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PATRONES DE ACTIVIDAD Y DENSIDAD DEL OCELOTE (Leopardus pardalis) EN
LA RESERVA DE LA BIOSFERA “SIERRA DEL ABRA TANCHIPA”, SAN LUIS
POTOSI, MEXICO.

Abraham Martinez Hernandez, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2013.

México cuenta con escasos estudios sobre el ocelote (Leopardus pardalis) a pesar de ser
una especie en peligro de extincion. En el Estado de San Luis Potosi, se ha confirmado la
presencia de poblaciones residentes y probablemente se encuentran en situacion de riesgo debido
a las intensas modificaciones del hébitat. Por esta razon es necesario generar informacion para
conocer el estado actual de la poblacion y para implementar estrategias efectivas de manejo para
la conservacion de esta especie en la region. El objetivo del estudio fue conocer la abundancia,
densidad y los patrones de actividad del ocelote en la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra
Tanchipa, empleando un método de captura—recaptura con el uso de cadmaras—trampa. El estudio
se realiz6 de abril de 2011 a marzo de 2012. Se llevaron a cabo tres temporadas de Trampeo—
fotografico, una en la estacion seca y dos durante la estacion humeda, instalandose 34, 45 y 40
camaras—trampa, respectivamente. Se obtuvieron 80 registros con un esfuerzo de muestreo de
7786 dias—trampa. Se identificaron 15 individuos, 10 machos, una hembra y cuatro individuos
que no se logré determinar el sexo. Las densidades por temporada de muestreo fueron de 8, 14 y
11 individuos/100 km?. La mayoria de los registros ocurrieron de noche, exhibiendo picos de
mayor actividad entre las 20:00 y 02:00 horas. Se calcularon indices de abundancia relativa para
las especies consideradas como presas potenciales del ocelote en el area de estudio. El indice
mostr6 que las especies Sylvilagus floridanus, Crax rubra y Ortalis vetula fueron las mas
abundantes. La presente investigacion corresponde al primero esfuerzo para evaluar los
parametros poblacionales del ocelote y servird como base para monitoreos subsecuentes que
determinen las tendencias de la poblacion a través del tiempo, y contribuir a disefiar estrategias

de manejo y conservacion a largo plazo.

Palabras clave: Leopardus pardalis, camaras-trampa, abundancia, densidad, actividad.
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ACTIVITY PATTERNS AND DENSITY OF THE OCELOT (Leopardus pardalis) IN THE
BIOSPHERE RESERVE “SIERRA DEL ABRA TANCHIPA”, SAN LUIS POTOSI,
MEXICO.

Abraham Martinez Hernandez, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2013.

Despite of being listed as an endangered species by the Mexican legislation, there is very
little known about the ocelot (Leopardus pardalis) in Mexico. In the state of San Luis Potosi, the
presence of breeding populations of ocelots was recently confirmed, and they are thought to be
threatened due to habitat alterations. For these reasons, it is necessary to understand the current
population status and to design effective management strategies for ocelot conservation in this
region. The objective of the study was to know the abundance, density and activity patterns of the
ocelot in the Biosphere Reserve Sierra del Abra Tanchipa by camera—trapping and capture—
recapture analysis. The study was carried out from April 2011 to March 2012. We carried out
three camera—trap grids, one in the dry season and two in the wet season, we set up 34, 45, and 40
camera—traps respectively. We obtained 80 records with a total effort of 7786 trap—days. We
identifed 15 individuals, 10 males, a female, and four individuals of unknown sex. Abundance
was estimated by CAPTURE. The estimated density for each camera—trapping grid was 8, 14,
and 11 individuals/100 km?, this variation is explained due to the number of captured individuals
per season of the year. Most of the records occurred at night, with activity peaks from 20:00 to
02:00 hours. In turn, we calculated a relative abundance index for the species considered as
potential prey for ocelots in the study site. The index indicated that Sylvilagus floridanus, Crax
rubra, and Ortalis vetula were the most abundant. This corresponds to the first research effort
aimed at evaluating the ocelot population parameters, this will serve as a basis for subsequent
monitoring to determine populations trends and to design long term management and

conservation strategies.

Key words: Leopardus pardalis, camera-traps, abundance, density, activity.
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1. INTRODUCCION.
1. 1. Diagnosis de la especie.

El ocelote (Leopardus pardalis L. 1758) es un carnivoro de tamafio mediano que se
distribuye en el Continente Americano. Forma parte del grupo de los félidos (Felidae) y es el
tercer felino mas grande de las 10 especies en la region Neotropical (Oliveira, 1994; Sunquist y
Sunquist, 2002; Oliveira y Cassaro, 2005). El peso promedio de los adultos oscila entre 10 y 17
kilogramos, siendo los machos mas grandes que las hembras (Murray y Gardner, 1997; Sunquist
y Sunquist, 2002). La longitud del cuerpo es de 70 a 100 cm y la cola de 25 a 45 cm, con una
longitud total entre 95 a 140 cm (Murray y Gardner, 1997). En algunas comunidades se le conoce
como “manigordo” por la redondez de los cojinetes dactilares y plantares de sus extremidades
delanteras que dan el aspecto de manos gordas (Sunquist y Sunquist, 2002). La coloracion del
cuerpo es variable, donde las partes superiores son de color gris y amarillo y estan decoradas con
puntos de color negro o café oscuro, anillos pequefios y rayas cortas. Las partes ventrales son de
color blanco y presentan puntos negros. Su cola es anillada o presenta bandas oscuras en la parte
superior. La parte trasera de las orejas es de color negro con un punto blanco en el centro,
caracteristica muy comun de todos los felinos del continente (Murray y Gardner, 1997). En
general, exhiben una considerable variacion en su coloracidon, en sus marcas y en su tamafio a lo
largo de su distribucion (Murray y Gardner, 1997; Brown, 1990; Kitchener, 1991; Dillon, 2005).
Se distingue del tigrillo (Leopardus wiedii), por su mayor tamafo, cola corta y distinto patron de

rosetas y del jaguar (Panthera onca), por ser de menor tamaiio.

La distribucién histérica del ocelote comprendia territorios de los estados de Arizona,
Arkansas, Luisiana y Texas en Estados Unidos, hasta Argentina (Brown, 1990). En la actualidad,
su distribucion se restringe a Arizona y los condados de Cameron y Willacy, al sur de Texas
(Tewes y Schmidly, 1987; Laack, 1991; Sunquist y Sunquist, 2002; Lopez—Gonzalez et al., 2003;
Harveson et al., 2004; Haines et al., 2005, 2006; Arizona Game and Fish Deparment, 2011,
Sternberg y Mays, 2011), en México, desde la planicie costera del Pacifico y el Golfo, abarcando
porciones de los estados de Sonora, Nayarit, Jalisco, Colima, Durango, Tamaulipas, San Luis
Potosi, Querétaro, Veracruz, Guanajuato, Puebla, Michoacan, Oaxaca, Guerrero, Chiapas hasta la
peninsula de Yucatdn (Leopold, 1959, Alvarez, 1963; Hall y Dalquest, 1963; Ceballos y Oliva,

2005), practicamente toda la region de Centroamérica y en las partes bajas de Colombia,

1



Ecuador, Peru, hasta el norte de Argentina. No existen registros de presencia de ésa especie en

Chile (Oliveira, 1994) (Figura 1).

D México

E Distribucion Histérica de Leopardus pardalis

Figura 1. Distribucion geografica del ocelote en México (cuadro principal) y de su distribucion total (recuadro).

Es un felino generalmente asociado a hébitats con una cobertura vegetal densa (Emmons,
1988; Sunquist, 1992), pero ademas utiliza areas abiertas, incluyendo campos de agricultura y
sitios con cierto grado de perturbacion (Oliveira et al., 2010). Ocurre en bosques tropicales y
subtropicales, pantanos, sabanas y manglares (Murray y Gardner, 1997). En su distribucién mas
nortefia, se encuentra principalmente en bosques semideciduos, matorral espinoso y en bosque de
encino (Tewes y Everett, 1982). Por su parte, en México habita en bosques tropicales
perennifolio, subcaducifolio, caducifolio y manglares. A su vez, ocupa el bosque mesoéfilo de
montafa y ocasionalmente el bosque espinoso y matorral xerofilo (Aranda, 2005; Torres, 2009;
Martinez—Calderas et al., 2010). En Centro y Sudamérica, los ocelotes ocurren en los bosques
tropicales de Belice (Konecny, 1989; Dillon y Kelly, 2007), los bosques lluviosos en las tierras

bajas en Pert (Emmons 1988), las sabanas en Venezuela y Colombia (Bisbal, 1986; Mondolfi,
2



1986; Ludlow y Sunquist, 1987, Sunquist et al., 1989; Diaz y Payan, 2011) y en los bosques
semideciduos y subtropicales de Brasil y Argentina (Crawshaw y Quigley, 1989; Crawshaw,
1995; Trolle y Kéry, 2003; Di Bitteti et al., 2006). Dentro de este extenso rango, se encuentran a

partir de elevaciones que van desde el nivel del mar hasta los 3000 m (Aranda, 2005).

Es una especie estrictamente carnivora que se alimenta principalmente de mamiferos
pequefios y medianos, pero también incluye invertebrados, reptiles, anfibios, aves, peces y otros
mamiferos de talla grande (Mondolfi, 1982; Tewes y Scmidly, 1987; Emmons, 1988; Sunquist et
al., 1989; Chinchilla, 1994; de Villa—Meza et al., 2002).

De acuerdo a sus habitos reproductivos, son considerados poliestros (Laack et al., 2005).
El apareamiento puede ocurrir en cualquier época del afio, pero en las areas mas septentrionales,
se ha reportado que es mas frecuente entre los meses de septiembre y noviembre (Leopold, 1959;
Denis, 1964; Tewes, 1986). En promedio el periodo de gestacion es de 78 a 82 dias y la camada
consiste comunmente de una o dos crias, muy rara vez tres, las cuales pesan aproximadamente

200 gramos (Dillon, 2005).

Se han reconocido 10 subespecies, de las cuales cuatro tienen distribucion en México: L.
p. albescens y L. p. sonorensis en el noreste del pais, L. p. pardalis en todo el sur y sureste y L. p.

nelsoni, en la region occidente (Goldman, 1994; Nowell y Jackson, 1996).

Respecto a sus patrones de movimiento, los machos pueden tener areas de actividad entre
5.4y 90.5 km® y las hembras entre 1.8 y 75 km” (Oliveira et al., 2010). Principalmente es de

habitos nocturnos, aunque también existen registros de actividad diurna (Dillon, 2005).

1. 2. Situacion actual.

