y 2 km entre si. Las trampas se revisaron diariamente por la
manfana entre las 0730 y 0900 h, y los individuos capturados fueron inmovilizados con
una combinacion de Hidrocloruro de Ketamina con Hidrocloruro de Xilacina (Capture
all/5) en una proporcién de 1:2.5 en una dosis de 4:10 mg/kg (Logan et al. 1986 y
Logan et al. 1996). La droga fue introducida mediante una jeringa de extension T-Flex
(Brandon, Dakota del Sur), de 1 m de longitud. Se empleo Sulfato de Atropina

(Divasa, México), para normalizar la respiracion y favorecer la recuperacion. A los



animales capturados se les monitoreo la temperatura ademas de ser mojados con

agua fria para mantenerlos frescos.

A los individuos capturados, se les tomaron medidas morfométricas, el peso y
se les colocé un radiocollar con sensor de movimiento (Telonics Inc, Mesa, Arizona).
A los individuos inmovilizados se les dejo recostados en la arena sobre una sombra
hasta su recuperacion. No se emplearon antagonicos. De acuerdo al desgaste de los
colmillos asi como las caracteristicas del pelaje (Ashman et al. 1993) dos categorias

de edad fueron reconocidas, adultos maduros y adultos jévenes.

4.3.2 Ambito Hogarefio y Organizacién espacial

Para determinar el ambito hogarefio de los felinos, patrones de actividad y movimiento,
se uso la técnica de radiotelemetria. Los datos del ambito hogarefo, patrones de
actividad y movimiento se colectaron desde el 10 de febrero hasta el 1 de junio,
correspondiente a la temporada de secas, y del 10 de julio hasta el 22 diciembre del
afno 2002 que corresponde a la temporada de lluvias. Como temporada de lluvias se
refiere no al periodo con precipitaciones sino al periodo en que aun hay agua corriente
en los arroyos y la vegetacion aun esta verde. Los datos de los afios 2000 y 2003 se

obtuvieron a partir del mes de febrero al mes de diciembre de cada afo.

Para determinar las ubicaciones de los felinos, fueron monitoreados mediante
tres estaciones fijas de telemetria y antenas manuales. Cada estacion consiste de dos
antenas yagi en “H” con once elementos (Wildlife materials, Carbondale lllinois) y con
un sistema peak/null (pico/nulo), asi como con antenas yagi de mano con tres
elementos (Wildlife materials, Carbondale lllinois). Las estaciones fijas se localizan en
la punta de los cerros mas altos de la reserva (400 msnm; Figura 1). Con el fin de
obtener ubicaciones lo mas precisas posibles se localizaron los felinos desde por lo
menos dos antenas y de manera simultanea el uso de radios de mano. Los felinos
que no fueron ubicados en un periodo mayor a 10 dias, fueron localizados mediante
antenas manuales en areas donde las antenas fijas no reciben la sefal y mediante
inspecciones aéreas en una avioneta tipo Cessna modelo Hawk para 4 plazas. Para
el rastreo aéreo se montoé en cada ala una antena manual en forma de “H” (Telonics,
Mesa Arizona.), y un divisor de sefiales permitio seleccionar sefales independientes
de cada ala, para asi determinar la direccion del origen de la sefial. Cuando la sefal
fue localizada se vol6 en circulos para determinar su ubicacion mediante un

Geoposicionador Global, Garmin e-Trex (Washington, EUA).



La ubicacion de los jaguares y pumas se calcul6 por triangulacion de los azimut
(direcciones angulares), obtenidos a partir de las antenas, que fueron triangulados con
el programa TRITEL (Biggins et al. 1992), el cual genera las ubicaciones en
coordenadas UTM. Las antenas fijas fueron probadas para estimar el error de
triangulacién, y se calculd un error de 1.6 grados, lo que indica un error de 16 m a 1

km de distancia.

4.3.2.1 Ambito hogarefio y nucleo de actividad

El ambito hogarefio es el area que usa un individuo en sus actividades de busqueda
de alimento, reproduccién y crianza de cachorros (Burt 1943). Dentro del ambito
hogarefio hay areas que son usadas con mayor intensidad y son denominadas
nucleos de actividad (Burt 1943). El area de los ambitos hogarefios de dos o mas
individuos pueden sobreponerse y el area de sobreposicién también se conoce como
area de traslape. Para calcular el ambito hogarefio y el nucleo de actividad, se
emplearon ubicaciones independientes obtenidas mediante la radiotelemetria. Se
considerd que una ubicacion es independiente cuando se toma con una diferencia de
12 h 0 mas, esto debido a que en ese periodo, los felinos pueden cruzar totalmente su

ambito hogarefio (Logan et al. 1996).

El tamafno del ambito hogarefio fue calculado mediante el Poligono Convexo
Minimo (MCP), al 95 % con el programa Tracker 1.1 (Camponotus A.B 1994). El
nucleo de actividad fue calculado al 50 % (MCP). También se empledé el modelo del
Kernel Adaptativo (Worton 1989), al 50% para ilustrar las areas de mayor intensidad

de uso del area del nucleo de actividad.

El PCM es el método mas antiguo y comun para estimar el ambito hogarefo.
Se basa en formar el poligono mas pequeno posible que incluya todos los ubicaciones
externas posibles (Hayne 1949). ElI PCM es conceptualmente simple, puede aplicarse
con un numero relativamente “bajo” de ubicaciones, es facil de ilustrar y ademas no
existen supuestos que se deban ajustar a una distribucion estadistica determinada.
Ademas, el PCM es considerado como el mas comparable entre diferentes estudios y
lo calculan la mayoria de los programas para analisis de ambito hogarefio. Aun asi,
debido a la simpleza este método presenta un inconveniente, no refleja la importancia
de las areas seleccionadas dentro del ambito hogarefio, pareceria que los animales
usan el area con la misma intensidad y preferencia, lo cual es dificil que ocurra en la

realidad.



El modelo del Kernel Adaptativo (KA), es un método que estima el ambito
hogarefio de los individuos calculando la intensidad de uso dentro del ambito hogarefio
(Worton 1989, Powell 2000). Este método ofrece algunas ventajas sobre el PCM, por
ejemplo: a) estadisticamente produce una mejor estimacion del tamafio y forma del
ambito hogarefio; y b) el resultado refleja de una manera mas precisa el uso del
terreno por los animales estudiados (Powell 2000). A diferencia del PCM para el
calculo del KA requiere de proporcionarle informacion adicional para calcular el “ancho
de banda”. El ancho de banda es la varianza del error en las localizaciones de la
distancia existente entre cada punto, y con base en este valor el programa define la
forma y tamano del poligono (Powell 2000). Este ancho de banda calculado para este
estudio fue el minimo permitido por el programa Tracker 1.1 (Camponotus A.B 1994).
Para determinar el tamafio del area de traslape entre dos ambitos hogarefos, se

empled el programa Tracker 1.1 (Camponotus A.B 1994).

El ambito hogarefio y el nucleo de actividad se calculo para todo un periodo
anual, la temporada de secas y la temporada de lluvias. El tamaino del area del ambito
hogarefo, nucleos de actividad y el traslape fue comparado entre sexos y especies,

asi como entre la temporada de secas y de lluvias.

Para determinar si hubo diferencias estadisticas en el tamafio del ambito
hogarefio y nucleo de actividad entre especies y entre temporadas del afio, se
emplearon Analisis de Varianza (ANOVA) de 1 y 2 vias, cuando hubo diferencias

significativas se emplearon comparaciones multiples de Tukey (Zar 1994).

Si los jaguares y pumas requieren recursos espaciales similares, esperamos

que el tamano del ambito hogarefio sea semejante entre el mismo sexo.

4.3.2.2 Segregacion espacial

Para determinar si existe segregacion espacial entre las especies se calculé el
traslape del ambito hogarefio entre los individuos vecinos. Los resultados se
presentan en area de traslape de los poligonos del ambito hogarefio de dos individuos
y en el porcentaje del area del poligono del ambito hogarefio compartido de un
individuo con otro. También, para calcular el indice de sobreposicion del nicho espacial
del puma y jaguar se empleo el indice de traslape espacial, ( T ) de Minta (1992). Este

indice tiene un valor que va de 0 a 100, 100 es traslape total. El indice de traslape de



Minta (1992), se aplica para el traslape entre los ambitos hogarefios de dos individuos y

se obtiene con la expresion:

T=AT*100/ - AHA* AHB

Donde T = indice de traslape espacial, AT = Area de traslape, AHA = Ambito
hogarefio de individuo A, AHB = Ambito hogarefio de individuo B.

Para determinar si existe segregacion espacial o no, se compararon los
porcentajes del area traslapada y los indices de traslape entre jaguares - jaguares,
pumas - pumas y jaguares - pumas. Se aplicaron analisis de comparaciones multiples
y pruebas T de student (Zar 1994).

La distribucién de los nucleos de actividad y el traslape proporcionan
informacion mas fina sobre la organizacion y segregacion de los felinos. No se
cuantifico el area de traslape de los nucleos de actividad, solamente se reporto si hubo

0 no traslape.

Si existe segregacion espacial entre los individuos esperamos que no exista
traslape o sea limitado entre los ambitos hogarefios de las dos especies, por lo menos

entre el mismo sexo.

El efecto de la estacionalidad en la distribucion y organizacién de los ambitos
hogarefios puede ser evaluado mediante el desplazamiento espacial de los centros
aritméticos y el indice del vecino mas cercano (Krebs 1989). Si la variacion de las
distancias entre felinos y temporadas no varia, es indicativo de que la estacionalidad

no tiene un efecto en la organizacion espacial.
4.3.2.3 Separacion ecoloégica por distancia (evitamiento mutuo)

La separacion ecolégica por evitamiento mutuo ha sido sugerida como una estrategia
para facilitar la coexistencia entre dos especies. Se emplearon dos métodos distintos

para determinar si existe evitamiento mutuo por distancia:

a) Por la distancia mantenida entre individuos en un mismo periodo de tiempo y
calculada mediante la distancia entre dos 0 mas ubicaciones independientes de

jaguares y pumas. Para este caso, se determiné la distancia mediante el programa



Tracker 1.1 (Camponotus A.B. 1994). Si hay evitamiento mutuo se espera que la
distancia promedio entre los individuos de jaguar-jaguar, puma-puma y jaguar-puma
sean similares y no existan diferencias significativas. Las distancias fueron
comparadas entre especies y sexos mediante analisis de varianza de una via (Zar
1994).

b) Otra manera para determinar si los felinos mantienen evitamiento mutuo es
conociendo la distancia entre los centros aritméticos (la ubicacion promedio de todas
las localizaciones de un individuo) de los ambitos hogarefios de los jaguares y los
pumas. En este caso los datos se analizaron de dos maneras distintas, 1)
comparando las distancias entre el vecino mas cercano y las distancias entre todos los
centros aritméticos y 2) mediante el indice de agregacién (R) del vecino mas cercano

(Clarke y Evans 1954, Krebs 1989), y se calcula con la siguiente expresion:

R=robs/resp

Donde r obs = Promedio de las distancias del vecino mas cercano, y r esp =

La distancia esperada.

R esp =1/ (2* raiz de p), y p = densidad poblacional

El valor R = 0 indica que es agregada, R = 1 que es una distribucion al azary R
= 2.15 cuando regular. Sila R resultante es mayor a 1 significa que la poblacion

tiende a la distribucion uniforme, y si es menor a 0 tiende a la distribucion agregada.

4.3.2.4 Patrones de actividad

Para determinar los periodos de actividad y patrones de movimiento, se realizaron
ciclos de 24 horas, en 2 bloques asimétricos, uno de 1900 a 1000 h y otro al dia
siguiente de 1000 a 1900 h, cada dos semanas para todos los individuos marcados.

El bloque de horas de monitoreo nocturno fue mayor al diurno ya que en la mayoria de
los casos, es en este periodo nocturno cuando se localiza a la mayor parte de los
individuos mientras que durante las horas del dia es dificil encontrarlos. Por este
motivo, se decidié que el horario nocturno abarcara un mayor periodo de tiempo para
poder seguir a los felinos desde que aparecen las primeras sefiales hasta que se
pierden. Los collares cuentan con un sensor de movimiento que emiten dos tipos de

sefales que permiten distinguir los movimientos segun sea el caso: un tipo de sefal



con 2 pulsos por segundo cuando esta activo, y otro tipo con 1 pulso por segundo
cuando esta inactivo. Las ubicaciones fueron monitoreadas para todos los felinos

cada 30 minutos.

Los felinos fueron registrados como activos con movimiento, cuando la
frecuencia de los pulsos y el volumen fueron irregulares asi como variaciones en las
ubicaciones; activos sin movimiento cuando la frecuencia de los pulsos y el volumen
fueron irregulares, pero sin variacién en las ubicaciones; e inactivos cuando no hubo

variacion en los pulsos ni el volumen.

Se ha sugerido que el uso de diferentes horas del dia para desarrollar las
actividades basicas favorece la coexistencia de las especies. Para determinar si
existieron diferencias en el uso de las horas del dia por el jaguar y del puma, se
comparé el porcentaje de sefales obtenidas que indicaron actividad en un periodo de
24 horas en intervalos de una hora para la temporada de secas y de dos horas para la
temporada de lluvias. Los datos se compararon mediante una prueba no paramétrica
de U Mann-Whitney (Zar 1994). Si los jaguares y pumas estan activos las mismas

horas del dia esperamos no encontrar diferencias en el patron de actividad.

4.3.2.5 Patrones de Movimiento

Los patrones de movimiento nos permiten conocer la manera en que los felinos se
mueven en el habitat y el esfuerzo de busqueda de alimento, asi como el cambio a

una zona de caza nueva. Se describio el patron de movimiento de dos maneras:

a) Se midi6 la distancia entre dos ubicaciones independientes en dos o mas
dias consecutivos de un individuo. Este tipo de datos nos proporcioné informacion

sobre la distancia lineal recorrida diariamente.

b) Con base a los datos obtenidos en los ciclos diales se calculd la distancia
recorrida en una noche en intervalos de 30 minutos y se midié la distancia lineal entre
el punto inicial y final del recorrido. Este tipo de informacién nos permitié observar dos

tipos de comportamiento basico, busqueda de alimento y cambio de area.

Para determinar si hubo diferencias en los patrones de movimiento de los
jaguares y pumas, se comparan las distancias lineales finales recorridas de las dos

especies y sexos mediante un ANOVA de una via (Zar 1994).



Si los jaguares y pumas, y los machos y las hembras recorren las mismas

distancias esperamos que no haya diferencias significativas.

4.3.2.6 Densidad poblacional

Se estimo la densidad poblacional de jaguares y pumas dividiendo el numero de
individuos entre el area total (anual), calculada para la especie mediante el PCM al
95%. La densidad poblacional fue empleada para estimar la distancia esperada del
indice de agregacion (R) del vecino mas cercano (Krebs 1989). Con la finalidad de
identificar otros individuos dentro del area de estudio que no fueron monitoreados
mediante radiotelemetria, se establecieron 4 estaciones fotograficas sumando un total
de 310 noches trampa. Una de las estaciones cont6 con 2 camaras una enfrente de la
otra y tres con una camara solamente. Los sistemas fotograficos (Trailtimer ) fueron
colocadas en la parte central de la RBCC, en los arroyos, durante la temporada de
secas y a una distancia minima de 2 km entre si. Los patrones de manchas fueron

empleados para identificar a los individuos (Silver et al. 2004).

4.3.2.7 Seleccion de habitat

El uso de diferentes tipos de habitat también se ha sugerido para explicar la
coexistencia de grandes carnivoros. En la RBCC existen dos tipos de habitat bien
definidos, a) la selva baja caducifolia que es la vegetacién dominante y la b)
vegetacion de arroyo. La selva baja caducifolia cubre las laderas de los cerros, la
mayor parte de las planicies y comprende mas del 90% de la cobertura vegetal. La
vegetacion de arroyo presenta elementos arbéreos de selva mediana subperennifolia,
asociada a los grandes arroyos y a las cafnadas humedas. Se diferenciaron dos tipos
de arroyos, los principales que son los de mayor caudal y que presentan elementos
arboreos caracteristicos de la selva mediana subcaducifolia y los pequefos afluentes
que se originan en las laderas de los cerros y la vegetacion asociada es la selva baja

caducifolia.

Los arroyos principales aparte de la vegetacion caracteristica, son en promedio
4°C mas frescos (Valenzuela 1999), que en las areas de selva baja y hay mayor
disponibilidad de agua en pozos durante la mayor parte de la temporada de secas.
También, a diferencia de los pequefios afluentes, estan abiertos y libres de vegetacion

todo el afio, por lo que se facilita el movimiento por estos arroyos.



Para determinar si hubo preferencia de habitat, se comparé la distancia de 100
puntos al azar al arroyo mas cercano con la distancia de las ubicaciones de los
jaguares y pumas al arroyo mas cercano. Los puntos al azar se generaron mediante la
extension Animal Movements, extension del programa ArcView (Hooge y Eichenlaub
1997). Las distancias se midieron con el programa Tracker 1.1 (Camponotus A.B.
1994) y se compararon entre los puntos al azar, los jaguares y los pumas mediante un
ANOVA de 1 via. Para saber si hubo diferencias significativas entre jaguares y pumas

se aplico una prueba de T de student (Zar 1994).

Si existe preferencia por el habitat de arroyos, se espera encontrar diferencias
significativas. Esta prueba se realizé con datos obtenidos en el area central de la
reserva, donde las ubicaciones presentan el menor poligono de error. Se empleé la

herramienta distancia del mismo programa para medir las distancias.

4.3.3 Habitos Alimentarios

Los habitos alimentarios fueron determinados mediante colecta de excretas y el analisis

macro y microscopico de las excretas.

4.3.3.1 Colecta de excretas

Se recorrieron de dos a tres veces por semana los cauces de los arroyos, veredas y las
brechas de la zona en busca excretas. Se determin¢ la identidad de las excretas
mediante las huellas asociadas. Los rastros del jaguar y del puma, tienen
caracteristicas distintivas que permiten distinguirlas facilmente. Este método para
identificar el origen de las excretas ha sido empleado por otros autores en estudios de
la misma naturaleza (Schaller y Crawshaw 1980, Rabinowitz y Nottingham 1986,
Aranda 1994, Aranda y Sanchez 1996, Taber et al. 1997). La identificacion de
excretas con base en rastros asociados puede ser errénea, por lo tanto para reducir la
probabilidad de error de identificacion, las excretas que no pudieron se identificadas
satisfactoriamente fueron reportadas como felino grande no identificado. Las excretas
que se colectaron fueron rotuladas con un niumero de colecta, fecha, especie y

ubicacion, asi como colector.

El analisis de las excretas se realiz6 en el laboratorio. Las excretas fueron
lavadas y desmenuzadas con agua jabonosa. Se separaron los componentes como

pelos, huesos, pezufias, escamas, dientes y materia no alimenticia como tierra, y materia



vegetal. Los restos se identificaron tanto a nivel macroscopico y microscopico con base
en una coleccion de craneos y pelos de referencia. Para la identificacion de escamas,
huesos, pezufas, dientes y otros componentes mayores, se usé un microscopio
estereoscopico y/o a simple vista. Las presas de talla mediana y grande fueron

identificadas a nivel de especie, y los roedores se reportaron a nivel de orden.

4.3.3.2 Cuantificacion de los componentes de la dieta y analisis estadistico

Los datos fueron analizados de forma semejante a Ackerman et al. (1984), Taber
et al. (1997) y Nufez et al. (2000). La presencia o ausencia de los distintos componentes
de presas en cada excreta se usd como criterio para calcular el porcentaje y frecuencia

de ocurrencia de los restos encontrados en las excretas.

El porcentaje de ocurrencia (Po) y la Frecuencia de ocurrencia (Fo) se determin6

segun Emmons (1987) usando la siguiente ecuacion:

Po = Xi (100)/N1 y Fo=Xi (100)/ N2

Donde, Xi = Frecuencia absoluta del componente i, N1 = Total de los

componentes identificados en todas las excretas y N2 = Total de excretas analizadas.

