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CAPITULO |

INTROPUCCION GENERAL

Problemas como la pérdida de hébitats, la caceria y la falta de proteccion,
han ocasienado grandes efectos tanto en la diversidad (Crooks et al., 2011),
estructura y ‘dindmica de las comunidades (Woodroffe, 2000; Gorini et al., 2012;
Schuette et al.,[2013), como en los patrones de distribucion (Erb et al., 2012) y
ocurrencia (Rondinini et al., 2011) de mamiferos carnivoros. Estos problemas han
conducido a un declive poblacional a nivel mundial de carnivoros (Weber y
Rabinowitz, 1996; Laliberte’y Ripple, 2004; Schipper et al., 2008; Ray et al., 2005).

Los grandes carnivares.juegan un papel importante en la regulacién de las
poblaciones de sus presass Sin embargo, la disminucion poblacional que
enfrentan, en ocasiones conllevafa que especies de menor tamafio como los
mesocarnivoros, sean los depredadores tope de los ecosistemas (Crooks y Soulé,
1999). Los mesocarnivoros pueden conducir la funcion y estructura de los
ecosistemas al ocupar roles que-1os grandes carnivoros no pueden (Roemer et al.,
2009).

El ocelote es un mesocarnivoro clave dees-bosques tropicales con efectos
determinantes de abajo hacia arriba en la cadenarstrofica. Efectos indirectos sobre
las comunidades de plantas, debido a gue presas”Ccomo los roedores entierran
semillas para proveerse de alimento en temporadas“de escasez de recursos y
cuando los roedores son depredados, las semillas no son revisadas, fungiendo el
ocelote como dispersor de semillas (Roemer et al.,, 2009). Ademas, en sitios
donde son abundantes, tienen la capacidad de controlar la abundancia y densidad
de otros felinos simpatricos como el jaguarundi (Puma yagouaroundi), margays
(Leopardus wiedii) y pequefios gatos manchados (Leopardus guttulas) (Oliveira et
al., 2010; Oliveira-Santos et al., 2012).

El ocelote es también el carnivoro mas abundante del neotropieo, 10 que
facilita la obtencion de datos para un mejor analisis y junto a la importancia Clave
dentro de los ecosistemas, constituye un modelo indicador que nos permite
entender los factores que condicionan la variabilidad en los patrones de

abundancia y uso de habitat de las poblaciones silvestres de gatos neotropicales.



Biologia del ocelote

El ocelote (L. pardalis) (Linnaeus, 1758) es una de las seis especies de
felinos gue existen en México y es el felino neotropical de mayor tamafio dentro de
los pequefios: gatos (7-16 kg) (Redford y Eisenberg, 1992). Actualmente el rango
de distribucion _del ocelote abarca desde el sur de Texas, hasta el norte de
Argentina, con ¢exeepcion de Chile (Murray y Garner, 1997; Tewes y Schmidly,
1999). En México, ;su, distribucion se extiende desde el norte en los estados de
Sonora y Tamaulipassa‘o largo de las llanuras costeras del Golfo de México y del
Pacifico hasta los estados del sur. En el centro del pais, se distribuye en el estado
de México, Zacatecas y Aguascalientes (Leopold, 1959; Barcenas y Medellin,
2010; Valdez-Jiménez et al.;.2013). El ocelote ha sido identificado tipicamente en
alturas inferiores a los 1,200 metros (Nowell y Jackson, 1996; Villa-Meza et al.,
2002; Wang, 2002), aunque también se ha observado en ocasiones a grandes
alturas que llegan a los 2900 msnm (lglesias et al., 2008; Barcenas y Medellin,
2010).

El ocelote es una especie. con habites, solitarios y territoriales (Ludlow y
Sunquist, 1987) y con picos de actividad principalmente nocturnos (Tewes y
Hughes 2001; Maffei et al., 2005; Dillen y. Kelly#2007; Kolowski y Alonso, 2010;
Martinez-Hernandez et al., 2015), aunque llegan( a presentar actividad diurna
(Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014; de la Torre et‘al.;.2016). Generalmente se
ha demostrado habitos oportunistas (Ludlow y Sunquist; 1987), asociados al alto
consumo de pequefios mamiferos (Murray y Gardner, 1997, Villa-Meza et al.,
2002; Booth-Binczik et al., 2013), ya que los roedores resultan.ser de las presas

potenciales mas abundantes (Solari y Rodrigues, 1997).

Sin embargo, especies de mayor tamafio como los agoutiss/(Dasyprocta
spp), pacas (Cuniculus paca), armadillos (Dasypus novemcinctus), lagomorfos,
grandes marsupiales, monos (Alouatta, Ateles), perezosos (Bradypus, Choloepus),
mustélidos (Eira barbara), pecaries (Pecari tajacu) forman parte de la dieta-del
ocelote e incluso, son capaces de dominar especies mas grandes que ellos

mismos como los cérvidos (Odocoileus, Mazama) (Villa Meza et al., 2002; Wang;



2002+#Moreno et al., 2006; Bianchi et al., 2010; Booth-Binczik et al., 2013; Emsens
et alw2013).

Uso de habitat

Variagiones espacio-temporales en el uso del habitat de carnivoros son
procesos ecolégicos importantes (Kalle et al., 2014), derivados de aspectos como
los movimientos’ individuales, dispersion de la poblacion, diferencias en la
estructura del habitat/0 disponibilidad de recursos (Jennings et al., 2005). Estos
aspectos dependen en’gran medida de los patrones de cambio de uso de suelo
por actividades humanasyocasionando una amenaza para la estructura y dindmica

de la comunidad de carnivoros (Schuette et al., 2013).

El ocelote ha sido asociado a una amplia variedad de ambientes, desde
chaparrales (Heilbrun et al., 2006; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014), pastizales
naturales (Abreu et al., 2008), bosque-de pino (Davis et al., 2011; Silva-Pereira et
al., 2011), bosque de pino-encino.(Barcenas y Medellin, 2010), matorral, bosque
de galeria (L6pez et al., 2003; Frolle y Keéry, 2005; Booth-Binczik et al., 2013),
bosque caducifolio y subcaducifolie/«(Villa-Meza et al., 2002) hasta los bosques
tropicales (Kolowski y Alonso, 2010; Emsens et al., 2013). A pesar de la gran
diversidad de ecosistemas donde ha sido observado,.el ocelote no es considerada
una especie generalista, debido a que su habitat S€_caracteriza por una densa
vegetacion y cobertura del dosel pesado (Murray y Gardner, 1997; Harveson et al.,
2004; Jackson et al., 2005; Booth-Binczik et al., 2013), lo-gue puede reflejarse en

rangos de distribucién limitados a microhabitats (Emmons, 1988).

Sin embargo, se ha sugerido que la preferencia hacia undeterminado tipo
de ambiente es el resultado de diversos factores como la actividad“de sus presas
(Davis et al., 2011; Pérez-lrineo y Santos-Moreno, 2014) y la“€vasion de
depredadores y/o competidores (Tewes, 1986) principalmente. Debido ‘a.que los
sistemas con cobertura de vegetacion densa a los que ha sido aseciado,
mantienen potencialmente mayor abundancia y diversidad de presas (Escamilla et

al., 2000) y proporcionan cobertura para ocultarse de sus depredadores.



En ambientes perturbados, la presencia de ocelotes ha sido relacionada
positivamente conforme aumenta la distancia a las carreteras (Cruz-Rodriguez et
al., 2015) y*la distancia a los pueblos (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014). La
aversion aflas carreteras es un comportamiento que también ha sido observado en
otros felinos.(Dickson et al., 2005). Otro factor importante es el grado de
proteccion que mantienen los sitios, donde la presencia de ocelotes es favorecida

en sitios mas protegidos (Di Bitetti et al., 2010; Jordan et al., 2016)

Modelos de ocupacién

Un problema al cual nos enfrentamos en los muestreos,
independientemente del métedo implementado, es la capacidad de detectar la
especie de interés. Esta capacidad va depender de aspectos como el disefio de
estudio, la capacidad de quién muestrea y de la propia capacidad de la especie
para moverse dentro de su habitat. ka no deteccion de la especie de interés
durante el muestreo, no es indicativo de la ausencia de la especie en el sitio. Ante
esto, los modelos de ocupacion_son una herramienta util que considera el
problema de la deteccion imperfecta (falsa ;ausencia), es decir, cuando una
especie ocurre en un sitio pero no essdetectada. \Cuando las falsas ausencias no
son consideradas, pueden originar subestimaciones’en los resultados (MacKenzie
et al., 2006).