Histéricamente las poblaciones de ocelote fueron numerosas en toda su 4rea de
distribucion, pero sufrieron un considerable declive en la mitad del siglo XX. De 1950 a
mediados de 1980, la piel de estos animales tuvo una gran demanda para el comercio
internacional y por esta razén, fueron altamente explotados (Murray y Gardner, 1997). Esta
disminucion de la poblacion trajo como resultado que en 1973, la Convencion Internacional para

el Comercio de Especies de Flora y Fauna en Peligro (CITES), lo enlistard en su Apéndice
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numero II (Murray y Gardner, 1997). Siguiendo los lineamientos de CITES, varios paises
penalizaron el comercio de pieles de ocelote y de otras especies de felinos hacia la mitad de la
década de 1970. En 1982, el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos (USFWS),
enlisto al ocelote como especie en peligro y en 1989, esta misma organizacion lo reubicé en el
Apéndice 1 (Sunquist y Sunquist, 2002). En el mismo afio, la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) lo incluyo en la categoria de Vulnerable, pero estudios
recientes lo han categorizado como una especie de Menor Preocupacion (Caso et al., 2008). De
manera similar, en México se encuentra amenazado y forma parte de la lista de especies en
peligro de extincion de acuerdo a la NOM—-059-SEMARNAT-2010 (Norma Oficial Mexicana,
2010). Aunque la caceria ha tenido un efecto severo sobre sus poblaciones, la mayor amenaza
actualmente la constituye la pérdida y fragmentacion del habitat (Aranda, 2005). A finales de
siglo, las tasas de deforestacion se incrementaron drasticamente y en la actualidad se estima que
mas de 600,000 hectareas de selvas y bosques se pierden cada afio en el pais (Masera et al.,
1997). Tan solo en el estado de San Luis Potosi, Villordo—Galvan et al. (2010), reportaron una
pérdida de 428,809 ha de selva en la zona Huasteca del periodo de 1976-2000 (24 afios), como
resultado de actividades antropogénicas. La fragmentacion del habitat, aunado a la perdida de
conectividad, ha ocasionado que las poblaciones de esta especie se encuentren en situacion de
riesgo en la region (Martinez—Calderas et al., 2010). Del mismo modo, los principales tipos de
vegetacion en muchas areas de Centro y Sudamérica han sido convertidos en pastizales y tierras
de cultivo (Murray y Gardner, 1997; Harveson et al., 2004; Trolle y Kéry, 2003; Dillon, 2005;
Maffei et al., 2005; Di Bitteti et al., 2006), al igual que en Texas, donde solo el 1.6% de la region
representa el habitat 6ptimo para la especie, siendo que en esta zona se estima que la poblacion
de ocelotes es de no mas de 100 individuos (Tewes y Everett, 1986; Laack et al., 2005; Haines et
al., 2006; Stenberg y Mays, 2011).



1. 3. Métodos de estimacion poblacional en carnivoros.

Los carnivoros terrestres son dificiles de monitorear (Balme et al., 2009). Dada su
naturaleza elusiva, habitos nocturnos y baja densidad poblacional, los métodos de muestreo
implementados para el estudio de sus poblaciones se ven limitados para obtener informacion
confiable. En los ultimos afios, se han desarrollado métodos de muestreo alternativos para generar
estimaciones de abundancia (Schwarz y Seber, 1999; Williams et al., 2002). Métodos como el
conteo directo de individuos o de sus indicios, la telemetria, estaciones olfativas, cuestionarios,
entre otros, han recopilado informacion relevante sobre su riqueza, abundancia y diversidad
(Aranda, 2000; Silveira et al., 2003; Azlan y Sharma, 2006; Chavez, 2006; Chavez et al., 2007,
Botello, 2004; Monroy—Vilchis y Veldzquez 2002; Navarro 2005; Naranjo y Bodmer 2007). El
conteo de rastros y la telemetria han sido utilizados frecuentemente con fines de estimacion
poblacional, sin embargo, estos resultan poco eficientes al aplicarse en ciertos ecosistemas y
especies (Bisbal, 1986; Emmons, 1988; Farrell et al., 2000; Silveira et al., 2003). Por ejemplo, se
ha criticado el método de identificacion de individuos por medio de rastros debido a que es una
técnica que depende de condiciones adecuadas del terreno, de personal capacitado para el
reconocimiento de rastros y porque, en la mayoria de los casos, tiende a sobrestimar (Karanth et
al., 2003; Miller, 2005; Isasi—Catala y Barreto, 2008). Sin embargo, actualmente es posible la
identificacion correcta de los individuos y se sugiere que la estimacion del tamafio poblacional
puede resultar significativa en combinacion con otras técnicas (Rosas—Rosas y Bender, 2012).
Por otro lado, la telemetria se ve limitada por el costo y esfuerzo implicitos y porque se restringe
a tamafios de muestra bajos, lo cual no permite realizar inferencias precisas sobre el tamafio de la
poblacion bajo estudio (Grigione et al., 1999; Lewison et al., 2001).

El trampeo—fotografico es una herramienta que tiene fundamento en el marco teorico del
método de muestreo de captura—recaptura (Otis et al., 1978; O’brien, 2011). Este combina el uso
de camaras automaticas (conocidas como ‘“cdmaras—trampa”) que constan de sensores de calor
y/o movimiento, donde los individuos detectados por los dispositivos fotograficos son
“capturados” cuando se registran por primera vez, y “recapturados” en las fotografias
consecutivas (Karanth, 1995; Karanth y Nichols, 1998). Esta herramienta tiene una particular
aplicacion en especies donde los individuos se diferencian unos de otros por presentar marcas

distintivas, en este caso, aquellas que poseen patrones naturales de coloracidon o caracteristicas



conspicuas (Kelly et al., 2008). A partir del historial de capturas y recapturas de los individuos

identificados, se puede estimar la abundancia y densidad poblacional (Balme et al., 2009).

Una gran variedad de estudios sobre fauna silvestre han empleado el trampeo—fotografico
por su potencial para estudiar especies de dificil observacion, que presentan conductas cripticas y
elusivas (Chavez et al., 2007). En el caso de felinos, esta técnica ha sido utilizada para estimar la
abundancia y densidad poblacional de varias especies. Se ha implementado para estimar la
densidad de tigres (Panthera tigris) en el sureste asiatico (Karanth, 1995; Karanth y Nichols,
1998; Carbone et al., 2001), jaguares (Lopez—Gonzalez y Brown, 2002; Silver et al., 2004;
Soisalo y Cavalcanti, 2006; Nufiez, 2011; Rosas—Rosas y Bender 2012), leopardos (Panthera
pardus) (Balme et al., 2009), guepardos (Acinonyx jubatus) (Marker et al., 2008) y recientemente
en ocelotes (Trolle y Kery, 2003, 2005; Maffei et al., 2005; Di Bitetti et al., 2006; Haines et al.,
2006; Edenberg y Mays, 2011).

Esta técnica presenta ciertas ventajas sobre otros métodos, entre las que se incluyen la
precision en la identificacion de individuos con una minima perturbacion hacia la especie y el
habitat (técnica no invasiva), su eficiencia en detectar especies nocturnas y diurnas (al menos
comparado con los métodos de conteo directo), cubrir grandes areas, recabar informacion sobre
otras especies de manera simultdnea y analizar otros aspectos como el horario de actividad
(Silver et al., 2004; Dillon y Kelly, 2007; Bustamante, 2008). A su vez, comparada con el conteo
de rastros y los transectos en linea, tiene la facilidad de que el equipo puede ser manejado por

personal poco capacitado (Silveria et al., 2003).

No obstante, entre sus desventajas se encuentran el alto costo inicial, debido a la
adquisicion de equipo, la incapacidad de identificar a todos los componentes de la poblacion,
especialmente a los juveniles, a cuestiones metodologicas y logisticas. A pesar de estas
limitaciones, este método ha proporcionado informacion sustancial para monitorear a las
poblaciones (Karanth y Nichols, 2002). Por esta razén, se considera que el uso de camaras—
trampa es un método eficiente, ya que ofrece buenos resultados en la identificacion individual y
en las estimaciones de abundancia y de densidad de las especies registradas (Karanth, 1995;
Karanth y Nichols, 1998; Carbone et al., 2001; Heilbrun et al., 2006; Silver et al., 2004; Maffei
et al., 2005).



2. ANTECEDENTES.

La reduccién paulatina de las poblaciones de ocelote ha encaminado a dirigir esfuerzos
para su conservacion. En los tultimos 20 afios, el conocimiento de la ecologia, biologia,
comportamiento y estatus del ocelote, se ha incrementado debido a los estudios desarrollados en
diferentes regiones; sin embargo, todavia existe poca informaciéon sobre la dinamica de sus

poblaciones (Dillon y Kelly, 2007).

Segun una recopilacion de estudios sobre felinos de México de Aranda (1991), hasta
1988, el ocelote solo fue objeto del 2% de ellos. De estos estudios, pocos fueron sobre
investigaciones en campo, por lo que existe un gran vacio de informacion referente a esta especie.
Esta falta de informacion limita la toma decisiones para su conservacion (Aranda, 1991).
Actualmente, en el pais se encuentran reportadas cinco contribuciones que abordan una
estimacion poblacional del ocelote. Se citan los trabajos de Casariego (1998), Fernandez (2002) y
Anguiano y Nufiez (2008), desarrollados en la Reserva de la Biosfera Chamela—Cuixmala
(EBCh), en el estado de Jalisco. El primer estudio, estimé la densidad de ocelotes por medio de
trampeo, trampeo—fotografico y telemetria, obteniendo densidades de 12-36 individuos/km?. Por
su parte, Fernandez (2002), obtuvo una densidad de 39 ocelotes/100 km?, mientras que Anguiano
y Nufiez (2008) de 106 ocelotes/100 km®. Estos valores corresponden a las densidades mas altas
de la especie en toda su area de distribucion. En el estado de Sonora, se cuenta con el estudio de
Carrillo y Lopez—Gonzalez (2002), quienes estimaron una densidad de 5.7 + 1.9 individuos/100
km?, con una poblacion total de 2025 + 675 ocelotes. El tltimo trabajo corresponde al de Torres
(2009), donde se evalud la densidad, abundancia, uso de habitat y patrones de actividad del
ocelote en la zona noreste de Quintana Roo. La abundancia estimada fue de 15 individuos y la
densidad de 13.98 ocelotes/100 km?, siendo la densidad para machos y hembras de 5.95/100 km?.
El andlisis de uso de hébitat indicé que los ocelotes ocuparon con mayor frecuencia la selva
mediana subperennifolia, seguido de la vegetacion secundaria y la sabana, y la mayor cantidad de

registros ocurrid por la noche, donde las hembras mostraron una mayor actividad que los machos.

Recientemente en San Luis Potosi, Martinez—Calderas et al. (2011), reportaron nuevos
registros de poblaciones de ocelote en la Zona Media, Sierra Madre Oriental y Huasteca y que
donde encontraron intensas modificaciones del habitat que ponen en riesgo la sobrevivencia de la

especie. De acuerdo a estos autores, uno de los principales problemas para la sobrevivencia del
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ocelote es el cambio en el uso de suelo, esencialmente por la apertura de areas para cultivo de
cafia de azlcar o en areas para el uso de ganaderia extensiva. Corresponde al Unico estudio

reportado para la zona en general.

En Estados Unidos, se ha concentrado especial atencion en las Unicas dos poblaciones que
persisten en el sur de Texas, en los condados de Cameron, en la region de Laguna Atascosa
National Wildlife Refuge (LANWR) y Willacy. Los trabajos desarrollados por Haines et al.
(2006) y Edenberg y Mays (2011) obtuvieron densidades de 3 y 9 ocelotes/100 km?, donde se
denota ademas la importancia del involucramiento de propietarios privados para la conservacion
de los ocelotes en esta area critica para su sobrevivencia. Estudios recientes indican que el
tamafio de la poblacién no excede a los 100 individuos (Tewes y Everert, 1986; Laack, 1991;

Haines et al. 2005, 2006; Janecka et al., 2008).