La frecuencia de ocurrencia fue corregida en biomasa relativa consumida
(porcentaje de K consumidos), y refleja el aporte energético o biomasa real de las presas.
Con la biomasa relativa consumida y el factor de correccion de Ackerman et al. (1984), se
estimé el numero de individuos relativo consumido. Con el factor de correccion de
Ackerman et al. (1984) (Apéndice |), se determin6 con mayor precision y realismo el
aporte de las presas a la dieta de los felinos. El factor de correccion de Ackerman se

obtuvo con la formula:

Y =1.980 + 0.035 X

Donde, Y = Peso de alimento consumido para generar una excreta de dicho
depredador y X = Peso promedio de la especie presa. Los datos de los pesos fueron
tomados de Ceballos y Miranda (2001), Valenzuela (1999), Miranda y Ambriz, (datos no
publicados) (Apéndice II).



Para determinar la separacion ecoldgica por uso de distintas presas se calculo el
grado de sobreposicién del nicho alimenticio y se empled el indice de Morisita “CY”
modificado por Horn (Krebs 1989, Litvaitis et al. 1994). El indice de Morisita puede ser

empleado con valores en porcentajes y se calculd con la siguiente formula:

CY=2XiYil( Xi®+Yi%)

Donde, CY = Nivel de nicho alimenticio traslapado. Xi y Yi = Son las respectivas

muestras de la especie X y la especie Y que estan compuestos por los taxa presa i.

El indice de Morisita permite interpretar el grado de sobreposicion (porcentaje de
sobreposicion), que tiene un rango que va de 0 a 1. Cero significa no traslape de nicho, y
1 significa traslape total. Esta es una de las medidas mas simples para interpretar la
sobreposicion de nichos, que no es sensible a como son seleccionados los recursos por
el investigador (Krebs 1989).

También se calculd el traslape de nicho con los indices de Pianka (1976) y de
Hulbert (Krebs 1989). El indice de Pianka se basa en frecuencias y puede ser

comparativo con otros estudios. El indice de Pianka tiene la siguiente expresion:

A =S pi qi/ (Spi 2 Sqi ?)"2

Donde, A = Nicho alimenticio traslapado, y pi y qi = Son las ocurrencias relativas

de la categoria i de los habitos alimentarios de las especies py g.

Esta expresion tiene un rango que va de 0 (no existe traslapamiento o no usan las
mismas presas) hasta 1 (Traslapamiento total o uso idéntico de las mismas presas). Un
traslape de 0.6 podria considerarse moderado mientras que uno igual o superior a 0.8 es
un nivel alto (Krebs 1989).

El indice de Hurlbert de traslape de nicho es el unico indice que considera la
variacion de la disponibilidad de las presas en el medio ambiente, y tiene la siguiente

expresion:

L = SUMA (PijPik / ai)



Donde, Pij y Pik = La proporcion del recurso i o k del total usado por las dos

especies y ai = Cantidad proporcional del recurso

Los valores resultados de este indice varian de 0 hasta n. Cero indica que no se
comparten las presas, 1 indica que el traslape ocurre entre las dos especies y en
proporcion a su disponibilidad, y valores mayores a 1 indican que usan las mismas

presas, pero en diferentes proporciones a la disponibilidad.

Se calculé la diversidad de la dieta mediante el indice de diversidad de Shannon (Zar

1994) mediante la siguiente expresion:

H" = (nlog n— Sum filog fi)/n

Donde, fi = Frecuencia de la categoria i y n = Total de todas las ocurrencias de
los componentes. Valores de H* que van de 0, se refiere a comunidades con un solo
taxon con un alto valor, este valor aumenta en la medida en que es mayor la
diversidad. En la naturaleza los valores de H’, suelen oscilar entre 1.5y 3.5, rara vez

excede los 4.5.

4.3.3.3. Selectividad de presas

Para determinar si las presas fueron consumidas en proporciéon a su abundancia, se
aplico una prueba de bondad de ajuste ( x?) para determinar diferencias en la
proporcion de presas consumidas segun la disponibilidad en el medio ambiente (Lynk
y Karanth 1994). Con base en la densidad estimada de las 4 especies presa mas
importantes para el jaguar y el puma, y asumiendo que el jaguar y el puma depredan a
sus presas proporcionalmente a su abundancia, se calculd el numero proporcional de
excretas disponibles en el medio ambiente con la especie “i” (Lynk y Karanth 1994).
Para obtener el numero de excretas esperadas en el medio ambiente, se empled el
indice de selectividad (Lynk y Karanth 1994, Karanth y Sunquist 1995) y se calculé con

la siguiente expresion:

L = YPi/ Sum YPi

Donde, L = numero de excretas con la especie “i” disponible en el ambiente,

YPi = factor de correccion de Ackerman de la especie i depredada



Para determinar la preferencia de las presas, se calcularon los intervalos de
Confianza de Bonferroni (Byers y Steinhorst 1984), para determinar si las especies
depredadas fueron consumidas en menor (no preferencia), mayor (preferencia) o igual
proporcion a su disponibilidad. Los intervalos de “Bonferroni” se calculan con las

siguientes férmulas:

Intervalo inferior: pobs;—Z (.pna2k) ( Fraiz cuadrado (pobs;(1 — pobs;)/ n))

Intervalo superior: pobs;+ Z ,na2k) ( raiz cuadrado (pobs;(1 — pobs;)/ n))

Calculo de Z (alpha/2k):
alpha =0.005
k = grados de libertad

4.3.4 Abundancia y densidad poblacional de especies presa.

Debido a que frecuentemente es dificil obtener la abundancia de una poblacion en un
lugar y tiempo determinado, las comparaciones entre la abundancia relativa de las
poblaciones en tiempo y localidades diferentes son utiles y necesarias (Caughley
1977, Karanth y Nichols 2000). La estimacion de la abundancia relativa o indices de
abundancia relativa estiman cuantos animales hay por unidad de esfuerzo y
generalmente es un reflejo de la densidad poblacional. Los indices son faciles de
calcular, pero solo deben ser empleados para comparaciones dentro de un mismo
estudio (Galindo y Weber 1998).

Para determinar el efecto de la estacionalidad y del tipo de habitat en la
disponibilidad de presas de los jaguares y pumas, se estimod la abundancia relativa
como tasa de encuentro mediante conteos directos en transectos en linea (Buckland
et al. 1993), la tasa de encuentro se expresa como numero de individuos detectados
por unidad de area recorrida (Karanth y Nichols 2000). Los muestreos se realizaron

durante la temporada de lluvias y la temporada de secas del afo 2002.

El muestreo para estimar la abundancia relativa fue estratificado. Se
consideraron 2 tipos diferentes de vegetacion o de habitat: a) la selva baja caducifolia;
y b) la vegetacién de arroyo. Con esto obtenemos una estimaciéon combinada mucho
mas precisa que si toda el area se considerara como homogénea (Caughley y Sinclair
1994). Se establecieron seis transectos en total, tres a lo largo de las veredas

existentes en los lomerios y cubiertas con selva baja caducifolia y tres a lo largo de los



arroyos mas grandes y anchos (5-10 m de ancho), donde la vegetacion de arroyo esta
presente (Apéndice Ill). Se recorrié cada transecto una vez por semana como minimo
entre las 0700 -1200 y 1600-2000 h a una velocidad promedio de 2 km por hora. Los
transectos mantuvieron una distancia minima de 2 km entre ellos para ser
independientes y evitar que los individuos de un transecto puedan ser contados en
otro. Los recorridos se hicieron a pie por una o dos personas. Los transectos tienen
una longitud promedio de 2.4 km. Un total de 271 km de transectos fueron recorridos.
El 77% de los recorridos fueron entre 0700 -1200 h y el 33% restante fue a las 1600-
2000 h. Para determinar si hubo diferencias en la disponibilidad de venados y
pecaries, se comparo la tasa de encuentro por semana para cada estrato y entre la
temporada de lluvias y la temporada de secas. Se emple6 una U-de Mann Whitney
(Zar 1994).

4.3.4.1 Densidad poblacional

Para estimar la densidad de presas se emple6 el método sugerido por Mandujano
(1992), el cual consiste en el conteo de individuos en transectos y midiendo la
distancia perpendicular del animal al transecto (Burham et al. 1980). Debido a lo
accidentado del terreno y a la densa cobertura vegetal de algunas areas, la posibilidad
de tomar la distancia perpendicular con precision es dificil, por lo que las medidas
fueron agrupadas en rangos 0-10, 11-20,21-30, 31-40 m como sugiri6 Mandujano
(1992). Marcas en determinados arboles cuya distancia perpendicular al transecto fue
previamente medida en intervalos de 10 m sirvieron de guia para estimar la distancia
de los venados y pecaries. Si un individuo se localizé entre una marcade Oy 10 se le
dio la distancia del valor mas alto, 10 m. Se selecciond el valor mas alto ya que por la
falta de precision de las distancias es preferible subestimar el nimero de individuos

por km? que sobreestimarlos (subestimacion constante y estandarizada).

1. El supuesto primordial de que individuos en el m 0 son siempre visibles y
detectados se cumplié en ambos estratos.

2. El segundo supuesto, es que los animales estén fijos a la hora de ser
observados.
El tercer supuesto, ningun animal es contado dos veces
Las distancias se deben medir con precision.

Las observaciones son eventos independientes.



Los animales detectados fueron contados individuamente. Si se encontré un
grupo de animales, se les cuantificé de manera individual y se les asigné una misma
distancia. El supuesto numero cuatro, fue cumplido parcialmente debido a la dificultad

del terreno y para compensar, las distancias fueron agrupadas en rangos de 10 en 10.

Desde el punto de vista de la detectabilidad de los venados y pecaries, se
considero que el grado de detectabilidad (d) es igual en ambos estratos debido a que
en los transectos, la vegetacién de arroyo se reduce a una hilera de arboles y la selva

baja caducifolia se encuentra a algunos metros.

4.3.4.2 Disponibilidad de presas en la RBCC y biomasa disponible

Para calcular el nimero de individuos de las especies presa dentro de la RBCC se
usaron los valores calculados para venado y pecari en la temporada de secas para la
selva baja caducifolia ya que cubre mas del 90% de la RBCC y durante la temporada
de lluvias pocos animales fueron avistados. Los datos de la densidad poblacional del
coati (Nasua narica), fue obtenida de Valenzuela (1999) y del armadillo (Dasypus
novemcinctus) de Glanz (1990). Para estimar la biomasa disponible se calculé de la

siguiente manera:

D = No. de animales por km? * peso promedio del animal

La biomasa de presas que puede contener un habitat determinado, puede ser
util como indice para conocer la capacidad de carga de ese habitat determinado
(Karanth y Sunquist 1992), y proporciona informacién sobre el aporte de biomasa

relativa por las especies de una comunidad (Johnsingh 1983). Pesos ver Apéndice II.



5. RESULTADOS

5.1 Captura y manejo

Se monitorearon nueve felinos, de los cuales seis fueron capturados en el periodo
comprendido entre el afio 2000 y 2003 y tres fueron capturados en el afio 1999 por lo
gue ya contaban con radicollar. Seis individuos son de la especie jaguar y tres son
puma (Tabla 1). Todos los ejemplares son adultos y fueron capturados dentro de los

limites de la RBCC. No se observaron lesiones ni heridas a causa del trampeo.

Tabla 1. Jaguares y pumas capturados y monitoreados en los afios 2000, 2002 y
2003.

Fecha Especie Sexo Edad Collar Peso (kg)
Relativa
Dic - 99 Puma Macho Adulto maduro 350 52
Mar - 99 Puma Macho Adulto maduro 319 48
Feb - 00 Puma macho Adulto maduro 890 45
Mar - 99 Jaguar Hembra Adulto joven 50 30
Feb - 00 Jaguar Hembra  Adulto maduro 610 45
Mar - 02 Jaguar Hembra Adulto joven 355 30
May -03  Jaguar Hembra Adulto joven 300 37
Mar - 02 Jaguar Macho Adulto maduro 590 58
Mar - 03 Jaguar Macho Adulto maduro 30 61

5.2 Ambito hogarefio y organizacion espacial

Durante el afio 2000 se monitored a tres pumas macho y dos jaguares hembra, en el
afo 2002 dos pumas macho, un jaguar macho y dos jaguares hembra y durante el afio
2003 dos jaguares macho, dos jaguares hembra y un puma macho (Tabla 2). No se

obtuvieron datos de hembras de puma.

Se obtuvieron 764 ubicaciones utiles para estimar el ambito hogarefio de 6
individuos de jaguar y 3 de puma durante los afos 2000, 2002 y 2003 (Tabla 3). En el
afo 2001 no se tomaron datos. Los pumas macho fueron los individuos que mayor

numero de ubicaciones generaron, n = 322, los jaguares hembra (JH) n =299 y los



jaguar macho (JM) los que menor numero, n = 143 ubicaciones. En este periodo de
estudio no se obtuvieron datos de puma hembra, ya que capturo ninguna y no hubo

hembras con radiocollar funcionando.

De acuerdo al error calculado para las antenas fijas se estimo que las
ubicaciones presentaron un error de 0.27 + 0.24 km? (DE), o dentro de un romboide de
aproximadamente 520 x 520 m. Se descartaron aquellas lecturas que por cuestiones
de terreno o precision pudieran ser rebotes o erroneas. De acuerdo al programa Tritel
(Biggins et al. 1992), las ubicaciones cuyo error resultante de 99,999 m o mayor,
deberian ser eliminados del andlisis; sin embargo, algunas ubicaciones fueron
incluidas, particularmente las colectadas durante la temporada de lluvias y con

antenas manuales.

Debido a que el error de las antenas fue calculado comparando las lecturas
obtenidas por las antenas con las de un teodolito y colocando un transmisor en lo alto
de un cerro, se realizd una breve prueba de precision de las antenas fijas mediante la
ubicacion de 6 collares de radiotelemetria. Los collares fueron colocados en sitios
donde el transito de felinos fue frecuente y a una distancia de entre 2 y 5 km de las
antenas fijas. Las ubicaciones de los collares fueron referenciadas con un GPS y
comparada con la ubicacién obtenida de las antenas. Los resultados indican que la
senal proveniente de las cafiadas puede sobre estimar la ubicacion de un animal que
esta a 5 km de la antena en mas de 500 m, no obstante las ubicaciones pueden ser

empleadas para estimar el ambito hogarefio de los felinos.

Tabla 2. Periodo de monitoreo de los individuos de jaguar y de puma.

Individuo 2000 2002 2003 2005
secas | lluvias secas lluvias secas lluvias Estatus
JH - 050 X X Viva
PM - 319 X X X X Muerto
PM - 350 X X X X X X Muerto
PM - 890 X X Muerto
JH - 610 X X X X Viva
JH - 355 X X X X Viva
JM - 590 X X X X Muerto
JM - 030 X X Vivo
JH - 300 X X Viva




Tabla 3. Numero de ubicaciones independientes por individuo anualmente.

Individuo 2000 2002 2003

PM-350 61 59 48
PM-319 53 52 -
PM-890 49 - -
JH-050 45 - -
JH-610 51 54 -
JH-355 - 49 54
JH-300 - - 46
JM-590 - 55 51
JM-030 - - 37

5.2.1 Ambito hogarefio

En un periodo de tres afios, se calculd el ambito hogarefio de dos jaguares macho,
cuatro jaguares hembra y tres pumas macho. Anualmente se monitorearon cinco
felinos de manera simultanea, sin embargo no fueron los mismos individuos durante
los tres afios de estudio. El puma macho identificado con el collar # 350 fue el unico
monitoreado durante los tres afios, y cuatro individuos, tres jaguares (# 590, 355 y
619) y un puma (# 319), fueron monitoreados durante dos afios. Un jaguar macho (#
030), dos jaguares hembra (# 300 y 050) y un puma macho (# 890) fueron
monitoreados por un periodo de un afo (Tabla 2).

Considerando los tres afios analizados, los jaguares macho mantuvieron un
ambito hogarefio promedio de 100.3 + 15.0 km? (DE), los pumas macho de 83 + 10.3
km? (DE), y las hembras de jaguar de 42.5 + 16 km? (DE). En el tamafio del &mbito
hogarefo anual de los jaguares y pumas hubo diferencias significativas (F =22.1, g.l.
= 2, P<0.001). Entre los machos de jaguar y de puma no hubo diferencias
significativas (Q = 2.4, P=0.243). El ambito hogarefio de los machos de jaguar fue
significativamente mayor (68 %) al de las hembras de jaguar (Q = 8.394, P<0.001),
también el de los pumas macho fue mayor (49%) al de las hembras de jaguar (Q =

7.32, P<0.001). El puma macho # 350 fue el que mayor ambito hogarefio anual tuvo.



5.2.2 Variacion temporal del ambito hogareio

El ambito hogarefio del jaguar y del puma presento dos fases bien diferenciadas. Una
en la temporada de secas y una en la temporada de lluvias. El ambito hogarefio
promedio de las hembras de jaguar en la temporada de secas fue de de 23.8 + 7.3 km?
(DE), durante la temporada de secas y de 38 + 14.9 km? (DE), durante la temporada
de lluvias. El &mbito hogarefio de los jaguares macho fue de 55.8 + 3.6 km? (DE) en la
temporada seca y 92.7 + 18.8 km? (DE) en la temporada de lluvias. Para los pumas
macho se calculé un &mbito hogarefio de 41.8 + 11.8 km? (DE) en secas y 75.9 + 10.5

km? (DE) en lluvias (Tabla 4, Figuras 2 — 14).

Tabla 4. Ambito hogarefio (km?) de los individuos de jaguar y de puma por temporadas
de secas y lluvias, en el afio 2000, 2002 y 2003. (TS, Temporada de secas, TLI,

Temporada de lluvias y A, Anual)

2000 2002 2003
Ind. TS TLI A Ind. TS TLI A Ind. TS TLI A
PM-350 455 795 853 PM-350 495 89.2 973 PM-350 60 719 81.8
PM-319 29.2 589 671 PM-319 351 728 79.7 JM-030 533 718 83
JH-610 196 248 28 JH-610 16.8 558 57 JH-300 179 33.5 34.1
PM-890 31.8 834 91 JM-590 6584 108.5 108 JM-590 6524 97.8 110
JH-050 349 574 66 JH-355 232 24 26.8 JH-355 3047 32.7 43.1

El tamafo del ambito hogarefio de los jaguares hembra y macho, y pumas
macho varié entre temporadas, fue mayor en la temporada de lluvias que en la
temporada de secas, se encontraron diferencias significativas (F, 24y = 35.2, P<0.001).
El tamario del ambito hogarefio entre los jaguares macho y hembra y los pumas
macho variaron en ambas temporadas, hubo diferencias significativas (F, 24) = 32.4,
P<0.001). No se encontro efecto de la temporada en la variacion en el tamafo del
ambito hogarefio entre jaguares hembra, machos de jaguar y de puma y la temporada
del afio, no hubo diferencias significativas (F, 24) = 2.4, P = 0.107). El jaguar macho #
590 fue el felino que el mayor ambito hogarefio mantuvo anualmente (154.8 km?)y la

jaguar # 355, la que menor territorio uso (26 km?).

Durante la temporada de secas, el ambito hogarefio promedio de los machos
de jaguar y de puma fue mayor al de las hembras, hubo diferencias significativas (Q =
7.5, P<0.001 y Q=4.7, P=0.01), entre los machos de jaguar y de puma no hubo



diferencias significativas (Q = 3.6, P = 0.057) (Figuras 2, 3 y 4; Tabla 4). No hubo
datos de pumas hembras que permitieran comparar a esta especie entre sexos en la

temporada de secas.

Durante la temporada de lluvias se observé el mismo resultado, los machos de
jaguar y de puma tuvieron un mayor ambito hogarefio que las hembras de jaguar (Q =
7.75, P<0.001y Q =6.58, P =0.002). Los machos de ambas especies tuvieron un
ambito hogarefio de tamafio similar, no hubo diferencias significativos (Q =2.37, P =
0.252). El afio 2002 fue el afio en que los felinos incrementaron en mayor proporcion
sus ambitos hogarefios, y el 2003 fue en el que menor cambio se observé entre

temporada de lluvias y secas.

Los felinos mantuvieron su ambito hogarefio estable en la temporada de secas,
sin embargo en la temporada de lluvias los pumas macho # 319 y 350, y la jaguar
hembra # 050 se movieron temporalmente a otras areas fuera de los limites de la
RBCC.

En la temporada de lluvias, los pumas macho tuvieron un area mayor que en la
temporada de secas, hubo diferencias significativas (f = -5.244, g.l. = 10 P<0.001).
Los machos de jaguar también usaron mayor area en la temporada de lluvias (f =
2.949,g.l. =4, P=0.042). Las hembras de jaguar incrementaron el tamafo de ambito
hogarefo en la temporada de lluvias, pero no fue significativo (t = -2.096, g.I. = 10, P =
0.063).