Los modelos de ocupacién consisten en la estimacion de la proporcién de
area ocupada (ocupacion) por una sola especie. Se define ocupacion como la
fraccion de unidades de muestreo en un paisaje donde una €specie objetivo esta
presente. Los modelos estan basados en datos repetidos de presencia-ausencia
en multiples sitios y el conjunto de historias de deteccion es usado para estimar la
proporcién de sitios ocupados por las especies. En los modelos se asume que la
deteccion de la especie en un sitio, es independiente de la deteccion en los sitios
restantes y que los sitios de muestreo estan cerrados a los cambios”en la
ocupacion durante el muestreo (MacKenzie et al.,, 2002; MacKenzie y Royle,
2005).



Los modelos proporcionan la estimacion de los pardmetros y; (probabilidad
gue“una especie esté presente en un sitio i) y pi (probabilidad que una especie
pueda ser,detectada en un sitio i y tiempo t, dada la presencia). Cuando los
parametros.; y pi estan en funcion de diversas caracteristicas del sitio, como el
tipo de habitat,. tamafio del parche, condiciones climéticas, etc., los modelos

permiten incluir Ja estimacion de covariables, mediante un modelo logistico.

Los modelos de“ocupacion han sido aplicados desde estudios con insectos
(Sileshi, 2007), aves (Goodwin y Shriver, 2011), anfibios (MacKenzie et al., 2002),
reptiles (Durso et al., 2041) y mamiferos (Ahumada et al., 2013; Kowalski et al.,
2015; Moreira-Arce et al';y72015; Jordan et al.,, 2016). Dentro del grupo de
carnivoros, los modelos hanside-usados para estimar ocupacion (Burton et al.,
2011; Gerber et al., 2012), abundancia (Stanley y Royle, 2005; Kalle et al., 2014),
patrones de co-ocurrencia (Cruz et'ak, en prensa; Reed, 2011), uso de habitat
(Sollmann et al., 2012; Kalle et’al., 2014), estatus y tendencias (Ahumada et al.,
2013).



AREA’DE ESTUDIO

La region corresponde al Corredor Biologico Calakmul-Laguna de Términos,
ubicado”entre los 19°15 y 18°56'N y los 90°10' y 91°20°0, entre las Areas
Naturales Protegidas (ANP) de Laguna de Términos (APFFLT) y la Reserva de la
Bidsfera de ‘Calakmul (RBC). Tiene una superficie de aproximadamente 4300 km?.
Presenta un clima)calido subhimedo, con una precipitacion media anual de 2050
mm y una temperatura media anual de 27°C (INEGI, 2013). La altitud de la regién
varia de 0 a 100 myaunque se caracteriza por ser practicamente plana con
algunas zonas de lomerios*en el sur y el este de la region. Las areas planas
cercanas a la Costa del ,Golfo de México mantienen intensos regimenes de

inundacion anual con duracién.de hasta ocho meses.

Actualmente presenta up” amplio mosaico de asociaciones vegetales
(Miranda y Hernandez, 1951) que .incluyen selva mediana subperennifolia,
caracterizada por un estrato arboreo ‘predominante de 15 a 30 m de altura; selva
baja inundable, con un estrato*de 5 @ 10 m y predominadas por el tinto
(Haematoxilon campechanianum).y el pucté (Bucida buceras), desarrollada sobre
suelos profundos con drenaje deficiente, inundandose en época de lluvias; sabana
natural, constituida por gramineas can_pocos«arholes, principalmente nanche
(Byrsonima crassifolia), tachicon (Curatella americana), jicaro (Crescentia cujete )
y situada sobre suelos con drenaje deficiente (fangoSos'en la época de lluvias y
compactos en época de secas); manglar y vegetacion”deypantano, sitios en la
costa con el mayor grado de inundacion; acahuales, originados por la tala
principalmente de las selvas altas y mediana; zonas agricolass~tipicas de roza,
tumba y quema para el acondicionamiento de terrenos para el cultivo del maiz
(Zea mays), frijol (Phaseolus sp.), calabaza (Cucurbita sp.) y chile {Capsicum sp.)
y; zonas ganaderas, caracterizados principalmente por la presencia’ de, pastos
inducidos tales como estrella africana (Cynodon nlemfuensis ), ~aleman
(Echinocloa polystachya, Lopez, 1995). Dentro de esta region, se seleccionaron
cuatro sitios con diferente grado de conservacion, clasificadas de acuerdo al grade

de perturbacion humana aparente (Figura 1).
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Sitios’de estudio

Nohan

Se “localiza en los limites de los municipios de Carmen y Champotdn,
aproximadamente en los 19° 00" N y 91° 05" O y constituida por los Ranchos
Privados Nohan.y San Pablito, ademas de terrenos del Ejido Ignacio Gutiérrez. El
area es plana, con’suelos de drenaje deficiente, inundados y fangosos desde el
inicio de la temporadayde lluvia (julio) hasta dos meses después de iniciada la
temporada seca (febrere)sLa vegetacidén se constituye principalmente de grandes
extensiones de Sabanas,”.con parches esparcidos de mangle botoncillo
(Conocarpus erectus) y pequenes-parches de Selva mediana subperenifolia (< 5
Ha) conocidos como Petenes. Hacia la costa se presenta una gran area cubierta
de mangle rojo (Rhizophora mangle)(6000 Ha). El area es utilizada principalmente

para la ganaderia extensiva de_hovinos.
Pixtan

Se localiza en el municipio de Ghampotadn, aproximadamente en los 19° 11°
N y 90° 50°0 y forma parte de los ejides, San“Pablo Pixtan, Ley Federal de la
Reforma Agraria y Vicente Guerrero. El area es plana con suelos con drenaje
deficiente, los cuales se mantienen inundados y fapgosos durante la misma
temporada que la region de San Pablito. Cubierta principalmente por Selva
mediana subperenifolia inundable, seguido de Sabanas consparches de mangle
botoncillo y hacia la costa amplias extensiones de manglesTojo. Las Selvas
medianas subperenifolias del sur de la region han sido fuertemente deforestadas y
se encuentran cubiertas por pastizales inducidos para la ganaderia de\bovinos y
ovinos y cultivos de maiz de temporal. En este Ultimo se presenta el proceso de
roza-tumba y quema, por lo que en esta regién sur es posible encontrar(también

areas con acahuales.
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JM Morelos

Se'localiza en el municipio de Champotdén, Campeche aproximadamente en
los 19° 05N y 90° 36°0O y comprende a los Ejidos de San Pablo Pixtun, El Cerrito
y Felipe Carrillo Puerto. La regién se compone de lomerios bajos con sustrato
calcico. Debido, a~su topografia la regién se mantiene libre de inundacién en su
mayor parte, sin embargo debido al drenaje deficiente de los suelos, durante los
meses de lluvia (julio-diciembre) los valles presentan areas que se inundan
temporalmente. La region“era cubierta originalmente por Selvas bajas y medianas
subperenifolias en lomeriossy valles, respectivamente, sin embargo en la
actualidad las areas de valles son utilizados para agricultura permanente y las de
lomerios para agricultura de temporal. El uso principal es el cultivo de maiz y

calabaza, ademas de que existen numerosos apiarios para la producciéon de miel.

M Colorado

Se localiza en el municipio, de Champotén, aproximadamente en los 18°
45°'N y 90°30°0. Comprende las ampliaciones. forestales de los Ejidos Miguel
Colorado y 5 de Febrero y se compone jpor lomerios bajos con sustrato calcico.
Debido a su topografia, la region se mantiene libre~de inundacién en su mayor
parte, con excepcion de los meses de lluvia (julio-diciembre) donde en los valles
se presentan area que se inundan temporalmente. La regién es cubierta de Selvas
medianas subperenifolias en los lomerios y Selvas?bajas subperenifolias
inundables en los valles. El sitio es principalmente forestal_yno existen areas
desmontadas para actividades humanas. Las actividades mas importantes son la
apicultura para produccion de miel, extraccion de madera y caceria de

subsistencia.
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suelo y perturbacion humana dentro del*Corredor-Biologico Laguna de Términos-
Calakmul.
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OBJETIVOS

Objetivosgeneral

Determinar la abundancia y uso del habitat del ocelote (Leopardus pardalis)
en cuatro sitios @l oeste de Campeche, con diferencias en las caracteristicas
ambientales locales,

Objetivos especificos
Abundancia

1.- Estimar y comparar “la®abundancia del ocelote en cuatro sitios con

diferencias en el uso de suelo y perturbacion humana en el oeste de Campeche.
Uso de habitat

2.- Determinar las variables\ambientales locales asociadas al uso del suelo
y perturbacion humana en cualro . ssitios® con caracteristicas ambientales

contrastantes en el oeste de Campeche.