Las principales aportaciones al estudio de las poblaciones de este felino en la region de
Centroamérica se describen en los trabajos de Dillon y Kelly (2007) en Belice, Moreira et al.
(2007) en Guatemala, Salom (2005), Bustamante (2008) y Gonzalez y Cardenal (2011) en Costa
Rica y de Moreno y Giacalone (2006) y Moreno y Bustamante (2009), en Panama. El estudio
mas significativo corresponde al de Dillon y Kelly (2007), donde se determin6 la densidad, los
patrones de actividad y el area de actividad de la poblacion de ocelotes en el Parque Nacional y
Reserva de Chiquibul, combinando el foto-trampeo y la telemetria. Las densidades resultantes
fueron de 25.8-25.9 y 2.3-3.8 ocelotes/100 km?, para los habitats evaluados. Concluyeron que
los ocelotes son principalmente de habitos nocturnos, con picos de mayor actividad después de
las 00:00 horas. Por su parte, Moreira et al. (2007), estimaron abundancia y densidad de ocelotes
en la Reserva de la Biosfera Maya, en el Parque Nacional Mirador Rio Azul. Utilizando este
método, se obtuvo una densidad de 14.7 ocelotes/100 km® y se calcul6 la abundancia relativa de
12 especies registradas por medio del mismo método. Salom (2005), encontré que de los cinco
felinos que habitan en el Parque Nacional de Corcovado (PNC), el ocelote fue el mas abundante,
reportando una densidad de 23.57 & 13.21 individuos/100 km?, mientras que la poblacion total
aproximada correspondi6 a 100 individuos. A su vez, Bustamante (2008), realizdé un muestreo
con camaras—trampa en la zona sureste del area de amortiguamiento del PNC para estimar
simultaneamente la densidad de ocelotes, pumas (Puma concolor) y jaguares. Para fines

comparativos, se estimé la densidad por el método basado en el poligono minimo convexo
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(PMC) y por el método de promediar la distancia promedio méxima de movimiento (PDMD). Se
obtuvieron densidades de 25 ocelotes + 0.94 individuos/102 km? y 18 + 0.94 ocelotes/100 km?,
para el primer y segundo método, respectivamente. En un estudio reciente, Gonzéalez y Cardenal
(2011), estimaron una abundancia de entre 5—8 individuos. Basandose en el célculo de las areas
de muestreo por medio de datos de telemetria, obtuvieron densidades que variaron de 8.95—
10.33, 11.6-5.59 y de 6.45-7.25 ocelotes/100 km? en el Corredor Biologico de Talamanca—
Caribe. La extrapolacion de estos resultados arrojo una poblacion total estimada de 67.89 + 8.54
individuos el cual de acuerdo a los autores, es un valor bajo para este importante corredor
biologico. Por su parte, Moreno y Giacalone (2006) examinaron los patrones de actividad y los
habitos alimenticios de esta especie en la Isla de Barro Colorado (BCI) en Panama4, utilizando
evidencia de las cémaras automaticas. Los datos obtenidos mostraron que los ocelotes
presentaron una mayor actividad durante la noche. Por ultimo, Bustamante y Moreno (2009),
obtuvieron informacion sobre la densidad, actividad circadiana y areas de actividad de los
ocelotes en el Parque Nacional del Darién. Los datos generaron una estimacion de 40 ocelotes en
63.7 km?, siendo la densidad calculada de 62.7 £ 16.6 individuos/100 km?, para el area de

influencia de las cadmaras. Ademas, se registro su preferencia por la actividad nocturna.

Los primeros estudios sobre ocelote tienen su origen en Sudamérica, principalmente en
Pertl y Venezuela, partiendo de los trabajos de Emmons (1987, 1988) y Ludlow y Sunquist
(1987). El nimero de contribuciones publicadas para esta area ha aumentado considerablemente.
Se cuenta con los trabajos efectuados por Trolle y Kéry en 2003 y 2005. Estos autores fueron los
primeros en aplicar esta metodologia para propodsitos de estimacion poblacional en Brasil, donde
se obtuvieron densidades de 56 y de 8.6 individuos/100 km?, respectivamente. Por otro lado, los
trabajos de Fusco (2007) y Goulart et al. (2009) describen la abundancia, densidad, las
variaciones en las tasas de captura fotografica y las distancias maximas de movimiento de los
ocelotes por estacion del afo. En el primer caso, los valores de densidad oscilaron entre 4 y 21
ocelotes/100 km? en el Parque Estatal Ilha do Cardoso, en Sao Paulo, y en el segundo caso se
estimd una densidad de 4 ocelotes/100 km? en Santa Catarina, al sur de Brasil, dentro de la
Reserva Ecologica de Caraguatd. En Colombia, se cuenta con el reporte de Diaz—Pulido y Payan—
Garrido (2011), donde la densidad estimada fue de 5.47 y 11.08 individuos/100 km?. En Bolivia,
Maffei et al. (2005), compararon la densidad del ocelote en cinco sitios del Parque Nacional de

Kaa—Iya del Gran Charco, con diferente tipo de habitat y variacion anual de los regimenes de
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precipitacion. La densidad resultante fue de 22—66 ocelotes/100 km?. La evaluacion ecoldgica
adicional indic6 que el ocelote mostré un comportamiento principalmente nocturno a partir de las
21:00 horas. Por su parte en Peru, Kolowski y Alonso (2010), investigaron los efectos potenciales
sobre la actividad y abundancia de los ocelotes de acuerdo al grado de perturbacion ocasionado
por las exploraciones de petroleo en la Amazonia Peruana. Los resultados indicaron que no hubo
un efecto significativo sobre la actividad y la abundancia antes y después de las practicas de
exploracion (34 + 6.9 ocelotes/100 km?). A su vez, la densidad para el sitio de control (antes de
la exploracion) fue de 75.2 y después de la perturbacion de 94.7 individuos/100 km?. Finalmente,
Di Bitteti et al. (2006, 2008), llevaron a cabo estudios en dos sitios de la zona boscosa del
Atlantico en la provincia de Misiones, Argentina, para evaluar la densidad, uso de habitat y el
horario de actividad de los ocelotes. En el Parque Provincial Urugua-i, se diferenciaron 17
individuos y en el Parque Nacional de Iguazi se obtuvo un registro de 34. Las densidades
obtenidas correspondieron a 7.7 + 1.4-13.4 + 2.6 para Urugua—i, mientras que en Iguazl
estuvieron entre 12.8 + 2.7-20.0 + 4.2 ocelotes/100 km?. A su vez, observaron que los ocelotes
se registraron de manera frecuente sobre caminos viejos durante la noche y que redujeron
considerablemente su actividad en la semana previa y durante la semana de luna llena (ver

Apéndice V).

La falta de conocimiento sobre las poblaciones de esta especie en esta region dificulta la
implementaciéon de medidas efectivas para su conservacion. Por consiguiente, la presente
investigacion tuvo como propdsito generar informacién para conocer el estado actual de la
poblacion y asi poder implementar estrategias de manejo que lleven a la conservacion del ocelote

y Sus presas.
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3. OBJETIVOS.
3.1. OBJETIVO GENERAL:

* Conocer ¢l estado de la poblacion de ocelotes (Leopardus pardalis) en la Reserva de

la Biosfera “Sierra del Abra Tanchipa”, San Luis Potosi, México.

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES:
* Estimar la abundancia y densidad poblacional del ocelote en el area natural protegida.
* Determinar el horario de actividad del ocelote.

* Estimar la abundancia relativa de las presas potenciales del ocelote presentes en la

region.

4. HIPOTESIS DE TRABAJO.

* La abundancia y densidad del ocelote en la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra

Tanchipa esté influida por la disponibilidad de presas.

* El ocelote es una especie principalmente de habitos nocturnos.
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5. MATERIALES Y METODOS.
5. 1. Descripcion del area de estudio.

La Reserva de la Biosfera “Sierra del Abra Tanchipa” (RBSAT), es un Area Natural
Protegida de caracter federal que se localiza en la Zona Huasteca del estado de San Luis Potosi.
Forma parte de la Sierra Madre Oriental. Su declaracién como zona protegida tuvo lugar el 6 de
Junio de 1994, a través de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) con fundamento en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) de 1988. El poligono de la reserva esta conformado por 21 vértices que
comprenden una superficie total de 21,464 ha y 22 vértices que delimitan una zona nucleo de

16,758 ha (SEMARNAP-CONABIO, 1995).

5.1.1. Localizacion.

La RBSAT se localiza entre los municipios de Ciudad Valles y Tamuin, en el extremo
noreste del estado, limita hacia el norte con la frontera estatal de Tamaulipas y con el nacimiento
del rio Tantoan. Esta ubicada entre los 22° 04° 38°°—22° 23* 56°” Ny de 98° 53’ 07°°—99°00°44"’
W (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Abra Tanchipa” en el estado.

5.1.2. Hidrologia.

Se encuentra dividida en dos regiones hidroldgicas, la parte norte que corresponde a la
cuenca del rio Guayalejo, conformada por el rio Tantoan, y la parte centro-sur, incluida dentro de
la cuenca del rio Panuco y constituida por los rios del Puerto, Valles y Tamuin. Esta formada por
rocas carbonatadas muy fracturadas consideradas como zonas transmisoras de la infiltracion en
zonas de recarga y acuiferos en otros casos. Contribuye con el 16% del volumen total de agua

captado en la zona de influencia (Sanchez—Ramos et al., 1993; Santacruz y Ramos, 2011).

5.1.3. Clima.
La mayor parte de la zona se caracteriza por un clima calido subhiimedo. La temperatura
media anual es de 25.3 °C y la precipitacion pluvial de 1017 mm. Los meses de mayor

precipitacion son abril, junio, julio y septiembre. Esta region constituye un importante factor para
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condiciones climaticas regionales, porque actia como barrera meteoroldgica entre la llanura

costera del Golfo y el Altiplano (INEGI, 2011).

5.1.4. Uso del suelo.
Se conoce de la apertura de terreno para la extraccion de madera. En el area de influencia,

el uso de suelo esta representado por actividades agropecuarias y forestales (Sdnchez—Ramos et

al., 1993).

5.1.5. Contexto social.

No hay registros de asentamientos humanos dentro del area protegida. El principal centro
de poblacion es el ejido Laguna del Mante, el cual cuenta con aproximadamente 1943 habitantes
(INEGI, 2011), mientras que la zona de influencia est4d conformada por el ejido antes mencionado
y los ejidos Estacion Guerrero, Gustavo Garmendia, Los Sabinos, Montecillos, Leén Garcia,
Cafion de Taninul y Tanculpaya. Cerca del area también se encuentran los asentamientos urbanos
de Ciudad Valles y Tamuin (Sanchez—Ramos et al., 1993; Vargas—Mergold, 2010). En relacion a
la tenencia de la tierra, el 81% es propiedad ejidal y 19% propiedad privada (Sanchez-Ramos et
al., 1993). Las actividades econdmicas mas importantes son la ganaderia, la agricultura y el
trabajo asalariado. Existe participacion de la sociedad civil y de organismos no gubernamentales
conservacionistas para la proteccion del area, al igual que de instituciones académicas como la
Universidad de Tamaulipas y de San Luis Potosi (Sanchez-Ramos et al., 1993). Es importante
resaltar que en la declaratoria de la RBSAT se manifiesta la existencia de grupos indigenas dentro
de la region. Sin embargo, durante el trabajo de campo y con la misma informacion oficial, se

corrobord que no existe poblacion indigena asentada dentro del perimetro de la reserva.

