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Resumen

Los carnivoros de talla media (mesocarnivoros) son considerados un indicador del estado de
conservacion de los ecosistemas debido a que regulan las poblaciones de herbivoros mediante
interacciones depredador-presa y con otros carnivoros. A pesar de ser especies carismaticas,
han sido poco estudiadas debido a sus habitos ecologicos y a la mayor atencion que tienen
los grandes carnivoros. El ocelote (Leopardus pardalis) y el tigrillo (Leopardus wiedii) son
especies en peligro de extincidon en México de las cuales conocemos poco sobre su historia
natural. Debido a ello, conocer aspectos sobre su ecologia permite aportar informacion para
el manejo y conservacion de ambas especies en México. El objetivo de este estudio fue
determinar la densidad poblacional y los patrones de actividad del ocelote y el tigrillo en dos
bosques tropicales del sureste de México, usando la técnica de foto-trampeo. El muestreo se
realizd en Los Chimalapas, Oaxaca y en el Ejido Laguna Om, Quintana Roo durante la época
de lluvias del 2016. Se calcularon las densidades usando los programas CAPTURE vy
SPACECAP y los patrones de actividad se analizaron con el programa OverlapR. A partir de
nuestros resultados, se identificaron 6 individuos de ocelote en Los Chimalapas y 15 en
Laguna Om. Para Los Chimalapas se estimo una densidad de 5.18 y 6.6 individuos/100 km?,
usando CAPTURE y SPACECAP, respectivamente. Para Laguna Om se estimé una densidad
de 6.38 y 5.4 individuos/100 km? para Laguna Om, usando CAPTURE y SPACECAP,
respectivamente. Debido a las bajas capturas de tigrillos, para esta especie solamente se
calculo el indice de abundancia relativa (IAR), obteniendo un valor de 6.42 y 2.52 registros
independientes por cada 1000 dias- trampa en Los Chimalapas y Laguna Om,

respectivamente. Los patrones de actividad mostraron que ambos félidos son de habitos



nocturnos en ambos sitios. La densidad de ocelote reportada en este estudio es baja (5.18 a
6.6 ind/100 km?) en comparacion con otros estudios en selvas tropicales de México. El IAR
de tigrillos y los patrones de actividad de ambos félidos coinciden con otros estudios. Los
valores relativamente bajos de densidad para el ocelote estimados en este estudio podrian
relacionarse con diferentes variables, como el tipo de vegetacion del sitio de estudio, la
disponibilidad de presas o la presion de caceria y depredacion locales, aspectos que requieren
estudios particulares. Es importante que estudios como el presente se desarrollen anualmente
para poder dar seguimiento a las poblaciones de estos felinos en los sitios de estudio y dar
mayor sustento al desarrollo de estrategias de conservacion que aseguren la supervivencia de
estas especies en los sitios de estudio, o sitios con caracteristicas similares y con ello en el

sureste mexicano.
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1. Introduccién

1.1. Diversidad de carnivoros en México

En el planeta existen aproximadamente 245 especies de carnivoros terrestres, repartidas en
todos los continentes (Ripple et al. 2014). Las especies del orden Carnivora son diversas
ecologica, morfologica y conductualmente, estdn adaptadas para sobrevivir con diversas
dietas (carnivora, insectivora, frugivora/folivora, piscivora y omnivora), asi como en
diferentes ecosistemas (bosques, matorrales, pastizales abiertos o vegetacion acuatica)-
Asimismo, la mayoria de las especies son solitarias y algunas son gregarias; la mayoria son
nocturnas o crepusculares, pero también pueden ser observadas durante el dia (Gittleman et
al. 2001; Nowak 2005).

En México los carnivoros terrestres son el tercer orden con mayor riqueza después de
Rodentia y Chiroptera, representado por 32 especies, 22 géneros y 6 familias: Canidae,

Ursidae, Mustelidae, Mephitidae, Procyonidae y Felidae (Ceballos y Arroyo-Cabrales 2012).

1.2. Importancia de los Carnivoros

La importancia de los carnivoros en el ecosistema se encuentra asociada a sus
diferentes formas y tamafios (Prugh et al. 2009; Ripple et al. 2014). Ademas, de que los
carnivoros son importantes para la conservacion del habitat y para otras especies (Ray et al.
2013), debido a que cumplen diferentes funciones dependiendo del gremio y su tamaino
(Terbogh et al. 1999), como depredadores al controlar las poblaciones de herbivoros

(McShea 2005) y mesocarnivoros (Prugh et al. 2009) , como competidores afectando la
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dinamica intragremial interespecifica (Elmhagen et al. 2010) y generando cambios en el
ecosistema (Gittleman y Gompper 2005; Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2013). 1

Las especies del Orden Carnivora se pueden dividir segun su peso corporal en: grandes
carnivoros, meso carnivoros y pequenos carnivoros (Prugh et al. 2009; Roemer et al. 2009;
Servin 2013; Wallach et al. 2015). Bajo la categoria de mesocarnivoros se agrupa a las
especies de carnivoros tamafio mediano cuyo peso se encuentra entre 4 a 20 kg (Servin 2013).
Los mesocarnivoros influyen en la estructura de la comunidad a través de una variedad de
interacciones, como; regulador de las poblaciones de sus presas (Prugh et al. 2009; Roemer
et al. 2009; Wallach et al. 2015). Sin embargo, hacer estudios de carnivoros resulta
complicado debido a su hébitos furtivos y conductas sigilosas, ademas de que los conflictos
con humanos han provocado la disminucion de su habitat, por lo que observarlos es cada vez

menos frecuente (Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2010).

1.3. Amenazas que enfrentan los carnivoros

Entre las principales amenazas que ponen en riesgo las poblaciones de carnivoros (Ceballos
y Ehrlich 2002) son la pérdida y fragmentacion del hébitat, disminucion de sus presas, caceria
ilegal por trofeo y/o comercio de sus partes y en los ultimos afios se ha incrementado el
conflicto humano-carnivoros (Woodroffe 2000; Miller et al. 2001; Treves y Karanth 2003;
Johnson et al. 2006).

Los carnivoros son de los grupos mas vulnerables debido a sus bajas densidades, bajas tasas
de reproduccion y extensas areas de actividad (Woodroffe y Ginsberg 1998; Ceballos y
Ehrlich 2002; Treves y Karanth 2003). Debido a ellos, las poblaciones de carnivoros han
sufrido una reduccion de su distribucion geografica y fragmentacion de su habitat (Ceballos

y Ehrlich 2002; Ritchie y Johnson 2009; Bergstrom 2017). Aproximadamente, el 22% de las
12



especies de mamiferos en el norte del continente americano han sufrido una reduccion de su

habitat de al menos el 80% (Ceballos et al. 2017).

1.4. Félidos en México
En México existen seis especies de felinos, agrupadas dentro de cinco géneros (Herpailurus,
Leopardus, Lynx, Panthera, y Puma) (Servin 2013). De las seis especies se consideran
carnivoros de gran tamafio, al jaguar (Panthera onca) y al puma (Puma concolor), y cuatro
se consideran mesocarnivoros, el ocelote (Leopardus pardalis), el lince (Lynx rufus), el
jaguarundi (Herpailurus yaguaroundi) y el tigrillo (Leopardus wiedii) con base en la
distincion del peso propuesta por Servin (2013).

El jaguar, ocelote y el tigrillo se encuentran en peligro de extincion segin la NOM-

059 (SEMARNAT 2010).

1.5. Generalidades y estado de conservacion de ocelote (Leopardus pardalis)
El ocelote (Leopardus pardalis) es un miembro de la Familia Felidae, de tamafio mediano,
con una coloracién del pelaje de amarillo o pardo, con rosetas en la espalda, negras o café
obscuro en los bordes que estan rellenas de color naranja y en el centro pueden presentar un
punto negro. A la altura del cuello presenta barras alargadas negras o café obscuro. Su cola
es anillada y corta en comparacion con sus piernas. El tamafio corporal es Longitud total de
920 — 2,367 mm y longitud de la cola 270 - 400 mm. Pesan entre 7.8 - 14.4 kg (Hall 1981;
Murray y Gardner 1997).

Su distribucion geografica abarca desde el sur de Estados Unidos de América hasta el
norte de Argentina (Sunquist y Sunquist 2002). En el territorio mexicano, el ocelote se

encuentra a lo largo de la costa del Pacifico y del Golfo de México desde el norte del pais en
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los estados de Sinaloa y Tamaulipas, hasta llegar al sureste del pais en Yucatan (Hall 1981;

Ceballos 2014).

Figura 1: Distribucion potencial del ocelote en México (Ceballos et al. 2006).
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El ocelote tiene preferencia por ambientes conservados con densa cobertura vegetal, sin
embargo, existen registros de su presencia en areas con perturbacion antropogénica y escasa
cobertura vegetal (Paviolo et al. 2015). Se encuentra asociado a climas calidos y humedos.
Ocupa diversos tipos de habitat, incluyendo manglar, pastizales naturales, bosque espinoso,
selvas tropicales y bosques de pino encino (Nowell y Jackson 1996; Sunquist y Sunquist
2002; Bércenas y Medellin 2010). Algunos trabajos apoyan la hipotesis que la densidad y
abundancia del ocelote est4 positivamente relacionada con factores ambientales que suelen
ser diferentes dependiendo del ecosistema, como la precipitacion debido al aumento de la
produccion primaria, lo que conlleva a mayor numero de presas y por lo tanto mayor nimero

de carnivoros en el ecosistema (Di Bitetti et al. 2008; Rocha et al. 2016)).
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El ambito hogarefio varia dependiendo del tipo de ecosistema (Oliveira 1994), sin
embargo, se ha reportado que en machos varia de 3.5 a 43 km?, y en hembras de 0.7 a 18.3
km? (Ludlow y Sunquist 1987; Crawshaw y Quigley 1989; Konecny 1989; Di Bitetti et al.
2006; Dillon y Kelly 2008; Maffei y Noss 2008).

En la década de los 60’s y 70s, del siglo pasado, los ocelotes sufrieron una reduccion de sus
poblaciones debido a la caceria y comercio legal por sus pieles (Nowell y Jackson 1996). Sin
embargo, a pesar de que sus poblaciones estan disminuyendo, esta especie se encuentra
catalogada en la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(TUCN, por sus siglas en inglés), en Preocupacion menor (Paviolo et al. 2015). Esto se debe
principalmente a que el criterio de la IUCN toma en cuenta la distribucién a nivel
internacional, y los criterios no pueden aplicarse a nivel regional y nacional de manera clara.
A diferencia de la NOM-059-SEMARNAT En México, la cual pone al ocelote en la categoria
de En peligro de Extincion (P). Debido a que sus poblaciones han disminuido a nivel nacional

poniendo en riesgo su viabilidad bioldégica (SEMARNAT 2010).

1.6. Generalidades y estado de conservacion de tigrillo (Leopardus wiedii)
El tigrillo (Leopardus wiedii) es el félido mas pequeno de México y de los menos estudiados
(Vanderhoff et al. 2011). Su comportamiento furtivo y arboricola al igual que su preferencia
por habitat densos lo hacen un animal muy dificil de estudiar (Hodge et al. 2014; Ceballos
2014).