3.- Comparar las variables ambientales locales de uso del suelo y
perturbaciéon humana, asociadas a la presencia del ocelote en cuatro sitios con

caracteristicas ambientales contrastantes en el oeste de Campeche.

4.- Evaluar el efecto de variables ambientales locales de*uso del suelo y
perturbacion humana sobre la ocupacion del ocelote en (cuatro sitios con

caracteristicas ambientales contrastantes en el oeste de Campeche.
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CAPITULO Il

ABUNDANCIA Y USO DE HABITAT DEL OCELOTE A TRAVES DE UN
GRADIENTE AMBIENTAL EN EL OESTE DE CAMPECHE, MEXICO

INTRODUCCION

El ocelote (Leopardus pardalis) (Linnaeus, 1758) es un felino neotropical de
tamafo mediano#(Z-16 kg). El ocelote ha sido asociado a gran variedad de
ecosistemas, desde‘matorrales hasta bosques tropicales (L6pez et al., 2003; Trolle
y Kéry, 2005; Kolowski#y"Alonso, 2010; Booth-Binczik et al., 2013). Es el felino
neotropical mas abundante (Di Bitetti et al., 2010) y como mesocarnivoro tiene un
efecto clave sobre otras espécies (Oliveira et al., 2010).

El rango de distribucion‘del ocelote abarca desde el sur de Texas, hasta el
norte de Argentina (Murray y Garner, 1997). En la actualidad el ocelote se
considera dentro de la lista del IUEN. como especie de preocupacion menor,
derivado principalmente de la presencia-de»poblaciones grandes y estables en el
Amazonas (Paviolo et al., 2016).,Sin“embargo, existen numerosas poblaciones de
ocelotes a lo largo de su distribucion amenazadas por pérdida de habitat y
fragmentacién, ademas de colisiones con vehiculos y caceria ilegal (Di Bittetti et
al., 2008; Janecka et al., 2011). En el caSo)de México se considera a los ocelotes
como especie en peligro de extincion (SEMARNAT«2010), y sus principales
amenazas se relacionan con la pérdida de habitat y la caceria furtiva (Lopez et al.,
2003; Urquiza-Haas et al., 2009).

A lo largo de su distribucion, existen multiples estudios sebre la densidad y
abundancia de ocelotes (e.g. Maffei et al., 2005; Haines et al.; 2006; Di Bitetti et
al., 2006; Gonzéles-Maya y Cardenal-Porras, 2011; Rodgers et al., 2014; Salvador
y Espinosa, 2015). En México, densidades y abundancias de ocelates han sido
reportadas para el centro del pais en el estado de San Luis Potosi (Martinez-
Hernandez et al., 2014) y en el sureste desde Oaxaca (Pérez-lrineo y-Santos-
Moreno, 2014), Chiapas (De la Torre et al., 2016), Campeche (Zavaleta, 2013)\y
Quintana Roo (Avila-N4jera et al., 2015).
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En México con excepcion del trabajo de Pérez-lIrineo y Santos-Moreno
(2024) realizado en bosques comunales, todos los trabajos sobre ocelote se han
llevado«a _cabo dentro de los limites de Areas Naturales Protegidas (Martinez-
Hernandez et al., 2014; Avila-Najera et al., 2015; de la Torre et al., 2016), por lo
gue existe una_carencia importante de informacion en regiones no protegidas y
donde las poblaCiones son potencialmente mas vulnerables. En el sureste de
México, dentro delrestado de Campeche, se ha identificado la presencia del
Corredor Biolégico® skaguna de Términos-Calakmul (en adelante Corredor
Bioldgico; Hidalgo-Mihart et al., en prensa; Rabinowitz y Zeller, 2010) con una
longitud aproximada de 100_km, el cual en la actualidad funciona para evitar el
aislamiento de alrededor de'1,000,000 ha de humedales incluidos en la Reserva
de la Bidsfera Pantanos de Centla (RBPC) y el Area de Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos (APFFLT) y conectarlos con la region de Calakmul
(Hidalgo-Mihart et al., en prensa).“El"Corredor Bioldgico se compone de una
extensa area no protegida bajo regimenes de propiedad privado y comunal (ejido)
y con condiciones contrastantes™de habitat (asociado a la presencia de areas
inundables y lomerios) y niveles—=de conservacion del habitat (derivado
principalmente del desarrollo de actividades humanas a lo largo de la region como
ganaderia, agricultura, foresteria, etc.). Se ha detectado la presencia de ocelotes a
lo largo de todo el Corredor Biologico (Juarez, 2015); sin embargo, no existe
informacion sobre las poblaciones de la especie en la region. Es asi que el primer
objetivo de este trabajo es determinar la abundancia de oc€lotes en cuatro sitios
no protegidos localizados a lo largo del Corredor Biol6gico”en los que las
condiciones de habitat y perturbacién humana son contrastantes.

Existe poca informacion acerca de los factores que determinan las
variaciones en la abundancia y densidad de ocelotes. A escala continental, la
abundancia de ocelotes se ve afectada por medidas de productividad/ (latitud,
lluvia) o la abundancia de presas (Di Bitetti et al., 2008). En una escala local,
factores como la caza furtiva, presencia de caminos y depredadores, cobertura de
vegetacion, nivel de proteccion del area, degradacion y tamafo del habitat tienen

efectos en la abundancia y presencia del ocelote (e.g. Di Bitetti et al., 2008,
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Goulart et al., 2009, Di Bitetti et al., 2010, Massara et al., 2015). En estudios
previes_se ha comparado localmente el efecto que tiene el tipo de vegetacion
(Maffei€t_al., 2005) y grado de perturbacion (Di Bitetti et al., 2008, Kolowski y
Alonso, 2010; Salvador y Espinosa, 2015) sobre la abundancia y densidad de
ocelotes. Sin.embargo, aun no se conoce especificamente como multiples factores
locales podrian,afectar a la especie. Determinar la respuesta que el ocelote tiene
en sitios cercanos~eon diferentes condiciones (tipos de vegetacion, presion
humana, nivel de preteccidén, presencia de caminos, etc.), permitird aislar la
respuesta que tiene la @specie a los factores locales, eliminando potencialmente
los factores que a nivel continental modifican la presencia y abundancia de la
especie.

La respuesta de carnivores ante cambios en el ambiente es el resultado del
uso del habitat especifico de cada, especie (Erb et al., 2012). A diferencia del
jaguar (Panthera onca) y el puma {Puma concolor), el ocelote tiene un menor
rango de hogar y problemas dé_perturbacion pueden ocasionar efectos en cortos
periodos de tiempo sobre sus pablacionessEl ocelote al ser potencialmente mas
sensible a los efectos de perturbacion; constituye un modelo indicador que permite
entender que factores afectan la abundancia de“gatos neotropicales (Di Bitteti et
al., 2008; Kolowski y Alonso, 2010). Es asi que el segundo objetivo de este trabajo
es determinar el efecto que tienen factores ambientales locales sobre la
abundancia de ocelote en cuatro sitios contrastantes_a lo largo del corredor

Laguna de Términos-Calakmul en Campeche, México.
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AREA DE ESTUDIO

El-area de estudio esta localizada cerca de la costa del estado de
Campeche’en el sureste de México (19°15’ N and 91°20° W) en porciones de los
municipios de/Carmen y Champotén (Figura 2). El area de estudio incluye la
mayor parte del area propuesta como el Corredor Bioldgico Laguna de Términos-
Calakmul. El area presenta un clima calido subhimedo, con una precipitacion
media anual de 2050-mm y una temperatura media anual de 27°C (Instituto
Nacional de Estadisticasy"Geografia 2013). La altitud de la regién esta entre 0 —
100 m, aunque se caracterizaspor ser practicamente plana con algunas zonas de
lomerios en el sur y el este de la regidn. Las areas planas cercanas a la Costa del
Golfo de México mantienen intensos regimenes de inundacién anual con duracion
de hasta ocho meses.