5.1.6. Vegetacion.

Los tipos de vegetacion reportados para la Sierra del Abra Tanchipa, le confieren una
marcada importancia en diversidad vegetal dentro de los ecosistemas presentes en la Huasteca
Potosina, sobre todo si se considera que existe una proyeccion de estos tipos de vegetacion mas
hacia el norte y que puede llegar a representar un corredor biologico entre los estados de San Luis

Potosi y Tamaulipas (Sanchez-Ramos et al., 1993). Las comunidades vegetales presentes son:
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Selva baja espinosa. Localizada originalmente al este de la sierra, en terrenos planos, lo
que ha ocasionado su desmonte para praderas inducidas y areas agricolas, quedando de ésta
vegetacion solo pequefios relictos o elementos arboreos en linderos de potreros y parcelas, y en
terrenos sin utilizacion. Las especies caracteristicas son: Crescentia alata, Parmentiera aculeata,
Pithecellobium ebano, Acacia farnesiana, Acacia rigidula y Pithecellobium pallens (Sanchez-
Ramos et al., 1993; Rzedowski, 1994).

Selva mediana subperennifolia. Se localiza en pocas zonas entre los 650 y 700 msnm
aproximadamente, donde se mezcla con la selva baja caducifolia. Las especies caracteristicas
son: Brosimum alicastrum, Mirandaceltis monoica, Lysiloma divaricata, Bursera simaruba,
Wimmeria concolor, Clorophora tinctoria, Coccoloba barbadensis, Chamaedorea radicalis,

Exostema mexicanum y Bomarea hirtella (Sanchez-Ramos et al., 1993; Rzedowski, 1994).

Selva baja caducifolia. Constituye el mayor porcentaje de vegetacion y corresponde al
bosque tropical caducifolio descrito por Rzedowski (1978). Se localiza desde los 300 hasta los
700 msnm. En muchas zonas, esta vegetacion ha sido sustituida por vegetacion secundaria,
particularmente palmares de Sabal mexicana en las partes bajas y de Brahea dulcis en las zonas
altas. Se caracteriza por presentar numerosas especies espinosas y caducifolias, cuya altura no
rebasa de 15 metros. Estan presentes Acacia rigidula, A. unijuga, Bursera simuraba, Castela
texana, Cercidium floridum, Parkinsonia aculeata, Pseudobombax ellipticum, Ficus sp., Lisiloma
divaricata, Enterolobium cyclocarpum, Citrus sp y Zanthoxylum fagara (Sanchez-Ramos et al.,
1993; Rzedowski, 1994).

Encinar tropical. Se localiza en areas muy restringidas en las partes bajas de la Sierra
formando manchones aislados en medio de la selva baja caducifolia. Actualmente se encuentra
muy perturbado. Las especies caracteristicas son: Quercus oleoides, Guazuma ulmifolia, Sabal
mexicana, Acacia farnesiana, Lantana camara, Setaria geniculata y Croton ciliatoglandulifer
(Sanchez—Ramos et al., 1993; Rzedowski, 1994).

Palmar. Cuya especie dominante es la palma sabal o guano (Sabal mexicana), es un tipo
de vegetacion secundaria derivada de la selva baja caducifolia, la cual ha sido inducida por los

constantes incendios, tala de la vegetacion original, y el abandono de tierras de cultivo, sin
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embargo, su establecimiento ha tenido gran importancia econdmica, pues la planta es utilizada en
la construccion de casas tradicionales, tejados y para confeccionar multiples objetos artesanales
como bolsas hasta sombreros y cesteria. Actualmente ésta vegetacion es afectada por el manejo
“tecnificado” de pastizales inducidos, reduciendo sus areas claramente. Entre las especies
caracteristicas se tienen: Sabal mexicana, Karwinskia humboldtiana, Guazuma ulmifolia,
Zanthoxylum fagara, Calliandra houstoniana y Pisonia aculeata (Sanchez—Ramos et al., 1993;
Rzedowski, 1994).

Vegetacion secundaria. Distribuida en todos los tipos de vegetacion en la reserva debido
a las perturbaciones provocadas por la actividad humana (Sanchez—Ramos et al., 1993;

Rzedowski, 1994).

5.1.7. Fauna.
Se han registrado 161 especies de vertebrados, de los cuales 30% son mamiferos (42
especies de murciélagos, ratas y ratones de campo), 51% aves (mas de 40 especies), 13% reptiles

y 5% anfibios (Sanchez—Ramos et al., 1993).

Taxones notables: Puma (Puma concolor), venado cola blanca (Odocoileus virginianus),
pecari de collar (Pecari tajacu), coati (Nasua narica), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus),
armadillo (Dasypus novemcinctus), temazate (Mazama temama), tepezcuintle (Agouti paca)
conejo (Sylvilagus floridanus), hocofaisan (Crax rubra), guajolote silvestre (Meleagris

gallopavo), entre otras (Sanchez—Ramos et al., 1993).

Especies en peligro de extincion: Jaguar (P. onca), ocelote (L. pardalis), tigrillo (L.
wiedii), guacamaya verde (Ara militaris), loro de cabeza roja (Amazona viridigenalis), loro de
cabeza amarilla (A. oratrix) y vibora de cascabel (Crotalus molossus) (Sanchez et al., 1993;
NOM-059-SEMARNAT-2010).

5.1.8. Problematica actual.

Seglin el decreto de conformacion, al momento de su declaracion la reserva ya presentaba

distintos grados de perturbacion, principalmente en las regiones centro y sur, siendo las partes
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mejor conservadas las partes altas al norte de la sierra, donde se distribuye la selva mediana
subperennifolia y parte de la selva baja caducifolia. En un estudio reciente, Ibarra y Galindo
(2010), evidenciaron el grado de deterioro que presenta la reserva en sus principales ecosistemas,
afirmando que cerca del 52% de la zona fue alterada en un periodo de 32 afios (de 1973 a 2005),
estimando que la superficie degradada fue de 9360 h. De acuerdo a los autores, la parte mas
alterada corresponde a la porcion sur de la reserva, ubicada en el municipio de Ciudad Valles,
como resultado de las actividades agricolas. La interaccién conjunta de estos factores ha
provocado que la Sierra del Abra Tanchipa se encuentre en proceso de aislamiento, por lo que
resulta de vital importancia la implementacion de medidas efectivas para la recuperacion de los

habitats y especies ahi existentes.

5.2. Diseno de muestreo.

Se aplicd el método de muestreo de captura—recaptura empleando como herramienta el
trampeo—fotografico. La mayoria de estudios con camaras—trampa estd disefiado para un sistema
tanto espacial como temporalmente cerrado (Karanth, 1995; Karanth y Nichols, 1998; Silver et

al., 2004). El método agrega los siguientes supuestos respecto a la poblacion de estudio:

1) La poblacion muestreada es cerrada, es decir, no hay cambios sustanciales en la poblacion a
causa de los nacimientos, muertes o migracioén de individuos;

2) Todos los miembros de la poblacion tiene una probabilidad igual de ser contados, es decir, que
existe al menos una cdmara—trampa dentro de su area de actividad con la cual pueda ser
detectado;

3) Las “marcas” no deben alterar los mecanismos fisiologicos ni lo habitos etoldgicos de los

individuos que las portan;
4) que la “marca” no debe comprometer la sobrevivencia de los individuos monitoreados;

Un estudio piloto desarrollado en la zona para estimar el tamafo de la poblacion de
jaguares y pumas, permitio adecuar el disefio de muestreo para la estimacion poblacional de
ocelotes, determinando algunos de los sitios Optimos para fotografiar a la especie y la frecuencia

de remplazo de baterias, rollos y memorias. En este caso, la mayoria de las estaciones de foto—
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trampeo se ubicaron fuera del area natural protegida debido al bajo numero de capturas

fotograficas de ocelote obtenido dentro del poligono de la misma.

El muestreo se dividi6 en tres etapas, denominadas temporadas. Los datos

correspondientes a cada una de estas fases se resumen en el siguiente cuadro:

Temporada . Duracion No. de o Dias— 94
Periodo : a de foto— Estacion
de Muestreo (dias) camaras trampa
trampeo
24—Abril—
Temporada 1 16 —Julio 84 34 22 2856 Seca
2011
16—
Noviembre
Temporada 2 | 2011 — 5— 82 45 27 3690
Fezb 5?20_ Humeda
10-Febrero
Temporada 3 —11- 31 40 26 1240
Marzo 2012

Cuadro 1. Etapas del periodo muestreo.

5.2.1. Equipo.

Se utilizaron 16 dispositivos digitales Stealth Cam (STC, Texas, USA), 31 WildView
modelo Xtreme (Grand Praire, Texas, USA), 3 Moultrie DGS modelo 200 (Overland Park,
Kansas, USA) y 11 de pelicula fotografica marca DeerCam modelo 200 (DeerCam, Park Fall,
USA). Cada dispositivo consta de un sistema pasivo el cual posee un sensor infrarrojo sensible al

cambio de temperatura y al movimiento. En los equipos DeerCam, se utilizaron peliculas Fuji de

24 y 36 exposiciones ISO 200.
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5.2.2. Colocacion de las estaciones para capturas fotograficas.

El trabajo de campo inici6 en el mes de abril de 2011 y finaliz6 en marzo de 2012.
Durante este periodo, se realizaron 13 salidas de 5 dias consecutivos. Se realizaron recorridos
dentro y fuera del poligono de la reserva para seleccionar los sitios méas adecuados para colocar
las camaras—trampa, por lo cual, se inspeccionaron caminos y senderos naturales con el propdsito
de identificar los indicios de la especie que confirmaran su presencia. Previo a la instalacion del
equipo, se procurd remover objetos como ramas y plantas que obstruyeran el campo visual de la
camara, asegurando una efectiva captura fotografica de los ocelotes. Cada dispositivo se calibro
para determinar la distancia, direccion y altura del sensor para precisar el angulo de la toma a fin
de obtener imagenes claras y reconocibles. En este caso, las camaras se fijaron a una altura
maxima de 0.45 m del suelo al sensor y a una distancia entre el sensor y un punto de referencia de
aproximadamente 3 m. Estas se sujetaron a los arboles con correas de nylon, lazos y alambre
recocido; se programaron para que estuvieran activas por 24 horas, tomaran fotografias con un
intervalo de 1 a 3 minutos entre cada evento o videos de 1.5 minutos de duracion y registraran la
fecha y hora de cada captura. Posteriormente, se tomaron fotografias de prueba para corroborar el
buen funcionamiento del equipo. Para obtener fotografias de los costados de cada animal, se
colocaron estaciones dobles, que constaron de dos camaras, posicionadas una frente a otra,
dirigidas a un mismo punto en angulo de 45°, cuidando que el enfoque no fuera hacia la camara
opuesta para evitar la interferencia entre los flashes. Se establecid una distancia de separacion
promedio de 1.5 km de acuerdo al area de actividad reportada para ocelotes en México por Caso
(1994) y por Martinez—Meyer (1997). La ubicacion de cada estacion se georreferencié con un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) marca Garmin modelo eTrex Venture® HC (Garmin
Internacional Inc., Kansas, USA) en coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator). A
cada aparato se le asignd un cddigo alfanumérico para tener un Optimo registro. Los datos

pertinentes en cada temporada fueron registrados en el formato correspondiente (Apéndice III).