La apariencia del tigrillo es muy similar al del ocelote con la diferencia de tener un
cuerpo mas pequeio y alargado; su pelaje es gris mate y parda, con rosetas so6lidas, es decir,
que a diferencia del ocelote no tienen un punto negro en el centro; también puede presentar

bandas largas generalmente a la altura del cuello. Su longitud total es de 805 — 1,300 mm, y
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su cola mide entre 395 y 406 mm, lo que representa el 35 — 45% de su longitud total y su
peso corporal va de 2.6 a 5.0 kg (Wilson y Reeder 2005; Ceballos 2014).

Se distribuye desde el norte de México hasta el sur de Brasil y Paraguay (Sunquist y
Sunquist 2009). En México se distribuye por ambas vertientes oceanicas, desde Sinaloa y
Tamaulipas al norte hasta Chiapas y la Peninsula de Yucatan al sur y sureste de México (Hall
1981; Ceballos 2014).

El tigrillo es considerado un félido arboricola por lo que se encuentra asociado a
vegetaciones densas como bosques tropicales, subtropicales, bosques caducifolios, aunque
hay registros de este animal en sabanas (Nowell y Jackson 1996). Rocha-Mendes y Bianconi
(2009) consideran que, debido a su preferencia por vegetacion densa, el tigrillo es mas
susceptible a perturbacion del habitat que otros felinos como la oncilla (Leopardus tigrinus)
y el ocelote (Leopardus pardalis). Su 4mbito hogarefio va desde 4 km? hasta 10.9 km?
(Konecny 1989; Carbajal-Villareal 2005), el valor de sus pieles lo hace uno de los félidos
mas cazados (Ceballos 2014).

La dindmica poblacional de tigrillo puede estar asociado a factores de competencia
intraespecifica (Oliveira et al. 2010). En un estudio se describe el factor llamado “efecto
ocelote”, el cual explica como la dindmica de felinos de menor talla a la del ocelote como el
tigrillo (Leopardus wiedii), jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y gato moteado
(Leopardus tigrinus) se ven afectados negativamente por la presencia de ocelote, concluyen
que en los lugares donde hay mas ocelote hay menor cantidad de felinos de talla menor, como

el caso del tigrillo (Oliveira et al. 2010).
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Figura 2: Distribucion potencial de tigrillo en México. (Ceballos et al. 2006)

120 How 100 W
T - T

T

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

o
Y
N

2N
£

GOLFO DE MEXICO

N
3

REPUBLICA 7
DI -
8 GUATEMALY

N

0 250 500 Km
]

Debido a sus habitos arboricolas se le considera mas susceptible a la perdida y modificacion
de su habitat (Oliveira et al. 2010). También se ve muy amenazado por la caceria ilegal tanto
por el valor comercial de sus pieles como por entrar en conflicto con poblaciones humanas
al afectar a las aves de corral y otras especies (Caso et al. 2008; Carvajal-Villarreal et al.
2012). Por estas razones, el tigrillo se encuentra en la categoria de casi amenazado a nivel
internacional por la ITUCN (Oliveira et al. 2015), t de acuerdo a la legislacion mexicana se le

cataloga como En peligro de extincion segiin la NOM-059 (SEMARNAT 2010).
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Figura 3: Fotografia de Leopardus pardalis (izquierda) y Leopardus wiedii (derecha). Algunas de las diferencias
principales entre estos mesocarnivoros son las rosetas, el ocelote tiene rosetas mas grandes y anaranjadas en el
centro, mientras que el tigrillo presenta rosetas mas solidas. El ocelote (920 — 2,367 mm) es mas grande que el

tigrillo (805 — 1,300 mm). Sin embargo, la cola del tigrillo es mas larga que las del ocelote respecto al tamafio

corporal.

1.7. Antecedentes
Estudiar la ecologia del ocelote y del tigrillo resulta en general complejo debido a que son
especies cripticas, de habitos crepusculares y nocturnos, y ambitos hogareios amplios (Trolle
y Kéry, 2003; Di Bitetti et al. 2006; Dillon y Kelly. 2008; Vanderhoff et al. 2011; Carvajal-
Villarreal et al. 2012; Palomo-Muiioz et al. 2014; De la Torre et al. 2016; Briones-Salas et
al. 2016; Contreras. 2016; Pérez-Irineo y Santos-Moreno. 2016; Pérez-Irineo et al. 2017).
Sin embargo, es necesario generar informacion sobre la ecologia de sus poblaciones para la
toma de decisiones que lleven a un buen manejo y aseguren su conservacion a largo plazo
(Chavez et al. 2013).

Hay diferentes técnicas para determinar la presencia/ausencia de una especie
(O’Connell etal. 2011). La técnica mas sencilla de todas en términos de inversion de recursos
es a través de caminatas y avistamientos a lo largo de transectos, sin embargo, no es eficiente

para especies cripticas y furtivas (Wilson et al. 1996). Otra técnica es a través de la
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observacion e identificacion de excretas, letrinas, rascaderos, huellas, remanentes de pelo
(Aranda 2000). Por otra parte, esta la técnica de trampeo que consiste en la captura de los
individuos de una especie en un sitio de estudio donde no solo podemos identificar a la
especie, sino ademas podemos identificar el sexo, edad, datos morfométricos o muestras de
tejido o parasitos de los individuos capturados. Ademas, es posible colocar en los individuos
capturados dispositivos de radio telemetria para su seguimiento remoto de sus movimientos
y con ello estimar el tamafio de sus areas de actividad, uso de hébitat, patrones de movimiento
o aspectos de sus interacciones sociales, sin embargo, la captura fisica de los individuos y el
uso de la telemetria se consideran técnicas costosas e invasivas (Karanth 1995; Trolle y Kéry
2003).

En las ultimas décadas, se ha desarrollado la técnica de foto-trampeo que cada vez es
mas popular, esta técnica consiste en la colocacion de trampas cadmara que permite fotografiar
a todos los animales que pasan enfrente de la camara. Es un método no invasivo que permite
distinguir entre especies, capturar comportamientos, registrar horas de captura y en el caso
de los animales con pelaje con rayas o motas es posible identificar a sus individuos y con ello
es posible estimar la densidad de sus poblaciones (Karanth 1995; Chavez et al. 2013). Como
es el caso de los ocelotes y tigrillos, cuyo patrén de lineas y motas permite identificar hasta
el nivel de individuo (Trolle y Kéry 2003).

La densidad y la abundancia son parametros de una poblaciéon que deben ser
considerados en todo estudio de manejo y conservacion, y pueden ayudar a la toma de
decisiones en conservacion debido a que permiten comparar poblaciones, dar seguimiento a
variaciones temporales y espaciales a lo largo del tiempo (Wilson et al. 1996, Walker et al.
2000). Estimar la densidad de algunas especies es costosa y dificil de obtener debido al bajo

numero de individuos y elusividad de la especie, o bien, cuando las fotografias no permiten
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su identificacion a nivel individuo. Cuando esto sucede, se recomienda usar indices de
abundancia relativa como una medida del nimero de individuos en una poblacién (Lira-
Torres y Briones-Salas 2012).

Por otra parte, el foto-trampeo también permite hacer estudios relacionados con los
patrones de actividad, los cuales generan informacion sobre aspectos conductuales,
competencia, depredacion, parasitismo, comportamiento de presas (O’Connell et al. 2011).
Esto resalta la importancia de los estudios de patrones de actividad de las especies los cuales
revelan secuencias adaptativas de su comportamiento a diario relacionados a su entorno
(Halle 2000).

En estudios usando trampas camara se han reportado densidades de ocelotes de 3 a
94 ind/100 km? a lo largo de diferentes ambientes tropicales (Haines et al. 2006; Koloswski
y Alonso 2010). En México, en la Selva Lacandona, Chiapas se reportd una densidad de 12.9
+ 5.30 ind/100 km? en una selva alta (De la Torre et al. 2016), mientras que al norte de
Quintana Roo se report6 una densidad de 14 ind/100 km? en una selva baja (Torres-Romero
etal. 2017). En Los Chimalapas, Oaxaca, se estimé una densidad de 38 individuos/100 km?
en una selva alta, cabe mencionar que este estudio dejo 820 dias las trampas camaras en el
campo, cuando los anteriores fue menor a 90 dias manteniendo el supuesto de poblacion
cerrada (Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2014).

La informacion que se tiene del tigrillo es muy limitada en comparacion con la que
se tiene para ocelote, a partir de los escasos estudios sobre la especie se ha podido identificar
que es una especie comportamiento elusivo, arboricola y preferentemente usa los ambientes
con cobertura forestal densa, lo cual dificulta estudiar la especie (Hodge et al. 2014). En
Ecuador se estim6 su abundancia a través del uso de trampas camara, obteniendo 85 capturas

y se identificaron 10 individuos (Hodge et al. 2014). Se estim6 que los tigrillos tienen una
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densidad de 1-5 individuos/100 km? en lugares tropicales con cobertura vegetal densa
(Oliveira et al. 2010). En los Chimalapas se estim6 un IAR de 0.55 para tigrillos (Briones-
Salas et al. 2016).

En cuanto estudios previos de patrones de actividad, se ha encontrado que en
ambientes tropicales estas especies tienen mayor actividad nocturna y crepuscular
(Kolowski y Alonso 2011; Vanderhoff et al. 2011; Palomo-Mufioz et al. 2014; Pérez-Irineo
y Santos-Moreno 2014; Briones-Salas et al. 2016; De la Torre et al. 2016; Pérez-Irineo et
al. 2017; Torres-Romero et al. 2017). Penido et al. (2017) afirman la hipdtesis que la
variacion en la actividad diurna de los ocelotes se debe a una adaptacion local a las
condiciones ambientales, debido a que en ese estudio realizado en un ambiente semi-arido
solamente obtuvieron un registro durante el dia.

Establecer métodos confiables de muestreo para estimar la densidad poblacional de
especies con comportamiento elusivo, tal como los ocelotes, es importante para por razones

cientificos y de gestion (Karanth y Nichols 1998).
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1.8. Justificacion

Los mesocarnivoros tropicales son en general un grupo escasamente estudiado
(Servin 2013). El tigrillo y el ocelote son los tinicos mesocarnivoros félidos que se encuentran
en Peligro de Extincion en México (SEMARNAT 2010), debido a esto, estudios que aporten
informacion sobre su ecologia, son necesarios para el disefie de estrategias de conservacion
conocer mejor su estado de conservacion y contar con informacidon que ayude en el disefio
de programas de manejo y de conservacion para asegurar la existencia de estas especies en

el territorio mexicano.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general
Generar informacion sobre la ecologia de ocelote (Leopardus pardalis) y del tigrillo

(Leopardus wiedii) en dos bosques tropicales del sureste de México.