Los bosques tropicales del oeste de Campeche han sido fuertemente
deforestados (Soto-Galera et7al., 2010),.situacion que continua hasta la actualidad
(Hidalgo-Mihart et al., en prensa)ka vegetacion actual del area de estudio esta
compuesta por un amplio mosaice/de asociaciones vegetales, clasificadas por
Miranda y Hernandez (1951) como“selva mediana sub-perennifolia, selva baja
inundable, sabana natural, acahuales, manglaresy7areas agricolas y ganaderas.
Dentro de estos ecosistemas, se practicasla agricultura. de roza, tumba y quema
para preparar las tierras para el cultivo de cultivos”anuales. Ademas, se ha
producido una considerable transformacion de los habitats_haturales en pastizales
para la ganaderia, caracterizados principalmente por la preSeneia de pastizales
inducidos (Soto-Galera et al.,, 2010). La tenencia de la tiefra/en el area es
dominada por un sistema de tierras comunales (ejido), con la excepcion de

algunas propiedades privadas ubicadas hacia la costa.
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Figura 2. Localizacion de las estaciones dé fototrampeo en el corredor Laguna de

Términos-Calakmul en el oeste del estado de‘Campeche, México
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Abundancia de ocelotes a lo largo del Corredor Bioldgico

Con’el objetivo de determinar la abundancia de ocelotes en cuatro sitios no
protegidos;~localizados a lo largo del Corredor Biolégico, en los que las
condiciones “decuso de suelo, perturbacion humana y uso por parte de los
habitantes son ¢ontrastantes (M Colorado, Pixtan, JM Morelos y Nohan; Figura 2).
Se colocaron 20 estacienes de fototrampeo durante tres afios consecutivos (2012-
2014) por al menos 45\dias en cada sitio. Cada estacion de fototrampeo consistio
en una camara trampa_(Cudddeback; Non Typical Inc., De Pere, WI, USA;
Moultrie; Moultrie Products,-LLC., Birmingham, Al, USA; and Acorn; LTL Acorn
Outdoors, Green Bay, WI, USA) colocada sobre arboles localizados sobre caminos
0 veredas, generalmente cercanos‘a sitios donde se observo la presencia del uso
del area por parte de mamiferos medianos y grandes. Las camaras se ubicaron a
50 cm del suelo y se programaron para estar activas las 24 horas del dia. Las
camaras estuvieron separadas-por distancias minimas de 1 kilometro (Dillon y
Kéry, 2008). En todas las estaciones, se colocaron latas de sardina parcialmente
abiertas a aproximadamente 5 metros frente‘a la eamara, las cuales se utilizaron
como potencial atrayente para carnivoros/(Trolle ysKéry, 2005).

Las camaras fueron retiradas después de un periodo de 45 dias y las
imagenes de ocelotes fueron ordenadas y analizadas utilizando el programa
Camerabase (Tobler, 2014). Para obtener el esfuerze” de muestreo por sitio,
obtuvimos el numero de dias camara que cada camara individual funcionaba en el
campo, contando el nimero de dias desde el momento en que’la cAmara estaba
activa hasta la fecha de la ultima fotografia tomada. Consideramos un dia camara
como un periodo de 24 h durante el cual la camara estaba funcionando. El
esfuerzo de muestreo total para cada periodo de estudio y cada sitio de“estudio se
obtuvo agregando el nimero de dias camara que cada camara operaba’en cada
sitio.

Identificacion de ocelotes
Identificamos individualmente a ocelotes fotografiados mediante el patrdn

observado de manchas (Trolle y Kéry, 2005). Los registros fotograficos de
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ocelotes cuya calidad no permitio la identificacion individual (imagenes borrosas o
de organismos incompletos) se excluyeron del andlisis. Debido a que utilizamos
estaciones, sencillas de fototrampeo, en la mayor parte de las ocasiones no fue
posible registrar los dos costados del ocelote, por lo que estimamos un namero
minimo de ‘ecelotes por sitio de estudio a partir del costado mas fotografiado
(Paviolo et al., 2008).

La presenciasde una poblacién residente de ocelotes es determinada si la
poblacion estd compu€sta por varios individuos que permanecen en su area de
origen durante largos periodos de tiempo (organismos residentes, Haines et al.,
2005) y si hay evidencia,de” reproduccion o al menos evidencia de hembras
potencialmente reproductivas «(Sunquist y Sunquist, 2002). Utilizamos trampas
camara para determinar la presencia de hembras, asi como evidencias de
reproduccion u ocelotes residentes’en los sitios estudiados. Determinamos el sexo
de los ocelotes fotografiados cuanda 1os caracteres sexuales eran visibles en las
fotografias. En los casos donde_ la,fotografia no nos permitié identificar el género,
los individuos fueron designades come” no identificados. En base a las
identificaciones individuales, se determino si €l ocelote habia sido fotografiado en
uno o varios de los sitios de estudio, @asi como-Sishubieran sido fotografiados en
uno o mas de los muestreos. Se establecid que un-ocelote era un residente del
sitio si el animal fue fotografiado durante mas de un.afio en un sitio de estudio

especifico.

Uso de habitat del ocelote alo largo del Corredor Bioldgice

Con el objetivo de determinar y comparar el efecto que\tienen factores
ambientales locales sobre la abundancia de ocelote en los cuatro sitios estudiados
en el Corredor Bioldgico, evaluamos el uso del habitat del ocelote en cada uno de
los sitios a través del andlisis de la presencia/ausencia de ocelotes, en las
estaciones de fototrampeo, con dos variables asociadas al uso de suelo.én los
alrededores de la estacion de fototrampeo (1.- disponibilidad de vegétacion
conservada alrededor de la estacion de fototrampeo; 2.-disponibilidad de areas
forestales alrededor de la estacidén de fototrampeo) y tres variables indicadoras de

perturbacién humana (1.- distancia de la estacién de fototrampeo a la poblacion
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humana > 300 habitantes mas cercana; 2.- distancia de la estacion de fototrampeo
a la-Carretera pavimentada mas cercana; 3.- distancia de la estacion de

fototrampeo*al camino de tierra mas cercano).

Variables asaciadas al uso de suelo

Se caraCterizo el uso de la tierra del Corredor Biologico a partir de un
mosaico de siete’lmégenes Satélite ASTER (pixel tamafio 15x15m), obtenidas en
2008-2009. Se realizé“una clasificacién supervisada del mosaico de imagen y se
obtuvo un mapa de uso._de la tierra del area de estudio (para detalles sobre la
clasificacion de la imagen véase Hidalgo-Mihart et al., en prensa). Ademas del
agua, se determinaron seiscategorias de uso del suelo en el area de estudio: 1.
Sabanas naturales; 2. Selvas. tropicales conservadas, incluidas las selvas
medianas perennifolia y sub-perennifolia, asi como acahuales en etapas
sucesionales avanzadas; 3. Manglares; 4. El crecimiento secundario identificado
como bosques secundarios enetapas tempranas de la sucesion; 5. Pastizales
inducidos reconocidos como zopas dondeila vegetacion original ha sido eliminada
y actualmente esta cubierta por pastizales-inducidos o areas agricolas; 6. Areas

urbanas.

Generamos un buffer de 500 metros de radio.a partir de la localizacion de
cada una de las estaciones de fototrampeo'en cada unorde los sitios de estudio. El
buffer fue considerado como “habitat potencial” para el"ocelote, asumiendo que la
presencia del ocelote detectado en la camara, estaba relacionado con el habitat
circundante (Goulart et al., 2009). El buffer obtenido alrededar de*cada una de las
estaciones de fototrampeo fue sobrepuesto al mapa de uso de suelo y se obtuvo
el area total de cada uno de los usos de suelo al interior del poligono,del buffer.
Una vez hecho esto obtuvimos el porcentaje de cada uno de los diférentes usos
de suelo alrededor de cada estacion de fototrampeo. Los oceloteS _han sido
asociados a habitats forestales (Lopez et al., 2003; Harveson et al., 2004;" Cruz-
Rodriguez et al., 2015), por lo que en este estudio se determiné la disponibilidad
de vegetacién conservada alrededor de cada estacidén de fototrampeo, al sumar

los porcentajes de usos de suelo que por sus caracteristicas se consideran
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sistemas conservados (sabanas naturales, manglares y selvas tropicales
conservadas). También se determind la disponibilidad de &rea forestal alrededor
de la estacion de fototrampeo, al sumar los porcentajes de uso de suelo de
aquellos sistemas que proporcionan cobertura vertical de vegetacion (Manglares,

Selvas tropicales conservadas y crecimiento secundario).