Los pumas macho incrementaron su ambito hogarefo en un 44 15 % (DE),
las hembras de jaguar 31 + 25 % (DE), y los jaguares macho 34.9 £ 5.9 % (DE). No
hubo diferencias significativas en el porcentaje de incremento del tamafio del ambito
hogarefo entre temporada de secas y lluvias (F = 0.82. g.l. =2, P = 0.460).



Tabla 5. Diferencia en el tamafo del ambito hogarefio en la temporada de secas y

lluvias, representado en porcentaje y area.

2000 2002 2003
2

2

Individuo % inc. km? Individuo %inc. km? Individuo %inc. km

PM - 350 43 34 PM-350 45 40 PM-350 16.5 12
PM - 319 50 30 PM-319 52 38 JM-030 257 185

JH - 610 21 5 JH-610 70 39 JH-300 47 16
PM - 890 62 52 JM-590 46 50 JM-590 33 32.6
JH - 050 39 23 JH-355 3 1 JH-355 7 2.2

A nivel individual, el puma macho # 490 fue el individuo que mayor cambio
sufrié en su @mbito hogarefio (62%) en el afio 2000. El jaguar macho # 590
incremento su ambito hogarefio en un 46% en el afio 2002. La hembra # 610 fue la
gue mayor cambio presentoé (70%), (Afio 2002), mientras que la jaguar # 355
solamente incrementé un 3y 7% en dos afos consecutivos (2002-03). Todos los
felinos aumentaron el tamafo del ambito hogarefio entre temporadas (Tabla 5, Figuras
2-14).

5.2.3 Tamaiio del nucleo de actividad

El nucleo de actividad fue calculado con el PCM al 50% y de manera ilustrativa
también se calculé mediante el Kernel Adaptativo (KA) (Worton1989), al 50%. EI KA
calcula el uso del habitat con una base a la probabilidad calculada de la distribucién de
los puntos, la forma y tamafio del poligono del KA esta influenciado por la densidad de

puntos.

El tamafio del nucleo de actividad promedio del los pumas macho en secas fue
de x=13.4 + 5.9 km? (DE) y 21.4 + 7.7 km? (DE) en lluvias. Las hembras de jaguar
tuvieron un nucleo de actividad de 6.6 + 3.1 km? (DE) en secas y 8 + 4.1 km? (DE) en
lluvias. Los machos de jaguar tuvieron un tamafio promedio de nucleo de actividad de
16.2 + 5.6 km? (DE) en secas y 20.9 + 3.5 km? (DE) en la temporada de lluvias (Tabla
6, Figuras 2 — 14).

El tamario del nucleo de actividad de los jaguares y pumas vario entre la
temporada de secas y la de lluvias, hubo cambios significativos (F, 24y = 5.2, P =

0.031). En la temporada de secas y en la de lluvias, hubo diferencias significativas en



el tamario del nucleo de actividad entre los individuos de jaguar y puma (Fz, 24y = 13.9,
P<0.001). Las diferencias en el tamafio del nucleo de actividad entre los jaguares y

pumas no esta relacionado a la temporalidad climatica (F, 24y = 1.10 P = 0.34).

En la temporada de secas se encontraron diferencias significativas en el
tamafo del nucleo de actividad de los jaguares y pumas (F =4.87, g.l. =2, P = 0.028).
La diferencias significativas fueron entre los machos y las hembras de jaguar (Q =
3.943, P=0.041). No hubo diferencias entre machos de ambas especies (Q = 1.14, P
= 0.704) ni entre hembras de jaguar y pumas macho (Q = 3.42, P = 0.077).

En la temporada de lluvias se encontraron diferencias significativas en el
tamafio del nucleo de actividad de los jaguares y pumas (F =9.458,g.l. =2, P=
0.003). Entre los jaguares hembras y los pumas macho hubo diferencias significativas
(Q =5.679, P =0.005) y en entre jaguares macho y hembras (Q = 4.475, P = 0.021).

Entre los machos de ambas especies no hubo diferencias (Q = 0.16, P = 0-993).

El ndcleo de actividad de los pumas macho correspondié al 31.3 £ 7.5 % (DE)
de su ambito hogarefio en secas, y 29.6 £13.7 % (DE) en lluvias. En el caso de los
jaguares hembra, el nucleo de actividad abarco 27.1+ 7.7 % (DE) en secas, y 21.6 +
7.3% (DE) en la temporada de lluvias. En el caso de los jaguares macho, el area del
nucleo fue el 27.3 + 6.6 % (DE) del ambito hogarefo en secas, y en lluvias fue el 22.5
+ 1.3 % (DE).

El porcentaje del ambito hogarefio usado como nucleo de actividad fue similar

entre especies y en ambas temporadas (F =1.5, P=0.232y F=1.3, P=0.270).



Tabla 6. Tamafio del drea de nucleo de los individuos en temporadas de lluvias y secas. Los resultados se presentan en porcentajes que

ocupan dentro del ambito hogarefio (Ah) y en km?.

2000 2003
Individuo Secas Lluvias Individuo Secas Lluvias Individuo Secas Lluvias
PM - 350 Area 15.6 25.4 PM - 350 17.7 16.2 PM - 350 21.6 24.2
% Ah 34 32 36 18 36 34
PM - 319 Area 7.3 29 PM - 319 6.6 25.37 JM - 030 12.79 16.9
% Ah 25 49 19 35 24 23
JH -610 Area 4.09 3.3 JH -610 3.4 7.02 JH - 300 5.6 7.06
% Ah 21 13 20 13 31 21
PM - 890 Area 12 8.6 JM - 590 13.25 23.09 JM - 590 22.8 23
% Ah 38 10 23 21 35 23.5
JH - 050 Area 11.9 15.8 JH - 355 8.51 7.2 JH - 355 6.1 8.2
% Ah 34 28 37 30 20 25




5.2.4 Traslape espacial

Durante los tres afios de estudio, el ambito hogarefio de todos los felinos se traslaparon
entre sexos y entre especies. Las hembras de jaguar traslaparon su ambito hogarefio con
2.6 £ 0.8 (DE) felinos diferentes en la temporada de secas y con 3.8 * 0.4 (DE) felinos en
la temporada de lluvias. Los machos traslaparon su ambito hogarefio con 3.6 + 0.7 (DE)
felinos diferentes en la temporada de secas y 3.9 + 0.3 (DE) en la temporada de lluvias.
El area promedio del traslape entre dos individuos en la temporada de secas fue 13.0 +
10.6 km? (DE) y en lluvias 21.1 + 17,4 km? (DE) y no hubo diferencias significativas en el
tamano del area de traslape entra las dos temporadas (T = 374.0, P = 0.157). El
porcentaje del ambito hogarefio compartido de un individuo con otro fue de 32.6 £+ 24.4 %
(DE) en secas y 33.0 + 24.6 % (DE) en lluvias, no hubo diferencias significativas (T =
1589, P=0.919)

En la temporada de secas, el tamafio del area de traslape entre los jaguares fue
de 12.1 £12.6 (DE) km?, entre pumas fue de 10.2 + 11.1 (DE) km?, y entre jaguares y
pumas de 15.1 + 9.9 (DE) km?. No hubo diferencias significativas (F =0.283, g.l. =2, P=
0.758). En la temporada de lluvias, el area de traslape fue de 13.7 + 15.3 (DE) km? entre
jaguares, 23.9 + 20.1 (DE) km? entre pumas y de 22.9 + 18.4 (DE) km? entre jaguares y
pumas. No hubo diferencias significativas (F =0.924, g.l. =2, P=0.410).

El porcentaje del ambito hogarefio de un individuo con otro en la temporada de
secas fue de 33.2 + 33.9% (DE) entre jaguares, 26.6 + 27.7% (DE) entre pumas, y 36.5 +
19.3 % (DE) entre jaguares y pumas. No hubo diferencias significativas (F = 0.675, g.l. =
2, P=0.516). En la temporada de lluvias, el porcentaje del ambito hogarefio compartido
en la temporada de lluvias fue de 31.1 + 20 % (DE) entre jaguares, 32.4 £25.9 % (DE)
entre pumas y 35.3 +27.7 (DE) entre jaguares y pumas. No hubo diferencias significativas
(F=0.129, g.I. = 2, P = 0.879) (Arco seno).

En la temporada de secas, el area de traslape del ambito hogarefno entre dos
pumas macho fue de 12.9 + 12.4 km? (DE), y en lluvias 23.9 + 18.5 km? (DE) (Tabla 7).

No hubo diferencias significativas entre secas y lluvias (t =-1.507, g.I. = 16, P =
0.151).



Considerando todos los individuos, el area promedio de mayor traslape en la
temporada de secas ocurrié entre jaguares y pumas 15.1 + 10 km? (DE) y en la temporada

de lluvias entre los pumas 25 + 20.4 km?(DE) en lluvias.

Tabla 7. Area de traslape entre ambitos hogarefios de jaguares, pumas y entre hembras y

machos.
Secas Lluvias Incremento
Media (+ DE) Media (x DE) Area %
JHJH 51+6.4 54+26 0.3 5.3
PMPM 7.7+10.8 23.9 + 20.1 16.2 67.6
JMJM 8.3 32 23.7 741
PMJM 16.2+13.2 33.9+18.9 17.8 52.3
PMJH 11.2+6.3 20.2+17.6 8.9 44.3
JMJH 16.1+13.9 255+194 94 36.9

Con base al sexo, los pumas macho fueron los que tuvieron mayor traslape entre
sus ambitos hogarefios en ambas temporadas, secas 16 + 13 km? (DE) y lluvias 33.9 +
18.9 km? (DE).

Las hembras de jaguar fueron las que menor traslape presentaron, en secas fue
de 5.1 + 6.4 km? (DE) y en lluvias 5.4 + 2.6 km? (DE). El traslape entre los jaguares

machos fue el que mayor incremento sufrié durante las lluvias (34%).

A nivel individual, en la temporada de secas el mayor traslape ocurrié entre la
jaguar # 050 y el puma macho # 890 con 19.6 km?, lo que representa el 41.7% y 54.4% de
su territorio respectivamente. En la temporada de lluvias, el traslape entre dos pumas
macho (# 319 y 890) fue el mayor, y represento el 92% para el # 890 y el total al otro
(Tabla 8).
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Tabla 8. Area de traslape promedio entre jaguares, entre pumas, y entre jaguares y

pumas en la temporada de secas y lluvias.

Area de traslape y porcentaje compartido promedio

Secas Lluvias
Area de % del Ambito Area de % del Ambito
traslape en hogareio traslape en hogareio
km? (£ DE) (x DE) km? (£ DE) (x DE)
JJ 12.2+12.6 33.2+339 13.7+15 31.1+ 20
PP 10.2 +11.1 26.6 +27.7 23.9+204 324 +259
JP 15.1£10 36.5+19.3 229+184 35.3+129

En el traslape entre jaguares-jaguares, puma-puma y jaguar-puma en la
temporada de secas y la de lluvias, no se encontraron diferencias significativas (H =
1.333, g.I. =2, P=0.513). Eltraslape es similar en todas las variantes. El puma macho #
350 fue el Unico individuo que su ambito hogarefio se sobrepone con todos los felinos en
los tres anos analizados (Figuras 2 — 14). Al comparar el traslape de los nucleos de
actividad, se observo que el traslape se reduce considerablemente y en algunos casos no

ocurre.

Considerando a todos los individuos monitoreados, el indice de traslape de Minta
(T) (1992) en la temporada de secas fue de 29 + 20.7 (DE) y de 30.9 + 22 (DE) para la
temporada de lluvias. No se encontraron diferencias significativas entre temporadas del
afio (t=-0.295, g.l. =46, P=0.76). El mayor indice de traslape en la temporada de
secas ocurrio entre jaguares y pumas y fue de 36.2 + 20.5 (DE), y el menor entre pumas
macho con 14.2 + 19 (DE). Las hembras de jaguar tuvieron un indice de traslape de 30.4
+ 25.4. No hubo diferencias significativas entre los tres grupos (F =1.127,g.l. =2, P=
0.347).

En la temporada de lluvias, el mayor indice de traslape ocurrié entre pumas, 35 *
26.9 (DE) y el menor entre jaguares y pumas, 29.6 + 22.9. (DE). Entre jaguares fue de
26.9 + 16.6 (DE). No se encontraron diferencias significativas entre los grupos (F = 0.094,
g.l.=2, P=0.911).
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5.2.5 Organizacion espacial (Separacion por distancia)

La distribucion de los centros aritméticos fue analizada mediante el indice del vecino mas
cercano (Krebs 1989). Debido al reducido numero de individuos monitoreados se evaluo
la distribucion de los centros aritméticos de todos los felinos en su conjunto y por afos.
Durante los tres afios, durante la temporada de secas, todos los felinos mantuvieron una
distancia promedio entre los centros de sus ambitos hogarefios de 5224 + 2406 m (DE) y
en la temporada de lluvias fue de 5344 + 2570 m (DE). No hubo diferencias significativas
(t=-0.325, g.I. =57, P =0.747). La distancia promedio al vecino mas cercano en secas
fue de 3612 + 1634 m (DE) y en lluvias de 2712 £ 1872 m (DE) (Tabla 9), no hubo
diferencias significativas (t =-1.171 g.l. =28, P = 0.252).

De acuerdo al indice de agregacién mediante la distancia del vecino mas cercano,
durante las temporadas de secas del afio 2000, los felinos tendieron a la distribucion
agregada (r = 0.59), y en el afo 2002 y 2003 mantuvo una tendencia a la distribucién
uniforme (r=1.3 y r=1.5). En la temporada de lluvias de los tres afios, los distribucion de
los felinos presenta una ligera agregacion (r = 0.29, 0.68 y 0.78 respectivamente).
Tampoco se encontraron diferencias significativas de las distancias de los vecinos mas
cercanos entre la temporada de secas y la temporada de lluvias (t = -1.401,g.l. =28, P=
0.172).
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Tabla 9. Distancias promedio del vecino mas cercano y entre todos los individuos de los centros aritméticos del ambito hogarefio de los

jaguares y pumas

TEMPORADAS DE SECAS J-J P-P J-P Todos
Distancia al vecino mas cercano (* DE) 4461 + 1120 3665 + 1740 - 3612 + 1634
Distancia entre todos los individuos (* DE) 5431+ 1780 5684 + 3098 5540 £ 2715 5224 + 2406
TEMPORADAS DE LLUVIAS J-J P-P J-P
Distancia al vecino mas cercano (* DE) 5186 + 614 5073 + 2171 - 2712 + 1872
Distancia entre todos los individuos (* DE) 6047 £ 2077 5578 £+ 1710 4398 + 2776 5344 + 2570
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5.2.6 Fidelidad del ambito hogareio

La fidelidad es el nivel de uso de una misma area de un intervalo de tiempo a otro.

Durante la temporada de lluvias, el centro aritmético de las ubicaciones (coordenadas

UTM), del ambito hogarefo varié con respecto a la temporada de secas. En promedio,

los centros aritméticos se movieron 2103 + 1024 m entre la temporada de secas y la

de lluvias. No hubo diferencias significativas entre los tres afios (H = 1.007,g.l. =2, P

= 0.604). Los pumas macho movieron su centro aritmético 2762 + 1152 m (DE), los

machos de jaguar 2154 + 798 m (DE) y las hembras de jaguar 1418 £ 521 m (DE). No

hubo diferencias significativas (H = 5.59, g.l. =2, P = 0.061).

El individuo que desplazo su centro aritmético fue el puma macho # 350 el cual

movid su centro 4230 m entre la temporada de secas y lluvias del 2002. La hembra de

jaguar # 610 fue la que presenté mayor fidelidad a su territorio, desplazo el centro

aritmético 758 m de la temporada de secas a la de lluvia del afio 2000 (Tabla 10).

Tabla 10. Distancia entre el centro aritmético en la temporada de lluvias, respecto a la

temporada de secas en el mismo afo para los individuos de jaguar y de puma.

Individuo 2000 2002 2003
PM - 350 1880 4230 1944
PM - 319 3808 3100 -
PM - 890 1456 - -
JH - 050 2050 - -
JH - 610 758 1425 -
JH - 355 - 1940 1886
JM - 590 - 1490 1211
JH - 300 - - 1052
JM - 030 - - 1553

El centro aritmético de los jaguares y pumas vario su ubicacion entre afios.
Considerando solamente la temporada de secas, los jaguares y pumas macho
movieron un promedio de 2389 + 1160 m (DE) y las hembras de 1570 + 362 m (DE)

su centro aritmético entre los distintos afios (Tabla 11).
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Tabla 11. Distancia del centro aritmético del ambito hogarefio de la temporada de

lluvias y secas, de un afo a otro.

Secas Lluvias
Individuo
2000 - 02 2002 - 03 2000 - 02 2002 - 03

JH - 050 1919 - 1500 -

JH -610 1886 3087 5910 1871
JH - 355 - 987 - 1300
JM - 590 - 3018 - 200
JH - 300 495 - 480 -

5.2.7 Distancia entre ubicaciones simultaneas

De las 764 ubicaciones independientes obtenidas durante todo el estudio, resultaron
311 distancias entre dos o mas individuos vecinos. Durante la temporada de lluvias se
incluyeron Unicamente los felinos que traslaparon su ambito hogarefio y que no

mostraron signos de cambio de area.

Las distancias entre ubicaciones simultaneas de dos o mas felinos vecinos
tuvieron un rango que vario de 350 a 12250 m en la temporada de secas y de 750 a

13200 m en la temporada de lluvias.

En la temporada de secas las distancias entre las ubicaciones simultaneas
entre jaguares fue de 4509 + 2423 m (DE), entre pumas fue de 4799 £ 2575 m (DE) y
entre jaguar-puma fue de 4960 + 2623 m (DE). Fueron similares entre si, no hubo
diferencias significativas (F = 0.435, g.l. = 2, P = 0.648). En la temporada de lluvias,
las distancias simultaneas entre jaguares fue de 6527 + 1967 m (DE), entre pumas fue
de 7234 + 3460 m (DE) y entre jaguares y pumas fue de 7721 £ 1788 m (DE).
Tampoco durante la temporada de lluvias se encontraron diferencias significativas
entre las distancias medidas (H = 2.235, g.l. =2, P =0.327). Las distancias medidas
en la temporada de lluvias fueron significativamente mayores que en la temporada de
secas (t = -6.565, g.l. = 271, P<0.001), tabla 12 y 13.

Las mayores distancias entre los felinos ocurrieron en el mes de agosto y

septiembre y las mas cercanas ocurrieron en los meses junio y julio.
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Tabla 12. Distancias entre dos ubicaciones simultaneas de individuos de jaguar, de

puma y de jaguar -puma.

Secas Lluvias
Media (* DE) Media (* DE)
J-J 5240 + 2241 8264 + 4207
P-P 4817 + 2514 7413 + 3579

Tabla 13. Distancias entre dos ubicaciones simultaneas de individuos de jaguar, de

puma y de jaguar — puma, incluyendo sexo.

Secas Lluvias

Media (* DE) Media (* DE)
JHJH 5066 + 1904 6992 + 1882
JHJM 5589 + 2252 9363 + 5697
PMPM 4817 + 2514 8004 + 2062
PMJM 5421 + 2594 7150 £ 3217
PMJH 5747 + 2613 7923 + 4261
JMJM 4714 + 3048 7875 + 1931

5.3 Densidad poblacional

La densidad poblacional de grandes felinos estimada mediante radiotelemetria durante
las temporadas de secas fue de 3.9 por cada 100 + 0.9 km? (DE), anual de 2.9 + 0.37

km? (DE). En la temporada de secas la densidad del jaguar fue de 2.75 + 0.8

individuos/ 100 km? (DE) y la del puma, 3.6 + 0.18 individuos/100 km? (DE) (Tabla 14).
Durante la temporada de lluvias la densidad fue igual al total anual.
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Tabla 14. Densidad poblacional de grandes felinos, de jaguares y pumas en la

temporada de secas.