2.2. Objetivos particulares

- Determinar la densidad poblacional de ocelote (Leopardus pardalis) y del tigrillo
(Leopardus wiedii) en dos sitios del sureste de México, uno con selva media perennifolia y
otro con selva alta perennifolia, durante la temporada de lluvias.

- Determinar los patrones de actividad de ocelote (Leopardus pardalis) y del tigrillo

(Leopardus wiedii) en los dos sitios de estudio durante la temporada de 1luvias.
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3. Hipdtesis y predicciones

1. Ho. Si las densidades de ocelote (Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus wiedii) no
estan relacionados con el tipo de vegetacion, entonces: No se espera encontrar una relacion
entre las densidades de ocelote y tigrillo entre la selva alta perennifolia que en la selva media

perennifolia.

1. Ha. Si las densidades de ocelote (Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus wiedii) estan
relacionados con el tipo de vegetacion entonces: Se espera encontrar una mayor densidad en

la selva alta perennifolia que en la selva media perennifolia.

2. Ho. Si los patrones de actividad de ocelote (Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus
wiedii) no estan relacionados con el tipo de vegetacion, entonces: No se espera encontrar una

actividad principalmente nocturna en ambos sitios de estudio.

2. Ha. Si los patrones de actividad de ocelote (Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus

wiedii) estan relacionados con el tipo de vegetacion, entonces: Se espera encontrar una

actividad principalmente nocturna en ambos sitios de estudio.
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4. Métodos

4.1. Areas de muestreo
El estudio se llevo a cabo en dos localidades en el sureste de México. El primer sitio se
encuentra en el Ejido Santa Maria Los Chimalapas, Oaxaca y el segundo en el Ejido La

Laguna Om, Quintana Roo (Figura 4).

Figura 4: Areas de muestreo Santa Maria Los Chimalapas, Oaxaca y Laguna Om, Quintana Roo.
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El municipio de Santa Maria Los Chimalapas, se encuentra en el sureste de Oaxaca, en la
region del Istmo de Tehuantepec, colinda al norte con Los Uxpanapas, Veracruz y al oeste

con el rio Oaxaca (Lira-Torres y Briones-Salas 2012). Las coordenadas geograficas extremas
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del municipio son 94° 71" 90” O, 16° 77’ 90” N y 94° 57° 59” O, 16° 87’ 40” N. Tiene un
clima calido humedo con lluvias en verano (Am(f) y (A)C(w2), su temperatura anual
promedio oscila entre 18 -22°C, su precipitacion anual varia entre 3,000 y 3,500 mm (Arriaga
etal. 2000), La temporada seca abarca los meses de marzo a junio, mientras que la temporada
de lluvia abarca de julio a febrero, (Arriaga et al. 2000). El tipo de vegetacion dominante es
selva alta perennifolia, en menor superficie se encuentra selva media subperennifolia,
vegetacion secundaria y pastizales introducidos (INEGI 2016, escala 1:250 000, serie VI
INEGI). Este municipio abarca 460,000 hectareas de las 600,000 hectareas del macizo
forestal total de la selva de Los Chimalapas (Arriaga et al. 2000).

El Ejido Laguna Om se encuentra en el municipio de Othon P. Blanco, al sur del
Estado de Quintana Roo. Colinda al oeste con el estado de Campeche, y con el pais de Belice
al sur. Las coordenadas geograficas extremas del municipio son 89° 69" 00” O, 18° 02> 37~
N,y 89° 69’ 00” O, 18° 54° 00” N. Su clima es calido subhiimedo con lluvias en verano
(Aw(1) su temperatura anual oscila entre 25.1 y 27°C (INEGI 2017). La precipitacion anual
varia entre 1,138 a 1,440 mm, la temporada de secas va de los meses de marzo a junio y la
temporada de lluvias de julio a noviembre (INEGI 2017). Los principales tipos de vegetacion
son la selva media perennifolia, vegetacion secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia y vegetacion secundaria arborea de selva baja espinosa (INEGI 2016, escala
1:250 000, serie VI INEGI). El ejido Laguna Om forma parte del area prioritaria para la
conservacion del jaguar de la region de Calakmul (Medellin et al. 2016), abarca 35,000
hectareas de macizo forestal. El Ejido Laguna Om tiene una elevada biodiversidad bioldgica,

aporta procesos ecologicos y brinda servicios ambientales (Prezas 2013).
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4.2. Disefo de muestreo

Se uso el disefio de camaras propuesto para el Censo Nacional del Jaguar, el cual consiste en
colocar nueve cuadrantes con 3 estaciones cada una (dos sencillas y una doble), colocando
en total 27 estaciones de foto-trampeo en una gradilla con una separacion de 1 a 3 km entre
estaciones de muestreo (Chavez et al. 2006).

Las trampas-cdmara se colocaron en lugares para maximizar la probabilidad de
captura, cerca de rascaderos, huellas, excretas, a lo largo de caminos de caceria y cerca de
cuerpos de agua, sin embargo, este muestreo estd hecho para capturar registros fotograficos
de jaguar, lo que puede no ser Optimo para capturar especies de menor talla (Chavez et al.
2006).

Para el disefio de muestreo en Laguna Om se emplearon 11 cuadrantes, cada uno de
9 km?, cubriendo un area total de 99 km?. En cada cuadrante se colocaron 3 estaciones de
foto-trampeo (una doble y dos sencillas; camaras “Cuddeback® Digital E2”), en total 33
estaciones (Figura 2), las cuales estuvieron activas permanentemente por un periodo de 60
dias continuos en los meses de agosto y septiembre, por lo que el esfuerzo efectivo de

muestreo fue de 1,980 dias-camara.
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Figura 5: Arreglo de las trampas camara y cuadrante del area de estudio de la Laguna Om, Quintana Roo.
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En Los Chimalapas la gradilla de muestreo abarcé un 4rea de 81 km? la cual se dividi6 a su
vez en 9 cuadrantes, cada uno de 9 km?. Se colocaron 27 estaciones de fototrampeo en total
(todas sencillas; “Cuddeback® Digital E2” y “Bushnell® Trophy cam HD”). En cada
cuadrante hubo tres estaciones las cuales tenian entre 1-3 km de separacion entre ellas
(Figura 3), sin embargo, dos camaras no funcionaron, por lo que solo se tomaron en cuenta
25 trampas camara, las cuales estuvieron activas permanentemente durante un periodo de 56

dias por lo que el esfuerzo efectivo de muestreo fue de 1,400 dias/ cdmaras.
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Figura 6: Arreglo de las trampas camara y cuadrante del area de estudio de Santa Maria Chimalapas, Oaxaca.
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4.3. Configuracion de las trampas camara
La programacion de las camaras fue diferente para cada sitio de estudio. En la Laguna Om
se programo para obtener capturas a partir de fotografias y se seleccion6 la opcion de retraso
“Lo mas rapido posible” (FAP, por sus siglas en inglés), también se programo para disparar
inmediatamente al detectar movimiento.

En Los Chimalapas se programo para capturar a los animales con video en lugar de
fotografias, esto puede causar que el numero de eventos dependientes disminuya. Los videos

duran 10 segundos y su retraso es de un minuto; y se selecciond la opcion de disparo FAP).

4.4. Procesamiento de datos

Dependiendo del analisis se utilizaron los dos diferentes tipos de evento de captura. Para
estimar los patrones de actividad de estos félidos se utilizaron tanto los eventos
independientes como los eventos dependientes (Vanderhoff et al. 2011). Sin embargo, para

hacer el andlisis de indice de abundancia relativa (IAR) y para la medicion de la densidad se
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utilizaron Unicamente los eventos independientes. Se consider6d un evento independiente en
la misma estacion de trampeo cuando a) las fotografias consecutivas fueron de individuos
diferentes distinguibles por rosetas, manchas o alguna otra caracteristica, b) fotografias de la
misma especie separadas por 24 horas que no sean identificables a nivel individuo y c)
fotografias separadas por 24 horas del mismo individuo. Unicamente se consideraron los

registros de ocelote (Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus wiedii).

4.5. Estimacion de densidad de ocelote (Leopardus pardalis)

4.5.1. Identificacidon de individuos

Para la identificacion de individuos se utilizaron cuatro parametros: 1) identificacion de
rosetas, 2) identificacion de rosetas de la cola en diferentes flancos, 3) talla corporal y 4)
espacio-tiempo de registros.

1) Laidentificacion a nivel individuo se realizd mediante marcas distintivas en el pelaje
como las rosetas, manchas (Trolle y Kéry 2003), sin embargo, para no sobrestimar la
densidad de individuos, solo se pueden considerar la identificacion de un solo flanco.

2) En algunos casos, los individuos pueden presentaron el mismo patréon de manchas y
rosetas en ambos flancos de la cola. Por lo que se consider6 este parametro para
considerar la identificacion.

3) En ocasiones se pudo comparar las dimensiones de la talla corporal de los individuos
entre fotos, cuando habia una referencia (cuando los individuos pasaron a la misma
distancia o distancia similar y/o por el mismo lugar).

4) En un estudio previo, se estimd que los ocelotes se mueven aproximadamente 2 km

al dia en selvas tropicales (Dillon y Kelly 2008), se compararon las fechas de captura
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y se midid la distancia entre las estaciones en las que se capturaron los individuos. Si
no coincidia la distancia con la fecha se consideré un individuo diferente. Si la
distancia y las fechas coincidian, y los demas parametros adicionales también

coincidian, se consideraron como individuos diferentes.

Es importante mencionar que los parametros 2, 3 y 4 se utilizaron cuando no se pudo
comparar las rosetas, manchas y rayas entre ambos flancos, y por lo tanto se desconocia
cuantos individuos identificados del lado derecho y del lado izquierdo eran el mismo. Estos
parametros (2, 3 y 4) complementarias al patron de las manchas de cada individuo en los
flancos (1) se implementaron con el objetivo de minimizar el rango de error de subestimar o
sobrestimar individuos en una poblacion.

Una vez que se identificaron los individuos se les otorgd una clave de identificacion.
La clave se asigno de la siguiente manera: Especie_sexo lugar # de individuo; Por ejemplo:

Ocelote_Macho Chimalapas 4 (OMChim4).

4.5.2. Medicion de distancia de la zona de amortiguamiento

El 4area de amortiguamiento se calculd considerando el tamafio promedio de las areas de
accion de ocelotes reportados en otros estudios en selvas tropicales relativamente cercanas a
las areas de este estudio. Para ello solo se consideraron los datos que reportaban el &mbito
hogarefio calculado por el poligono minimo convexo (MCP, por sus siglas en inglés) (Cuadro

1) Estos estudios se llevaron a cabo en selvas de Belice y México.
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Tradicionalmente se utiliza la media de las distancias maximas recorridas (MDMM,
por sus siglas en inglés), sin embargo, al utilizar la MDMM de cada sitio se violaba el

supuesto de no dejar huecos en el area efectiva de muestreo (Karanth y Nichols 1998).

Cuadro 1: Area de accién reportada para ocelotes en selvas tropicales de México y Belice.
Pais Localidad Area de accion reportada en Fuente

ocelotes (km?)