Para maximizar la probabilidad de captura de los individuos, cada estacion se colocé de
manera sistematica en veredas, arroyos, asi como en caminos nuevos donde se encontraron

evidencias como huellas y excretas de ocelote.
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Coordenadas UTM
Caminos
X Y
Brecha "Corta—Fuegos" 499899 2476059
506069 2450895
Brecha “Por Teodoro” 503881 2455984
504663 2455918
Brecha “Buena—Vista” 507088 2469947
497313 2469269
Brecha “La Florida” 499906 2476064
505114 2474881
Brecha “El Reparito” 504838 2460108
508354 2459557
Brecha “El Rodeo” 504461 2450715
509225 2452516
Brecha “Por Javier” 503377 2462888
502984 2463988
Brecha RlIlC(,)’Il de los 510016 2457554
Pames 504784 2458753
Brecha “Los Patos” 504663 2455917
507913 2456409
Brecha “Los Patos 2” 502966 2457064
504091 2454122
Sotano de los Faisanes 505434 2453626
507017 2453683
Brecha “Las Yeguas” 504031 2464699
508063 2464530

Cuadro 2. Localizacion de los puntos de muestreo en el area de estudio.
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Kilémetros
0 3 6 12
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e Estaciones de Foto - Trampeo (Temporada 1)
Estaciones de Foto - Trampeo (Temporada 2)

4+ Estaciones de Foto - Trampeo (Temporada 3)

Figura 3. Distribucion de las estaciones de foto—trampeo en el area de estudio.
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Se procurd que el poligono conformado por las estaciones cubriera un area de por lo

menos 45 km? seglin lo sugerido por Dillon y Kelly (2007).

Cada temporada de muestreo comprendié un periodo no mayor a 90 dias, el cual es
considerado como un periodo de tiempo corto en relacion al ciclo de vida de un ocelote y es
similar a los métodos previos usados en felinos (Karanth y Nichols, 1998; Trolle y Kéry, 2003;
Silver et al., 2004; Maffei et al., 2005; Di Bitteti et al., 2006; Dillon y Kelly, 2007).

Las camaras se revisaron cada 15 dias para sustituir pilas, memorias, rollos, asi como para
detectar anomalias en el funcionamiento del equipo. Aquellas que resultaron daifiadas o que
presentaron sefiales de mal funcionamiento, fueron remplazadas oportunamente. Asimismo, se
clarearon nuevamente los puntos de ubicacion de las camaras donde la vegetacion obstruia su

vision.

5.3. Identificacion de los ocelotes fotografiados.

Se llevo a cabo el reconocimiento individual de los ocelotes de acuerdo a las siguientes
caracteristicas morfologicas: el patron de rosetas, los puntos y bandas en ambos flancos, por la
longitud y patrén de bandeo de la cola, por los vientres colgantes de las hembras en lactancia, por
los cuerpos esbeltos de los juveniles y por el contorno de orejas. Se determind el sexo por la
presencia o ausencia del saco testicular (Trolle y Kéry, 2003). Las fotografias distorsionadas o

con falta de claridad para la identificacion de los individuos fueron descartadas.

5.4. Estimacion de la abundancia poblacional del ocelote (N).

Para estimar la abundancia, se analiz6 el nimero de capturas y recapturas fotograficas
obtenidas por temporada de muestreo utilizando el programa CAPTURE (http://www.mbr-
pwrc.usgs.gov/software/capture.html.) (Otis et al., 1978; Rexstad y Burnham, 1991). Este
programa utiliza una serie de modelos para generar estimaciones de abundancia basandose en el
nimero de individuos capturados y en la proporcion de recapturas. Cada modelo difiere en las

fuentes de variacion asumidas en la probabilidad de captura, en las cuales se incluye:
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Heterogeneidad individual. Se refiere a que la probabilidad de captura varia en cada
individuo, de tal modo que se considera que cada animal tiene su propia probabilidad de ser

capturado.

Comportamiento de respuesta. Supone que ocurren cambios en las probabilidades de
captura después de que un individuo es capturado por primera vez. De este modo, en cualquier
ocasion de muestreo subsecuente, los animales “no marcados” tiene una probabilidad de captura

y los animales previamente “marcados” tiene una diferente.

El tiempo. La variacion debida al tiempo tiene que ver con la variaciéon en la

probabilidad de captura de un muestreo a otro (Karanth y Nichols, 1998).

El programa CAPTURE estima la abundancia poblacional bajo siete modelos:

Modelo M,: este modelo supone que la probabilidad de captura es la misma para cada

animal en cualquier ocasion.

Modelo M;: este modelo supone que las probabilidades de captura varian de una ocasioén
de muestreo a otra. La probabilidad de captura es igual para todos los individuos, pero esta

probabilidad puede variar sélo con el tiempo.

Modelo My,: se aplica cuando los animales tienen distintas reacciones a la captura, es
decir, cuando la probabilidad de captura difiere entre individuos previamente capturados e

individuos no capturados, debido al comportamiento de respuesta que exhiban.

Modelo Mjy: modelo que incorpora la heterogeneidad individual, es decir, una Unica
probabilidad de captura para cada individuo a consecuencia de la accesibilidad que estos tengan a

las trampas por la actividad, la dominancia social o las diferencias en edad o el sexo.

Modelo My,: modelo que permite variacion en las probabilidades de captura debidas al

tiempo y al comportamiento (por respuesta al trampeo).
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Modelo My,: este es util cuando el tiempo y la heterogeneidad operan de manera

conjunta.

Modelo My,;,: modelo que involucra a la heterogeneidad derivada del comportamiento de
respuesta, pero que no incorpora variacion en el tiempo como tal en las probabilidades de

captura.

Modelo Mg,,: por ultimo, se considera un modelo que incluye a las tres fuentes de
variacion en la probabilidad de captura: debida al tiempo, al comportamiento y heterogeneidad

entre individuos (véase Otis et al., 1978).

Para validar el supuesto de poblacion cerrada y seleccionar el modelo mas conveniente
para el analisis de los datos, se ejecutaron las funciones “Closure-Test” y “Model Selection
Appropriate”. Ademas, se estimo la probabilidad de captura (P), el error estandar (ES) y un
intervalo de confianza al 95% para la estimacion de la abundancia total (Otis et al., 1978; White

et al., 1982; Rexstad y Burnham 1992).

Consecutivamente, se realizaron matrices de historia de captura para cada ocelote
identificado. La historia de captura para el individuo i consistid6 de un vector con t entradas,

donde t expresa el nimero de ocasiones en el que un individuo fue capturado:

Xn X Xt
[Xi]l= | X X ... Xo
_XNI XN2 .. XNt_

Entrada de los datos en las matrices desarrolladas.

Cada entrada, denotada como Xjj para el individuo i en la ocasion j, tomé el valor de “0”
si el animal no fue fotografiado en esa ocasion o de “1” si el animal fue fotografiado (Karanth y

Nichols, 1998).

Para incrementar la probabilidad de captura, se agrup6 el nimero de dias de cada

temporada de muestreo, considerando periodos de cinco dias como una ocasion de trampeo. De
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este modo, para las temporadas 1 y 2, se consideraron 17 ocasiones de trampeo y para la

temporada 3, 6 ocasiones. Estas matrices se guardaron en formato “so6lo texto”.

5.5. Estimacion de la densidad poblacional del ocelote (ﬁ).

Para estimar la densidad poblacional, se dividi6 el valor de la abundancia de ocelotes

estimada por el programa CAPTURE entre el Area Efectiva de Muestreo (AEM).

La densidad se defini6é como:

Abundancia de ocelotes estimada (N)

Area Muestreada (A)

Densidad (D) =

5.5.1. Calculo del Area Efectiva de Muestreo (AEM).

El calculo del AEM se realizo mediante el método descrito por Karanth y Nichols (1998)

y Silver et al. (2004), que consiste en afiadir un area alrededor del perimetro conformado por las
camaras—trampa y asi delimitar un “drea de influencia” desde la cual los animales fueron
capturados. Para esto, se calcul6 el promedio de la distancia maxima de desplazamiento (PDMD)),
la cual es considerada como un valor aproximado del didmetro del area de actividad de un
individuo, y correspondi6 al promedio de las distancias registradas por los ocelotes en dos o mas
estaciones de foto—trampeo (Karanth y Nichols, 1998). Posteriormente, se obtuvo un valor
promedio considerando todos los desplazamientos registrados en las tres temporadas de estudio y
se dividio este valor entre dos para obtener un radio definido como ‘2 promedio global de la
distancia méaxima de desplazamiento (2 PGDMD) (Dillon, 2005). La distancia promedio se
obtuvo con la siguiente formula:

n

2 (di)

=1

PGDMD = ———
Donde: m

d;i = distancia maxima recorrida por el animal i que fue recapturado por temporada de muestreo y,
m = el nimero de animales capturados en al menos dos estaciones de foto-trampeo.
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Calculados estos valores, se obtuvo el AEM y su delimitacion se realizé por medio del

software Arc Gis 9.0.

5.6. Analisis del horario de actividad del ocelote.

Se utilizaron 55 de los registros y se ordenaron con base a la fecha y hora del dia.
Consecutivamente, se realizo un grafico de doble entrada para ilustrar la relacion entre la
ocurrencia de registros por hora del dia, donde el eje Y representa el porcentaje de foto—registros
y el eje X corresponde a las 24 horas del dia divididas en bloques de tiempo de dos horas cada
uno (Grafica 1). Los patrones de actividad se clasificaron como diurno en el caso de fotografias
con presencia de luz solar y nocturno en ausencia de ésta. El amanecer se consider6 entre las

06:00 y las 8:00 horas y el atardecer entre las 18:00 y las 20:00 horas.

Por ultimo, se llevo a cabo una prueba de y* para observar diferencias en los patrones de
actividad del ocelote entre las temporadas de muestreo. El estadistico x* se obtuvo mediante la
siguiente expresion:

n
2 (Oi-Ey
2 i=1
r X - E
Donde: i

Oi = frecuencia observada de registros

Ei = frecuencia esperada de registros.
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5.7. Calculo del Indice de Abundancia Relativa para presas potenciales.

Se calcul6 un Indice de Abundancia Relativa (IAR) para ocho especies identificadas como
presas potenciales del ocelote, basandose en estudios realizados sobre su dieta en habitats
similares (Emmons, 1988; Sunquist et al., 1989; Chinchilla, 1994; de Villa—Meza et al., 2002).
Se consideraron cuatro especies de mamiferos pequefios y cuatro especies de aves: conejo
(Sylvilagus floridanus), tuza real (Agouti paca), tlacuache (Didelphis marsupialis), ardilla
(Sciurus aureogaster), hocofaisan (Crax rubra), gallinita de monte (Cryptorellus cinnamomeus),
chachalaca (Ortalis vetula) y paloma (Leptotila sp.) Las fotografias obtenidas por especie se
clasificaron como eventos independientes de acuerdo a O’Brien et al. (2003), donde se considero

como un evento independiente:
1) a las fotografias consecutivas de individuos de la misma o diferente especie.