DENSIDAD FELINOS

Felinos Jaguar Pumas
Anual
Secas secas secas
2000
Area en km? 102 155 103 60
No. de individuos 5 5 2
individuos/100 km? 4.9 3.23 1.94
2002
Area en km? 134 199 82 85
No. de individuos 5 5 3 2
individuos/100 km? 3.73 2.51 3.66 2.35
2003
Area en km? 163 196 150 -
No. de individuos 5 6 4 1
individuos/100 km? 3.07 3.06 2.67 -

Con la finalidad de identificar a otros individuos de jaguar y puma presentes en
el area de estudio se montaron dos estaciones fotograficas en el afio 2000 y 3 en los
afnos 2002 y 2003. Las estaciones fotograficas constaron de 1 y 2 camaras por
estacion. En el caso de las camaras dobles, estas se ubicaron una enfrente de la otra
para registrar ambos lados de los felinos. Las estaciones sencillas solamente
registran un lado del felino, sin embargo con la informacién obtenida de los felinos con
radicollar fotografiados al momento de su captura y con las estaciones con camaras

dobles, nos ha facilitado identificar a los felinos.

Las estaciones fotograficas fueron colocadas en los arroyos durante la
temporada de secas. Las camaras no fueron distribuidas en un disefio en particular,
se seleccionaron sitios que los felinos frecuentan. Se realizo un esfuerzo de 730
noches trampa y un total de 14 felinos distintos fueron identificados dentro de la RBCC
durante los 3 afios del estudio: 4 jaguares macho (2 con collar), 5 jaguares hembra (4
con collar y 1 juvenil), 3 pumas macho (1 con collar) y 2 pumas hembra. Incluyendo los

individuos con radicollar, el numero total de jaguares identificados en el afio 2000
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fueron 4 jaguares y 3 pumas; en el ano 2002, 6 jaguares y 3 pumas y en el 2003, 7
jaguares y 4 pumas, por lo que podemos considerar la densidad de felinos es mayor a

la calculada mediante radiotelemetria (Figura 15).
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== Jaguar hembra # 050
== Puma macho # 350
=== Puma macho # 890
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Figura 2. Ambito hogarefio (PCM 95%) de jaguares y pumas durante la temporada de

secas el afio 2000.
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Figura 3. Ambito hogarefio (PCM 95%) de jaguares y pumas durante la temporada de

lluvias el afo 2000.
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Figura 4. Nucleos de actividad (PCM 50%) de jaguares y pumas durante las secas
del afio 2000.
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Figura 5. Nucleos de actividad (PCM 50%) de jaguares y pumas durante las lluvias
del afio 2000.
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Figura 6. Ambito hogarefio (PCM 95%) de jaguares y pumas durante las secas del
afio 2002.
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Figura 7. Ambito hogarefio (PCM 95%) de jaguares y pumas durante las lluvias del
ano 2002.

21



T 20 km

=+ 15 km
T 10 km
== Jaguar hembra # 610 ——
mmm Jaguar hembra # 355 i1 "”'.k
mmm Jaguar macho # 590 1 _':,
mmm Puma macho # 350 b 1 5km
== Puma macho # 319
~0 km

Figura 8. Nucleos de actividad (PCM 50%) de jaguares y pumas durante las secas

del afio 2002. - 20 km

F15 km

[ 10 km

== Jaguar hembra# 610 - 5 km
mmm Jaguar hembra # 355

mmm Jaguar macho # 530

mmm Puma macho # 350

== Pyma macho # 319 0 km

Figura 9. Nucleos de actividad (PCM 50%) de jaguares y pumas durante las lluvias
del ano 2002.
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Figura 10. Ambito hogarefio (PCM 95%) de jaguar y puma durante las secas del afio

2003. .
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Figura 11. Ambito hogarefio (PCM 95%) de jaguar y puma durante las lluvias del afio

2003.
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Figura 12. Nucleos de actividad (PCM 50%) de jaguares y pumas durante las secas

del ano 2003.
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Figura 13. Nucleos de actividad (PCM 50%) de jaguares y pumas durante las lluvias

del ano 2003.

24



b

2000 k, 2002

=== Jaguar hembra # 610 Q

=== Jaguar hembra # 050

1x%

= Puma macho # 350

== Puma macho # 890

== Pyma macho # 319

Figura 14. Nucleos de actividad de los jaguares y pumas durante la temporada de secas en los tres afios de estudio calculado mediante el

Kernel Adaptativo al 50%.
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Figura 15. Numero de individuos monitoreados anualmente mediante radiotelemetria
y numero total registrados de jaguares y pumas combinando foto-trampeo y

radiotelemetria.
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5.4 Seleccion de habitat

Para determinar si existio preferencia de alguna de las especies por los arroyos
principales, se compararon las distancias de puntos generados al azar (n = 100) por el
programa Animal Movement, una extension del programa Arc View (Hooge y
Eichenlaub 1997) y ubicaciones de felinos (n = 180 secas n = 75 lluvias), al arroyo mas
cercano. Al comparar los puntos al azar, las ubicaciones de las dos especies a los
arroyos y sus afluentes, se encontraron diferencias significativas (H = 114.652, g.I. = 3,
P<0.001), las ubicaciones de los felinos resultaron significativamente mas cercanas a
los arroyos principales. Las distancias a las ubicaciones al azar y de los jaguares y
pumas a los afluentes mostraron diferencias significativas (Q =6.6 y Q =7.8, P<0.05)
respectivamente. Durante la temporada de lluvias no se encontraron diferencias
significativas entre los jaguares y pumas respecto al uso de los arroyos principales y

los afluentes.
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5.5 Patrones de actividad y movimiento

Para determinar los patrones de actividad y movimiento se completaron 27 sesiones
de 24 horas. En el afio 2000 se realizaron 10 sesiones en la temporada de secas y 4
en la temporada de lluvias. En el afio 2002 se llevaron a cabo 9 sesiones en la
temporada de secas y 3 en la temporada de lluvias. De las 27 sesiones realizadas en
un periodo de 2 afios, se lograron 1328 lecturas de 7 individuos. Setecientos cincuenta
y seis ubicaciones sirvieron para determinar el patrén de movimiento de 2 jaguares

hembra y 1 un jaguar macho, y 3 pumas macho.

5.5.1 Actividad

Para determinar el patron de actividad se emplearon todas las sefiales que fueron
detectadas sin importar si se logro triangulacion o no. Durante la temporada de secas,
los datos fueron catalogados en intervalos de 1 hora, y en lluvias de 2 horas. Los
patrones de actividad de ambas especies de felinos fueron similares. Los jaguares y
los pumas pueden estar activos a cualquier hora del dia durante todo el afio, con
mayor actividad entre las 1800 y 0800 h (Figura 16). Los picos de actividad fueron
durante las primeras horas de la noche 1800-2200 h y las primeras horas del dia,
0400-0800 h. Hay muy pocos movimientos entre las 1200 y 1800 h, pero en estas
horas del dia, los individuos mostraron actividad sin movimiento e igualmente sefiales
de inactividad. En la temporada de lluvias, los jaguares y pumas fueron mas activos,

especialmente en las horas entre las 1000 y 1600 (Figura 17).

A pesar de que la figura 16 muestra que el puma es mas activo durante las
horas del dia que el jaguar, no se encontraron diferencias significativas entre los

horarios de actividad de jaguares y pumas (T = 550, P = 0.470).

En la temporada de lluvias no hubo diferencias significativas en los patrones de
actividad del jaguar y del puma (t = 0.630, g.I. =22, P = 0.535). Durante la temporada
de lluvias los felinos fueron mas activos durante el dia comprado con la temporada de

secas pero siendo predominantemente crepusculares.
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Figura 16. Patron de actividad del jaguar y del puma durante la temporada de secas.
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Figura 17. Patron de actividad del jaguar y del puma durante la temporada de lluvias.
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Los patrones de actividad del puma no fueron diferentes entre temporadas (t =
1.378, g.l. =22, P =0.182), los jaguares si, fueron mas activos durante la temporada
de lluvias (f = 2.232, g.I. = 22, P = 0.036).

5.5.2 Distancia recorrida diaria

Se emplearon datos tomados de las ubicaciones independientes y de las sesiones
para determinar dos tipos de movimiento: a) distancia diaria recorrida, y b) distancia
recorrida en un periodo durante una noche. Se obtuvieron 269 ejemplos de
ubicaciones consecutivas para determinar los movimientos diarios de 4 jaguares y 3
pumas durante la temporada de secas y 133 durante la temporada de lluvias. Los
pumas machos se movieron en el transcurso de una noche un promedio de 2137 +
1402 m (DE), en la temporada de secas y 2898 + 1688 m (DE) en la temporada de
lluvias. Los Jaguares macho recorrieron diariamente un promedio de 2673 + 1606
(DE) m en la temporada de secas y 2766 + 1973 m (DE) en la temporada de lluvias y
las hembras de jaguar se movieron en un periodo de 24 h un promedio de 2063 +
1402 m (DE) en secas y 1959 + 1895 m (DE) en la temporada de lluvias. En la
temporada de secas no hubo diferencias significativas en la distancia recorrida entre
por los jaguares macho, pumas macho y jaguares hembra (H=3.994,g.l. =2, P=
0.136). En la temporada de lluvias, hubo diferencias significativas en la distancia
recorrida por jaguares y pumas (H = 11.481, g.I. = 2, P = 0.003) y la diferencia fue
entre jaguares hembra y pumas macho (P<0.05). No se encontraron diferencias
significativas en la distancia recorrida en la temporada de secas y en la temporada de
lluvias (T = 12764.5, P = 0.362) (Tabla 15).

En la temporada de secas, la hembra jaguar # 355 fue la que menor distancia
recorrida registro entre dos ubicaciones consecutivas (344 m), y en la temporada de
lluvias. La mayor distancia entre dos puntos consecutivos fue el del macho de jaguar
# 590, quien se movio 6470 m., realizado en la temporada de secas. En la temporada
de lluvias, el puma macho # 319 realiz6 el recorrido mas largo (7867 m) entre
ubicaciones consecutivas, y la menor distancia fue por la hembra de jaguar # 610
(Tabla 15).
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Tabla 15. Distancia entre dos ubicaciones consecutivas en un periodo de 24 horas de

un individuo en la temporada de secas y de lluvias.

Temporada de secas

Especie N Distancia ( DE) Max Min
JH 68 2063.4 + 1402.3 6170 344
JM 38 2673.9 £ 1606.9 6470 358
PM 53 2137.6 £ 1463.8 5508 399

Temporada de lluvias

Especie N Distancia (* DE) Max Min
JH 33 1826.0 + 1494 6830 211
JM 24 2766.1 £ 1972.7 7436 521
PM 36 2897.8 + 1688.0 7867 355

5.5.3 Movimientos en un ciclo dial

Los datos de los ciclos diales fueron calculados con base a la informacién obtenida en
la temporada de secas, ya que en la temporada de lluvias la informacién fue limitada y
fragmentada. Los datos de la temporada de lluvias se presentan pero no se

compararon con la temporada de lluvias.

Mediante los seguimientos diales se identificaron dos patrones basicos de
movimiento: a) movimientos cortos y b) movimientos largos. Los tipos de movimientos
se diferencian basicamente en la distancia recorrida respecto a la distancia lineal final
entre el punto inicial y el punto final. En la temporada de lluvias se observo en un
puma macho un tercer tipo de movimiento el cual podria reflejar un proceso de

dispersién o busqueda de un nuevo territorio.

a) Movimientos cortos

Los movimientos cortos consisten de movimientos que a pesar de recorrer grandes
distancias, la distancia final resultante del punto inicial es corta. En una noche de la
temporada de secas la Jaguar # 050 recorri6 2,100 m., pero su ubicacion final fue a
solo 350 metros de su primera ubicacién, hubo una relacion de 6 metros recorridos por

cada metro de la distancia final. La jaguar hembra # 610 recorrié un total de 1850 m y
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termino practicamente en el mismo punto. En el caso de los pumas y jaguares macho
se observaron patrones similares. En una noche, el puma macho # 350 recorrié un
total de 4250 m vy finalizé a una distancia final de 1100 m, una relacion de 4 a 1
metros, y el jaguar macho # 590, recorrié 2700 m y termino a una distancia final de
550m, una relacién de 5 a 1 metros. La distancia final promedio en las hembras de
jaguar fue 781+ 654 m, en los machos 1549 + 540 m y en los machos de puma 1414 +
603 m. Los machos recorrieron mayores distancias que las hembras, en este tipo de
movimientos hubo diferencias significativas entre machos de ambas especies. Hubo
diferencias significativas en los movimientos realizados por los jaguares hembra,
macho y pumas macho (F = 3.51, g.I. =2, P = 0.039), y fueron los machos de puma 'y
las hembras de jaguar los de variacion significativamente (Q = 3,5, P<0.050). (Tabla
16). Durante la temporada de lluvias, no se encontraron diferencias significativas en la
distancia recorrida por las dos especies (F = 2.941, P = 0.078). Los datos comparados
por temporada no fueron significativamente diferentes (t = -1.865, g.l. = 65, P = 0.067).

Tabla 16. Distancia recorrida por jaguares y pumas en una noche y la distancia final

lineal entre la ubicacion inicial y final.

Secas
Distancia recorrida Distancia final
Tasa
Media (* DE) Media (* DE)
Jaguar H 21 4987 + 1629 781 + 654 6.3:1
Jaguar M 9 6112 + 1409 1549 + 541 41
Puma M 16 6451 + 2012 1414 + 603 4.5:1
Lluvias
Distancia recorrida  Distancia final
N Tasa
Media (* DE) Media (* DE)
Jaguar H 9 6256 + 1112 980 + 591 6:1
Jaguar M 5 7167 + 1206 1357 + 375 5:1
Puma M 7 7782 + 1474 1634 + 545 5:1

b) Movimientos largos
Los movimientos largos son unidireccionales, constantes y la distancia final recorrida

es considerable. Una noche el puma macho # 319 se movi6 5,600 m, y su ubicacion

final fue 4,230 m del inicio. El jaguar macho # 590, recorrié 5300 y finalizé a 3450 m
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de su punto original (Tabla 17). Las hembras también realizaron este tipo de
movimientos largos. La jaguar hembra # 050 recorrié 3850 m y termino a 2200 m de
su ubicacion final. La distancia final en este tipo de movimientos en las hembras de
jaguar fue de 2578 £ 773 m, 3901 + 666 en los machos y 4269 + 473 m en los machos
de puma. Al comparar los grupos se encontraron diferencias significativas (F =
14.304, g.l. = 2, P<0.001). La diferencia ocurri¢ entre las hembras de jaguar que
recorrieron significativamente menor distancia con los machos de jaguar y de puma (Q
=7.1, P<0.001y Q =5.06, P =0.006). Comparando la distancia recorrida por los

distintos felinos, no se encontraron diferencias significativas (F = 1.34, P = 0.285).

Tabla 17. Distancia recorrida en una noche y distancia lineal entre la ubicacion final e

inicial en los movimientos largos.

Distancia recorrida Distancia final

Secas N Media (* DE) Media (* DE) Tasa
JH 8 5401 £ 1325 2578 £ 773 2.1:1
JM 6 6309 + 967 3901 + 666 1.6:1
PM 11 6530 + 1833 4269 + 473 1.5:1

5.5.4 Exploracion

El puma macho # 319, en la temporada de lluvias del afio 2000, después de
permanecer un periodo de tiempo en la RBCC se movio 6 km al norte-noreste del
limite de su ambito hogarefio de la temporada de lluvias. La siguiente ubicacion se
localizo a 13 km al este-sureste de la ultima ubicacién y a 11 km de limite del ambito

hogarefo. Un mes después el puma regreso a la RBBC.

La hembra de jaguar # 050, en la temporada de lluvias del afio 2000 se movié
15 km al noroeste-norte de su nucleo de actividad, permanecié un periodo de 1 mes 'y
posteriormente regreso y se movio a 17 km al este-sureste y permanecioé mas de un

mes en esa zona. Posteriormente retorno a la RBCC.

5.6 Habitos alimentarios del jaguar y del puma

Un total de 87 excretas fueron colectadas durante los afios 2000 y 2002. Veintidos se
colectaron en la temporada de lluvias y 69 durante la temporada de secas. Esta

diferencia en el nUmero de excretas colectadas entre la temporada de secas y la de
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lluvias, se debid principalmente a que durante la temporada de lluvias, los niveles de
agua de los arroyos aumentan y frecuentemente arrastran las excretas. Ademas algunos
escarabajos copréfagos, durante la temporada de lluvias desintegran rapidamente las
excretas, en un periodo de uno a tres dias (Obs. Pers.). De las 87 excretas colectadas,
26 fueron identificadas para el jaguar y 36 para el puma, el resto de las excretas (n = 25)
no se lograron identificar satisfactoriamente y fueron catalogadas como felino grande no
identificado. Se identificaron 62 componentes de 8 categorias de presa: 5 especies de
mamiferos, 2 de reptiles (culebra e iguana negra), y 1 Tinamu (Crypturellus
cinnamomeus). Los restos mas comunes encontrados en las excretas de puma y jaguar

fue el venado cola blanca.

5.6.1 Puma

Ocho tipos presas fueron registradas para el puma. Mediante el analisis de las 34
excretas, se identificaron 36 componentes alimenticios, con un promedio de 1.05
componentes por excreta. Se determind que los mamiferos fueron la clase mejor
representada en los habitos alimentarios; comprendia el 88% de los componentes
identificados asi como el 95% de la biomasa consumida (Tabla 18). La dieta del puma se
constituyd principalmente de grandes mamiferos. El 64% de la biomasa consumida fue
de mamiferos de talla grandes (masa corporal > 15 kg) y el 19.5% de mamiferos de talla
mediana (peso corporal 1-10 kg). El componente mas importante de los habitos
alimentarios es el venado colablanca con el 68% de la biomasa relativa consumida y el
52.7% de los componentes. El pecari, el coati y el armadillo en conjunto constituyeron el
19.5% de la biomasa consumida. La iguana, constituy6 el 8.33% de los componentes,
sin embargo represento el 3.26% de la biomasa solamente. El resto de los componentes
identificados comprenden, 1 Tinamu, 1 culebra y 1 conejo (Sylvilagus cunicularius), en
conjunto aportaron el 2.5% de la biomasa consumida y el 5.4% de los restos no
identificados. Con base a la aportacién en biomasa y numero de individuos relativos
consumidos, cinco taxa conformaron la dieta del puma con el 94.7% de la biomasa

consumida y comprendieron el 66% de los componentes alimenticios.

Se calcul6 el indice de diversidad de Shannon (H) en 0.66, la amplitud de nicho
(B) en 2.9, y la Amplitud de nicho estandar (Bstn) calculada de 0.30.
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Tabla 18. Biomasa relativa, nimero de individuos consumidos por el puma calculado mediante el factor de correccion de Ackerman

(1984). Fo =Frecuencia de ocurrencia, Po = Porcentaje de ocurrencia, Fc = Factor de correccion de Ackerman (1984), % Bio= % de

biomasa relativa consumida. Factor de correccion de Ackerman (1984) C = 1.980 + 0.035 B. * Peso de las presas Apéndice |l

A B Cc AxC D D/B
Biomasa
Frecuencia % de de la Factor de % en % Animales
Frecuencia Ocurrencia Ocurrencia presa®* Correccion Kilos Consumidos
Venado 19 52.78 61.29 30 3.3 174.17 67.27 2.24 17.94
Pecari 4 11.11 12.9 20 2.68 29.78 11.5 0.58 4.6
Armadillo 3 8.33 9.68 6 2.2 18.33 7.08 1.18 9.44
Coati 4 11.11 12.9 42 2.1 23.33 9.01 2.15 17.17
Iguana 3 8.33 9.68 0.8 0.8 6.67 2.57 3.22 25.75
Conejo 1 2.78 3.23 0.8 0.8 2.22 0.86 1.07 8.58
Culebra 1 2.78 3.23 0.8 0.8 2.22 0.86 1.07 8.58
Tinamu 1 2.78 3.23 0.8 0.8 2.22 0.86 1.07 8.58
36 100 116.13 258.94  100.02 12.58 100.65
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Seleccion de presas

El puma no usé las presas proporcionalmente a su disponibilidad (X* = 56.4, g.I. = 3,

P<0.001). Algunas especies fueron usadas en diferente proporcién a su

disponibilidad. De acuerdo a los intervalos de confianza de Bonferroni (Byers y

Steinhorst 1984), el puma depredo sobre el venado colablanca en mayor proporcion
de lo esperado (Tabla 19). Los pecaries fueron usados proporcionalmente a su
abundancia, los coaties y armadillos fueron depredados en menor proporcién a su

abundancia (Tabla 19). Las otras especies de presa no pudieron ser evaluadas ya

que se carece de informacion sobre la densidad, y no se pudo calcular su

disponibilidad ademas de su baja participacion en al dieta. Los datos de densidad de

coaties se obtuvieron de Valenzuela (1999) y de los armadillos de Glanz (1990).