Parque Nacional de

Belice Chiquibul 18.91 1
Parque Nacional de
Belice Chiquibul 29.4 ’
Parque Nacional de 14.68(Q) y 31.21(3)
Belice Chiquibul Promedio =22.94 3
Reserva Ecologica El 1.8 (9)y 4.63(2)
Meéxico Edén Promedio=3.21 4

Fuente: 1. Dillon y Kelly 2008; 2. Dillon 2005; 3. Konecny 1989; 4. Torres-Romero et al. 2017.

El promedio del radio de las 4reas de actividad fue de 2.30 km, distancia que se utilizé como

zona de amortiguamiento estandarizado en ambos sitios de estudio.
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Figura 7: Disefio de muestreo de ambos sitios considerando las dos mediciones de los buffers y su respectiva

area efectiva de muestreo.
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Todos los andlisis geograficos se realizaron con el programa QGIS (QGIS 2009, disponible

en http://qgis.osgeo.org).
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4.5.3. Estimacion de densidad con CAPTURE

Los modelos de captura-recaptura clasicos como CAPTURE se basan bajo el supuesto de
que todas las poblaciones deben ser cerradas, es decir que asumen que la poblacion
permanece sin cambios durante el periodo de estudio (< 90 dias), suponen que no hay
nacimientos, muertes, inmigracion ni emigracion durante ese periodo de tiempo. Y que todos
los animales que se encuentren dentro del drea de muestreo tengan una probabilidad mayor
a cero de ser fotografiados (Otis et al. 1978; Rexstad y Burnham 1991). CAPTURE revisa el
historial de captura mediante varios modelos estadisticos, y escoge el mejor modelo a partir
de la matriz X a partir de un algoritmo de seleccion el cual utiliza un andlisis de funcion
discriminante entre los modelos que asumen diferentes fuentes de variacion en la
probabilidad de captura (Otis et al. 1978). El modelo nulo Mo asume la misma probabilidad
para todos los individuos y para los diferentes tiempos de muestreo. El modelo M¢asume que
la probabilidad de captura varia entre los distintos eventos de muestreo, pero los individuos
tienen la misma probabilidad de captura. El modelo My asume que la probabilidad es la
misma para los individuos no capturados, pero después de ser capturados su probabilidad
cambia. Y el modelo My asume que la probabilidad de captura de cada individuo es diferente
(Otis et al. 1978). Ademas, CAPTURE ofrece una combinacion de los mismos modelos para
tener mas fuentes de variacion Myn, M, M (Otis et al. 1978).

Los individuos identificados se acomodan en las historias de captura en una matriz,
llamada “Matriz X” (Otis et al. 1978) Las historias de captura de los animales consisten en
un vector de fila de t entradas, donde t es el nimero de ocasiones de captura para cada sitio

en particular. Cada entrada denotada como Xy para cada individuo i en ocasion j, asume el
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valor de 0 si el animal no fue capturado en esa ocasion en particular o 1 si el animal fue

capturado en esa ocasion (Otis et al. 1978).

Una vez que CAPTURE estimo6 las abundancias de ocelotes en las diferentes areas de

estudio, se estimo la densidad de estos a partir de la siguiente formula.

Abundancia estimada con CAPTURE

Area efectiva de muestreo

Densidad =

Como se menciond anteriormente, el area efectiva de muestreo se calculd a través de una

zona de amortiguamiento estandarizado.

4.5.4. Estimacion de densidad con SPACECAP

El programa SPACECAP es un programa espacialmente-explicito, el cual se basa en cuatro
supuestos: la poblacion debe ser cerrada, cada individuo tiene su propio centro de actividad,
las ubicaciones de los centros de actividad estan fijas durante el periodo de muestreo, la
probabilidad de deteccion de un individuo es inversamente proporcional a la distancia a la
que se encuentra del centro de actividad de la trampa, y cada captura es un evento
independiente (Royle et al. 2009).

SPACECAP funciona a base de tres archivos los cuales se tienen que crear para que el
programa analice los datos de manera adecuada. 1) Los detalles de captura de cada individuo
2) Detalles de distribucion y tiempo de las trampas camara y 3) Centros potenciales de las

areas de accion.
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1)

2)

3)

Los detalles de captura de cada individuo se registran en un archivo que se puede
hacer en Microsoft Excel. El archivo consiste de tres columnas; ANIMAL ID, el cual
es el ID de cada individuo identificado, LOC ID es el nimero de la camara trampa
en la que el individuo fue capturado y SO que corresponde al dia en el que el individuo
fue capturado.

Los detalles de distribucion y tiempo de las trampas camara se registran en otro
archivo de Excel, también en tres columnas; LOC_ID que es el nimero de la camara
trampa en la que el individuo fue capturado, COORD Y la que corresponde a las
coordenadas en UTM de cada camara del eje de las “y”, y COORD X la que
corresponde a las coordenadas en UTM de cada camara del eje de las “x”.

Y finalmente los centros potenciales de las areas de accion. Este archivo también se
puede hacer el Excel. El archivo consiste en tres columnas; COORD Y la que
corresponde a las coordenadas en UTM de cada punto equidistante (centro potencial
de accion) del eje de las “y”, y COORD_X la que corresponde a las coordenadas en
UTM de cada punto equidistante (centro potencial de accion) del eje de las “x”. Y la
ultima columna HABITAT, la cual se llena con unos y ceros, el “1” representando si
la coordenada dependiendo del tipo de vegetacion es habitable para el ocelote, y el
“0” representando que no es habitable para el ocelote. Este archivo se hizo con QGis

(QGIS 2009, disponible en http://qgis.osgeo.org).

La matriz de puntos equidistantes los cuales simulan los centros potenciales
de las areas de accion de la especie (figura 7), en este caso, de los ocelotes. Los puntos
equidistantes se separaron por 0.25 km.

El area cubierta por estos puntos debe ser muy grande para evitar efectos

limitantes del area de muestreo de las trampas en relacion a las areas de accion de los
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individuos fotografiados (Noss et al. 2013). Para crear la reja de los puntos se uso el
doble de la distancia del buffer estandarizado, es decir, 4,600 metros alrededor de las

trampas camaras (figura 7).

Figura 8: Muestra de los puntos equidistantes (centros potenciales de accion).

Una vez que se construyeron los tres archivos, se subieron a la interfaz de SPACECAP en
RStudio (Gopalaswamy et al. 2014).

La interfaz de SPACECAP se divide en tres partes 1) Input data, 2) Model definition y
3) MCMC simulations.

1) En Input data se cargaron los tres archivos que se crearon; los detalles de captura de
cada individuo, los detalles de distribucion y tiempo de las trampas cdmara y los
centros potenciales de accion. Asimismo, se puso el tamafio del pixel, es decir, el
area de cubren los puntos equidistantes (0.25 km * 0.25 km), por lo tanto, el tamafio

del pixel fue de 0.0625 km?.
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2)

3)

En Model definition se definio las caracteristicas del modelo que se desea correr.
Para este estudio se hizo lo recomendable y se dejo como viene por defecto la
interfaz, es decir, en “Trap response” se selecciond Respuesta a captura ausente,
esto quiere decir que las trampas camaras no generan una reaccion negativa en el
animal capturado. En “Capture-Recapture model” se seleccion6 Captura-
Recaptura espacial, la cual indica que se tome en cuenta el espacio del area de
muestreo para hace sus estimaciones. . Y en “Detection function” se seleccion6
“Half-normal” en lugar de “Negative exponential”, lo que indica la funcon que
describe el mecanismo de disminucion de la probablididad de captura y el aumento
de la distancia entre la estacion en la ubicacion del individuo.

Las Cadenas de Markov de Monte Carlo (MCMC, por sus siglas en inglés) sirve
para especificar los pardmetros de la corrida de los datos. Se puede ajustar el
nimero de iteraciones de la corrida, el nimero de iteraciones que el programa no
tomara en cuenta debido a que pueden presentar fallas o valores extremos mientras
el analisis establece los rangos razonables, nimero de adelgazamiento de las
muestras MCMC, es decir, las estimaciones que se van a considerar, y el aumento
de datos (el maximo niimero de animales que se permite en el estado-espacio S).
Se pusieron diferentes caracteristicas dependiendo del sitio de estudio, ya que tienen
diferentes datos y se deben ajustar para que el modelo corra los datos de manera

apropiada.

Specify number of MCMC iterations se coloco 50,000 repeticiones para ambos

sitios.

El valor de Specify the burn-in period. En Chimalapas se us6 un valor de periodo de

quema de 40,000 mientras que en Laguna Om se usé un valor de 10,000.
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Specify thinning rate En Chimalapas se consideraron cada 10 estimaciones, mientras
que en Laguna Om se consideraron todas por lo que se puso el valor de 1.
Specify data augmentation value,. En Chimalapas se uso un valor de 108, mientras

que en Laguna Om se usé un valor de 135.

§ SPACECAP Ver 1.1.0 — O
Run Stop Exit Help

Input Data ' Model Definition ‘ MCMC simulations settings
Select potential home-range centers data file Trap response Specify number of MCMC iterations
E:/Matriz de datos/SPACECAP/Pardalis/Expe Browse € Trap response present (usually a large number [>50000])
Selecttrap deployment detailsfile | & Topresponseabsent | 200
.

E:/Matriz de datos/SPACECAP/Pardalis/Exper:

& Trap response absent
Specify the burn-in period

Capture-Recapture model e .
(no. of initial iterations to be discarded)

Select animal capture details file ' Spatial Capture-Recapture

E:/Matriz de datos/SPACECAP/Pardalis/Exper € Non-Spatial Capture-Recapture Specify thinning rate

Specify the area of each pixel (in sq. km) Detection function (no. of iterations to be skipped when
that represents a potential home-range center @ Half Normal reporting summary statistics)

€ Negative Exponential

Specify data augmentation value
Capture encounters peciy 9

(an upper limit to the number of individuals

& Bemo cess
Ok Edit Bernoulli process 5 the are)
€ Poisson process A
OK Edit Ok Edit

Figura 9: Muestra de la interfaz de SPACECAP y sus ajustes para analizar los datos del sitio Laguna Om.

Los resultados de SPACECAP arrojan varias Cuadros y graficos. Para interpretar los

resultados se deben conocer cudles son: Sigma, Lam0, psi, Nsupper y Density.
Sigma= Es la distancia en metros que estima el didmetro del area de accion de la
especie en el area de muestreo, es decir, distancia al drea de accion a la cual los
animales pueden ser detectados

(1344

en la trampa “j” en el dia “k” cuyo

[73LD)
1

lamO = Es la tasa de encuentro de un individuo
centro del area de accion esta exactamente en esa trampa.
psi = Es la probabilidad de que un animal de los valores aumentados (argumented data

set) sea un animal real en el espacio dado (S).
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Nsuper= Es el tamafio de la poblacion — el numero de centros de actividad en el area
(S), es decir, el nimero de animales reales en S.
Density = Es ¢l equivale a Nsuper / S.