2) a las fotografias consecutivas de individuos de la misma especie separadas por
intervalos de 30 minutos. Este criterio se aplico en los casos donde fue dificil reconocer a los
animales de manera individual a partir de una serie de fotografias, por lo que se consideraron

como un solo evento todas las fotografias dentro del intervalo de tiempo referido.

3) a las fotografias no consecutivas de individuos de la misma especie.

El Indice de Abundancia Relativa (IAR) se calculé con base en la siguiente expresion:

Numero de eventos independientes de la especie X
IAR = x 100
Total de dias—trampa

Donde:

Numero de eventos independientes de la especie X = suma de las fotografias independientes.

Total de dias—trampa = numero de camaras- trampa por el numero de dias activas.
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6. RESULTADOS.

Se obtuvieron 80 registros de ocelote, con un esfuerzo de muestreo de 7,786 dias—trampa.
Se contabilizaron 22 registros para la estacion seca, 24 al inicio de la estacion humeda y 34 a
finales de ésta. Los individuos identificados fueron 15: 10 machos, una hembra, y cuatro

individuos no identificados sexualmente (Cuadro 3).

Individuos | Numero | Numerode |
Muestreo Capturas | Recapturas Eaptadoal Nathuaches | LG ND
Temporada 1
(Estacion seca) 22 3 6 3 ! I
Temporada 2
(Inicio estacion 24 3 4 3 -- --
hiimeda)
Temporada 3
(Final estacion 34 2 5 4 -- 3
htimeda)
Total 80 8 15 10 1 4

*ND: Sexo no determinado.

Cuadro 3. Numero de registros e individuos identificados durante el periodo de muestreo.

Los ocelotes documentados se identificaron de manera alfabética (de la A a la N) y se
ordenaron con base en el numero de fotografias, desplazamientos y por tipo de habitat (Apéndice

).

Figuras 4 y 5. Ocelotes “M” y “N” identificados a partir del patron Gnico en su pelaje.
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6.1. Abundancia poblacional.

El algoritmo de seleccion en CAPTURE indicé a M, como el modelo mas apropiado,
seguido por M, (Cuadro 4). Siguiendo los lineamientos sugeridos por Karanth y Nichols (1998;

2002), se consideraron los valores de abundancia estimados a partir de éste tltimo.

Seleccion de modelo
Muestreo

Mo Mh Mb Mbh Mt Mth Mtb Mtbh

Temporada 1 | 1.0 0.87 0.46 | 0.72 0 0.4510.4210.71

Temporada2 | 1.0 0.96 0.69 | 0.94 0 0.47 1 0.55 ] 0.94

Temporada3 | 1.0 0.98 0.38 | 0.66 0 0.45 [ 0.31 | 0.65

Cuadro 4. Criterios de seleccion del programa CAPTURE.

Los valores de abundancia resultantes por temporada de muestreo fueron de 8 £ 3.46, 21
+ 833 y 15 £ 5.37 individuos y las densidades estimadas de 8, 14 y 11 ocelotes/100 km?,
respectivamente. Los intervalos de confianza calculados fueron de 7 a 25, 12 a 47 y de 10 a 33
individuos. La probabilidad de captura (P) por temporada de muestreo varié de 0.02 a 0.10. Se
obtuvieron valores del estadistico z diferentes a cero (-0.17, 0.28 y -0.26), cumpliéndose asi con

el supuesto de poblacion cerrada (Otis et al., 1978; White et al., 1982).

6.2. Densidad poblacional.

La superficie cubierta por el poligono camaras fue de 47, 135 y 80 km? (Figura 5).

Se registraron desplazamientos de 6,500 m para la temporada 1, de 2,400 m para la
temporada 2 y de 1,800 m para la temporada 3. El numero de ocelotes recapturados en al menos

dos estaciones (m) fue de 3. Sustituyendo estos valores en la férmula, se obtuvo:
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2 (d) 6,500 + 2,400 + 1,800

PGDMD ——— = = 3,567
m (3)

Por lo tanto, 2 PGDMD = 3,567/2 = 1,784.

Finalmente, se sustituyo este valor como buffer para la delimitar el area de influencia

(Figura 6).

Los valores de densidad estimados por temporada de muestreo fueron los siguientes:

Abundancia AEM )
Muestreo CAPTURE
- (km?) (individuos/km?)
™)
Temporada 1
8 92 0.08
(Estacion seca)
Temporada 2 (Inicio
de la estacion 21 146 0.14
himeda)
Temporada 3
(Finales de la 15 130 0.11
estacion humeda)

Cuadro 5. Valores de densidad calculados.
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Figura 6. Poligonos definidos por las estaciones de foto-trampeo en cada temporada de estudio.
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Figura 6. Area Efectiva de Muestreo calculada por temporada de trampeo—fotografico.
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6.3. Horario de actividad.

La mayoria de los registros fueron nocturnos, con un periodo de actividad que se extendio
de las 18:00 a las 06:00 h. Se registraron picos de mayor actividad de las 20:00-22:00 y 02:00—
04:00 h. (Grafica 1).
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Grafica 1. Porcentaje de registros por intervalo de tiempo.

Se encontraron diferencias entre el patron de actividad diurno y nocturno, donde éste

ultimo fue consistente durante el muestreo (y > = 0.56; g.1 =2; P <0.05).
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6.4. indice de Abundancia Relativa de las presas potenciales.

Los valores de IAR mas altos correspondieron al conejo, seguido por el hocofaisan y la
chachalaca, y con los valores mas bajos la tuza real y la ardilla. La relacién de los IAR calculados

por especie se describe en el Cuadro 6.

. Numero de Numero de Eventos
Especie , . TIAR
Fotografias Independientes

Sylvilagus floridanus. 323 161 2.06

Sciurus aureogaster 23 6 0.07

Agouti paca 53 4 0.05

Didelphis marsupialis 13 7 0.08

(.Zryptorellus 12 10 0.12
cinnamomeus

Crax rubra 439 87 1.11

Ortalis vetula 103 34 0.43

Leptotila sp. 46 25 0.32

Cuadro 6. Numero de fotografias adquiridas, eventos independientes e IAR (fotografias/100 dias—
trampa).
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7. DISCUSION.

El trampeo—fotografico se ha convertido en una herramienta particularmente util en el
estudio de especies con habitos elusivos y conductas cripticas. Su aplicacion ha generado
informacion relevante acerca de las poblaciones animales, permitiendo examinar las tendencias
temporales en su abundancia y constituye un método no invasivo importante en el monitoreo de
especies como el ocelote (Maffei et al., 2005; Di Bitteti et al., 2006; Dillon y Kelly, 2007,
O’brien, 2011). Resultd ser una técnica eficiente para estimar y evaluar la abundancia, densidad
poblacional y los patrones de actividad (Dillon y Kelly, 2007). Ademas de estos parametros, se

logré recabar informacion sobre otras especies que coexisten en la zona (Apéndice I).

La densidad estimada en este estudio difiere con la densidad reportada en otros sitios. En
este estudio, se obtuvo una densidad de entre 8—14 ocelotes/100 km?, el cual es un valor inferior
comparado con la densidad obtenida por Haines et al. (2006) de 30 ocelotes, Moreno y
Bustamante (2007) de 67, por Dillon y Kelly (2007) de 26, con Bustamante (2008) de 18 y con
Salom (2008) de 24 ocelotes/100 km*> en Centroamérica, al igual que con los estudios
desarrollados en paises sudamericanos por Trolle y Kéry (2003), Maffei et al. (2005), Di Bitteti et
al. (2006), Fusco (2007) y Kolowski y Alonso (2010), cuyos valores de densidad fueron de 62,
24-66, 13—19, 21-40 y de 75-94 individuos/100 km?, respectivamente. Asimismo, se observaron
diferencias en las estimaciones realizadas en México, donde la densidad difirid6 con el valor
reportado por Casariego (1998), quien estimé una densidad de 120, Fernandez (2002) con una
densidad de 39 y Anguiano y Nuifiez (2008) de 106 ocelotes en Jalisco, mientras que fue similar a
la densidad estimada por Torres (2009), con 13.98 individuos/100 km?, en la zona noreste de
Quintana Roo. A su vez, la densidad determinada es similar a la densidad obtenida por Sterenberg
y Mays (2011), con 9 individuos, Moreira et al. (2007) con 14.7, Di Bitteti et al. (2008) de 8.64,
Trolle y Kéry (2005) con 5.5, y mayor al valor reportado por Diaz—Pulido y Payan—Garrido
(2011) de entre 5.57-11.08, Gonzalez y Cardenal (2011) con un rango de 6.4—10.2 y Goulart et
al. (2009), que fue de 4 ocelotes/100 km? (Apéndice IV).

La variacion en la densidad esta asociada al niimero de estaciones instaladas, al esfuerzo
de muestreo, al éarea total monitoreada y al célculo del area efectiva de muestreo. La
disponibilidad de camaras, la conformacion de las estaciones de foto—trampeo (estaciones

sencillas o dobles) y su espaciamiento, determinaran la magnitud de la superficie a muestrear.
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Para precisar la estimacion de densidad, Maffei y Noss (2008), sefialan que es necesario
considerar un drea de monitoreo 3—4 veces mayor al area de actividad, ya que de lo contrario se
tenderd a sobrestimar a la poblacion de estudio. A su vez, en varios estudios de foto—trampeo se
incluye a aquellos individuos capturados periddicamente en una sola estacion (individuos con
cero distancia recorrida) en la estimacion (Silver et al., 2004; Dillon y Kelly, 2007), mientras que
otros no (Trolle y Kéry, 2003; Maffei et al., 2005; Di Bitetti et al., 2006). Otro aspecto importante
es la aplicacion de métodos como la radiotelemetria para propositos de estimacion poblacional
(Emmons, 1987; Ludlow y Sunquist, 1987), la cual, de acuerdo a Karanth y Nichols (1998),
resulta poco practica e imprecisa. Igualmente, el esfuerzo de muestreo conseguido es variable y
esta determinado por la densidad de trampas y la duracion del muestreo que, dependiendo del

criterio del investigador, tiene una duracion variable (Foster y Harmsen, 2011).

Por otro lado, el procedimiento empleado para el célculo del area efectiva de muestreo es
inconsistente en la mayoria de estudios, donde basan su estimacion sustituyendo el valor de
PDMD y/o 2 PDMD como buffer del area de influencia. Estos valores han sido considerados
como una aproximacion del didmetro de las areas de actividad (Dice, 1938; Anderson, 1985;
Parmenter et al., 2003), sin embargo, existe un debate en definir cual es mas apropiado (Dillon y
Kelly, 2007; Foster y Harmsen, 2011). En este trabajo, se considerd el valor de 2 PGDMD, el
cual segin Dillon y Kelly (2007), es conveniente calcular cuando se realizan estudios
consecutivos en la misma area. El uso de cualquiera de estos valores requiere de consideraciones
adicionales sobre los patrones de movimiento, el efecto de la interaccion social sobre estos, la
forma y tamafio del area de actividad, de la época del afio y sexo, asi como de combinar la
informacion recopilada por las cdmaras—trampa y por la radiotelemetria, como se ha realizado en
otros estudios sobre ésta y otras especies (Noss et al., 2003; Soisalo & Cavalcanti, 2006; Dillon

& Kelly, 2007; Salom et al., 2007; Maffei & Noss, 2008; Nunez, 2011).