Variables asociadasra la perturbacion humana

La presencia_de poblados y carreteras (pavimentadas y no pavimentadas)
han sido cominmente utilizado como un indicador de perturbacién humana en un
area (Thorn et al., 2009y Davis et al., 2011). Utilizando como base la serie de
mapas vectoriales del estadd de Campeche (INEGI 2013) en los cuales se
establecen los poligonos de los~peblados con mas de 300 habitantes en el estado,
asi como la red de carreteras pavimentadas del area de estudio, determinamos
para cada estacion de fototrampeo la distancia a la carretera pavimentada y
poblacién humana mas cercana utilizando el ArcGis 10.3. En el caso del mapa de
caminos no pavimentados del area de estudio, este se obtuvo a partir de digitalizar
los caminos no pavimentados obseryados ‘en las bandas visibles del mosaico de
imagenes satelitales ASTER del areasde estudio)utilizado para obtener el uso de
suelo. Una vez obtenida la red de “eaminos o Jpavimentados, se obtuvo la
distancia minima de cada una de las estaciones (de’ fototrampeo al camino no

pavimentado mas cercano utilizando ArcGis 10.3.

Analisis de uso de habitat del ocelote

El analisis de uso de habitat para determinar el efecto”de las variables
locales sobre el uso de habitat de los ocelotes se llevé a cabo'en'tres etapas. La
primera consistié en determinar las diferencias ambientales entre lossSitios (uso de
suelo, perturbacion humana), la segunda etapa en comparar las estaciones donde
hubo presencia de ocelote con estaciones donde no hubo presencia y.la tercera

etapa a través del analisis de ocupacion (MacKenzie et al., 2002).

La primera etapa del analisis (comparacion de las caracteristicas
ambientales de los sitios estudiados) se realizé con el fin de establecer el efecto

gue las diferencias en la disponibilidad de habitat podrian tener sobre la forma en
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la que los ocelotes utilizan el hébitat en cada uno de los sitios. Para este fin,
comparamos los porcentajes de cada uno de los tipos de uso de suelo, presente
en los buffers de 500 m alrededor de las estaciones de fototrampeo de cada sitio a
través de un-Andlisis de Componentes Principales (ACP). El ACP se realiz6 en el
programa Infostat version 2016, (Di Rienzo et al., 2016). Las variables se
estandarizaron (debido a las diferencias de escala y unidades en que fueron
medidas (McGarigal-et al., 2000)

Posteriormente, se compararon las variables locales ambientales asociadas
al uso de suelo (disponibilidad de vegetacion conservada y disponibilidad de area
forestal) y perturbacién htmana (distancias al pueblo, carretera pavimentada y
carretera no pavimentada més.cercana de la estacién de fototrampeo de cada
sitio) para determinar diferencias;ambientales en los cuatro sitios de estudio. Para
el andlisis se aplico la prueba no‘paramétrica de Kruskal Wallis para establecer
diferencias en las variables asatiadas al uso de suelo en cada uno de los sitios.
En el caso de las variables asoCiadas a perturbacion humana se obtuvo la media y
desviacion estandar de las distancias a carretera pavimentada y no pavimentada
mas cercana, asi como al poblado ‘mas cercamo\yy se compararon a partir de un

Andlisis de Varianza paramétrico con el.test de Duncan (Zar, 1999).

En la segunda etapa del andlisis (comparacion-entre estaciones con registro
y sin registro de ocelote) se compararon las variables ambientales locales
(vegetacion conservada, area forestal, distancia de estaciones a la carretera
pavimentada, carretera no pavimentada y pueblo mas cercano) asociadas a
estaciones de fototrampeo con registro de la presencia de acelote y variables
ambientales asociadas a estaciones de fototrampeo sin registro de lapresencia de
ocelote. Se aplicé un Kruskal Wallis para establecer diferencias endas variables
asociadas al uso de suelo y un ANOVA con test de Duncan para“establecer

diferencias en las variables de perturbacion humana.

La tercera etapa del andlisis de uso de habitat del ocelote consistié en la
aplicacion de modelos de ocupacién (MacKenzie et al., 2002). Los modelos de

ocupacion han sido utilizados para evaluar diversos aspectos como el uso del
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hébitat, status y tendencias poblacionales del ocelote (Di Bitetti et al., 2010;
Ahumada et al., 2013; Jordan et al., 2016). Estos modelos proporcionan una
estimacién, de la proporcién que una especie ocupa en un sitio especifico y la
inclusion de~covariables en los modelos, permite identificar los factores que
determinan la‘ocupaciéon de la especie (MacKenzie et al., 2002). Los modelos de
ocupacion, corrigen el problema de la deteccion imperfecta o falsa ausencia, al
incluir una funciénde probabilidad de deteccion a partir de datos repetidos de
presencia-ausencia ‘en.multiples sitios y sin la necesidad de identificar individuos
(MacKenzie et al., 2002)..Estos problemas suelen presentarse al evaluar una
especie elusiva como el ocelote.

Aplicamos el modelo_simple de una sola temporada en el programa
Presence 10.2 (Proteus Wildlife Research Consultants, New Zealand,

http://www.proteus.co.nz). EI modelo) proporciona estimaciones de ocupacion Y

(probabilidad de ocupacion) y probahilidad de deteccion p (la probabilidad de que
una especie sea detectado si fealmente<esta presente) (MacKenzie et al., 2002).
Asumimos a la poblacion de ocCelote como cerrada, de acuerdo a los cortos

periodos de muestreo (45 dias) en‘cada afio.

Consideramos independencia entre.las camaras y generamos una historia
de captura de presencia-ausencia para cada camara colocada en los cuatro sitios
de estudio. Se considerd un conjunto de diez dias consecutivos de actividad de la
camara como una ocasion de muestreo. Se obtuvo un maximo del8 ocasiones de
muestreo, debido a la variacion en el tiempo de actividad de las camaras, por mal
funcionamiento y extraccion. En cada ocasion de muestreo” se, coloco 1 si la
especie estaba presente y 0 si estaba ausente. Consideramos las variables de uso
de suelo (1.- disponibilidad de vegetacién conservada, 2.- disponibilidad de area
forestal) y perturbacién humana (3.- distancia al pueblo, 4.- distancia’a~€arretera
pavimentada, 5.- distancia a carretera no pavimentada) como covariables del
modelo. Ademas se considerd al “sitioc” como covariable, debido a las diferencias
ambientales locales. Dentro del modelo, “sitio” corresponde al conjunto de cuatro

covariables (6.- M Colorado, 7.- Pixtun, 8.-JM Morelos y 9.-Nohan).
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En el primer modelo los parametros de ocupacién (g) y deteccion (p) fueron
constantes a través del tiempo y del espacio. Posteriormente, se generd una
matriz dé_modelos bajo una y que se mantuvo constante y una p dada por la
combinacién-de las covariables. Decidimos mantener una p constante bajo el
supuesto que‘ la probabilidad de ocupacion del ocelote equivale a 1 como
resultado del amplio rango de hogar. Se utilizo el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC) para seleccionar.el modelo con la variable (s) que mejor describiera los
parametros (ocupacionyy deteccion) de ocupacién del ocelote, a partir de una
comparacioén entre el puntaje y el peso del AIC.
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RESULTADOS

Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 9462 dias trampa en los cuatro sitios
de estudio, ‘Obtuvimos 194 registros fotogréaficos de ocelotes, 46 en M Colorado,
56 en Pixtun; 58 en JM Morelos y 34 en Nohan. Sélo 95 (49 %) de las 194
fotografias dev ocelotes fueron identificables, 22 en M Colorado (48%), 31 en
Pixtun (55%), 20 ‘en JM Morelos (34%) y 22 en Nohan (65%).