(Gopalaswamy et al. 2014)

Una vez que SPACECAP haya terminado el analisis se debe checar lo siguiente para saber
si los resultados son correctos o se deben volver a correr.

Data augmentation: Revisar el grafico de densidad psi, la cola derecha no debe de
llegar a 1, lo mismo aplica para el grafico de densidad de N. Si no cumple con esto se debe
rehacer el analisis con un valor mayor de Data Augmentation.

También se debe revisar el grafico de funcion de deteccion. La probabilidad de
deteccion de cualquier animal que tenga su home range afuera la probabilidad de deteccion
debe ser muy baja.

Convergencia: Geweke test, el cual compara los promedios del primer 10% y del
ultimo 50% de los valores de las cadenas. Los valores de z deben de estar -1.6 y +1.6. Si no
se cumple con esto, se debe rehacer el analisis utilizando un periodo de quema mayor.
Model fit: Los valores de la P Bayesiana cercanos a 0 o 1 implican que el modelo es

inadecuado (Gopalaswamy et al. 2014).
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4.6. Patrones de actividad

Los patrones de actividad de ambas especies de felinos se estimaron de acuerdo con la hora
de captura registrada en la imagen fotografica. Para la estimacion de patrones de actividad se
consideraron los eventos independientes y dependientes. Se utilizé la clasificacion de
registros segiin Goémez et al. (2005): Nocturno (20:00- 06:00 horas), diurno (08:00-18:00
horas) y crepuscular (06:00- 08:00 horas, y 18:00 — 20:00 horas).

Las especies se clasificaron como diurnas (<15 % de las observaciones fueron de
noche), nocturnos (>85 % de las observaciones fueron de noche), principalmente diurnas (15
—35% de las observaciones fueron de noche), principalmente nocturnas (entre 65 y 85% de
las observaciones fueron de noche) y crepusculares (50% de las observaciones fueron durante

la fase crepuscular) (Gomez et al. 2005).

4.6.1. Coeficiente de traslape en los patrones de actividad

Los patrones de actividad se estimaron a través de la medicion del “coeficiente de traslape”
(A). Este indica el traslape entre especies del 0 al 1. Entre més cercano al cero hay menos
traslape y entre mas cercano al 1 hay mayor traslape entre las especies (Ridout y Linkie

2009). El estimador del coeficiente se define como:

"l , - S - 1 - 3
d= Jo min {f (©).4(£)}dt,donde f(O)y §(8) son las estimaciones de las dos funciones de

actividad en el tiempo t que se comparan.

El analisis estadistico se realiz6 con el paquete de R llamado “Overlap” (Meredith y Ridout

2017, para R).

40



4.7. Estimacion del Indice de Abundancia Relativa (IAR) de tigrillo (Leopardus wiedii)
Debido al bajo numero de capturas de tigrillos s se decidio no hacer la estimacion de densidad
poblacional para esta especie en ninguno de los dos sitios de estudio. En su lugar se decidio
hacer la estimacién del indice de Abundancia Relativa (IAR).

Para calcular el IAR de cada especie, todas las capturas independientes de cada
especie se suman, lo cual se divide entre el esfuerzo de muestreo (EM). El EM se obtiene al
multiplicar los dias que dur6 el muestreo por el nimero de estaciones funcionando que hay
en el sitio de estudio. Al resultado de esta division se le multiplica por 1000 (Unidad
estandarizada). El resultado se lee como individuos / esfuerzo de muestreo (Briones-Salas et

al. 2016; Maffei et al. 2002).

C
IAR = M * 1000

Donde:
C= eventos independientes de captura
EM= Esfuerzo de muestreo (dias de muestreo * # de estaciones)

1000 = unidad estandarizada

(Maffei et al. 2002)
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5.- Resultados

5.1. Procesamiento de datos
En Los Chimalapas con un esfuerzo efectivo de muestreo de 1,400 dias-trampa se registraron
trece capturas de ocelote, once eventos independientes y dos dependientes, y para tigrillo
nueve capturas de las cuales todas fueron independientes.

En Laguna Om, con un esfuerzo efectivo de muestreo de 1,980 dias-trampa, se
registraron 123 capturas, 57 eventos independientes y 66 dependientes para ocelote. Para el
tigrillo hubo diez capturas, de las cuales cinco fueron eventos independientes y cinco

dependientes.

Cuadro 2: Numero de capturas, eventos independientes, eventos dependientes y esfuerzo de

muestreo para ambas especies y en ambos sitios de estudio.

Especie Sitio Capturas Eventos Eventos Esfuerzo de muestreo
dependientes  independientes (dias/trampa)
Leopardus  Los Chimalapas 13 2 11 1,400
pardalis Laguna Om 123 66 57 1,980
Leopardus  Los Chimalapas 9 0 9 1,400
wiedii Laguna Om 10 5 5 1,980

5.2. Estimacion de densidad poblacional de ocelote (Leopardus pardalis)

5.2.1. Identificacion de individuos de ocelote

En Los Chimalapas se identificaron 6 individuos. Tres del flanco izquierdo, dos del derecho
y uno de ambos flancos, con las observaciones adicionales se tomaron en cuenta los 6
individuos para este estudio (Cuadro 3). Mientras que en la Laguna Om se identificaron a 19
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individuos. Seis del flanco izquierdo, cinco del derecho y ocho de ambos flancos, con las

observaciones adicionales se tomaron en cuenta 15 para este estudio (Cuadro 3).

Cuadro 3: Cuadro comparativa de las capturas de individuos identificables en ambos sitios de ocelote.
Individuos Individuos en el estudio

identificados

Los Chimalapas 6 6

Laguna Om 19 15

Figura 10: Ejemplo de las identificaciones de ocelote mediante sus patrones de rosetas y manchas alargadas

las cuales son distintivos unicos de cada individuo. a) Ocelote identificado como OHChim?2 en Chimalapas b)

Ocelote identificado como OHOm14 en Laguna Om.
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5.2.2. Densidad de ocelote (Leopardus pardalis) estimada a través de CAPTURE

Los Chimalapas

En Los Chimalapas se obtuvieron 3 recapturas de 6 individuos diferentes y la matriz de

presencia ausencia que se utilizo para que CAPTURE estimara la abundancia fue la siguiente:

AN D AW~

000000000000000000000000000000000000000001000000000000000000
000000000000000000000000000100000010000001000000000000000000
000000000000000000000000000000000000001000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000100000
000000000000000000000000000000000000001000000000000000000000
000000000000001000000000000000000000100000000000000000000000

Para Los Chimalapas el programa también seleccion6 el modelo de heterogeneidad (Mh=1.0)

como el mas apropiado, el cual arroja una abundancia absoluta de 7 (SE + 3.62) individuos

con una probabilidad de captura de 0.0143.

Modelo de

criterio

M(o)

M(h)

M(b)

M(bh)

M(t)

M(th)

M(tb)

M(tbh)

0.98

1.00

0.50

0.64

0.00

0.33

0.71

0.82
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Laguna Om

En Laguna Om se obtuvieron 19 recapturas de 15 individuos diferentes y la matriz de

presencia ausencia que se utilizo para que CAPTURE estimara la abundancia fue la siguiente:

000001000000000001000000001101000000000000000000000000000100
000000000000000000000000000000000010110000000000000000000000
000010000000000000000100000000100000000101000000001000000000
000000000000000000000000000000000000000100000100000000000000
000000100000000000000000000000001000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000010000000000000000000000000
000000000000000000000000000010000000000001000001000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000010000
000010000000000000000000000000000000000000000000000000000000
10 000001000000000000000000100000000000000000000000000000000000
11 000000000000000000000000000000001000000000000000000000000000
12 000000000000000100000000000100000000000000000000000000000000
13 000000000000000000000000000000000000000010000000000000000000
14 000000000000000000000000000000000000000000000000000000001000
15 000001000000000000000000000000000000010000000000000000000000

01N DN AW~

O

CAPTURE seleccion6 el mejor modelo para los datos, el cual fue el de heterogeneidad (Mb=
1.00), el que arroja una abundancia de 5 (SE £+ 0.51) con una probabilidad de captura de
0.05618, el segundo modelo mas apropiado fue el modelo de heterogeneidad (Mh=0.67), que
arroja una abundancia absoluta de 12 individuos (SE + 3.34) con una probabilidad de captura
de 0.0222, a pesar de que se estimo que el modelo Mb como el modelo mas apropiado. Se
utilizd el modelo de heterogeneidad (Mh) como los resultados oficiales reportados para
estimar la densidad debido a que representan mayor realismo bioldgico (Karanth y Nichols
1998).

Al hacer la estimacion de densidad se debe considerar que el area se estandariza a 100 km?.

Modelode | M(o) | M(h) | M(b) | M(bh) | M(t) | M(th) | M(tb) | M(tbh)
criterio  [0.65 | 0.67 | 1.00 | 0.84 | 0.00 | 027 | 0.76 | 0.42
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Cuadro 4: Densidades estimadas de ocelote por CAPTURE en ambos sitios de estudio durante la temporada
de lluvias del 2016.

Sitio Abundancia Zona de Area Densidad
estimada en amortiguamiento  efectivade  (ind/100 km?)
CAPTURE (km) muestreo
(km?)
Laguna Om 12 (£3.34) 2.3 188 6.38 £ 1.77
Los Chimalapas 7 (£3.62) 2.3 135 5.18 + 2.68

5.2.3. Densidad de ocelote (Leopardus pardalis) estimada a través de SPACECAP

Los Chimalapas

La densidad estimada en SPACECAP fue de 6.6 (SE + 4.8) ocelotes/100 km? (0.066 /km?).
La tasa de encuentro de un individuo en la trampa como centro de actividad fue de 0.5576x10"
3 SE +.3325x107 y la probabilidad de que un animal de los valores aumentados sea un animal
real es de 0.1699 SE + 0.1206 (Cuadro 5). De acuerdo con los valores Geweke obtenidos,

todos los pardmetros convergieron debido a que se encuentran entre -1.6 y +1.6 (Cuadro 6).

Cuadro 5: Resultados de sigma, lam0, psi, N y densidad con su respectiva desviacion estandar estimados por

SPACECAP en Chimalapas.

Parametro Posterior Posterior_SD
mean

Sigma (6) = 48055.32061 6430.967381

lamO (1) 0.000557605 0.000332596

Psi (V) 0.169913522 0.120629376

N 18.453 13.48115472

Densidad 0.066065787 0.04826549

Cuadro 6: Valores Geweke de Chimalapas
Sigma LamO Psi N
-0.73800 -0.06958 -0.01822 -0.28056
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Laguna Om

La densidad estimada en SPACECAP fue de 5.4 (£ 0.9) ocelotes/100 km? (0.054 /km?). La

tasa de encuentro de un individuo en la trampa como centro de actividad fue de 3.310x107 +

1.181x107 y la probabilidad de que un animal de los valores aumentados sea un animal real

es de 0.1404 = 0.0371(Cuadro 7). De acuerdo con los valores Geweke obtenidos, todos los

parametros convergieron debido a que se encuentran entre -1.6 y +1.6 (Cuadro 8).