El nimero de capturas fotograficas obtenidas en este estudio permitié la identificacion de
15 ocelotes, y se estimd una abundancia de entre 8-21 individuos, pero de acuerdo a Otis et al.
(1978) y White et al. (1982), es significativamente bajo para la estimacion poblacional en
modelos de captura—recaptura para poblaciones cerradas. Foster y Harmsen (2011), mencionan
que estas diferencias pueden deberse a una baja probabilidad de deteccion en el sitio seleccionado

para la instalacion de las cdmaras, o que realmente sea un reflejo de la abundancia real. A su vez,
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la estimacion de densidad estuvo basada en los criterios del modelo My, ya que de acuerdo a
Karanth y Nichols (1998), se trata del modelo mas razonable, por considerar la combinacion de
factores bioldgicos y de muestreo como el sexo, el estado social, la edad, e inclusive, de la
ubicacion de las estaciones de foto—trampeo que afectan las probabilidades de captura y el

estimador empleado (Jackknife) es mas robusto.

A pesar de las ventajas que ofrece esta herramienta para la obtencion de datos ecoldgicos
sobre especies de dificil observacion, actualmente existe un debate con respecto a su protocolo,
sugiriendo la necesidad de una estandarizacion del método, ya que las estimaciones con baja
precision seran de uso limitado para la conservacion de la fauna silvestre (Dillon y Kelly, 2007).
Asimismo, cabe sefalar que la mayoria de estudios citados carecen de un disefio de muestreo
especifico para la estimacion poblacional de ocelote, ya que generalmente los datos se obtienen
del muestreo de otras especies, lo cual puede ser una fuente de variabilidad importante (Foster y
Harmsen, 2011). El presente estudio contd con una disposicion de cdmaras y distancias

especificas reduciendo de esta manera el margen de error en la estimacion poblacional.

El conocimiento sobre los factores que influyen la densidad del ocelote en su area de
distribucion o en una region particular, es incipiente. Varios autores aluden que las principales
variables que interactlian en su dindmica poblacional van acordes a la escala espacial. Por
ejemplo, Di Bitteti et al. (2008), citaron que a una escala continental, la productividad primaria
parece determinar su abundancia, pero a un nivel local, la densidad se ve impactada por la
deforestacion, la caceria furtiva o a consecuencia de las interacciones de competencia.
Encontraron una correlacion positiva entre las variables densidad—precipitacion y negativa entre
densidad-latitud. De igual manera, Oliveira et al. (2010), mencionaron que la abundancia de una
especie se ve afectada por la densidad de presas, el habitat, la presencia de competidores,
depredadores, y en ultima instancia, por las variables ambientales, especialmente aquellas
relacionadas a la produccion primaria y disponibilidad de presas. Asimismo, Litvaitis et al.
(1986), reportaron que la biomasa de presas influye en el uso de espacio y en la densidad de
carnivoros, mientras que Carbone y Gittleman (2002), resaltaron la notable asociacion entre la
densidad promedio de carnivoros y la biomasa de presas. Percira et al. (2006) evaluaron la

dinamica depredador—presa en una poblacion del gato de Geoffroy (Leopardus geoffroyi), donde
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observaron que su densidad disminuy6 debido a las fluctuaciones de su principal presa, al igual

que ocurre con el lince ibérico (Lynx pardinus) (Garrote et al., 2010).

Resulta indispensable determinar los factores que repercuten en la abundancia de las
especies ya que esto permitira desarrollar modelos predictivos que contribuiran en los planes de
conservacion (Carbone y Gittleman, 2002; Nilsen et al., 2005). La presencia de especies
consideradas como presas potenciales en la zona podria sugerir que su disponibilidad en el medio
tiene relacion con las variaciones temporales en la densidad de este carnivoro, aunque se requiere
de estudios complementarios sobre el niumero de presas, aporte de biomasa y competencia

interespecifica, para aseverar esta hipotesis.

La variacion en el numero de fotografias por especie y época del afio fue significativa,
adquiriéndose un mayor niumero de registros a finales de la estacion de lluvias. Esta marcada
diferencia es evidente en varios estudios. Por ejemplo, Noss et al. (2003), encontraron que la tasa
de capturas fotograficas de los tapires (Tapirus terrestris) se incrementaron durante la temporada
humeda. Las capturas fotograficas tienden a aumentar por efecto de la disponibilidad de agua que
incrementa la produccion primaria de las comunidades vegetales, ajustando la densidad de
herbivoros y en consecuencia, la de sus depredadores (Carbone y Gittleman, 2002; Karanth y
Nichols, 2002). En el caso de carnivoros grandes, Nuifiez (2006) reportd que el area de actividad
de jaguares y pumas en la costa de Jalisco fue considerablemente menor durante la temporada
seca, presumiblemente porque las presas de estas especies se encuentran focalizadas en los sitios
cercanos a los cuerpos de agua en los periodos de estiaje. Por consiguiente, la tasa de capturas
disminuye al tener una alta densidad de animales solo en algunos espacios. Este mismo patron se
describié en el gato de Bengala (Prionailurus bengalensis) en los bosques secos de Tailandia
(Rabinowitz, 1990).

También se observaron diferencias en el niimero de individuos por sexo, siendo los
machos, los mayormente detectados. Maffei et al. (2011), enunciaron que la variabilidad de estos
datos tiene que ver con los patrones de movimiento de los machos y el comportamiento elusivo
de las hembras. Los machos tienen altas probabilidades de captura ya que cubren mayor
extension de territorio y porque estos tienden a desplazarse sobre los caminos mas concurridos,

que es donde generalmente se colocan las estaciones de foto—trampeo (muestreo sesgado). El
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comportamiento elusivo de las hembras limita que estas sean capturadas con €éxito en la mayoria
de estudios con felinos, por lo que se recomienda que el disefio de muestreo permita un registro

optimo de hembras en cada éarea de estudio (Foster y Harmsen, 2011).

Los mayores desplazamientos registrados por los ocelotes ocurrieron durante la estacion
seca. Este patron es consistente con varios autores quienes atribuyen esta variacion al aumento
sustancial en la inversion de tiempo y esfuerzo por la busqueda de agua y alimento (Emmons,
1988; Ludlow y Sunquist, 1989). Otra evidencia corresponde a la de Nilsen et al. (2005), quienes
determinaron una correlacion negativa entre la productividad primaria y el tamafio de territorio en

varias especies de carnivoros.

Referente al horario de actividad, los ocelotes fueron detectados principalmente en la
noche, patron ampliamente senalado en la literatura (Kitchener, 1991; Nowell y Jackson, 1996).
Emmons (1988), describid la actividad diaria de los ocelotes donde exhibieron cierto grado de
actividad diurna pero resultaron ser mas activos en la noche, mientras Crawshaw (1995), detect6
diferencias significativas en los niveles de actividad entre el dia y la noche. Por su parte, Di
Bitteti et al. (2006) encontraron que fueron nocturnos sin encontrar diferencias entre machos y
hembras, al igual que Dillon y Kelly (2007). Stoner y Timm (2011), mencionan que este patron
forma parte de una estrategia implementada por estas especies para evitar las altas temperaturas
registradas en los ecosistemas tropicales, lo que ocasiona un mayor gasto de energia y menor
eficiencia en el acecho. A su vez, Ludlow y Sunquist (1987) y Emmons (1988) indicaron que este

periodo de inactividad coincide con el periodo de inactividad de varias de sus presas.

Finalmente, el indice de abundancia relativa calculado para las presas potenciales reflejo
diferencias, siendo Sylvilagus floridanus la especie con el mayor valor de IAR, seguido por Crax
rubra y posteriormente Ortalis vetula, mientras que Agouti paca y Sciurus aureogaster,
resultaron con los valores mas bajos, lo cual denota una de las limitantes que presenta esta técnica
para registrar a ciertas especies, asumiendo que el disefio de muestreo para una especie no difiere
en la probabilidad de deteccion de otras (Foster y Harmsen, 2011). O’brien (2010), sefiala que los
indices de abundancia son estadisticos correlacionados de manera proporcional con el tamafio de
la poblacién de estudio, por lo tanto, se espera que un cambio promedio en el indice refleje un
cambio promedio en el tamafio de la poblacion. Asumiendo esta relacion proporcional, las

especies Sylvilagus floridanus, Crax rubra y Ortalis vetula, correspondieron a las especies con

39



mayor abundancia, sin embargo, esta evidencia requiere de validar el indice estimado a partir de
su calibracion periddica con estimaciones de abundancia independientes y estudios
complementarios (Rovero y Marshall, 2009). Por ejemplo, O’Brien et al. (2003), combind el uso
de camaras—trampa y transectos en linea para probar la relacién entre un indice de abundancia
relativa basado en los eventos fotograficos independientes adquiridos en 100 trampas—noche para
el tigre de Sumatra (Panthera tigris sumatrae) y nueve de sus presas, encontrando una relacion
significativa (1> = 0.79). Por su parte, Rovero y Marshall (2009), llevaron a cabo la comparacion
de las tasas de captura fotograficas con la densidad estimada por medio del conteo de indicios del
duiker rojo de Harvey (Cephalophus harveyi) y también comprobaron una fuerte asociacion
lineal (r*> = 0.90). En conclusion, se requiere de estudios complementarios para demostrar y
evaluar la relacion funcional entre el indice obtenido, la abundancia calculada por especie, asi

como la precision de esta relacion.
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7.1. Importancia e implicaciones en la conservacion del ocelote en la Sierra del Abra

Tanchipa.

La problematica actual que presentan los ecosistemas tropicales de la Zona Huasteca, se
agrava paulatinamente. Aunque el caracter de reserva federal de la Sierra del Abra Tanchipa es
de conocimiento general entre las comunidades, sigue habiendo un fuerte impacto, lo cual trae
como resultado la pérdida parcial de la biodiversidad y el desplazamiento de especies a areas de
menor calidad donde su potencial para establecer poblaciones viables se ve comprometido. A
pesar de esto, los estudios desarrollados en esta region indican que aun persisten condiciones de
habitat favorables para el establecimiento de poblaciones de ocelote que posteriormente puedan
dispersarse y colonizar areas adyacentes, contribuyendo al flujo y variabilidad genética entres los

individuos (Villordo—Galvan et al., 2010; Martinez Calderas et al., 2011).

De acuerdo a la clasificacion de Miller et al. (1999), el ocelote es considerado como una
especie clave e indicadora por ser capaz de reflejar el estado de conservacion, diversidad o grado
de perturbacion de un ecosistema. Ademads, funge como una especie sombrilla que puede ser
utilizada para implementar programas de conservacion (Power et al., 1996). Para encaminar
esfuerzos para su proteccién, es necesario generar conocimiento sobre sus requerimientos
basicos, haciendo énfasis en los beneficios implicitos que confiere su cuidado. Gracias a la
implementacion de programas destinados a la conservacion de los recursos naturales, como el
pago por servicios ambientales que actualmente estd vigente en la reserva y que brindan una
gama de beneficios como la captacion de agua, proteccion del suelo, abasto de materias primas y
reservorio de carbono, se obtienen beneficios tangibles para las comunidades aledanas,

promoviendo asi el mantenimiento de los hébitats naturales.