Abundancia de ocelotes a lo largo del Corredor Bioldgico

En el Corredor'Bioldgico durante los tres afios se obtuvo un nimero minimo
de 30 ocelotes (14 mach0s, 7 hembras y 9 no identificados). El sitio con mayor
namero de ocelotes identificados fue Pixtdn (11 individuos), seguido de Nohan (8)
y M Colorado (7) y JM Morelos.(4). Se registraron mas machos que hembras en
JM Morelos y Pixtan, mientras qué en Nohan y M Colorado hubo el mismo namero
de machos que hembras (Tabla 1).

Se registraron 12 evidentias que permiten inferir a la poblacién de ocelote
como residente y efectiva. En Nohan registtamos la presencia de dos hembras,
una cria y un organismo residente por al-menos dos afios. En JM Morelos se
detecto la presencia de un macho‘en” dos afios, consecutivos de muestreo. En
Pixtan se obtuvo el registré de una hembra.y la reCaptura de un individuo tres afios
después de su primer registro. En M Colorado se _registré la presencia de 3
hembras, una cria y un individuo con recaptura en des afios consecutivos de

muestreo (Tabla 1).
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Tabla”l. Namero minimo de individuos y proporcion de sexo de ocelotes durante el
periodo” 2012-2014, en cuatro sitios con diferencias en el uso de suelo y
perturbacién humana en el Corredor Biolégico Laguna de Términos-Calakmul,
Campeche, México.

Sexo
Sitio Dias trampa Ocelote
M H NI
M Colorado 2581 7 3 3
Pixtun 2427 11 6 1 4
JM Morelos 2487 4 2
Nohan 1967 8 3 3 2

Dias trampa (esfuerzo de muestro), M (machos), H (hembras), NI (no identificado)

Comparacion de las caracteristicas)ambientales de los sitios

El PCA aplicado para determinar diferencias en el uso del suelo entre los
cuatro sitios de estudio, explico-en losptimeros dos componentes el 73 % de la
varianza. El primer componente explica el50% de la varianza y en él se separan
por un lado los sitos que presentan“una mayar. proporcion de selvas tropicales
conservadas de aquellos en los que )las sabanas naturales, los pastizales
inducidos y los acahuales se presentan,en mayer, proporcion (Figura 3). El
segundo componente explica el 23% de la varianza y-€n él, se separan los sitios
gue presentan una proporcion elevada de manglares y~pastizales inducidos de
aquellos donde los acahuales se encuentran presentes.

En el ACP se observa que los sitios de M Colorado y Nohan son los que se
encuentran mas claramente diferenciados. Los de M Colorado se encuentran
fuertemente asociados a areas donde la selva tropical conservada-€s dominante,
mientras que los de Nohan se encuentran en areas de sabanas. haturales y
acahuales. En el caso de los sitios de Pixtun y JM Morelos, en ambos.casos se
presenta un gradiente que va desde sitios conservados con selvas tropicales hasta
sitios donde dominan los acahuales. Sin embargo, en el caso de Pixtun debido'a
gue es un sitio que se presenta cercano a la costa, hay presencia de manglares.y

sabanas naturales.
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Figura 3. Uso del suelo en buffers de 500'metros alrededor de cada estacion de
fototrampeo (frecuencia acumulada) durante el periodo 2012-2014, en cuatro sitios
con diferencias en el uso de sueloly pertarbacion humana dentro del Corredor
Biologico Laguna de Términos-Calakmul.

Variables asociadas al uso del suelo

Hay diferencias en la disponibilidad de vegetaciéniconservada (H = 72.1, gl
=3, p <0.0001) y la disponibilidad de area forestal (H = 68.15, gl = 3, p = <0.0001)
entre los cuatro sitios de estudio. M Colorado tiene mayor disponibilidad de
vegetacion conservada y difiere de la disponibilidad presente en los sitios
restantes. Nohan es el sitio con menor porcentaje de vegetacion conservada y
area forestal. El porcentaje de area forestal en Nohan es altamentesContrastante a
los porcentajes de area forestal que presenta JM Morelos, Pixtan y-M Colorado
(Figura 4).

Variables asociadas a la perturbacion humana
Hay diferencias en las distancias en la ubicacién de las estaciones de
fototrampeo a la carretera pavimentada (F = 298.28, gl = 3, p = <0.0001), carretera

no pavimentada (F = 16.46, gl = 3, p = <0.0001) y pueblo (F = 200.17,gl =3, p =
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<0.0001) méas cercano. M Colorado es el sitio donde las estaciones de
fototrampeo estuvieron colocadas a mayores distancias de las carreteras
pavimentadas y al pueblo mas cercano, con amplias diferencias con respecto de
los sitios (restantes. JM Morelos es el sitio donde las estaciones estuvieron
ubicadas a 'mayor distancia de las carreteras no pavimentadas, seguidas de M
Colorado y Pixtun) ambos con medias similares, mientras que las estaciones de
Nohan estuvierongsubicadas a menores distancias de las carreteras no

pavimentadas (Figura-4);
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Figura 4. Comparacion de las caracteristicas ambientales'locales asociadas al uso
de suelo y perturbacion humana en cuatro sitios dentre” del Corredor Bioldgico
Laguna de Términos-Calakmul. Prueba no paramétrica_Kruskal Wallis (a,b) y
ANOVA con el test de Duncan (c,d,e). Letras iguales indican que no hay
diferencias significativas (p=0.05).

Uso de habitat del ocelote a lo largo del Corredor Bioldgico

Variables ambientales locales asociadas a la presencia de ocelote

No hubo diferencias en las variables ambientales locales asOciadas a
estaciones de fototrampeo con presencia de ocelote y estaciones con ausencia de
ocelote dentro de un mismo sitio de estudio, a excepcion de la disponibilidad-de
area forestal (H = 7.17, gl = 1, p = 0.003) y distancias a carreteras no

pavimentadas (F = 4.47, gl = 1, p = 0.036) a través de los cuatro sitios de estudios
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Estaciones con presencia de ocelote estuvieron asociadas a mayor porcentaje de
area-forestal y a mayores distancias de las carreteras no pavimentadas (Figura 5).
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Figura 5. Andlisis de uso de habitat del ocelote asociado a estaciones de
fototrampeo con presencia y ausencia de ocelote en cuatro §itios con diferencias
en el uso de suelo y perturbaciéon humana dentro del Corredor«Bioldgico Laguna
de Términos-Calakmul. Prueba no paramétrica Kruskal Wallis (a,b) y,ANOVA con
el test de Duncan (c,d,e). (p=0.05).* indica diferencias significativas (p=<0.05)

Modelos de ocupaciéon

Ocho modelos presentaron una diferencia de AIC (Ai) de < 2. El.mejor
modelo incluyé siete covariables: sitio, disponibilidad de éarea forestal,
disponibilidad de vegetacion conservada y la distancia al pueblo (Tabla 2)."la
ocupacion del ocelote fue de 1, es decir, ocelotes estan presentes en el area

muestreada de los cuatro sitios de estudio. Al comparar con el valor de la
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ocupacion ingenua (0.6577), se aprecia que en 4 de cada 10 estaciones no fue
posible detectar la presencia del ocelote.

De la*matriz de combinaciones, al correr los modelos con las covariables de
forma independiente, el sitio resultd el estimador méas alto con respecto a las
covariables restantes. Ademas, en general, todos los modelos que incluyeron la
covariable sitio tenian mayor peso que aquellos modelos donde no era incluida. La
relacién entre la ocupacion y cada covariable del sitio fue negativa, M Colorado (-
4.9685), Pixtun (-3.5839), JM Morelos (-3.9603) y Nohan(-3.9176). Se presento
también una relacién negativa con la disponibilidad de vegetacion conservada (-
0.0110). Mientras que la ocupacion del ocelote mantuvo una relacion positiva con
la disponibilidad de area forestal' (0.0226) y la distancia al pueblo (0.0001).