Cuadro 7: Resultados de sigma, lamO0, psi, N y densidad con su respectiva desviacion estandar estimados por

SPACECAP en Laguna Om.

Parametro Posterior

Posterior_SD

mean
Sigma (o) 4091.410834 1060.882917
lamO (2) 0.003310094 0.001181817
Psi (V) 0.14042725 0.037188948
N 20.35735 3.673185033
Densidad 0.054449616 0.009824634
Cuadro 8: Valores Geweke en Laguna Om.
Sigma LamO Psi N
0.9962 -0.8135 0.4201 0.5845
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5.2.4. Resultados conjuntos

Cuadro 9: Cuadro de densidades de ocelotes (individuos/100km?) en los dos sitios de estudio con

ambos programas; CAPTURE y SPACECAP.

CAPTURE
Sitio Zona de AEM (km?) Densidad
amortiguamiento (km)
Laguna Om 2.3 188 6.38+ 1.7
Los Chimalapas 2.3 135 5.18+2.6

5.3. Patrones de actividad

5.3.1. Ocelote (Leopardus pardalis)

SPACECAP
Densidad

54 09

6.6 + 4.8

Los ocelotes tuvieron registros durante todo el dia, sin embargo, la mayoria de los registros

se reportaron como nocturnos, seguido por crepusculares y finalmente diurnos (Figura 1). El

83% de los registros de ocelote en Laguna Om fueron nocturnos, mientras que en Los

Chimalapas tuvieron un porcentaje de 62% nocturnos (Figura 1), de acuerdo con la

clasificacion de Gomez et al. (2005).
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Figura 11: Porcentajes de los registros de actividad (nocturno, creptisculo, diurno) en ocelote por

sitio de estudio.

Laguna Om Los Chimalapas

23%

® Diurno ® Diurno

B Crepuscular B Crepuscular

62% 15%

® Nocturno B Nocturno

El pico de actividad de los ocelotes en Laguna Om fue de 20:00-22:00 y 00:00- 05:00 horas,
mientras que en Los Chimalapas fue durante las 03:00 — 05:00 horas. Asimismo, el
coeficiente de traslape de ocelotes fue de A= 0.71 al considerarse ambos sitios en los meses

de agosto y septiembre del 2016.

Figura 12: Patrones de actividad de ocelote en ambos sitios: a) Laguna Om y b) Los Chimalapas. ¢)

Coeficiente de traslape entre ambos sitios (A=0.71).

a) b)
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5.3.2. Tigrillo (Leopardus wiedii)

Los tigrillos tuvieron registros crepusculares y nocturnos, sin embargo, la mayoria de los
registros fueron nocturnos por lo que se les consider6 una especie principalmente nocturna
(Figura 2). E1 100% de los registros de tigrillo en Laguna Om fueron nocturnos, mientras que
en Los Chimalapas se obtuvo un porcentaje de 67% nocturnos (Figura 2). No hubo ningin

registro de tigrillo durante el dia en ninguno de los dos sitios.
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Figura 13: Porcentaje de los registros de actividades (nocturno, crepusculo, diurno) en tigrillo para ambos

sitios.

Laguna Om Los Chimalapas

B Diurno H Diurno

® Crepuscular ® Crepuscular

® Nocturno = Nocturno

100%

El pico de actividad de los tigrillos en Laguna Om fue durante 02:00-04:00 horas, mientras
que en Los Chimalapas fue durante 22:00-00:00 horas y a las 06:00 horas, asimismo el
coeficiente de traslape de tigrillos fue de A=0.32 al considerarse ambos sitios en los meses

de agosto y septiembre del 2016.

Figura 14: Patrones de actividad de tigrillo en ambos sitios a) Laguna Om y b) Los Chimalapas. c)

Coeficiente de traslape entre ambos sitios (A= 0.32)
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5.3.3. Traslape de patrones de actividad en Chimalapas y Laguna Om

El coeficiente de traslape entre ambas especies tanto en Los Chimalapas como en Laguna

Om fue muy similar. En Los Chimalapas es de A= 0.52 (Figura 5a). Mientras que en Laguna

Om es de A= 0.56 (Figura 5b).

Figura 15: Coeficiente de traslape entre ocelotes y tigrillos de ambos sitios a) Los Chimalapas y b) Laguna

Om.
a) b)
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5.5. Indice de abundancia relativa en tigrillo (Leopardus wiedii)

5.5.1. Los Chimalapas
Hay 2.68 veces mas tigrillos en Los Chimalapas que en Laguna Om (Cuadro 10). En
Chimalapas se obtuvieron 9 eventos independientes, y el esfuerzo de muestreo fue de 1,400
dias/trampa, por lo que el IAR es de 6.42.

9
1,400

IAR = * 1000 IAR = 6.42

IAR de los meses de agosto y septiembre de 2016 en Chimalapas

5.5.2. Laguna Om
Se obtuvieron 5 registros independientes, y el esfuerzo de muestreo fue de 1,980 dias/trampa,

por lo que el IAR es de 2.52

5

IAR = * 1000 [AR = 2.52
1,980

IAR de los meses de agosto y septiembre de 2016 en Laguna Om

Cuadro 10: IAR (indice de Abundancia Relativa) de tigrillo (Leopardus wiedii) y EF (Esfuerzo de Muestreo)
y tipo de vegetacion entre ambos sitios de estudio (Chimalapas y Laguna Om) en la temporada de lluvias

2016.

Sitio EF IAR Tipo de vegetacion
Los Chimalapas 1,400 6.42 Selva alta
perennifolia
Laguna Om 1,980 2.52 Selva media
perennifolia
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6. Discusion

A partir de nuestros resultados, no se encontraron diferencias significativas entre las
densidades de ocelote en la selva alta perennifolia y la selva media perennifolia, esto puede
deber a la cobertura forestal, se ha demostrado que hay mayor densidad de ocelotes en
ambientes con cobertura forestal densa, siendo sitios con mayor productividad primaria y
asociado indirectamente con la abundancia de presas en dichos ecosistemas (Dillon y Kelly
2008; Di Bitteti et al. 2008). La densidad de ocelotes también se puede ver afectada por la
depredacion de carnivoros de gran tamafo, quienes ejercen una presion negativa sobre este
mesocarnivoro (Oliveira et al. 2010). Tampoco se encontraron diferencias significativas en
los patrones de actividad de tigrillo y ocelote entre la selva alta perennifolia y la selva media
perennifolia. Basandonos en otros estudios, los patrones de actividad de este estudio se
pueden deber al tipo de vegetacion y la cobertura vegetal asociado del sitio de estudio (Penido
et al. 2017), factor que influy6 en los patrones de actividad, es la disponibilidad de presas de

estos mesocarnivoros, los cuales segin Emmons (1978) se encuentran relacionados.

6.1. Densidad poblacional de ocelote (Leopardus pardalis)

La densidad de ocelote estimada en este estudio en ambos sitios de muestreo se considera
baja con respecto a lo reportado en otros estudios en ambientes similares (Cuadro 10). En
Los Chimalapas se estimo6 una densidad de 5.18 y 6.6 ind/100 km? usando CAPTURE y
SPACECAP, respectivamente, mientras que en Laguna Om se estim6 una densidad de 6.38

y 5.4 usando CAPTURE y SPACECAP.
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En Los Chimalapas se han reportado densidades de ocelote de 38 y 22 individuos/100
km? (Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2014; Pérez-Irineo et al. 2016). Estas son las densidades
mas altas reportadas en México en selvas tropicales, sin embargo, no son comparables con
este estudio, debido a que son estudios realizados bajo el supuesto de poblacion abierta. Otro
estudio con mismo tipo de vegetacion (selva alta perennifolia) en México se llevo a cabo en
la selva Lacandona, Chiapas, en donde se estimé una densidad de 12.9 individuos/100 km?
(De la Torre et al. 2016).

Por otra parte, este estudio es pionero en estimar densidades de ocelote en la region
de Laguna Om, sin embargo, hay estudios de densidad de ocelote que se han hecho
relativamente cerca de esa region, como en El Edén, Quintana Roo (selva media
subcaducifolia) en donde se estimaron densidades de 2.25 a 14 individuos/100 km? utilizando
CAPTURE vy de 2.10 a 5.15 individuos/100 km? utilizando SPACECAP (Avila-Najera et al.
2015); en Chiquibul, Belice se han reportado densidades de 12.61 individuos/100 km?
utilizando modelos clasicos (selva media subcaducifolia) (Dillon y Kelly 2008).En el Petén,
Guatemala se han reportado densidades de 10.38 y 13.06 individuos/100 km? utilizando
modelos espacialmente explicitos (Palomo-Mufioz et al. 2014; Contreras 2016).

Las densidades de ocelote son muy diferentes a lo largo de su distribucion, sin
embargo, las densidades reportadas en este estudio se encuentran dentro del intervalo
reportado en estudios previos (Cuadro 11). En general, se ha documentado que la densidad
varia de la relacion de una serie de factores bidticos y abioticos particulares de cada sitio de
estudio, de esta manera se ha observado cambios en la densidad dependiendo de la
precipitacion (Di Bitetti et al. 2008), disponibilidad de presa (Dillon y Kelly 2008), presencia
de depredadores e interaccion entre otras especies (Oliveira et al. 2010), fragmentacion de

su habitat (Kolowski y Alonso 2010) y caceria sobre la especie y sobre sus presas (Sunquist
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y Sunquist 2009).Se ha reportado que los ocelotes prefieren habitats con coberturas vegetales
densas en buen estado de conservacion (Emmons et al. 1989; Sunquist y Sunquist 2002;
Torres- Romero et al. 2017).

Se estima que el 90% de la region de Los Chimalapas se encuentra en buen estado de
conservacion y ademas presenta niveles de precipitacion altos (Ortega et al. 2012) lo que de
acuerdo con Di Bitetti et al. (2008) podria favorecer una mayor densidad poblacional de
ocelote. Estudios en Los Chimalapas reportan una alta densidad de ocelote, sin embargo,
como se menciond anteriormente, no son comparables con este estudio debido a que no
cumplen con el supuesto de poblacion cerrada, ya que esos estudios se realizaron a lo largo
de 820 y 335 dias aproximadamente (Pérez-Irineo et al. 2016; Pérez-Irineo y Santos-Moreno
2014).

De acuerdo con los resultados de ocelote usando supuestos de poblacion abierta se
han estimado densidades altas en comparacion con las estimaciones hechas con poblaciones
cerradas. Basandonos en los resultados de este estudio se considera que las estimaciones de
ocelote con supuestos de poblacion cerrada son estimadores mas conservadores y confiables.
Por lo tanto, a pesar de que las condiciones de Los Chimalapas son dptimas para los ocelotes,
es posible que los resultados con supuestos de poblacion abierta sobrestimen las densidades.