Tabla 19. Intervalos de confianza de Bonferroni calculados para 4 especies de presa de

la dieta del puma.

Puma
Presa Prop esp Z alpha Int.+ Uso
Venado 0.264 0.22 0.853 Mayor
Pecari 0.08 0.155 0.288 Igual
Armadillo 0.364 0.137 0.237  Menor
Coati 0.293 0.155 0.288  Menor

Siete excretas fueron colectadas durante la temporada de lluvias por lo que no se

realiz6 una comparacién con la temporada de secas, pero si se incluyo en el analisis

general total de dieta.

5.6.2 Jaguar

Un total de 26 componentes fueron identificados en 25 excretas. Cuatro categorias de

presas fueron identificadas, todos mamiferos. El 76% de la biomasa y el 69% de los

componentes estuvo constituido por los grandes mamiferos (venados y pecaries, masa

corporal > 15 Kg.). El 38.5% de los componentes y el 33.3% de la biomasa relativa

consumida esta representado por los mamiferos de talla mediana como los tejones y los

armadillos.
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La presa mas importante fue el venado cola blanca con un porcentaje de
ocurrencia de 50% y en términos de biomasa representé el 58%. El pecariy el
armadillo registraron una frecuencia de ocurrencia similar (19%) pero representaron el

18.2% y el 14.9%, respectivamente, de la biomasa relativa consumida (Tabla 20).
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Tabla 20. Biomasa relativa y numero de individuos consumidos por el jaguar calculado mediante el factor de correccion de Ackerman

(1984). F = Frecuencia, Fo = Frecuencia de ocurrencia, Po = Porcentaje de ocurrencia, Fc = Factor de correccion de Ackerman (1984),

% Bio = % de biomasa relativa consumida., % Ac = % de animales relativos consumidos. Factor de correccién de Ackerman (1984) C =
1.980 + 0.035 B. * Peso de las presas Apéndice Il.

A B Cc AxC D D/B
Frecuencia

de % de Biomasa Factor de % en % Animales

Frecuencia Ocurrencia ocurrencia presa Correccion Kilos Consumidos
Venado 13 50 52 30 3.3 165 58.3 1.94 26.33
Pecari 5 19.23 20 20 2.68 51.54 18.21 0.91 12.34
Armadillo 5 19.23 20 6 2.2 42.31 14.95 2.49 33.76
Coati 3 11.54 12 4.2 2.1 24.23 8.56 2.04 27.62
26 100 104.55 283.08 100.03 7.38 100.06
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Seleccion de presas

El jaguar al igual que el puma no usaron de manera azarosa los recursos alimenticios
disponibles, algunas presas fueron usadas en menor proporcién a lo esperado (X?= 58.8,
g.l. =3, P<0.001). Eljaguar consumio al venado, el pecari y el armadillo
proporcionalmente a la disponibilidad en el habitat, y el coati fue usado en menor

proporcion a lo esperado (Tabla 21).

Tabla 21. Intervalos de confianza de Bonferroni calculados para 4 especies de presa de la

dieta del jaguar.

Jaguar
Presa Prop. Esp. Z alpha Int.- Int.+ Uso
Venado 0.264 0.245 0.255 0.745 Igual
Pecari 0.08 0.193 -0.001 0.386 Igual
Armadillo 0.364 0.193 -0.001 0.386 Igual
Coati 0.293 0.157 -0.041 0.272 Menos

La amplitud de nicho para los jaguares es B = 2.9, y el nicho estandarizado (B stn)
fue 2.65, lo que indica que us6 algunas presas en mayor proporciéon que otras. El indice
de diversidad de Shannon (H) calculado fue de 0.53 (Tabla 22). ElI PPVP de las presas
del jaguar fue de 12.1 kg. Debido al bajo nUmero de excretas colectadas durante la época
de lluvias, no se pudo realizar una prueba estadistica para determinar si existen

diferencias en los habitos alimentarios entre la época de lluvias y la época de secas.
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Tabla 22. Comparacion entre la amplitud de nicho de los habitos alimentarios de las dos

especies de felinos en la regiéon de Chamela-Cuixmala.

indice de
Amplitud de  Amplitud de nicho Peso promedio de
diversidad de
nicho (B) estandarizado (B stn) vertebrados presa
Shannon (H)
Jaguar 2.96 0.65 0.53 12.11
Puma 3.13 0.38 0.66 10.79

5.6.3 Traslape de habitos alimentarios

La dieta del jaguar y del puma fue relativamente la misma, basada en mamiferos grandes
y medianos, las mismas especies y relativamente las mismas proporciones (Figura 18).
No hubo diferencias significativas entre los habitos alimentarios de ambas especies (X? =
3.7,9.1. =3, P=7.81), y el traslape del nicho alimenticio entre ambas especies fue alta
(Pianka = 0.93, Morisita = 0.95). El indice de traslape de Hubert H = 2.31, indica que las

dos especies usan las mismas presas pero algunos componentes mas que otros.

Figura 18. Biomasa relativa de las especies consumida por el jaguar y el puma.
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5.7 Abundancia relativa y densidad poblacional del venado colablanca y del pecari

de collar

Se recorrieron 6 transectos 13 + 1.6 veces (DE) en la temporada de secas con un total de
188 km y 8.3 + 1 veces (DE) en la temporada de lluvias con un total de 118 km recorridos.
Se cuantificaron 229 venados, 47 pecaries en la temporada de secas y 73 venados y 33

pecaries en la temporada de lluvias.

5.7.1 Abundancia relativa

Para estimar la abundancia relativa por estrato se analizaron los datos de 8 muestreos en
la temporada de lluvias sumando un total de 114 km, y 7 muestreos en la temporada de
secas veces en la temporada de lluvias sumando un total de 99.7 km de longitud. Para
evitar el efecto de la detectabilidad de los venados y pumas, se incluyeron en el analisis
los individuos que se ubicaron en una franja de 0 a 10 km del centro del transecto
solamente. Para la temporada de secas, se calculd una tasa de encuentro de 1.34
venados por kildmetro recorrido en el estrato de Arroyo y 0.43 en la selva baja. En la
temporada de lluvias se calcul6 una tasa de encuentro de 0.60 en el estrato de Arroyo y
de 0.59 en la selva baja caducifolia (Tabla 23). Se encontraron diferencias significativas
(T =100.000 P<0.001) en la temporada de secas y no se encontraron diferencias
significativas en la temporada de lluvias (t = 0.0872, g.I. =12, P = 0.932). Entre
temporadas del afo se encontraron diferencias significativas en el estrato de Arroyo (= -
4.711, g.l. =13, P<0.001) y no hubo diferencias significativas en el estrato de selva baja (t
= -1.730, g.I. =13, P = 0.107).

Para los pecaries, se calculé una tasa de encuentro en la temporada de secas de
0.14 pecaries km, en el estrato de arroyo y 0.23 en la selva baja. En la temporada de
lluvias se calculo la tasa de encuentro en 0.20 pecaries por km en los Arroyos y 0.43 en la
selva baja (Tabla 23). No se encontraron diferencias significativas entre los estratos en la
temporada de secas (t =-1.488, g.l. = 14, P = 0.159), tampoco en la temporada de lluvias
(t=-1.576,g.l. =12, P = 0.141). La tasa de encuentro entre temporadas no vario para el
estrato de arroyo (t = -0.806, g.l. = 13, P = 0.435) y tampoco para el estrato de selva baja
(t=-1.546, g.l. =13, P = 0.146).
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Tabla 23. Comparacion de indice de encuentro (IA) (animal detectado / km recorrido) en

los dos estratos.

IA (* DE) IA (* DE)
Temp. Secas
Arroyo Selva Baja
Venado 1.33£0.37 0.42 +£0.11
Pecari 0.14 £ 0.15 0.22 £ 0.07
IA (* DE) IA (* DE)
Temp. Lluvias
Arroyo Selva Baja
Venado 0.59 £ 0.19 0.58 £ 0.23
Pecari 0.2+£0.13 0.34£0.2

Figura 19. Tasa de encuentro (IA) (Animal / km recorrido) de pecaries y venados en el

estrato de vegetacién de arroyo y selva baja caducifolia.

1.6

1.4
1.2

0.8
0.6 -
0.4 -
0.2 -

Tasa de encuentro
No de individuos por Km

OO0 Venados

O Pecaries

}

T T
Arroyo Selva secas Arroyo Selva lluvias
secas lluvias

Tipos de vegetacion

La tasa de encuentro vario entre los distintos transectos, el transecto del arroyo cajones

fue donde se detecto el mayor numero de venados (Figura 19).

41



5.7.2 Densidad poblacional

Para calcular la densidad de las presas se empleé el transecto en linea y se estimaron las
distancias perpendiculares de los animales al transecto solamente para la temporada de
secas. No se realizo este trabajo con los individuos de la temporada de lluvias debido a
que se reduce la visibilidad. Se empleé el programa Distance V.5 (Thomas et al. 2005)
para calcular la densidad poblacional (nimero de individuos por km?) de los venados y de
los pecaries. Todos los animales que fueron detectados en grupo se contaron de manera

individual. Se dejo que el programa escogiera el mejor modelo para calcular la densidad.

En la temporada de secas 229 venados y 47 pecaries fueron contados y
estimadas sus distancias perpendiculares para estimar la densidad poblacional. En el
estrato de arroyo se reporto la mayor densidad de venados, 30 ind/km? mientras que en el
estrato de selva se estimé una densidad de 12 ind./km?. Para los pecaries se estimé una
densidad de 6 ind/km? en el estrato de Arroyo y 4.8 ind/km? en el estrato de SBC (Tabla
24). Debido a que la selva baja caducifolia cubre mas del 90% de la superficie de la
reserva, se emplearon los datos calculados para el estrato de selva baja para estimar la
poblacién total de la RBCC. La RBCC cuenta con una extension aproximada de 130 km?,
por lo tanto, si las condiciones en la reserva son similares en toda su extension existen

aproximadamente 1560 ejemplares de venado colablanca y 624 de pecari.

Tabla 24. Densidad poblacional del pecari y del venado a partir de los conteos en los

distintos estratos.

Vegetacion de arroyo Selva
Densidad Densidad Densidad Densidad Densidad Densidad
Ind./km? minima maxima Ind./km? minima maxima
Venados 30 19.2 47.71 12.5 7.41 211
Pecaries 6 4.19 8.71 4.8 2.39 9.86

5.7.3 Densidad de biomasa de las presas

La biomasa disponible por km? de las cuatro especies presa fue estimada con los datos

obtenidos del venado y del pecari de este estudio. Los datos sobre densidad del coati
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(42.9 por km?) fueron tomados de Valenzuela (1999) y los del armadillo (6 por km?) de
Glantz (1992). La densidad de la biomasa de las presas por km? se calculé multiplicando
la densidad poblacional de cada especie por el peso promedio. Para la RBCC, la mayor
aportacion en biomasa por km? fue del venado colablanca con 375k (17%), y la menor del
pecari de collar con 90 k (6%), el coati y el armadillo aportan 109 y 120 k respectivamente
(Figura 20).

Figura 20. Biomasa disponible por especie de presa por km? en la RBCC. (Colores en

blanco y negro) y el % de participacion.
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6. Discusion

6.1 Ambito hogarefio y organizacion espacial

El ambito hogarefo de los jaguares y pumas fue similar en las dos especies. El ambito
hogarefio de los jaguares y pumas macho fue mayor al calculado para las hembras de
jaguar y de pumas (Nufiez et al. 2002), como ha sido observado en la mayoria de los
grandes felinos (Sunquist 1981, Sweanor 1990, Rabinowitz y Nottingham 1986, Bailey
1993). El ambito hogarefo promedio anual de las hembras de jaguar observada en
RBCC (x =42.5+ 16 km?) es mayor a la reportada para Belice (10 -11 km?) (Rabinowitz y
Nottingham1986), similar a la reportada para Calakmul (32-59 km?) (Ceballos et al. 2002),
y para el Pantanal, Brasil (47-83 y 50 km? respectivamente) (Crawshaw y Quigley 1991,
Soisalo y Cavalcanti 2006), y menor a los Llanos de Venezuela (80 y 70 km?
(Scognamillo et al. 2003). Las hembras de puma en la RBCC (Nufiez et al. 2002),
tuvieron un ambito hogarefio que vario de 25 a 60km?, consistente a lo reportado para
Sudamérica (23 a 47 km?) (Scognamillo et al. 2003) y areas subtropicales de Florida (39
km?) (Comiesky et al. 2002). En comparacion a la RBCC, las pumas hembra de las areas
templadas y semiaridas fueron considerablemente mayores (60 a 685 km?) (Seidensticker
et al. 1973, Sweanor 1990, Anderson et al. 1992, Franklin et al. 1999, Pittman et al. 1999,
Logan y Sweanor 2000).

En la RBCC los jaguares macho usaron en promedio (x = 100 km?) un area
significativamente mayor a los estimados para Calakmul (58 km?) (Chavez, en prensa),
Belice (28-40 km?) (Rabinowitz y Nottingham 1986), y similar a las observadas en Brasil
(93 a 130 km?) (Crawshaw y Quigley 1991); (20-130km?) y Venezuela (100 km?)
(Scognamillo et al. 2003). Los machos de puma tuvieron un ambito hogarefio de 83 km?
similar al que se ha observado en areas tropicales y subtropicales como en Calakmul (78
km?) (Chavez en Prensa), los llanos de Venezuela (17-100km?) (Scognamillo et al. 2003) y
los everglades Florida (60 km?) (Comiesky et al. 2002). Al igual que las hembras los
resultados obtenidos en la RBCC fueron menores al promedio estimado para las areas
templadas Sudamérica y Norteamérica (desde 100 a 800 km?) (Franklin et al. 1999) y
Norte América (110-800 km?) (Seidensticker et al. 1973, Sweanor 1990, Anderson et al.
1992, Logan y Sweanor 2000).



A pesar de que los machos de jaguar y de puma son mas grandes que las
hembras, no explican la variacion del tamafio del ambito hogarefio. Hopkins (1989), no
encontro correlacion entre el tamafio de los individuos y del ambito hogarefio de los
pumas. Se ha explicado esta diferencia de los ambitos hogarefios al comportamiento
poligamo de los machos (Seindensticker et al. 1973, Kitchener 1991). Los machos
mantienen un ambito hogarefio de mayor tamano para incrementar la posibilidad de
sobreponer su ambito hogarefio al de las hembras y por lo tanto aumentar la posibilidad
de reproducirse y disminuir la posibilidad de que otro macho mate a sus crias (Sunquist
1981, Kitchener 1991, Logan y Sweanor 2000).

En el caso de las hembras, las necesidades a cubrir dentro del ambito hogarefio
son diferentes a los machos. Las hembras deben por lo general buscar areas con
disponibilidad de madrigueras seguras para sus crias y areas con disponibilidad de presas
que facilite la crianza de los crias (Kitchener 1991). Los machos, pueden satisfacer sus
necesidades aun con una poblacién de presas dispersa y en bajas densidades que se
compensa con el amplio territorio recorrido. Sandell (1989), sugiere que el ambito
hogarefio de los carnivoros también puede tener una fuerte influencia por la densidad y
distribucién de las presas, principalmente si muestran preferencia por una especie en
particular. Ademas de factores intrinsecos como sexo y tamano, la fisiografica del paisaje
y la disponibilidad y abundancia de las presas también interviene en el tamafio del ambito
hogarefio (Gittleman y Harvey 1982, Grigione et al. 2002). El estado reproductivo de las

hembras también es un factor que influye en el tamafo del ambito hogarefio.

La jaguar # 610, en el afo 2002, comenzd a centrar sus movimientos en un area
determinada (busqueda de madriguera para parir) y mantuvo un ambito hogarefio
considerablemente menor al de las otras hembras, pero conforme fue avanzado la
temporada de lluvias fue incrementando el tamafio del ambito hogarefio de manera
progresiva lo cual puede ser explicado a la necesidad de la madre de recorrer mas
territorio para satisfacer los requerimientos alimenticios de ella y su cria en crecimiento. A
finales del 2003 la hembra # 610 fue fotografiada con una cria juvenil, confirmando el
evento reproductivo. Este tipo de movimientos ha sido también observado en otros felinos

(Logan y Sweanor 2002, Grigione et al. 2002).



Todos los felinos monitoreados mantuvieron la mayor parte de su ambito hogarefio
dentro de los limites de la RBCC, solamente los machos de ambas especies salieron
ocasionalmente de los limites de la RBCC. El jaguar macho # 590 tuvo el 90 % de su
ambito hogarefio dentro de los limites de la reserva y cruzo la carretera periédicamente
para llegar a algunos sitios determinados, lo que sugiere que este jaguar patrullaba su
ambito hogarefno con particularidad. El jaguar macho # 590, el puma macho # 350y la

hembra de jaguar # 050, tuvieron el mayor ambito hogarefio en un periodo de un afio.

El ambito hogarefio estimado en base al poligono convexo subestima el tamafio
real del ambito hogarefio, ya que no considera la irregularidad del paisaje (Powell 2000).
La RBCC es un area con lomerios y tres grandes cerros en el centro de la reserva
conocidos como “cumbres”. Tres de las hembras monitoreadas (# 050, 355, 300) usaron
principalmente areas de lomerios, mientras que la hembra # 610, la mas grande en talla
uso principalmente el area de cumbres. En el caso de los machos de las dos especies

usaron las dos areas, tanto lomerios como el area de cumbres.

El ambito hogarefo de los felinos no es estatico, se identificaron dos fases, en el
afo una en la temporada de secas cuando se registra el menor tamafo del ambito
hogarefio y otro durante la temporada de lluvias cuando se incrementa el tamafio del
ambito hogarefio respecto a la temporada de secas. El termino de temporada lluvias
usado en este contexto, no esta relacionado con el periodo de precipitacién sino en el
periodo de tiempo que dura la selva y el sotobosque con la mayor parte de su follaje y el

agua aun esta disponible en la mayor parte de las posas naturales.
6.1.1 Variacion estacional y fidelidad del ambito hogarefo

El poligono del ambito hogarefio de la temporada de secas fue parcial o totalmente
cubierto por el poligono del ambito hogarefo durante la temporada de lluvias. El ambito
hogarefio de la temporada de secas fue estable mientras que en la temporada de lluvias
fue en algunos casos irregular. Durante la temporada de secas, el ambito hogarefo de
las hembras de jaguar fue de 23.8 km? y en las lluvias fue de 38 km? hubo un incremento
del 31%, el mismo patrén se presento en los machos de jaguar, de 56 km? en las secas a
92 km? en las lluvias, hubo un incremento del 35%. Los pumas macho en promedio

incrementaron en un 44% su ambito hogarefio en las lluvias, mayor al calculado para los



jaguares. El cambio estacional del ambito hogarefio de los carnivoros se ha explicado
como una respuesta al cambio en la distribucién y abundancia de las presas (Sunquist
1981, Sandell 1989, Bailey 1993, Grigione et al. 2002), por factores climaticos como la
lluvia (Quigley 1987) o las nevadas (Grigione et al. 2002). Los resultados obtenidos en las
abundancias relativas del venado en las dos estaciones apoyan este hecho. Hubo una
mayor abundancia relativa en la temporada de secas cuando el ambito hogarefio de los

felinos fue menor.

La disminucion en la disponibilidad de presas en la temporada de lluvias provoca
que los felinos inviertan un mayor esfuerzo de busqueda y abarque mas territorio lo cual
se veria reflejado en el incremento en el tamafo del ambito hogarefio. En la temporada
de secas la disponibilidad de presas se incrementan debido a que estan mas localizadas
cerca e los arroyos, por la disponibilidad de agua (Mandujano et al. 2002, Valenzuela
2002), facilitando la caza invirtiendo menor tiempo de busqueda.

La disponibilidad de agua también puede influir en el tamafno del ambito hogarefio.
Aunque los carnivoros pueden sobrevivir en condiciones de falta de agua (Schmidt-
Nielsen 1997), lo cual podria ser un factor que determina en parte su distribucion y
comportamiento. Los pumas de Caatinga no mostraron fidelidad a los cuerpos de agua,
pero se mantuvieron cerca de ellos durante la temporada de secas (Wolff 2001). Un
comportamiento similar podria estar ocurriendo con los jaguares y pumas de la RBCC,
durante la temporada de secas se muevan de manera independiente a los pozos de agua,
pero sin aventurarse lejos de las areas donde existe el recurso. Ademas durante la
temporada de secas la cobertura vegetal es minima, por lo que los jaguares y pumas
como otros felinos rara vez exploran nuevas areas sin la seguridad de la cobertura vegetal
(Sunquist 1981, Quigley 1987, Beier 1995), pero durante las lluvias, la vegetacion
presenta la mayoria de sus hojas ofreciendo proteccion contra los humanos y

favoreciendo mayores movimientos e incursiones en otras areas.