Nuestros resultados indican.que la ocupacion del ocelote es favorecida con
el incremento en el porcentaje el area forestal y conforme aumentan las
distancias al pueblo a partir de las eStaciones de fototrampeo. Por el contrario, los
porcentajes de vegetacion conservada y-a presencia de una variable no estimada
gue representa el estimador sitio,) son faCtores que afectan negativamente la

ocupacion del ocelote.
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Tabla”2. Modelos de ocupacién (y probabilidad de ocupacion y p probabilidad de
deteccién) para analizar el uso de hébitat del ocelote durante el periodo 2012-
2014, encuatro sitios con diferencias en el uso de suelo y perturbacion humana en

el Corredor Bioldgico Laguna de Términos-Calakmul, Campeche, México.

Model AIC? A AIC* W K -2%LL®
W (.).p(‘areaf+%pueb+"sitio+'vegc) 91488 O 0.10 8 898.88
Y (.),p(cpav+areaf+sitio+vegc) 915.15 0.27 0.09 8 899.15
W ().p(*cnpav+areaf+puébssitio+vegc) 915.81 0.93 0.06 9 897.81
Y (.),p(areaf+pueb+sitio) 916.14 1.26 0.05 7 902.14
Y (.),p(sitio+cpav+vegc) 916.29 1.41 0.05 7 902.29
W(.),p(cnpav+cpav+areaf+pueb+sitiovegc) 916.39 1.51 0.05 10  896.39
Y (.),p(cpav+areaf+sitio) 916.56 1.68 0.04 7 902.56
Y (.),p(cnpav+cpav+areaf+sitio+veqc) 916.61 1.73 0.04 9 898.61
WY (.),p(sitio) 92042 5.54 0.0068 5 910.42
W ().pQ) 924.51"~ 9.63 0.0009 2 920.51

a Akaike’s Information Criterion, b Diferencia relativa en el AIC, ¢ Peso del modelo AIC, d nimero de parametros del modelo, e doble del

logaritmo de la verosimilitud negativa, f % area forestal dentro del buffer (500 metros) de la estacién de fototrampeo, g distancia de la

ubicacion de la estacion de fototrampeo al pueblo méas cercano, h sitio (conjunto de covariablesd4Vl Colorado, Pixtin, JM Morelos y Nohan), i %

vegetacion conservada dentro del buffer (500 metros) de la estacion de fototrampeo, j distancia de‘la ubicacion de la estacion de fototrampeo

a la carretera pavimentada més cercana, k distancia de la ubicacion de la estacion de fototrampeo a‘a.carretera no pavimentada mas

cercana.
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DISCUSION

Abundancia de ocelote a lo largo del Corredor Bioldgico

Nuestros resultados mostraron que existe presencia de ocelotes en los
cuatro sities_muestreados, y en todos ellos se presentan las caracteristicas
necesarias paratdeterminar la presencia de poblaciones residentes (presencia de
indicios de reproduceion, o en su defecto de hembras, asi como la presencia de
organismos residentes.por mas de una temporada). Asi mismo encontramos que
dos de los sitios estudiados (M Colorado y Nohan) son claramente diferentes en
sus ambientes naturales, mientras que en los otros dos (JM Morelos y Pixtin) se
presenta un gradiente ambiental entre zonas de bosque tropical conservado hasta
bosques secundarios, diferenCiados entre si por la presencia en la region de
Pixtun de zonas con vegetacion de,origen costero. Estas diferencias ambientales
parecen tener efectos importantes tanto en el nUmero de ocelotes observados, asi
como en el uso de habitat de lossocelotes en los diferentes sitios.

Encontramos que el suamero de/ocelotes fue mayor en Pixtan (11
individuos); seguidos de Nohan (oeho individuos) y M Colorado (siete individuos),
regiones con la mayor cobertura de sabanaS naturales y cobertura de bosques,
respectivamente y al final el area con mayor cobertura de acahuales (JM Morelos
cuatro individuos). Sin embargo, debido a.que existe’tin grado de incertidumbre en
el nimero de ocelotes observado en todos los sitiosy"derivado de que existieron
numerosas fotografias en las que no fue posible la identificacion, estos resultados
deben tomarse con cautela.

La observacion de un mayor numero de ocelotes en Pixtlin y Nohan podria
estar relacionada a que en estas areas existe una gran heterogeneidad de habitats
(selvas tropicales conservadas, sabanas naturales, acahuales, etc); lo que podria
estar favoreciendo la presencia de un mayor niamero de individuos. Les sitios con
mayor abundancia de ocelote (Pixtun, Nohan) son ademas los sitios “de =mayor
acceso, a partir de las distancias al pueblo, carretera pavimentada y carretefa no
pavimentada a las estaciones de fototrampeo.

Se ha observado la capacidad de ocelotes para tolerar habitats perturbados

pero son sitios asociados a cierta proporcion de area forestal (Kolowski y Alonso,
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20104 Salvador y Espinosa, 2015), mientras que efectos negativos han sido
observados en hébitats abiertos, como la ausencia (Maffei et al.,, 2005) o baja
densidad (Diaz-Pulido y Payan, 2011) de ocelotes. A pesar de que los sitios dentro
del Corredor-Biol6gico, presentan sistemas abiertos como las sabanas naturales y
pastizales inducidos y ademas de estar expuestos a cierto grado de perturbacion,
los sitios estan, constituidos principalmente de usos de suelo que proporcionan
cobertura forestal qal, ocelote (a excepcion de Nohan que presenta menor
proporcién de area forestal).

No podemos asegurar que la abundancia de ocelotes en Nohan sea el
resultado de la plasticidad, de”la especie hacia las sabanas naturales, ya que el
sitio presenta remanentes de_éreas forestales que puede ser el factor que esté
favoreciendo la abundancia de” ocelotes, ya que aun en sitios constituidos
principalmente de vegetacion abierta, ocelotes han preferido los bosques a pesar
de su minima ocurrencia (Harveson &t-al., 2004).

La abundancia de ocelotes en=€l’ Corredor Biologico ademas de ser
favorecida por la heterogeneidad en el use”del suelo y la disponibilidad de areas
forestales, sugerimos que la presencia degpotenciales competidores como el
jaguar, asi como las variaciones en el"periodo-de: inundacion bajo el cual estan
sometidos los sitios a lo largo del afio, 'son factorés-que pueden intervenir en la
variabilidad de la abundancia de ocelotes en el Corredor-Bioldgico.

Jaguares estan presentes en los cuatro sitios desestudio, pero en menor
abundancia en los sitios cercanos a la costa, Nohan (des individuos) y Pixtun
(cinco individuos), mientras que en JM Morelos (seis individueS) y M Colorado
(ocho individuos) la abundancia de jaguar es mayor (Hidalge-Mihart et al., en
prensa). La baja abundancia de jaguar en Pixtin y Nohan, puede”favorecer la
abundancia de ocelotes. Baja abundancia de jaguar constituye patencialmente
menor competencia entre depredadores (Caro y Stoner, 2003) 'y .mayor
disponibilidad de presas para el ocelote (Moreno et al., 2006; Bianchi et al;{72010),
incluso se ha reportado el uso de sistemas abiertos por ocelotes en sitios/can
ausencia de jaguar (Cruz-Rodriguez et al., 2015). Tales interacciones entre'el

gremio de carnivoros tienen el potencial de afectar la abundancia del ocelote (Di
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Bitettiet al., 2008; Lima et al., 2015) y menor registro de ocelote ha sido
observado en sitios con mayor registro de jaguar (Davis et al., 2011).

Los,sitios cercanos a la costa (Pixtan y Nohan) estan expuestos a largos
periodos de-inundacién que pueden llegar hasta los ocho meses. Los periodos de
inundacion pueden indicar inaccesibilidad de cazadores a los sitios, en una region
donde se practicalla_caceria de subsistencia. La caceria de subsistencia tiene el
potencial de afeCtar, la disponibilidad de presas, ademas se ha observado
evidencias de cacerfa-directa de ocelotes (pieles, obs pers). Debido a esto, Pixtin
y Nohan pueden ser sitios* menos accesibles y con menor vulnerabilidad a la
caceria.

Aunqgue no pudimos identificar intercambio de individuos entre los cuatro
sitios de estudio, no podemos-asegurar el aislamiento entre las poblaciones de
ocelote del Corredor Biolégico. La‘falta de estaciones pareadas en el disefio de
estudio implica una baja proporcion“de fotografias identificables, disminuyendo la
tasa de identificacion de individuos. Ocelotes han llegado a moverse hasta 7.3 km
de distancia lineal en un solo dia(Crawshaw, 1995) y movimientos de dispersion
han alcanzado los 30 y 50 km lineates,(Jacob, 2002; Booth-Binczik, 2007). Los
sitios de estudio se encuentran separados portdistancias que van de los 14 a 54
km en linea recta, por lo que no se descarta la” pesibilidad de una dispersion
potencial de ocelotes a lo largo del Corredor Biologico.