Los Chimalapas tiene selva alta perennifolia y una tasa mayor de precipitacion en
comparacion con el sitio de Laguna Om, por lo que se esperaria que hubiese mayor densidad
de ocelotes en Los Chimalapas que en Laguna Om, sin embargo, las densidades de ocelotes
no fueron estadisticamente significativas entre ambos sitios. Estos resultados concuerdan con
lo expuesto por Maffei et al. (2005) donde plantean que no hay una correlacion entre niveles
altos de precipitacion y densidad de ocelote elevada. Asimismo, también se coincide con el

estudio de Rocha et al. (2016) quienes observaron que los factores mas locales como el estado
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de conservacion del habitat, presion de caceria y disponibilidad de presas afectan
directamente las densidades de ocelote que escalas mayores y generales como la
precipitacion y la latitud.

La disponibilidad de presas es otro factor que de acuerdo con Dillon y Kelly (2008)
influye en la densidad de ocelote. Los ocelotes se alimentan principalmente de mamiferos,
aunque su dieta también incluye reptiles y aves (Murray y Gardner 1997). Entre los
mamiferos de los cuales se alimenta el ocelote se encuentran los tlacuaches (Didelphis
marsupialis y Philander oposum), coatis (Nasua narica), cerete o agouti (Dasyprocta
punctata) y tepezquintle (Cuniculus paca) (Konecny 1989; Emmons 1987; Tewes y
Schmidly 1987).

Tanto en Los Chimalapas como en Laguna Om se cuenta con la presencia de estos
mamiferos (Cuadro 13). A pesar de las bajas densidades reportadas de ocelote en este estudio,

hay disponibilidad de alimento en ambos sitios de estudio.

Cuadro 13: IAR de mamiferos reportados como presas para ocelote

Los Chimalapas Laguna Om
Cuniculus paca 3.57 24.24
Didelphis marsupialis 12.14 3.03
Nasua narica 2.85 9.59
Dasyprocta mexicana 7.14 103.53

En cuanto a la presencia de depredadores afectando la densidad de ocelotes (Ritchie y
Johnson 2009; Di Bitetti et al. 2010; Oliviera et al. 2010), es posible que la alta presencia de

grandes depredadores como el jaguar y el puma generen una presion sobre los
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mesocarnivoros y sea la razon de la baja densidad de ocelotes en este estudio, sobre todo por
la alta presencia de pumas. Durante los meses de agosto y septiembre del 2016 se registraron
10 y 12 registros independientes de jaguar, 48 y 66 registros independientes de puma en Los
Chimalapas y Laguna Om respectivamente, lo que corresponde a un IAR de 7.14 y 6.06 para
jaguar y 34.28 y 31.81 para puma en Los Chimalapas y Laguna Om, respectivamente. Estos
valores de IAR en puma de ambos sitios es muy alto si se compara el IAR de puma 4.4 y 0.7
dias-trampa y densidades de ocelote de 11 y 36.5 individuos/100 km? en el Naranjal y en
Playa Venado respectivamente (Monterrubio-Rico et al. 2017). Es posible que el IAR de
puma es inversamente proporcional a la densidad estimada de ocelote, lo cual puede explicar
las bajas densidades y la similitud de las densidades de ocelote reportadas en este estudio, ya
que tanto en Los Chimalapas como en Laguna Om hubo densidades de ocelote similares e
IAR de carnivoros de gran tamafo similares.

La caceria y presencia humana es otro factor que influye en las densidades de este
mesocarnivoro (Sunquist y Sunquist 2009). Durante el afio 2016, el gobierno mexicano del
estado de Oaxaca recorto fondos y subsidios a los comuneros del municipio de Santa Maria
Chimalapas (municipio mas cercano al sitio de estudio). Esto gener6 que la gente entrara a
la selva a extraer fauna, ya sea para vender o para comer (comunicacion personal Horacio
Bércenas), lo cual pudo afectar de manera negativa el numero de capturas de todas las
especies, incluyendo al ocelote y el tigrillo. Mientras que en Laguna Om, a pesar de que es
un area conservada, existe una presion de caceria ilegal de bajo impacto, por parte de los
pobladores de los ejidos vecinos al area forestal, quienes cazan mamiferos como armadillos
(Dasypus novencintus), tepezcuintles (Cuniculus paca), seretes (Dasyprocta puntata), pecari
de collar (Tayassu pecari) y venado temazate (Mazama spp.) (Gonzalez-Abraham et

al. 2012), los cuales son presas importantes dentro para la alimentacion de félidos (Amin
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2004). Tomando en cuenta la informacion anterior, es posible que la caceria y la presencia
humana en ambos sitios afecte las densidades de ocelote, lo que puede explicar las bajas
densidades reportadas en este estudio.

Por otra parte, las densidades de ocelote también se ven afectadas por factores
metodoldgicas en espacio y tiempo, tales como, la distancia entre las trampas camara,
esfuerzo de muestreo, temporada de muestreo, método y modelo utilizado para hacer la
estimacion de densidad (Dillon y Kelly 2007. 2008; Martinez- Hernandez et al. 2014).

El modelo usado, captura-recaptura clasico o espacialmente-explicito al tener
diferentes estimadores y modelos estadisticos causan que los resultados sean diferentes. sin
embargo, los resultados con ambos programas fueron similares en este estudio. Avila-Najera
et al. (2015), Tobler y Powell (2013), Kalle et al. (2011) sugieren que los resultados
utilizados con CAPTURE son diferentes al utilizar distintas areas efectivas de muestreo
(AEM), lo cual sugiere que los modelos clésicos de captura-recaptura son muy dependientes
del AEM y pueden no tomar en cuenta otros aspectos que afectan la densidad de la especie.

Las areas efectivas de muestreo en este estudio fueron relativamente similares, sin
embargo, CAPTURE estim6 una abundancia de 12 para Laguna Om y 7 para Los
Chimalapas, no obstante, la densidad no vario, esto se puede explicar por qué el AEM de
Laguna Om fue 53 km? mas grande que en Los Chimalapas, por lo tanto, el AEM afecta
demasiado la estimacion de densidad en programas de captura — recaptura clasicos. Un
ejemplo de esto fendmeno, se puede observar en el estudio de Torres- Romero et al. (2017)
en donde utilizaron un AEM de 107.22 km? estimaron una densidad de 14 individuos/100
km?, es decir, AEM menor y densidades mayores a las de este estudio. Otro ejemplo es el
estudio que llevo a cabo Trolle y Kéry (2003), quienes usaron un AEM de 17.71 km?, es

decir, un area considerablemente pequefia en comparacion de este estudio, y estimaron una
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densidad (56.4 individuos/100 km?) muy alta de ocelotes. Se puede decir que la densidad de
individuos es inversamente proporcional al tamafo del area efectiva de muestreo cuando se
utilizan modelos cléasicos de captura- recaptura, tales como el programa CAPTURE. Es
importante considerar que este modelo no toma en cuenta otros factores que pueden influir
en la densidad de individuos tales como el aspecto espacial de la distribucion de captura de
cada individuo, o bien, la falta de informacion relacionada con el area de actividad, lo anterior
ocasiona que la estimacion de la densidad con modelos clasicos de captura-recaptura sea
imprecisa (Avila-Najera et al. 2015; Kalle et al. 2011; Foster y Harmsen 2011).

El modelo espacialmente explicito SPACECAP mostr6 resultados conservadores.
Ademas, sus estimadores son mas robustos, permite una estimacion de la distribucion
espacial, y toma en cuenta el habitat del area de muestreo (Royle et al. 2009). Lo anterior
hace que los modelos espacialmente explicitos sean mas apropiados para estimar densidades,
sin embargo, SPACECAP también puede presentar sesgos en sus estimaciones de densidad
cuando hay una baja tasa de encuentros, junto con una reja de puntos equidistantes muy
pequeiia (Tobler et al. 2013).

Desafortunadamente, las publicaciones no describen las especificaciones y ajustes
que siguieron al correr el modelo en SPACECAP relacionadas con el aumento de datos, el
tamafio de la reja y el tamafio del pixel. Este trabajo se puede comparar con algunos de los
trabajos donde se escribieron especificaciones del programa SPACECAP. De la Torre et al.
(2016), usaron un aumento de datos de 10 veces mas a los individuos identificados en el
estudio, para el tamafio de la reja usaron una zona de amortiguamiento de 4, 352 metros, y el
tamafio de pixel fue de 0.0625 km?, unidades similares a las de este estudio; sin embargo, la
densidad estimada en el estudio de la Selva Lacandona estimd una densidad superior a la

encontrada en este trabajo. Mientras que Noss et al. (2013) utilizaron un tamafio de pixel de
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0.25 km?, una zona de amortiguamiento de 6,000 metros y un aumento de datos de 5 — 10
veces el numero de individuos identificados. Es posible que el tamafio de pixel recomendado
por Noss et al. (2013) sea mas apropiado para estimar densidades en SPACECAP de ocelotes.
Por esta razén se concuerda con las conclusiones de Foster y Harmsen (2011), en donde
sugieren que los futuros trabajos con modelos espacialmente explicitos sean mas
transparentes con sus especificaciones del programa, esto facilitaria la comparacién para

determinar si las densidades se ven afectadas por los parametros utilizados en los programas.

61



Cuadro 11: Densidades reportadas en otros estudios de ocelote (Leopardus pardalis) en selvas tropicales de

Centroamérica y Sudamérica.

Pais

Brasil

Colombia

Argentina
Bolivia

Guatemala
Guatemala
Belice

México

México

México

México

México

Localidad

Estancia
ecologica
Pantanal
La Reserva
Natural de la
Sociedad
Civil
Palmarito
Bosque de
Misiones
Chaco
Boliviano
El Petén
El Petén
Parque
Nacional
Chiquibul

La Reserva
Ecologica El
Edén
La Reserva
Ecologica El
Edén
Selva
Lacandona
Los
Chimalapas
Los
Chimalapas

Laguna Om

Individuos
identificados

9

17
30

21
17

10 (2008)
10 (2010)
10 (2011)

12

15

Densidad (individuos/100 km?)

56.4
5.47
10.27
19
13.06
10.38
12.61
A B
2.25 (2008) 2.10 (2008)
13.86 (2010) 4.40 (2010)
6.15 (2011) 5.15 (2011)
14
12.9
38
A B
5.18 6.6
6.38 5.4

Programa

CAPTURE

CAPTURE

CAPTURE
CAPTURE
SPACECAP

SPACECAP
CAPTURE

CAPTURE#
SPACECAPE

CAPTURE

SPACECAP

CAPTURE

CAPTURE*
SPACECAPB

Fuente

AN W

10

11

Este
estudio

Fuente: 1. Trolle y Kéry 2003; 2. Diaz-Pulido y Payan Garrido 2011; 3. Di Bitetti et al. 2006; 4. Maffei y Noss.
2008; 5. Contreras 2016; 6. Palomo-Muifioz et al. 2014; 7. Dillon y Kelly 2008; 8. Avila-Ngjera et al. 2015; 9.
Torres-Romero et al. 2017; 10. De la Torre et al. 2017; 11. Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2014.
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6.2 Patrones de actividad

Los patrones de actividad coinciden con lo reportado en otros estudios de ocelote y tigrillo
en donde también se consideran como especies predominantemente nocturnas. En Los
Chimalapas el 62% de los registros fueron nocturnos, 15% crepusculares y 23% diurnos,
mientras que en Laguna Om el 83% fueron nocturnos, 10% crepusculares y 7% diurnos.
Asimismo, el coeficiente de traslape entre ocelotes fue de A=0.71, mientras que de tigrillos
fue de A=0.31.