Las hembras de jaguar fueron mas fieles al ambito hogareio que los machos. La
variacion entre el centro aritmético del ambito hogarefio de la temporada de secas y la de
lluvias fue menor en la hembra que los machos, asi como entre el centro aritmético de
secas de un afio a otro. Las hembras deben asegurar un sitio que cuente con

madrigueras y alimento seguro para las crias y mover su ambito hogarefio seria riesgoso,



pero para los machos que pasan gran parte de su tiempo patrullando su territorio, cambiar
su ambito hogarefio de sitio no seria problema (Logan y Sweanor 2000).

6.1.2 Nucleo de actividad

Todos los individuos presentaron un nucleo de actividad definido y al igual que en el
ambito hogarefio, también presento dos etapas, una en la temporada de secas y otra en
la temporada de lluvias. Los machos de jaguar tuvieron un nucleo de actividad similar al
de los machos de puma, y mayor al de las hembras en ambas temporadas (Jaguar
machos: secas, x = 16.2 + 5.6 km?, lluvias, x = 20.9 + 3.5 km* pumas: secas fue de x =
13.4 +5.9km?y 21.4 + 7.7 km?en lluvias; hembras jaguar: x = 6.6 + 3.1 km? en secas y
8 + 4.1 km? en lluvias). El nucleo de actividad de los jaguares y pumas represento entre el
27 y el 31% de su ambito hogareio en secas y entre el 22 y el 29% en la temporada de
lluvias. El tamafo del nucleo de actividad de los machos de ambas especies fue mayor al
de las hembras, y se explica en parte por la talla de los individuos, y la disponibilidad de
alimento, ademas de la disponibilidad de madrigueras en las hembras (Kitchener 1991,
Powell 2000, Logan y Sweanor 2002). El area donde se ubicaron los nucleos de actividad
de las hembras se caracterizo por ser areas accidentadas donde potencialmente hay
cuevas que podrian servir como madriguera. A diferencia del ambito hogareio, el nivel de
traslape fue reducido entre los nucleos de actividad.

6.2 Traslape del ambito hogareno y organizacion espacial

En la RBCC todos los felinos traslaparon su ambito hogarefio en promedio entre el x = 32
y el x =33% con otro individuo, igual a lo documentado con jaguares y pumas y otros
carnivoros neotropicales (Logan y Sweanor 2002, Scognamillo et al. 2003, Silveira 2004,
Chavez en prensa). El porcentaje de area compartida entre dos felinos se mantuvo
similar entre la temporada de secas y la temporada de lluvias, sin embargo en términos de
Km? fue mayor en la temporada de lluvias lo que podria estar relacionado con el aumento
del ambito hogarefio. Los resultados son consistentes con lo observado en la
organizacion social de los felinos en general (Sandell 1989, Kitchener 1991, Logany
Sweanor 2002), el ambito hogarefio de los machos se traslapa extensivamente a 2 o mas
hembras, y entre las hembras mantienen un traslape reducido. El traslape extensivo

entre machos de dos especies distintas ha sido documentado en otras areas del



continente, asi como entre felinos asiaticos (Crawshaw y Quigley 1991, Anderson et al.
1992, Grassman 1999). En el afio 2000, los tres pumas machos traslaparon su ambito
hogarefio, entre dos de ellos fue de 40 km?, (52 y 75% de su ambito hogarefio
respectivamente), mientras que el tercer puma solamente represento el 4 %. (2 km?). Los
pumas macho también traslaparon el ambito hogarefio de las hembras de jaguar de
manera extensiva. En el aino 2001, el ambito hogarefio de dos hembras de jaguar fueron
traslapados entre el 70 y el 80% por pumas machos, mientras que entre las dos hembras
apenas traslaparon su ambito hogarefio entre 1y 3%. En el afio 2002, un jaguar macho
(# 590) compartié el 63% de su ambito hogarefio con dos pumas machos y el 14y 15.5%
con dos hembras de jaguar y se calculo que solo permanecié el 25% libre de traslape.
Las dos hembras (# 610 y 355) monitoreadas durante el afio 2002 no traslaparon su
ambito hogarefo durante la temporada de secas, pero si ocurrio en la temporada de
lluvias. A diferencia del afio 2000, en este periodo el area de traslape entre el puma # 350
y 319 se incrementé de 1 a 15 km?. En el afio 2003, el puma macho # 350 compartio el
75% de su ambito hogarefio con 2 jaguares macho (# 590 y # 030) y ligeramente con 2
jaguares hembra. El jaguar macho # 590 y el puma # 350 fueron los que mayor traslape
presentaron en este afio durante las secas y solamente el 23% estuvo relativamente libre
de la presencia de otros felinos. Durante el aino 2003 al igual que los anos anteriores el
traslape entre hembras de jaguar fue minimo, solamente ocurrié durante la temporada de
lluvias. El amplio traslape entre machos que existid inter e intraespecificamente muestran
un alto grado de tolerancia entre los machos y Quigley y Crawshaw (2002) sugieren que
es desventajoso invertir energia en la defensa del territorio debido a lo complejo del
habitat. Ademas, el amplio traslape del ambito hogarefio entre dos carnivoros se
compensaria con un ambito hogarefio grande y se reduciria la posibilidad de encuentros

antagonistas (Toweill 1986).

No obstante el amplio traslape entre los ambitos hogarefios de los distintos
individuos, se observo un traslape del nucleo reducido, lo cual refleja segregacion
espacial, comun en los felinos solitarios (Gittleman y Harvey 1982). El nucleo de actividad
es el area de mayor intensidad de uso dentro del ambito hogarefo y generalmente
abarcan las areas donde se concentran los recursos (Burt 1943, Powell 2000), por lo tanto
a este nivel se podria detectar un comportamiento territorial (Toweill 1986, Neale y Sacks
2001). Las hembras de jaguar (# 050, 610 y 355) no traslaparon sus nucleos de area en

los tres afios de monitoreo, y solamente en el afio 2003, el nucleo de actividad de las



hembras presento un ligero traslape del nucleo de actividad de los pumas y jaguares
macho. Durante las secas del afo 2000 el nucleo de actividad de los machos puma (#
350 y 890) traslaparon su nucleo de actividad en menos del 50% para ambos felinos y el
puma # 319 mantuvo un ambito hogarefo aislado de los otros machos y de las hembras
de jaguar. En el afio 2002, el nucleo de actividad de los dos machos de puma (# 350 y
319) no se traslaparon, pero fueron traslapados por el jaguar macho # 590, y durante las
secas del afo 2003 dos machos de jaguar (# 590 y # 030) traslaparon su nucleo de
actividad en menos del 35%, pero ambos jaguares fueron traslapados por el puma macho
# 350. En la temporada de lluvias, el traslape del nucleo de actividad se redujo, refuerza
la hipétesis de que en la temporada de lluvias la segregacion se incrementa ante la
posible disminucion de la disponibilidad de las presas. Mediante el método kernel
(Worton 1989), se observo que los nucleos de actividad no son usados de manera
uniforme, existen areas usadas con mayor intensidad lo cual podria ser un indicador de
distribucién en parches de los recursos. Logan y Sweanor (2002), encontraron que los
pumas usaron su ambito hogarefo por parches, asociado a la disponibilidad de los
venados, en particular en la temporada de secas cuando los venados (presa principal), se

concentro en las cercanias de los cuerpos de agua.

En base a las distancias entre los centros aritméticos del ambito hogarefio de los
felinos indica que ambas especies tienen una organizacion espacial y social similar.
Todos los felinos vecinos mantuvieron una distancia promedio de x = 5344 my con su
vecino mas cercano mantuvieron una distancia promedio de x = 3612 m. La distancia
entre los centros de los ambitos hogarenos de los jaguares fue similar al calculado para
los pumas e indica que ambas especies de felinos tienen una organizacién espacial y
social similar. Los jaguares y pumas como todos los felinos solitarios tienden a mantener
una organizacion social basada en la territorialidad (Kleiman y Eisenberg 1973, Kitchener
1991), y se espera que en una situacion ideal la distancia entre los centros aritméticos sea
similar. Con base al indice de agregacion (Clark y Evans 1954), se calculo que durante el
afio 2000 la distribucién de los felinos tendio ligeramente a la agregacion (r = 0.59), y el
afio 2002 y 2003 la distribucién de los felinos tendié al evitamiento (r=1.3y 1.5). El
indice de agregacion de los centros aritméticos indica que lo felinos tienden hacia el
evitamiento mutuo. En el afno 2000, cuando el valor de r < 1 se registraron 3 pumas y 4
jaguares en la RBCC, y cuando el valor de r > 1 se identificaron 6 jaguares y 3 pumas, y 7

jaguares y 4 pumas, en el 2002 y en el 2003 respectivamente. Debido al numero de



individuos de jaguares y pumas sin radicollar (n = 4 £ 2) que compartieron el territorio con
los individuos monitoreados es dificil determinar la organizacién espacial con precision,
pero se puede apreciar un incremento en los valores de r con el incremento de la
abundancia de felinos, en particular la de los jaguares. Los valores de r no son altos para
la poblacion de felinos grandes en la RBCC, pero apoya los resultados obtenidos en el
traslape del ndcleo de actividad que indican un nivel de segregacién espacial a una escala
fina. Debido al nimero de individuos de jaguar registrados, el afio 2003 ofrece la mejor
representacion de la organizacion espacial, y el valor de r = 1.5 indica evitamiento mutuo
(Krebs 1989).

La ubicacion simultanea entre 2 o mas felinos que compartieron parte de su ambito
hogarefio vario de 350 m hasta 12,200 m y de 750 m a 13,200 m en la temporada de
lluvias. La distancia mantenida entre dos felinos se incremento ligeramente en la
temporada de lluvias pero no fue significativo. La distancia promedio mantenida entre
jaguar-jaguar, puma-puma y jaguar-puma no vario entre las especies ni entre ellas y
sugiere que los jaguares y pumas se organizan de tal manera que mantienen una
distancia entre ellos y apoya los resultados obtenidos en la distribucion de los centros
aritméticos (r = 1.5) y el traslape del nucleo de actividad. Aunque los jaguares y pumas
mantienen un amplio traslape en los ambitos hogarefos, la separacion por distancia fisica
y segregacion al nivel de nucleos de area facilitan la coexistencia de los jaguares y

pumas.

6.3 Patrones de movimiento y actividad

Los jaguares y pumas fueron muy moviles y cambiaron de sitio entre 2 y 5 dias. En un
periodo de 24 h la distancia recorrida por los pumas y jaguares fue similar (x = 2670 m los
machos, x = 2063 m las hembras, x =2133 m los pumas macho), y dos tipos de
movimientos basicos fueron identificados. El primer tipo de movimiento se caracteriza por
mantener una distancia corta entre el punto inicial y punto final, lo cual sugiere un
movimiento de busqueda de alimento, y el segundo tipo de movimiento se caracterizo por
tener una distancia final larga entre el punto inicial y el punto final, y se explica como un
movimiento de cambio a un nuevo sitio de caza. Se identifico un tercer tipo de movimiento
erratico y en ocasiones unidireccional que se presento exclusivamente durante la

temporada de lluvias y podria ser indicativo de un proceso de dispersion y/o cambio de



ambito hogarefio. Estos movimientos también han sido identificados en otros estudios de
felinos (Beier 1995, Logan y Sweanor 2000).

Los movimientos cortos variaron entre hembras y machos de jaguar, las hembras
recorren menos distancias que los machos y entre los machos fue similar. La distancia
final de las hembras fue de x = 780 en promedio y de los machos de jaguar fue de x =
1549, y de puma x = 1414. Este tipo de movimiento generalmente se realiza en menos
del 20% del ambito hogarefio. La diferencia entre la distancia recorrida y la distancia final
fue corta, una proporcion de 4-6 a 1 m en las secas y de 5-6 a 1 m en las lluvias. Los
movimientos de este tipo ocurrieron principalmente en los arroyos y reflejan en parte la
distribucién de las presas y la disponibilidad de areas de acecho asociadas a los arroyos,
donde hay grandes rocas y arboles con troncos gruesos (Kleiman y Eisenberg 1973). La
proporcién de la distancia recorrida esta ligada al sexo, las hembras son menores en
tallas y tienen un ambito hogarefio menor al de los machos. Logan y Sweanor (2000) y
Sunquist (1981), también encontraron que los pumas y tigres hembra realizaron recorridos
mas cortos al de los machos y lo atribuyen a la necesidad del macho de patrullar su
territorio mientras cazan (Kitchener 1991). Los felinos que habitan los bosques invierten
mas tiempo recorriendo y buscando presas, debido a que es poco predecible determinar
la ubicacién de las presas en la densa vegetacion con excepcion de los cuerpos de agua
(Emmons 1987). El movimiento de los jaguares y pumas por lo general mantuvo una
direccion determinada, lo cual podria ser explicado al seguimiento del cauce de los

arroyos.

En los movimientos largos no hubo diferencias en la distancia recorrida entre los
machos de jaguar y puma, pero si hubo diferencias entre los machos y hembras. Los
machos de jaguar y puma invirtieron menos tiempo de busqueda de alimento (relacién de
1.6:1), pero realizaron recorridos mas largos que las hembras a la distancia recorrida que
en las hembras (relacion de 2.1:1). Los jaguares y pumas machos como todos los felinos
patrullan regularmente sus territorios y gastaron gran parte del tiempo en esta actividad a
diferencia de las hembras que dirigen sus actividades a la busqueda de alimento y
madrigueras (Kitchener 1991, Sunquist 1981, Logan y Sweanor 2000). La distancia
recorrida calculada mediante radiotelemetria, debe ser tomada con precaucién debido a lo
accidentado del terreno y la limitada precision de este tipo de herramientas para



determinar patrones de movimientos finos, no obstante es de utilidad para calcular la

distancia recorrida en periodo de 24 h.

Se observo un tipo de movimiento erratico en algunos individuos como el puma
macho # 319 y el jaguar macho # 030 fuera de los limites de la reserva por un periodo
largo de tiempo (entre 15 y 30 dias). Este tipo de movimientos se han observado con
anterioridad en el area de estudio y fueron preludio de dispersién y/o cambio ambito
hogarefio (Nufez y Miller 1996). De manera arbitraria se excluyeron estas ubicaciones en
el andlisis del ambito hogareno. Generalmente estas “salidas exploratorias” sucedieron 1
0 2 ocasiones y fueron durante los meses de mayor precipitacion pluvial (ago-sept).
Durante estas salidas el jaguar # 030 y el puma # 319 se introdujeron en areas con
perturbacion moderada y siempre fueron localizados en areas con cobertura vegetal.
Beier (1993, 1995), Logan y Sweanor (2000) y Quigley y Crawshaw (2002), encontraron
un patrén similar en la dispersién de los pumas y jaguares. A diferencia de estos autores
donde los individuos en dispersion fueron juveniles o subadultos, el jaguar y puma

machos de este estudio ya eran adultos con un ambito hogarefio definido.

6.3.1 Patron de actividad

Los jaguares y pumas pueden estar activos a cualquier hora del dia y hubo dos picos de
actividad entre las 02:00 y 06:00h y otro entre las 18:00 y 22:00h. Los horarios de
actividad de los jaguares y pumas de la RBCC son similares a la de otras especies de
felinos (Sunquist 1981, Rabinowitz y Nottingham 1986, Crawshaw y Quigley 1989,
Grassman 1999). Los felinos a diferencia de otros carnivoros carecen de depdsitos de
energia por lo que tienen que estar en constante busqueda de alimento. Los jaguares y
pumas se mantuvieron activos hasta 14 horas del dia y no se observaron diferencias en
las horas de actividad que pudieran explicar la coexistencia de ambas especies.
Usualmente la actividad de los carnivoros y de algunos felinos esta ligada a la actividad
de las presas (Schaller y Crawshaw 1980, Rabinowitz y Nottingham 1986, Emmons 1987).
En la RBCC los venados son mas activos en las primeras horas del dia (9:00 -12:00 h) y
de la tarde (16:00 -18:00 h) (Mandujano et al. 2002), y no ayuda a explicar el patron de
actividad de los felinos que son crepusculares. Los armadillos y pecaries (Obs. pers), son
nocturnos principalmente y si coinciden con los horarios de los jaguares y pumas lo que

se ve reflejado en al dieta. Otra explicacion para una mayor actividad crepuscular y



nocturna es en respuesta a la estacionalidad climatica. Durante la temporada de secas
en las horas mas calidas los jaguares y pumas estuvieron la mayor parte del tiempo
inactivos. La temperatura ambiente puede alcanzar altas temperaturas hasta de 30° C
(Garcia-Oliva 2000) en las horas mas calidas del dia y la actividad fisica demanda una
gran cantidad de agua, por lo que la inactividad es una estrategia en areas donde el
recurso agua es limitado (Schmidt-Nielsen 1997). Durante la temporada de lluvias los
jaguares y pumas fueron mas activos en las horas del dia que en las secas, en particular
en los dias nublados o después de lluvias recientes. Este patron en los horarios de
actividad ha sido consistente con otros estudios de felinos, y se ha observado que ha
mayor temperatura menor actividad (Sunquist 1981, Crawshaw y Quigley 1991, Mills y
Biggs 1993). Otro factor que se ha reportado como influyente es la actividad humana, en
aquellas areas de intensa actividad humana, los carnivoros son nocturnos principalmente
para evitar el encuentro con los humanos. En afios recientes, después de mas de 10
afios de proteccion de la RBCC, se han registrado jaguares y pumas activos a cualquier
hora del dia.

6.4 Seleccion de Habitat

La seleccién de habitat ocurre cuando los componentes del paisaje son usados en mayor
proporcion de su disponibilidad y afecta en la adecuacion de los individuos influyendo en
la oportunidad de forrajeo y exposicion a depredadores y competidores (Kunkel y
Pletscher 2002, Mauritzen et al. 2003).

En la RBCC los jaguares y pumas prefirieron los arroyos sobre la selva baja
caducifolia para realizar sus movimientos diarios. Al comparar las ubicaciones de los
jaguares y pumas contra puntos al azar, resulto que los jaguares y pumas mostraron
mayor asociacion a los arroyos que a incursionarse a la selva baja caducifolia, no
obstante el puma a diferencia del jaguar uso también pequefos arroyos que son afluentes
de los grandes arroyos y que se internan en los cerros. Los arroyos presentan varias
ventajas sobre la selva baja que apoyan los resultados obtenidos. Los felinos son
carnivoros poco cursoriales, adaptados a cazar al acecho (Kleiman y Eisenberg 1973,
Kitchener 1991, Sunquist y Sunquist 1989), y las areas rocosas de los arroyos ofrecen
estos espacios. Los arroyos en la RBCC son de corto recorrido y accidentados con gran

cantidad de rocas y recovecos que facilitan el acecho a los depredadores.



Aproximadamente el 90% de los venados encontrados comidos por felinos se localizaron
en las orillas de los arroyos (Nufiez, datos no publicados). Durante la temporada de
secas, el agua existe solamente en algunas posas de agua y presas, por lo que el venado
y los coaties concentran sus actividades cerca de la vegetacion de arroyo estos lugares
(Mandujano 1995, Valenzuela 1999) y la posibilidad de capturar una presa es mayor que
en la selva baja donde hay pocos lugares para acechar con éxito. Los arroyos también
ofrecen una via de comunicacion limpia con pocos obstaculos y desplazarse a otros sitios
de caza. De acuerdo a varios autores (Schaller 1967, Taber et al. 1997, Silver et al.
2004), los grandes felinos cuando no estan cazando gustan de usar brechas y senderos
para moverse. Ademas de los arroyos, los pumas también incursionaron en la selva y
esto podria ser una explicacién al uso de la iguana negra en la dieta del puma. Durante la
temporada de lluvias, los jaguares y pumas continuaron usando los arroyos para realizar

sus actividades principalmente.