La conservacion del ocelote dependera de las acciones de manejo del habitat, reduciendo
el impacto de las actividades humanas en las areas contiguas mediante la implementacion de un
plan de manejo acorde a las potencialidades que presenta la reserva para la conservacion,
aprovechamiento y uso sustentable de los recursos presentes. Se espera que la informacion
reunida en esta investigacion sirva a las autoridades de la reserva como instrumento de
planeacion para implementar las medidas de proteccion pertinentes para ésta y otras especies en

el area.
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8. CONCLUSIONES.

El trampeo—fotografico result6 ser una herramienta eficiente para estimar la abundancia y
densidad del ocelote en el area de estudio, permitiendo evaluar los patrones de actividad y

puntualizar la presencia y abundancia relativa de algunas especies.

Los valores reportados en este estudio indican que la RBSAT alberga una densidad de
ocelotes relativamente baja, por lo cual es recomendable continuar con el monitoreo de ésta y
otras areas adyacentes para determinar la presencia o ausencia de ocelotes y con ello contribuir a
disenar estrategias para mantener la conectividad de las poblaciones de este felino,
principalmente con los estados del noreste de México, al ser la inica area natural protegida en el

este del estado de San Luis Potosi.

El ocelote en la RBSAT es principalmente de habitos nocturnos, presentando picos de

mayor actividad después del atardecer y en la media noche.

La presencia de presas potenciales asi como el indice de abundancia relativa sugieren la

disponibilidad de una base de presas adecuada para el ocelote en la region.

El ocelote es una especie prioritaria debido a su importancia estratégica como especie
sombrilla y requiere especial atencion para su conservacion, contemplando el manejo integral de

sus poblaciones y del habitat a lo largo de su restringido espacio geografico.
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APENDICE I. LISTADO DE ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE REGISTRADAS POR LAS

CAMARAS -TRAMPA.

- . Numero de
Orden Familia Especie Fotografias
Xenartha Dasypodidae Dasypus novemcinctus 1
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis 13
Procyon lotor 8
Procyonidae -
Nasua narica 163
Canidae _ Urocyon 38
cinereoargenteus
Panthera onca 78
Carnivora
Puma concolor 91
Felidae Puma yagouaroundi 2
Leopardus pardalis 80
Leopardus wiedii 7
Artiodactyla Mazama temama 2
Cervidae
Odocoileus virginianus 362
Tayassuidae Pecari tajacu 40
Rodentia Agoutidae Agouti paca 53
Sciuridae Sciurus aureogaster 23
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus. 323
Cracidae Crax rubra 461
Galliformes Phasianidae Meleagris gallopavo 14
Cracidae Ortalis vetula 103
Odontophoridae Dendrortyx macroura 6
Passeriformes Corvidae Psilorhinus morio 33
Coraciiformes Momotidae Eumomota superciliosa 4
Tinamiformes Tinamidae C_:rypto rellus 12
cinnamomeus
Coraciiformes Momotidae Momotus momota 8
Columbiformes Columbidae Zenaida sp. 46
Accipitriformes Accipitridae Spizaetus ornatus 18
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APENDICE II. FOTOGRAFIAS POR INDIVIDUO, SEXO, DISTANCIA RECORRIDA Y TIPO

DE VEGETACION.
Numero Distancia .
s Tipo de
Individuo sia i faxima vegetacion
fotografias | recorrida (m) g

Ocelote — A Macho 3 6500 Sclva baja
caducifolia
Ocelote — B Macho 1 0 Selva.baj‘a
caducifolia

Ocelote — C Macho 2 0 Selva mediana
Ocelote — D Hembra 1 0 Selva.baj‘a
caducifolia
Ocelote — E Macho 9 0 Selva.baj‘a
caducifolia
Ocelote — F Macho 11 2400 Sclva baja
caducifolia
Ocelote — G Macho 16 1800 Selva.baj‘a
caducifolia
Ocelote — H Macho 3 0 Selva.baj‘a
caducifolia
Ocelote — 1 Macho 2 0 Selva.baj‘a
caducifolia
Ocelote —J Macho 1 0 Selva.baj'a
caducifolia
Ocelote — K Macho 1 0 Selva.baj'a
caducifolia
Ocelote — L - 1 0 Selva.baj'a
caducifolia

Sobre arroyo.
Ocelote — M -- 1 0 Vegetacion
secundaria.
Sobre arroyo.

Ocelote — N -- 1 0 Vegetacion
secundaria.

Ocelote — O - 1 0 Selva mediana.
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APENDICE III. FORMATO DE REGISTRO PARA LA COLOCACION DE LAS CAMARAS-TRAMPA.

Proyecto:

@D

Localidad:

Codigo de
camara

Fecha y hora de
instalacion

Ubicacion (UTM)

X Y

Hora de
Activacion

Tipo de
vegetacion

Fecha y hora
de revision

Fecha de
retiro

Observaciones
adicionales

1

S

s

S

s

1

S

]

S

s

S

S

1

S

s

S

s
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APENDICE IV. LISTADO DE ESTUDIOS SOBRE LA DENSIDAD DEL OCELOTE A LO LARGO DEL CONTINENTE

AMERICANO.
. ‘ . . ., Individuos Abundancia Densidad (ind/100 | Namero de | Esfuerzode | Distancia entre PMC Area Efectiva de .
Pais Area de Estudio Tipo de Vegetacion fotografiados | (CAPTURE) €® km?) estaciones Muestreo camaras (km) (km?) Muestreo (km?) Referencia
Haines et al.,
Matorral Espinoso 3 3 - 30 15 1310 1.7 35 10.1 2006
EU Texas Sternberg y
11 11 11-11 9 49 1410 1 125.7 Mays, 2011.
Quintana Roo, Reserva | Selva Medianay 12 15 - 13.98 27 2160 1 54.26 107.22 Torres, 2009.
Ecologica El Edén Sabana
Selva Baja Anguiano y
. Caducifolia 2 - - 106 17 510 ! - 2 Nitfiez, 2008.
Jalisco, Reserva de la Selva Baja 5-9 Casariego.
Blosferg Chamela- Caducifolia 15 -- 926 120 7 2310 1-3 -- -- 1998
Cuixmala n n
Selva Baja ~ _ ~ 39 _ _ _ _ ~ Fernandez,
México i Caducifolia 2002.
San Luis Potosi, Reserva
de la Biosfera Sierra del
Abra Tanchipa . 6 8 7-25 8 22 2856 47 92
Temporada 1 g:(lj\l’l?lgjf; 1-3 Este estudio.
Temporada 2 4 21 12-47 14 27 3690 135 146
Temporada 3 5 15 10-33 11 26 1240 80 130
4 6 - 13 238 2922 - 20.15
5 6 - 7 688 510 - 48.20
Bosque Tropical 19 21 - 258 -25.9 16 1513 2691 - 5111
Lluvioso
. Reserva Nacional Dillon y Kelly,
Belice Chiquibul 14 26 - 14 420 2896 - 105.89 2007,
9 10 - 15 450 1342 - 137.51
2 3 - 19 1577 2911 - 33.18
Bosque de Pino 23-38
1 1 - 13 806 1039 - 129.59
Parque Nacional Mirador . Moreira et al.,
Guatemala Rio Azul Bosque Tropical 9 16 11-35 14.7 21 441 2.5 3337 108.82 2007
Parque Nacional Bosque Tropical
q Hamedo y 12 24 13-15 23.57 12 540 3.54 47.87 101.84 Salom, 2005
Corcovado
Premontano
Parque Nacional Bustamante
. Corcovado, Peninsula de 25 25 25-31 18 134 4690 1 102 138 u ’
Costa Rica . 2008
Osa Bosque Tropical
C Humedo Promedio: 77.54 Gonzalez y
Corredor Biologico de 5 58 5-26 P 10 600 24 715 | Miximo: 89.33 | Cardenal,
) Minimo: 68.92 2011.
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Bosque Tropical

Moreno y

Panama Parque Nacional Darién , 14 40 22-93 67.2 14 490 1.5 23.8 52 Bustamante,
Humedo 2009
. Diaz-Pulido y
. ) Bosque de Galeria y g 5.57 (PDMD) 11.08 127.9 (PDMD) !
Colombia Llanos Colombianos Sabana 25 5-9 -- (% PDMD) 21 1282 1.2 -- 632 (s PDMD) P_ayan—
Garrido, 2011
43.5-58.5 (PDMD) 58.1-78.1 Kolowoski
Norte de Pera ) 22 34 - 75.2-94.7 (' 23 2085 1.12 -- (PDMD) 35— Alonso 201>(/)
Pertt Bosque Tropical PDMD) 45.2 (2 PDMD) §
Lluvioso 30
(Radiotelemetria) Emmons, 1987
40 Ludlow y
Venezuela Llanos . , Sunquist,
(Radiotelemetria) 1987
Cerro Cortado (Estacion 25 30 _ 34 1440 ~ ~ 99
seca)
Cerro C01'1ad0 (Estacion 18 20 _ 25 1340 _ _ 80
.. htmeda)
Bolivia
Parque
Nacional Tucavaca (ES) Bosque Seco 18 20 - 24 1340 - - 84 Maffol et al
Kaa —Iya Transicional 16-31 2005 .
del Gran Tucavaca (EH) Chiquitano 34 39 - 34 1140 - - 117
Chaco
Ravelo (ES, EH) 42-40 61-56 - 52 1440 - - 98
San Miguelito 23 29 -- 56 1350 -- -- 52
Parque Nacional Iguazd 34 55 4287 12.8-20 39 1631 23 - 275428
Provincia de Misiones. Di Bitteti et
al., 2006.
Urugua—i 17 20 18-35 7.7-13.4 34 1409 1-2 - 150 - 259
Argentina ol " Bosques Atlanticos
Reserva de la Biosfera 825 (PDMD) 451
Yaboti 33 39 35-54 8.64 42 1871 - (% PDMD) Di Bitteti et
2.58
i azi 75— 843 (PDMD) 513 | @l 2008.
Parque Nacional Iguazi 65 86 111 16.8 47 2059 - (v PDMD)
Regidn Sureste de Mosaico de Habitats 9 10 9-14 56 30 450 1 9.26 17.71 Trolle y Kery,
Pantanal 2003
Brasil 34 '
Region Noreste de Bosque Semideciduo 9 12 10-26 1 56 504 1 5372 10722 Trolle y Kéry,
Pantanal 2005
Parque Estatal Ilha do . 27.8 (PDMD) 15
Cardoso, Sao Paulo Bosque Tropical 10 6 66 21a40 13 1475 500 - 800 -- (% PDMD) Fusco, 2007.
Reserva Ecolégicade | g 0e Semideciduo 4 5 - 4 29 4250 1.14 30.54 70.62 Goulart et al.,

Caraguatd

2009.
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APENDICE V. OCELOTES IDENTIFICADOS.

4y

Ocelote — B (Macho).

Ocelote — E (Macho). Ocelote — F (Macho).
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ki T ol
Ocelote — G (Macho).

e : '!',Ibgj- s s
Ocelote — I (Macho).

Ocelote — K (Macho). Ocelote — L (Sexo no determinado).
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Ocelote — M (Sexo no determinado).

Ocelote — N (Sexo no determinado).

celote -N (Sex no determinado).
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