Basados en los patrones de actividad de ocelote también se han considerado como
una especie principalmente nocturna en diferentes sitios, tales como en Los Chimalapas,
Oaxaca (Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2014; Pérez-Irineo et al. 2017), el Edén, Quintana
Roo (Torres-Romero et al. 2017), en la Selva Lacandona, Chiapas (De la Torre et al. 2016),
el Petén, Guatemala (Palomo-Mufioz et al. 2014), la Amazonia Peruana (Kolowski y Alonso
2010) y en Piaui, Brasil (Penido et al. 2017), y en el caso de los ocelotes presentan actividad
todo el dia, por lo que se consideran una especie catameral (Briones-Salas et al. 2016, Di
Bitetti et al. 2006). El tigrillo también se ha considerado principalmente nocturno en estudios
hechos en Los Chimalapas (Briones-Salas et al. 2016; Pérez-Irineo et al. 2017), y en los
Andes del Ecuador (Vanderhoff et al. 2011).

Los diferentes factores que pueden influir en los patrones de actividad de estos
mesocarnivoros, son: disponibilidad de presas (Emmons 1987), tipo de habitat (Di Bitetti et
al. 2006; Penido et al. 2017), e interacciones interespecificas (Ritchie y Johnson 2009). A
pesar de que ambas especies son consideradas principalmente nocturnas, existen diferencias

entre los patrones de actividad entre Los Chimalapas y Laguna Om.
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En cuanto a disponibilidad de presas, existe una correlacién importante entre estos
félidos y sus presas (Emmons 1987; Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2014; Pérez-Irineo et al.
2017; Ludlow y Sunquist 1987; Vanderhoff et al. 2011). En este estudio no se estimaron los
patrones de actividad de sus presas, no obstante, es posible que coincida con lo que dicen
otros autores, debido a que tanto Los Chimalapas como la Laguna Om hay registros y
abundancia de las presas de estos mesocarnivoros.

El tipo de habitat es otro factor influyente en los patrones de actividad (Di Bitetti et
al. 2006). Pérez-Irineo y Santos-Moreno (2014) hicieron un estudio en Los Chimalapas en
donde registraron casi la mitad de sus patrones durante el dia, a diferencia del estudio
realizado por Maffei et al. (2005) en un ambiente seco en El Chaco, Argentina, en donde los
registros fueron predominantemente nocturnos. Penido et al. (2017) obtuvieron un solo
registro durante el dia en un ambiente semi-ardio, debido a ello determinan que los ocelotes
tienen mayor nimero de registros nocturnos en lugares secos y con temperaturas mas
elevadas, a diferencia de lugares himedos cuya cobertura vegetal es més densa, en donde los
registros de patrones de actividad estan mas equilibrados a lo largo del dia (Penido et al.
2017). Este comportamiento se puede observar en este estudio a pesar de que ambos sitios
de estudio son selvas tropicales. Los Chimalapas tiene temperaturas mas bajas, el nivel de
precipitacion es mayor, y la cobertura vegetal mas densa que en la region de la Laguna Om,
por lo que se puede coincidir con el estudio de Penido et al. (2017), ya que en los Chimalapas
hubo mas variaciones en el porcentaje diurno y crepuscular que en Laguna Om.

Las variaciones en la presencia diurna entre ambos sitios también se pueden deber a
la presencia antropogénica. A pesar de que ambos sitios estdn protegidos existe caza

tradicional de las presas potenciales en la Laguna Om, lo puede que haya afectado los
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patrones de actividad de los ocelotes, ya que en este sitio se observa un mayor porcentaje de
movimientos nocturnos que en Chimalapas

Las interacciones inter-especificas es otro factor que afecta los patrones de estas
especies. Los ocelotes y los tigrillos pueden variar sus patrones de actividad para evitar
competencia y depredacion intragremio con otros carnivoros con los cuales co-existen (Di
Bitetti et al. 2010). Los ocelotes especialmente pueden ejercer una presion sobre félidos de
menor talla, como el tigrillo (Oliveira et al. 2010). De manera que los tigrillos pueden
cambiar sus patrones de actividad para evitar a los ocelotes, lo mismo sucede para los
ocelotes, en lugares donde se encuentra pumas y jaguares, los ocelotes modifican sus patrones
de actividad para evitarlos (Di Bitetti et al. 2010; Oliveira et al. 2010). En un trabajo descrito
por Carvajal-Villarreal et al (2012), capturaron a nueve tigrillos con un EF relativamente
bajo (804 dias-trampa), esto se lo atribuyeron a la calidad del hébitat y a la ausencia de
ocelote.

En este estudio el traslape de actividad entre ocelotes y tigrillos en ambos sitios es
parecido y considerado bajo, A=0.52 y A=0.56 en Los Chimalapas y Laguna Om
respectivamente. Lo que se le puede atribuir a que el ocelote ejerce una presion negativa
sobre la abundancia del tigrillo, mientras que a su vez el tigrillo evita al ocelote. Sin embargo,
en ambos sitios los picos de actividad son similares entre las dos especies, por lo que coincide
con el estudio de Pérez-Irineo et al. (2017), en donde se considera que la presencia de ocelote

no afecta los patrones de actividad del tigrillo.
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6.3. Indice de Abundancia Relativa de tigrillo (Leopardus wiedii)

El indice de abundancia de tigrillo en este estudio se encuentra dentro del rango reportado en
estudios previos (Vanderhoff et al. 2011; Lira-Torres y Briones-Salas. 2012; Briones-Salas
et al. 2016; Pérez-Irineo et al. 2017). Se estim6 un IAR de 6.42 y 2.52 dias-trampa en Los
Chimalapas y Laguna Om, respectivamente. En Oaxaca se han registrado abundancias de
tigrillo que van desde 0.41-51.5 (Pérez-Irineo et al. 2017; Lira-Torres y Briones-Salas 2012).

Hay una gran diferencia entre los indices de abundancia relativa publicados en otros
estudios de tigrillo, lo cual se puede deber a factores ecoldgicos como la interaccion entre
otras especies (Di Bitetti et al. 2010; Oliviera et al. 2010), disponibilidad de presas
(Vanderhoff et al. 2011; Lira-Torres y Briones-Salas 2012), tipo de habitat (Di Bitetti et al.
2010). O bien metodoldgicos, como la mala colocacion de las trampas- camara.

Vanderhoff et al. (2011) reportaron que los meses de diciembre, enero y febrero es la
¢época de cortejo del tigrillo, por lo que se esperaria que estuvieran mas activos durante esos
meses. El bajo indice de capturas de tigrillo en este estudio se puede deber a que el estudio
no se llevo a cabo durante su época de cortejo, lo que ocasiond una baja tasa de capturas.

Como se mencion6 anteriormente, de acuerdo con Oliveira et al. (2010) el ocelote
ejerce una presion negativa sobre el tigrillo (Payan et al. 2008;), sin embargo, los picos de
actividad de ambas especies son similares en los dos sitios de estudio, a pesar de que la
abundancia de tigrillos fue considerablemente menor en Laguna Om que en Los Chimalapas,
la densidad de ocelotes entre ambos sitios fue similar, por lo que se considera que la presencia
de depredadores tampoco afectd la abundancia del tigrillo en este estudio.

La baja tasa de capturas de tigrillo probablemente se deba a la ecologia arboricola de
esta especie, por lo que no tiene necesidad de bajar al sustrato en lugares con una cobertura

forestal densa (Briones-Salas et al. 2016).
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Las diferencias encontradas en el IAR entre Los Chimalapas (6.42) y Laguna Om

(2.52), confirman la hipotesis inicial del estudio: en donde se esperaba encontrar una mayor

abundancia de tigrillo en Los Chimalapas sobre Laguna Om, debido a las caracteristicas de

vegetacion densa y el habito arboricola del tigrillo asociado a este (Wilson y Mittermeiner

2009).

Cuadro 11: Indice de Abundancia Relativa (IAR) reportado en otros estudios para tigrillo (Lopardus

wiedii).

Estado

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Quintana Roo

Ecuador

Localidad

Sierra Norte

Los Chimalapas

Los Chimalapas

Los Chimalapas

Laguna Om

Santuario Wildsumaco

Indice de Abundancia

Relativa (dias/trampa)

51.50

0.55

0.41

6.42

2.52

2.64

Fuente

Este estudio

Fuente: 1. Pérez-Irineo et al. 2017; 2. Briones-Salas et al. 2016; 3. Lira-Torres y Briones-Salas. 2012; 4.

Vanderhoff,E et al. 2011.
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7. Conclusiones

- Este estudio aporta informacion importante sobre la ecologia del ocelote y del tigrillo. La
densidad poblacional de ocelote en este estudio fue baja (de 5.18 a 6.6 /100 km?), sin
embargo, se encuentra dentro del intervalo reportado en otros estudios.

- Tanto los ocelotes como los tigrillos presentan actividad principalmente nocturna, sin
embargo, los ocelotes se mueven mas durante el dia en la selva alta perennifolia que en la
selva media perennifolia, los tigrillos presentaron actividad minima durante el dia.

- El Indice de abundancia relativa de los tigrillos fue casi tres veces mayor en la selva alta
perennifolia que en la selva media perennifolia, estas estimaciones son consideradas

intermedias dentro del rango reportado en otros estudios.

7.1. Recomendaciones para la conservacion

Es importante continuar el estudio de los mesocarnivoros como ocelote y tigrillo en selvas
tropicales para que se puedan comprender en su totalidad la dindmica poblacional y los
factores que influyen en su densidad y sus patrones de actividad. De esta manera al obtener
datos completos y confiables su poblacion se podran hacer programas de conservacion que
aseguren la supervivencia de estos mesocarnivoros. Por lo tanto:

- Se recomienda utilizar los modelos espacialmente-explicitos como SPACECAP en lugar de
los modelos clasicos de captura — recaptura debido a que los modelos espacialmente
explicitos tiene estimadores mas robustos y sus resultados son mas conservadores, por lo

tanto, son resultados mas confiables para tomar en cuenta en programas de conservacion.
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- Asimismo, se recomienda utilizar supuestos de poblacion cerrada sobre los supuestos de
poblacidon abierta, debido a que sus resultados son mas conservadores y hacen estimaciones
mas realistas sobre la densidad poblacional.

- Se recomienda que los futuros estudios sobre las estimaciones de densidad y abundancia de
estos mesocarnivoros abarquen la época de lluvias y secas en selvas tropicales para
comprender mejor su dinamica poblacional.

- El bajo nimero de captura de tigrillos se puede deber a que el diseiio del CENJAGUAR no

es adecuado para capturar a especies pequefias con comportamiento arboricola.
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