En areas donde existen grandes bloques de habitat, se ha observado separacion
espacial entre carnivoros simpatricos (Seidensticker 1976, Schaller y Crawshaw 1980,
Durant 1998, Fedriani et al. 2001). A diferenta de lo observado en la RBCC, se ha
reportado que jaguares y pumas pueden coexistir por seleccion de habitat, los jaguares
prefirieron areas mas densas, con disponibilidad de agua y los pumas las areas mas
secas (Emmons 1987, Rabinowitz y Nottingham 1986, Shaller y Crawshaw 1980, Quigley
y Crawshaw 2002, Chavez, en prensa). Similar a lo observado en la RBCC, en los llanos
de Venezuela (Scognamillo et al. 2003) y en el Peten (Estrada 2006), Guatemala los
jaguares y pumas usaron el mismo tipo de habitat y explican la coexistencia a la
abundancia de presas, lo que apoya también los resultados de este estudio. El uso por
parte del puma de los arroyos chicos ofrece dos ventajas principalmente, la primera es
reducir la competencia por interferencia y/o antagonismos con el jaguar y la segunda seria
el acceso a presas como la iguana negra, que es mas comun en la vegetacion de arroyo
(Obs. pers). Latalla del jaguar en la RBCC es un poco mas grande que lo pumas por lo
tanto se puede esperar que los ultimos intenten evitar la presencia de los primeros para
evitar posibles agresiones (Palomares y Caro 1999). De acuerdo a Case y Gilpin (1974),
la seleccion diferencial de habitats permitiria a los individuos de cada especie determinar

la distribucion de los recursos a un nivel fino.



6.5. Habitos alimentarios

En la RBCC, las presas medianas y grandes son | importantes para el jaguar y el puma, el
PPPV calculado fue 12.11 kg para el jaguar y 10.8 kg para el puma, coinciden con los
resultados encontrados en otros estudios (Rabinowitz y Nottingham 1986, Aranda y Sanchez
1996, Taber et al. 1997, Farrell et al. 2000, Oliveira 2002, Crawshaw y Quigley 2002, Leite y
Galvao 2002) donde las presas grandes y medianas constituyen los componentes mas
importantes de la dieta. Estos valores reflejan la importancia de los mamiferos grandes
como el venado en la dieta de ambas especies (58.3% y 67.2% biomasa relativa
respectivamente). La dieta del jaguar y del puma en la RBCC son muy parecidas, se
compone basicamente de las mismas especies de mamiferos, pero el indice del nicho
estandar alimenticio del jaguar (Bsta = 0.6), indica que usa las presas de una manera mas
uniforme que el puma (Bsta = 0.3) y la explicacion podria estar en la preferencia del puma

que uso en mayor proporcion al venado colablanca.

La diversidad de la dieta de ambos felinos es una de las menores reportadas para el
neotropico, lo cual se puede explicar a la baja diversidad de presas potenciales en la zona de
estudio. En las zonas tropicales mas himedas y/o cercanas al ecuador, hay mayor
diversidad de mamiferos grandes y medianos que en los bosques templados y la zona de
estudio (Eisenberg 1980, Ifiguez y Santana 1993), por lo tanto pueden hacer uso de un
numero mayor de presas. En la RBCC solamente dos especies de mamiferos (Ceballos y
Miranda 2000) superan los 15 kg de peso, mientras que en Centro y Sudamérica entre 5y
8 0 mas especies superan los 15 kg de peso (Emmons 1997) y por lo tanto hay mayor

disponibilidad de presas y tamafos.

El mayor uso del venado colablanca por parte del jaguar y del puma en la RBCC,
nos acerca mas a los datos obtenidos en estudios de pumas en zonas templadas y
semiaridas de Norteamérica (Logan y Sweanor 2002, Rosas et al. 2003, Soria y Lépez
2006). En el sentido estricto el jaguar y el puma, podrian considerarse oportunistas ya
que el venado colablanca es la presa mas abundante en la RBCC. No obstante que el
jaguar uso al venado en proporcion a su abundancia, el puma lo uso en mayor proporcion
de lo esperado y es consistente con otros autores que reportan que el puma es una
especie que prefiere el venado como presa principal (Dixon 1982, Iriarte et al. 1990, Aranda
1994, Novack et al. 2005). De acuerdo a varios autores (Gonyea 1976, Aranda 1994, Aranda



y Sanchez 1996), el puma tiene una morfologia que lo hace mas agil y veloz, que lo favorece
para perseguir y capturar ungulados, como el venado cola blanca (Odocoileus spp.),
mientras que al jaguar mas fuerte y robusto, es mas lento se le asocia comunmente como un
depredador pecaries (Emmons 1987, Seymour 1989, Aranda 1994, Chinchilla 1994). El
venado colablanca es una especie abundante (12 ind. por km?) en la RBCC y esa podria ser
una explicacion a su mayor uso sobre los pecaries. Otros estudios también han reportado
que el jaguar depreda principalmente sobre otras especies que no son pecaries como los
armadillos (Rabinowitz y Nottingham 1986, Novak et al. 2005, Weckel et al. 2006) y/o los
cervidos (Mazama ssp), debido a que son abundantes. Considerando que el jaguar es un
felino robusto el venado podria ser una presa dificil para capturar en una area abierta y llana,
sin embargo en la RBCC el paisaje esta dominado por lomerios y cafadas rocosas que
ofrecen un sin numero de recovecos y escondites que facilitan el acecho y permitir capturar a

las presas mediante un rapido ataque.

El pecari de collar, considerado como la presa primordial del jaguar (Aranda 1994),
fue la segunda presa en importancia en este estudio para ambas especies de felinos y fue
consumido en proporcion a su abundancia. La abundancia del pecari fue menor a la del
venado, con una relacion de 2.5 venados por pecari, mientras que en otras areas del
continente el pecari fue mas abundante como en Belice donde se reporto una relacion de 5.2
pecaries por cada Temazate (Mazama spp) (Novack et al. 2005). En areas donde el pecari
fue presa importante en la dieta del jaguar (Aranda 1993, Chichilla 1997, Amin 2004, Weckel
et al. 2006), también fue una especie abundante y consumida en mayor proporcion a su
abundancia. Una de las razones por las cuales el pecari no fuera tan importante como el
venado en la dieta del jaguar, podria estar relacionado a que el pecari pasa mayor parte del
tiempo dentro de la selva donde de los jaguares y pumas se internan relativamente poco y
donde son mas dificiles de capturar. Los pecaries en la RBCC forman pequefias manadas
de 2 a 4 individuos (Mandujano et al. 2002), que podrian ser disuasivos para un jaguar adulto
y ser cazados relativamente facil, por lo que la idea de que son poco consumidos debido a
que habitan principalmente dentro de la selva cobra mayor fuerza. El uso del pecari por
parte del puma es consistente a lo observado en el resto del continente, donde el pecari
generalmente es una presa secundaria. Siendo una de la explicaciones dada en base a la
morfologia del puma que es esbelta y con una cabeza pequefa en proporcidon a su cuerpo
(Gonyea 1976, Biknevicius y Vankenburgh 1996), por lo que carece de la fuerza del jaguar

para matar rapidamente a una presa tan agresiva como los pecaries, que en ocasiones



pueden matar a su depredador como el jaguar (Perry 1970). El uso de los armadillos y
coaties por el jaguar y el puma también han sido reportados a lo largo de su rango de
distribucion, y generalmente son presas de importancia media. En casos particulares como
en Belice (Rabinowitz y Nottingham 1986, Weckel et al. 2006) y Guatemala (Novack et al.
2005), los armadillos fueron de las presas principales del jaguar y fue atribuido a su
abundancia y la falta de grandes presas. En la RBCC el armadillo fue usado en proporcion
a su abundancia, pero estos resultados deben tomarse con reserva debido a que la densidad
empleada para calcular el uso esperado fue obtenido de Glanz (1990) quien trabajo en la Isla
de Barro Colorado. El puma también uso al armadillo en proporcién a su abundancia.

Pocos estudios reportan al armadillo como presa importante del puma (Crawshaw 1995). En
la selva seca de Caatinga, Brasil Wolf (2001), encontré que los pumas preferian al armadillo
de manera muy marcada y lo atribuye a la facilidad de captura debido a sus habitos ruidosos
de alimentaciéon. En la RBCC, la poblacién de armadillos no han sido evaluada, pero
avistamientos y cadaveres encontrados indican que son mas abundantes en las partes bajas
de la reserva donde los suelos son mas profundos y suaves (Cotler et al. 2002). Sila
distribucion del armadillo se da en parches principalmente en las areas de suelos suaves,
podriamos entonces suponer o que algunos felinos usan al armadillo como presa de manera

oportunista o prefieren a los armadillos e invierten energia en su busqueda.

El jaguar y el puma al igual que otros grandes carnivoros se alimentan también de
otros carnivoros de menor talla como los coaties (Palomares y Caro 1999). En la RBCC los
coaties fueron consumidos en proporcién a su abundancia por los pumas, y los jaguares lo
usaron en menor proporcion de lo esperado. El bajo uso de los coaties por los jaguares es
contrario a lo que se ha observado en otros estudios (Aranda y Sanchez 1996, Amin 2004,
Novack et al. 2005). Los coaties que ofrecen mayor biomasa, son los machos solitarios y de
acuerdo a Hass y Valenzuela (2002) son los mas depredados. El comportamiento ruidoso
del coati mientras busca alimento y se desplaza, podria hacerlo un blanco atractivo y facil de
localizar, pero la sociabilidad le ofrece una mayor vigilancia contra los depredadores (Hass y
Valenzuela 2002), pero no asi a los solitarios que a pesar de su talla y agresividad tiene

menos oportunidad por la falta de la vigilancia grupal mientras se alimenta.

Se puede considerar que el jaguar y puma en la RBCC consumieron todas las
especies de mamiferos grandes y medianos disponibles, con excepcion de los mapaches

cuyas poblaciones se concentran en las partes bajas de la reserva, donde hay mayor



disponibilidad de cuerpos de agua. Tampoco consumio los tlacuaches que son comunes y
una explicacion podria ser su desagradable sabor a almizcle. El puma también consumio
reptiles como la iguana negra que es abundante en la zona, la iguana negra es un reptil
relativamente abundante en la selva baja donde este felino incursiona con regularidad por lo

que esta disponible para los depredadores como los pumas y ocelotes (Villa et al. 2003).

6. 5.1 Traslape de nicho alimenticio

Los resultados obtenidos muestran que el jaguar y el puma en la RBCC tienen una dieta muy
similar y no es en esta dimension del nicho que se favorece la coexistencia de ambas
especies. Las presas consumidas mas importantes del jaguar y el puma son basicamente
las mismas. Cuatro especies, venados, pecaries, armadillos y coaties de siete registradas,
fueron compartidas por ambos felinos. Las cuatro especies mencionadas en su conjunto
representaron el 100 % y 94.8 % de la biomasa consumida por el jaguar y el puma
respectivamente. La diferencia radico en el hecho de que el puma depredo mas sobre el

venado colablanca y otras pequefias especies como la iguana negra.

El traslape alimenticio entre jaguar y del puma fue muy alto (Pianka = 0.93, Morisita
= 0.95), practicamente un traslape total. No se obtuvo evidencia de uso diferencial de las
presas, ya sea por especie o por clases de tallas como se ha observado con tigres
(Panthera tigris) y leopardos (Panthera pardus), (Seidensticker 1976, Karanth y Sunquist
1995) o con jaguares y pumas en el Peten, Guatemala (Novack et al. 2005). Donde hay
especies ligadas a ciertos tipos de habitat podria facilitarse la coexistencia entre
carnivoros por el uso diferencial de las presas. El venado colablanca al igual que otros
mamiferos como los coaties (Valenzuela 1999), se distribuyen a lo largo de paisaje pero
aquellos individuos 0 manadas que tienen acceso a la vegetacion de arroyo suelen
concentrarse ahi. Por este motivo, la posibilidad de encontrarse con un venado es igual

para las dos especies de depredadores.

Pocos estudios reportan un traslape tréfico con los valores calculados para la
RBCC. (Apéndice IV), Amin (2004) calculo un traslape del 95% (Morisita) para Calakmul,
pero un estudio realizado 10 afios antes en el mismo sitio reporté un traslape del 45%. En
los llanos de Venezuela, Scognamillo et al. (2003), calculo un traslape del 0.70 (Pianka).

Los valores de sobreposiciéon de nicho tan altos como los mencionados, pueden indicar dos



hechos, o existe un abundante suministro de presas para las dos especies o bien que
existen diferencias en otro eje de los mecanismos segregatoriales, como el espacio y el
tiempo. Por otro lado cuando los valores de traslape alimenticio son bajos, puede significar
la ausencia de competencia por que las especies se alimentan de presas diferentes o por
que la especie dominante (en este caso el jaguar) no permite a las otras tener acceso al

recurso.

Cuando las densidades de las presas son altas y la diversidad baja el traslape de
nicho alimenticio es alto y aunque ayuda a la coexistencia, otros factores son
complementarios (Seidensticker 1976, Sunquist et al. 1989, Mills y Biggs 1993). En base a
lo anterior, el jaguar y el puma se alimentan de la especie mas abundante y productiva de la
RBCC, el venado cola blanca. Sitomamos en cuenta la estacionalidad y las caracteristicas
topograficas de la zona de estudio, los venados asi como otras especies son vulnerables,
pero de acuerdo a sus densidades calculadas (12 ind. por km?) (Mandujano et al. 2002 este
estudio) es mas factible que los felinos encuentren un venado que otra especie de presa en
particular durante la temporada de secas por que las presas buscan los cuerpos de agua

proteccion contra radiacion solar.

Cuando existe diversidad de especies y tallas de presas, el traslape del nicho es
menor y favorece la coexistencia como se observo en Calakmul (Aranda y Sanchez 1996),
en Corcovado (Chinchilla 1994) y en el Peten (Novack et al. 2005) (Pianka = 0.45, 0.38 y
0.30 respectivamente), los mas bajos calculados para éstas dos especies de felinos. En los
tres sitios los felinos prefirieron presas diferentes, el jaguar depredo sobre los pecaries y el
puma sobre los venados (Chinchilla 1994, Aranda y Sanchez 1996) y en el caso del Peten el
jaguar prefirié al armadillo y los coaties mientras que los pumas al Temazate (Mazama spp.)
(Novack et al. 2005). En otros sitios como en Manu, Pert (Emmos 1987), también se reporto
un traslape bajo (Pianka = 0.26), a causa de una mayor diversidad de presas. Los mayores
valores de traslape de nicho alimenticio fueron calculados para las areas en donde el ganado
fue la presa principal y abundante como en el Pantanal, Brasil (Quigley y Crawshaw 2002).
Un estudio mas reciente en Calakmul (Amin 2004 ), también reporto un alto traslape (Morisita
= 0.95) similar a la RBCC, por la depredacion de mamiferos medianos que fueron muy

abundantes.



La abundancia de las presas disponibles es uno de los factores que influyen en el
tamano del ambito hogarefio, traslape espacial, abundancia de depredadores y la
competencia interespecifica (Schaller 1967, Mech 1970, Karanth y Sunquist 1995, Creel et
al. 2001, Karanth et al. 2004). Los resultados de la RBCC muestran que el alto traslape

alimenticio se debe a la abundancia del venado colablanca que aporta 350 kg por km2 (1250
venados / 100km? en una dimensién). Debido a que en el trépico los cadaveres se
decomponen rapidamente y son consumidos por los zopilotes (Cathartes aura) al 2do o
3er dia, los jaguares y pumas se alimentan de una presa como los venados durante uno o
dos dias maximo, y esto implica matar y consumir aproximadamente una presa grande

por semana.

En base a lo anterior y a los datos obtenidos en el uso de las presas,
esperariamos que en el periodo de un afio un jaguar adulto sin crias consumiera un
minimo de 34 venados y 15 pecaries, y un puma sin crias 39 venados y 11 pecaries
(Tabla 25), para satisfacer sus necesidades energéticas basicas. Las especies como los
armadillos y coaties, que pueden ser consumidos en un solo evento complementarian los

requerimientos energéticos.

Tabla 25. Numero de individuos de cada especie de presa que requiere anualmente un

jaguar y un puma para satisfacer sus necesidades.

No de individuos de

presa por felino

Especie presa Peso (Kg) Jaguar Puma
Venado 30 34 39
Pecari 20 15 11
Armadillo 6 43 20
Coati 4.2 35 36

De acuerdo a Karanth et al. (2004), la abundancia de los depredadores esta en parte
relacionada a la abundancia y distribucién de las presas, por lo tanto una poblacién de 1250

venados, 450 pecaries y 2700 coaties, podrian alimentar perfectamente a una poblacion de

2
entre 10 y 15 felinos en 100 km , sin causar merma en las poblaciones de venado a la tasa

de reclutamiento calculada por Mandujano et al. (2002).



6.6 Abundancia y disponibilidad de presas

Los venados mantuvieron una mayor tasa de encuentro relativa en la vegetacion de arroyo
gue en la selva baja caducifolia, y fue mayor en la temporada de secas que en la temporada
de lluvias. El termino temporada de secas y temporada de lluvias usadas en este estudio no
corresponde a los meses con precipitacion, sino mas bien a las caracteristicas del paisaje.
La temporada de secas corresponderia al periodo en que la selva ha perdido gran parte de
sus hojas y el agua solamente se encuentra en posas de agua, mientras que la temporada
de lluvias corresponderia a los meses donde la mayor parte de la vegetacion aun posee sus
hojas y el agua esta disponible en grandes charcas y posas. En el caso de los pecaries, la
tasa de encuentro fue ligeramente mayor en la selva baja y en la temporada de lluvias. La
abundancia de los venados y pecaries vario en dos dimensiones, tiempo y espacio. Durante
el estudio se pudo determinar que los venados y pecaries no se distribuyen de manera
uniforme, la tasa de encuentro (No. animales vistos / distancia recorrida) vario entre los 6
transectos. Los resultados de la tasa de encuentro no es un indicador al menos en el area

de estudio de la seleccion del habitat por parte de los venados y pecaries.

En la RBCC la vegetacién de arroyo o selva mediana subperenifolia esta limitada a
las orillas de los arroyos mas grandes y cafiadas profundas (Valenzuela 1999) y en el mayor
de los casos consta solamente de algunos elementos arbéreos como el mojote (Brosimun
alicastrum), las higueras (Ficus spp), el culebro (Astronium graveolens) entre otros, y esto
sugiere que este tipo de vegetacion tiene un efecto a nivel de individuos y no poblacional.
De acuerdo a Madujano (2002, 2004), encontré que en la temporada de lluvias el venado
prefirié la SBC lo cual es consistente con este estudio, pero en la temporada de secas se
encontré que hubo mayor tasa de encuentro en la SMS que en la SBC, lo cual fue contrario
a los resultados de Mandujano (2004). Los resultados encontrados en el presente estudio
reportan que en la temporada de secas los transectos asociados a la vegetacion de arroyo
fueron los que tuvieron mayor tasa de encuentro (x = 1.34 ind / km) que los asociados a la
selva baja caducifolia (x = 0.43 ind / km), por lo contrario los pecaries fueron mas
comunes en la selva baja (x = 0.23 ind / km) que en la vegetacion de arroyo (x = 0.14 ind
/ km). Una explicacion a los resultados encontrados podria ser la mayor disponibilidad de
agua en pozo Y follaje de la SMS en los meses mas criticos del afio. Debido a la
estacionalidad climatica, el agua es un recurso limitado (Valenzuela 1999) en la

temporada de secas y se han cuantificado que de los 12 pozos naturales registrados, la



mayoria de ellos se secan a finales de abril - principios de mayo cuando comienza la
temporada mas fuerte de calor (Garcia-Oliva et al. 2002) y es en esta temporada que se
comienza a observar una mayor presencia de los venados en la SMS. La mayor
disponibilidad de sombra durante el dia en la SMS es un alivio para los venados y
pecaries durante las horas con mayor radiacion solar (Mandujano y Gallina 1995) en la
temporada de secas. Valenzuela (1999) también reporto que los coaties usaban la SMS
en mayor proporcion de lo esperado y lo cual se atribuye a la mayor abundancia de
cobertura foliar (temperatura mas fresca), humedad edéafica (plantas con mayor humedad)

y disponibilidad de agua.

Mandujano et al. (2002), considera que los venados prefieren la selva baja
caducifolia todo el afo por dos razones basicas: mayor calidad de alimento y proteccién
contra depredadores, sin embargo hay que considerar que el estudio de Sanchez et al.
(1997) y Mandujano et al. (2002) fueron realizados en un sitio (area aprox. de 2000 has)
compuesto de parches de SBC y SMS. Si consideramos un ambito hogarefio de 1.5a 2.5
km? (Sanchez et al. 1997) para los venados en la temporada de secas, la posibilidad de
que estos individuos se alimenten en la SBC y se refugien en la SMS es alta. Fuera de
los limites de la Estacidén de Biologia existen cerros de hasta 300 y 400 m de altura que
estan cubiertos principalmente por SBC y considerando el ambito hogarefio calculado por
Sanchez (1995) (1.5 - 2.6 km), los individuos que se encuentran en gran parte de la
reserva no usaran la SMS. Una explicacién a los resultados obtenidos, es que los
venados observados en la SMS solamente usen este tipo de vegetacion durante las horas
del dia y se mantengan en las cercanias durante la noche, mientras que los venados
observados en la SBC permanezcan la mayor parte del dia en este tipo de vegetacion.

De acuerdo a Henderson et al. (2000), el movimiento diario de los venados y el tamafio
del ambito hogarefo es un indicativo de la densidad poblacional, y en base a los datos de
Sanchez (1997) que reporta ambitos hogarefios y movimientos diarios reducidos, sugiere
una abundancia alta y que la presencia de los venados que usan la SMS esta limitado a

los venados que habitan en las cercanias de la SMS principalmente.

6.7 La coexistencia del jaguar y del puma en la RBCC

Los resultados obtenidos en este estudio muestran un amplio traslape del nicho

alimenticio, espacial y temporal. El factor mas influyente en la coexistencia de las



especies es la diversidad y abundancia de presas disponibles (Seidensticker 1976,
Rosenzweig 1966, Karanth y Sunquist 1995, Palomares y caro 1999, Donadio y Buskirk
2006), y la disponibilidad esta determinada por la productividad de la especie presay de
la intensidad con que la usen los otros depredadores (Hespenheide 1975). Tedricamente
cuando la presa “preferida” de uno o mas depredadores escasea, los depredadores
usarian a las presas disponibles en proporcién a su abundancia en el habitat (Griffiths
1975). Siguiendo lo anterior, si la presa mas abundante es una especie altamente
productiva como el venado colablanca, esperariamos que fuera ampliamente usada por
los depredadores como sucede en la RBCC. Cuando la abundancia de presas grandes
como el venado colablanca y el pecari son altas y existen presas medianas como el coati
y los armadillos en numeros adecuados, se facilita la coexistencia de los jaguares y

pumas.

La RBCC con 13,000 has no ofrece grandes machones de habitats bien
diferenciados que propicien la concentracion de presas o un uso diferencial de los
depredadores, no obstante la heterogeneidad del terreno permitié separacién ecologica
por uso diferencial del habitat a un nivel fino. Los jaguares y pumas usaron
principalmente los arroyos y la SMS, pero a diferencia del jaguar, los pumas también
usaron la SBC ocasionalmente. Es factible que los pumas usen ocasionalmente la SBC
para evitar encuentros antagonicos con el jaguar y aprovechar recursos alimenticios como

las iguanas.

Existe evidencia de interacciones antagonistas entre carnivoros (Palomares y Caro
1999, Donadio y Buskirk 2006), sin embargo solo se conoce un caso documentado de
este tipo de interacciones entre pumas y jaguares (Mondolfi y Hoogestijn 1986). Se
sugiere que el puma evita los encuentros con el jaguar usando otro tipo de habitat
principalmente (Rabinowitz y Nottigham 1986, Emmons 1987, Scognamillo et al. 2003,
Chavez, en prensa). Ademas del uso de distintos habitats, los felinos pueden evitarse
manteniendo una distancia entre ellos, contribuyendo a la coexistencia de ambos
depredadores como ocurre en la RBCC. Este tipo de comportamiento se ha observado
entre carnivoros en Africa (Creel y Creel 1996, Durant 1998), América (Neale y Sacks
2001) y Asia (Seidensticker 1976, Karanth y Sunquist 1995).



El uso de diferentes horarios ha sido sugerido como una estrategia de
coexistencia, pero esto aplica mas a carnivoros simpatricos con historias de vida distintos
como los tigres y los perros salvajes (Cuon alpinus) (Karanth y Sunquist 1995), pero en el
caso de carnivoros emparentados taxondmicamente como los tigres y leopardos (Karanth
y Sunquist 2000), esperariamos que los horarios fueran similares, ademas cuando la
temperatura ambiente durante el dia es alta, es mas conveniente concentrar las
actividades durante las horas mas frescas del dia. Asi, los jaguares y pumas fueron
activos principalmente en las primeras horas de la noche y en la madrugada, no hubo

diferencia en este factor.

La coexistencia entre los jaguares y pumas se debe a diferentes factores que
influyen con distinta intensidad. Generalmente, un traslape alto en una dimension del
nicho implica el traslape reducido en otra o mas dimensiones del nicho, indicando
complementariedad del nicho (Tilman et al. 1997). El primer factor mas influyente en la
coexistencia del jaguar y puma en la RBCC, es la disponibilidad del alimento en particular
la abundancia del venado colablanca, una presa de talla grande que provee suficiente
biomasa para satisfacer las necesidades de las dos especies. La disponibilidad de otras
especies de talla mediana también contribuye a la separacion ecoldgica, el puma
consume mas iguanas que el jaguar. El evitamiento mutuo por distancia y uso de la SBC
por parte de los pumas contribuye también a la coexistencia y a reducir antagonismos
entre las especies. La segregacion espacial a una escala de nucleos de actividad

también reduce la posibilidad de antagonismos.



7. IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

7.1 Implicaciones para la conservacion

La RBCC es un importante refugio para los felinos silvestres y su habitat en la costa de
Jalisco y podria ser considerado con un sitio fuente. Sin la debida proteccion de las areas
adyacentes a la RBCC la posibilidad de perder a los jaguares y pumas a mediano plazo

es una realidad.

7.2 La Reserva de la Biosfera Cuixmala-Cuixmala

El tamafio del ambito hogarefio de los jaguares y pumas muestran que la RBCC es
muy pequefia para albergar una gran poblacion de jaguares y pumas, apenas tiene el
tamano del ambito hogareio de 1-2 machos o de 3-4 hembras sin traslape. El reducido
tamano de la RBCC expone a los felinos a un mayor encuentro con los humanos, en la
mayor parte de los ambitos hogarefos calculados alguna porcién permanecié fuera de los
limites de la reserva. De acuerdo a Woodrofe y Ginsberg (1998) los carnivoros que
habitan en pequefas reservas tienen mayores posibilidades de perecer por causa del
hombre debido al efecto de borde y a la mayor posibilidad de contacto con el hombre,
como es el caso de la RBCC. La RBCC ofrece un refugio seguro para un nimero limitado
de felinos, pero es necesario y urgente incrementar el tamafo de la reserva para albergar
a una mayor poblacién. Las poblaciones con pocos individuos y/o aislados de otras
poblaciones son mas propensas a los efectos negativos del ambiente como
enfermedades y entrecruzamiento genético, y se ha sugerido teéricamente que se
requiere de una poblacion de 500 individuos para mantener la viabilidad genética (Frankel
y Soule 1981). En el “corredor verde” en Brasil, se estimo que se requiere de 650
individuos para mantener una poblacion por mas de 200 afios y que una poblacion de 35
no tiene oportunidad (Eizirik et al. 2002). Asi, con la densidad estimada para Cuixmala,
necesitariamos tener en la costa de Jalisco un area de 23,500 km? para mantener una
poblacion viable de grandes felinos a largo plazo. Los datos de Cuixmala son obtenidos
en area cuyo habitat se considera en buen estado y con una abundante poblacién de
presas, sin embargo fuera de los limites de la RBCC el habitat esta fragmentado y

perturbado con una intensa actividad humana.



La fragmentacioén del habitat es una de las mayores amenazas a la conservacion
de los grandes carnivoros (Woodroffe y Ginsberg 1998) y en la costa de Jalisco esta
ocurriendo de manera acelerada. En la costa de Jalisco, entre el aino 1973 y el afo1989
se transformo el 20% de la selva original y continua a una tasa anual de 1.9% (Miranda
1998) y se ha perdido ya aproximadamente el 30% de la selva original de la costa de
Jalisco (Arriaga et al. 2000). Ante este panorama, establecer una reserva de este tamafo
es imposible, pero una red de reservas de menor tamafo conectadas mediante
corredores ayudaria a mantener una poblacion de felinos a largo plazo y aumentaria la
probabilidad de intercambio genético (Beier 1993, 1995, Eizirik et al. 2002). En Jalisco,
aun hay la posibilidad de mantener corredores de habitat con la Reserva de la Biosfera
Sierra de Manantlan y el sur de Nayarit con la Reserva Sierra de Vallejo y asi garantizar la
conservacion de una poblacion a largo plazo (Apéndice V). Los arroyos y su vegetacion
asociada en la RBCC es donde los felinos concentran sus actividades y se desplazan, por
lo que este tipo de vegetacién es importante protegerla para favorecer la dispersion de los
juveniles que buscan donde establecerse.

7.3 Larelacion depredador - presa

La abundancia de presas es uno de los factores mas importantes que favorecen y
mantienen las poblaciones de carnivoros. La disponibilidad y distribucion de las presas
influye en la densidad poblacional, el comportamiento, la reproduccion y la salud de los
individuos (Sandell 1989, Sunquist y Sunquist 1989). En la RBCC como en gran parte del
pais, el venado cola blanca es la especie cinegética por excelencia seguida de los
pecaries y asi el humano se convierte en otro depredador mas que compite contra los
jaguares y pumas por el alimento. La reduccidn de las presas podria resultar en la
disminucion de las poblaciones de los jaguares y pumas y modificar su comportamiento
(Sunquist y Sunquist, 1989) y el de sus presas (Maehr et al. 1989, Janis y Clark 2002). La
caceria furtiva en la RBCC parece no tener un efecto todavia en la dieta y seleccién de
presas en los jaguares y pumas, pero se desconoce cual es el impacto real y existe poca
informacion al respecto. Sin embargo en los alrededores de la RBCC donde la caceria es
mas comun ya es apreciable la disminucion o “menor exposicién” de algunas especies

como los venados.



Mandujano (2004), menciona que la poblacion de venados en la Estacion de
Biologia de Chamela se ha mantenido estable y podria aplicable a toda la reserva segun
los resultados obtenidos en el presente estudio. El mismo autor advierte que debido al
bajo numero de crias que llegan al estado adulto, si la caceria ilegal se intensifica podria
representar una amenaza a la capacidad de carga de los venados. Si esto sucediera
podria tener un profundo impacto en la abundancia de los jaguares y pumas y afectar su
coexistencia. Silas presas principales fueran eliminadas, también aplicaria una mayor
inversion en tiempo en busqueda de alimento para satisfacer sus necesidades
energéticas. El incremento en tiempo de forrajeo implica un mayor gasto energético,
mayores distancias recorridas y en consecuencia un potencial encuentro con los
humanos y su ganado dando paso a el conflicto con los ganaderos, una de las mayores

fuentes de mortalidad de jaguares y pumas.

7.4 La depredaciéon de ganado por jaguares y pumas

La depredacion de ganado por felinos silvestres es un evento comun a lo largo de
la costa de Jalisco y es hoy en dia el mayor obstaculo para su conservacion, ya que son
poco aceptados en areas ganaderas y se les mata con frecuencia. La falta de presas
naturales y la abundante ganaderia extensiva sin manejo son de las mayores causas de
la depredacién de ganado (Hoogestijn et al. 1996, Leite y Galvao 2002). En la RBCC y
sus areas de influencia existe la ganaderia, pero la depredacion de ganado se podria
considerar inexistente. La abundancia de presas naturales y el grado de conservacién
del habitat en la region de Chamela-Cuixmala, aunado a la ganaderia reducida y con
cierto nivel de manejo mantiene la depredacion de ganado por felinos a un bajo nivel.
Para reducir la incidencia de la depredacion de ganado por felinos silvestres es
necesario reducir la caceria de las presas naturales del jaguar y del puma y realizar un
manejo adecuado del ganado, vigilarlo y no dejarlo libre en la selva donde es facil presa

de los felinos.
7.5 Coexistencia y conservacion
Los jaguares y pumas coexisten y usan practicamente los mismos recursos pero en

diferentes proporciones para coexistir, y un cambio en la disponibilidad de los recursos

podria incrementar la competencia entre ellos y tener un profundo cambio en la diversidad



del ecosistema. La conservacion de los carnivoros se ha llevado acabo a nivel de una
sola especie, sin embargo los carnivoros estan influenciados en algun grado por la
competencia con otra especie (Palomares y Caro 1999, Linnell y Strand 2000). La
coexistencia del jaguar y del puma en la RBCC esta dada principalmente por la
abundancia del venado colablanca. Si la disponibilidad de este elemento se reduce, una
0 ambas especies podria verse desplazadas. La competencia interespecifica puede
afectar negativamente a otras especies de carnivoros y desplazarlas (Creel et al. 2001) y
se genera un efecto en cascada a toda la comunidad de carnivoros. El puma es una
especie adaptable ya que puede vivir en una amplia variedad de habitats y de especies de
presa (Currier 1983), mientras que el jaguar es un felino que prefiere las areas con
vegetacion intacta y presas grandes (Seymour 1989) y es menos adaptable a la
disminucion de presas grandes (Lopez y Miller 2000). Bajo este escenario, si se reduce la
disponibilidad de presas como el venado y el pecari, es posible que el jaguar desplace a
los pumas por competencia ya que el jaguar es mas grande, pero si adicionamos
alteracion en el habitat, entonces es posible que el jaguar sea desplazado por el puma ya
que es mas adaptable a los cambios en el ambiente como se ha documentado con
leopardos y tigres (Ramakrishnan et al. 1999). Es importante reforzar la vigilancia en las

areas de mayor incidencia de caceria.



8. CONCLUSIONES

1. El tamafo del ambito hogarefio del jaguar y el puma es similar; y el ambito

hogarefio de los machos fue mayor al de las hembras.

2. Eltraslape del ambito hogarefio del jaguar y del puma fue extensivo y no hubo

segregacion espacial a este nivel.

3. Eltraslape del nucleo de actividad de los jaguares y pumas fue reducido y se

observo segregacion espacial a este nivel.

4. El ambito hogarefo de los jaguares y pumas fue mayor durante la temporada

lluvias que la temporada de secas.

5. Los jaguares y pumas usan principalmente los arroyos para realizar sus

actividades.

6. El puma uso la Selva Baja Caducifolia en mayor proporcion que el jaguar.

7. Los jaguares y pumas tienen un patrén de actividad similar, estan activos en las
mismas horas del dia tanto en la temporada de secas como en la temporada de
lluvias.

8. En la temporada de lluvias se incremento la actividad de los jaguares y pumas.

9. Los centros aritméticos de los ambitos hogarefios de los jaguares y pumas
mantuvieron una distancia similar; el indice de agregacion ( r ) indica un nivel

medio de evitamiento.

10. Los individuos de jaguar y de puma mantuvieron una distancia similar entre ellos,

lo que indica evitamiento mutuo.



11.

12.

13.

14.

15.

Los habitos alimentarios del jaguar fueron similares, el venado colablanca fue la
especie de presa mas importante del jaguar y el puma por lo tanto el traslape en el
nicho tréfico fue alto.

No hubo variacion significativa en la distancia recorrida por los jaguares y pumas
macho. La distancia recorrida de los machos fue mayor a la de las hembras. No
hubo un cambio significativo en la distancia recorrida durante la temporada de

secas Y la temporada de lluvias.

Durante la temporada de secas la disponibilidad del venado colablanca fue mayor

en la vegetacion de arroyo que en la Selva Baja Caducifolia.

La disponibilidad del venado colablanca fue mayor durante la temporada de lluvias
que la temporada de secas.

La abundancia del venado colablanca y el evitamiento mutuo son los dos factores
mas importantes que facilitan la coexistencia del jaguar y del puma en la Reserva

de la Biosfera Chamela-Cuixmala.
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Apéndice |. Factor de correccion de Ackerman et al. 1984.

Para estimar biomasa relativa consumida, los autores alimentaron a pumas con sus presas
naturales en la zona de estudio, tratando de mantener las condiciones mas naturales
posibles. El periodo o lapso de tiempo que fueron alimentados fue de acuerdo a lo
observado en la naturaleza; a los cadaveres se les retiraron las visceras ya que en la
naturaleza los pumas lo hacen. Se les dieron presas de diversas masas previamente
pesadas, desde 2 Kg en adelante. Se les permitié alimentarse el tiempo observado en su
ambiente natural y luego se les retiro el cadaver y se peso para saber que cantidad (grs) de
carne consumieron. Mas tarde se colectaron todas las excretas producidas. A los felinos se
les mantuvo en actividad similar a la observada en su ambiente natural para mantener su
metabolismo normal. Se calculé cuantas excretas fueron producidas por kilogramo de carne
consumida y por especie de presa. Concluyeron, que hay una correlacion positiva y que los
animales de menos de 2 Kg son consumidos en su totalidad. Los animales que pesan igual o

menos de 2 Kg producen una excreta solamente.

La expresion para obtener el factor de correccion es la expresion geométrica
de la recta (Y= 1.980+0.035X ).

Los requerimientos energéticos en el trépico son distintos a los de los animales de las
areas templadas, pero no existe un factor de correccion similar para la misma especie de
felino en la region tropical, sin embargo es aplicable. Este factor de correccion, ha sido

también usado en otros felinos tropicales como leopardos y tigres (Karanth y Sunquist 1995).



Apéndice Il. Masa en Kg de las presas.

Venado cola blanca (Odocoileus virginianus): 30 Kg aproximadamente, Ceballos y Miranda
(2000).

Pecari. (Tayassu tajacu): 20 Kg (A. Miranda, datos no publicados) Proyecto “Area de

actividad de los pecaries en la RBCC".

Armadillo (Dasypus novemcinctus): 6 kg (D. Valenzuela. Com. Pers) Armadillos capturados
en la RBCC y Ceballos y Miranda (2000): 3 a 7 kg.

Coati (Nasua narica): 4.2 Kg (D. Valenzuela 1999).

Conejo (Sylvilagus canicularius): 800 grs. (Ceballos y Miranda 2002): 1.3-3 kg.

Iguana negra (Ctenosaura pectinata): 800 grs. (Obs. Pers.). 4 iguanas pesadas en 1999.

Culebra (Drymarchon corais): 800 grs. (Obs. Pers.) 1 ejemplar pesado.

Tinamu. (Obs. Pers.) 300 a 500 grs (A. Leopold, 1977).



Apéndice lll. Distribucion de cuerpos de agua, durante la temporada de secas y

ubicacion de transectos para conteo de venados y pecaries.

i
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=== Transecto en Arroyo B Cuerpos de agua temporales
=== Transecto en selva Bl Cuerpos de agua artificiales




Apéndice IV. Cuadro comparativo del traslape de nicho alimenticio entre jaguar y

puma mediante el indice de Pianka y Horn.

o Grado de Presas mas
Lugar Indice . b ¢
traslape compartidas
El Chaco, Paraguay (" Pianka 0.78 * Venados 23 16 16
. i (2) - N Pecaries y
Iguazu, Brasil Horn 0.87 venados 17 20 17
. (3) . . Grandes
Manu, Peru Pianka 0.26 roedores. 19 5 2
. () . * Monos e
Costa Rica Pianka 0.38 iquanas 11 9 5
cei (5) . Venados y
Calakmul, México Pianka 0.45 coaties 10 7 5
Calakmul, México © Morisita 0.95 - - - -
. coi(7) , Venados
Cuixmala, México Pianka y Horn 0.95 Armadillos 8 16 7
(8) . Venados
Peten, Guatemala Pianka 0.3 coaties 9 14 9

1. Taber et al. (1997), 2. Crawshaw (1995), 3. Emmons (1987), 4. Chinchilla, (1994), 5.

Aranda y Sanchez 1996, 6. Amin 2005, 7. Presente estudio, 8. Novack et al. (2005).

*. Indices calculados por R. Nufiez a partir de las publicaciones

** Debido a la naturaleza de los datos se estimo el traslape del nicho tréfico mediante el

indice de Horn, también para éste estudio se calculo el traslape de nicho mediante éste

indice para poder compararlo.

a Numero de especies consumidas por los jaguares.

b Numero de especies usadas por los pumas.

¢ Numero de especies compartidas.



Apéndice V. Fragmentacion de la selva baja caducifolia en un periodo de 10 afios
(Miranda 1998).

Tomado ¥ modificado de
Miranda (1998)
www.cohabio.gob.mx
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