Sin embargo, dentro del Corredor Biologico _se localizan carreteras
pavimentadas federales que fragmentan el bosque continue'de la region. Cerca de
Pixtan, se reporto el atropellamiento de un tapir (Tapirus bairdiiy’en una carretera
federal de dos carriles (Contreras-Moreno et al., 2013), como indicador del uso de
las carreteras por tapires y aunque se desconoce el comportamiento del ocelote
con respecto al cruce de las carreteras en el Corredor Bioldgico, se‘ha‘reportado
la mortalidad de ocelotes en otros sitios por atropellamiento y consideradascomo la

principal causa de la disminucion de sus poblaciones (Booth-Binczik et al., 2013).
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Uso_de habitat del ocelote a lo largo del Corredor Bioldgico

Variables ambientales locales asociadas a la presencia de ocelote

Noshubo diferencia entre estaciones de fototrampeo con registros de
ocelotes y~€staciones sin registros de ocelote dentro de un mismo sitio. La
presencia de _ocelotes a lo largo del Corredor Bioldgico estuvo asociada a
estaciones con imayor proporcion de area forestal y a estaciones ubicadas a mayor
distancia de carretéras» no pavimentadas. La preferencia de ocelotes por areas
forestales ha sido ampliamente documentada (L6pez et al., 2003; Harveson et al.,
2004; Jackson et al., 2005; Booth-Binczik et al., 2013; Rodgers et al., 2015).
Contrario a nuestros resultados, ocelotes usan frecuentemente carreteras no
pavimentadas (Di Bitetti et al'32006, 2010; Goulart et al., 2009; Davis et al., 2011),
nuestros pueden estar sesgados debido a que cierta proporcion de las estaciones
fueron colocadas sobre carreteras lne/pavimentadas no digitalizadas en la base de
datos utilizada.

Modelos de ocupacion

El uso de habitat del ocelote a traveéstdel Corredor Bioldgico depende
principalmente del “sitio” y en menor grado de la disponibilidad de area forestal, la
disponibilidad de vegetacion conservadary,la distancia al pueblo. La distancia al
pueblo tuvo una relacidn positiva con la ocupancia‘del ocelote y estos resultados
concuerdan con otros estudios (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014). Ademas, la
ocupancia de ocelotes ha presentado relaciones con variables de perturbacion
como la densidad de poblacion (Urquiza-Haas et al., 2009) y“1a distancia a areas
protegidas (Jordan et al., 2016).

La preferencia de ocelotes por vegetacion densa explicasla relacidon
negativa entre la ocupancia del ocelote y la disponibilidad de~'vegetaciéon
conservada en el Corredor Biologico, debido a que hay sistemas/ naturales
abiertos como las sabanas, que ocelotes pueden estar evitando. Esto jpodria
explicar la relacion positiva entre la ocupancia de ocelote y la disponibilidad-de
areas forestales, lo que indica la preferencia de ocelote por areas forestales.

El uso del habitat del ocelote en el Corredor Biologico dependid

principalmente del sitio, lo que indica la existencia de una variable alternativa que
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no fue medida, pero que ademas esta determinando de manera negativa la
ocupancia del ocelote a lo largo del Corredor Bioldgico. La presencia de
depredadores como el jaguar tiene el potencial de causar un efecto negativo sobre
la ocupancia-del ocelote. En los sitios cercanos a la costa (Pixtan y Nohan) hay un
menor efectovnegativo de este factor no determinado y en estos sitios la
abundancia de jaguar es menor.

Otro factor"de~perturbacion como el régimen de tenencia de la tierra, sea
propiedad nacional, ‘privada o social (ejidal o comunal) bajo el cual se encuentran
las poblaciones de ocelotelpuede estar asociado a la forma de acceso a los sitios.
El acceso puede ser determinado por la presencia y/o ausencia de reglas de usoy
aprovechamiento de los recurses, ademas del nUmero de propietarios con derecho
al uso de los recursos. Los sities de estudios son areas no protegidas dentro del
Corredor Biolégico y estan conformados principalmente de terrenos ejidales (con
algunas excepciones de terrenos privados hacia la costa), por lo que el acceso y
uso de los recursos carecen.de regulacion y dependen principalmente de
ejidatarios. Es aun mas alarmanté\si consideramos que en la region la caceria es

una practica comun para los pobladores.
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IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

lsa presencia de poblaciones residentes de ocelotes en sitios no protegidos,
sin la regulacion en el uso de los recursos dentro del Corredor Biolégico requiere
de mucha atencion para la conservacién del ocelote y de grandes felinos como el
puma y el jaguar'ailargo plazo. Aunque se ha reconocido la capacidad del ocelote
para persistir en 'sitios_perturbados (de Oliveira et al., 2010; Kolowski y Alonso,
2010; Cruz-Rodriguez-éet al., 2015), es necesario mantener las extensas areas
forestales dentro del Corredor para su conservacion. La existencia de barreras
como la carretera Escarcega~-Champoton, puede limitar la dispersion de ocelote a
lo largo del Corredor BiolégiCo. Debido a que no fue posible identificar el
intercambio de individuos a lo" largo del Corredor Biologico, es necesaria la
aplicacion de estudios bajo métodos adecuados, como estudios con telemetria y
analisis de ADN, que permitan evaluar el estado de conectividad de las

poblaciones de ocelote dentro del-€Corredar Bioldgico.

48



LITERATURA CITADA

Ahumada JA,«Hurtado J, Lizcano D (2013) Monitoring the Status and Trends of Tropical
Forest Terrestrial Vertebrate Communities from Camera Trap Data: A Tool for
Conservation. PLoS One 8(9): e73707

Avila-Najera DM, Chavez C, Lazcano-Barrero MA, Pérez-Elizalde S, Alcantara-Carbajal
JL (2015) Estimacion pablacional y conservacion de felinos (Carnivora: Felidae) en
el norte de Quintana Reo, México. Rev Biol Trop 63(3):799-813

Bianchi RdC, Mendes SL, Jdnior PDM (2010) Food habits of the ocelot, Leopardus
pardalis, in two areas in seutheast Brazil. Stud Neotrop Fauna Environ 45: 111—
119

Booth-Binczik SD, Bradley RD, Thompsen CW, Bender LC, Huntley JW, Harvey JA,
Laack LL, Mays JL (2013) Food Habits of Ocelots and Potential for Competition
With Bobcats In Southern Texas,, Southwest Nat 58(4):403—-410

Booth-Binczik SD (2007) Monitoring/Oeelot DiSpersal with Satellite Telemetry. Endang
Species Res 24(4):110-112

Caro TM, Stoner CJ (2003) The potential for interspecific competition among African
carnivores. Biol Conserv 110:67-75

Contreras-Moreno FM, Hidalgo-Mihart MG, Pérez-SolanortA, Vazquez-Maldonado YA
(2013) Nuevo registro de Tapir centroamericano (Tapirus, bairdii) atropellado en el
Noroeste del estado de Campeche, México. The Newsletter of the IUCN/SSC
Tapir Specialist Group 22:(30):22—-25

Crawshaw PGJr (1995) Comparative ecology of ocelot (Felis pardalis) and jaguar
(Panthera onca) in a protected subtropical forest in Brazil and. Argentina. Ph.D.
dissertation, University of Florida, Gainesville, Florida

Crooks KR, Soulé ME (1999) Mesopredator release and avifaunal extingtions in a
fragmented system. Nature 400:563-566

Cruz-Rodriguez C, Gonzalez-Maya JF, Rodriguez-Bolafios A, Cepeda-Mercado™AA,
Zarrate-Charry D, Belant JL (2015) Ocelot Leopardus pardalis (Carnivora: Felidae)

spatial ecology in a fragmented landscape of Colombia. Rev Mex Mast. 5(1):17-24

49



Davis ML, Kelly MJ, Stauffer DF (2011) Carnivore co-existence and habitat use in the
Mountain Pine Ridge Forest Reserve, Belize. Anim Conserv 14:56-65

De la Torre JA; Arroyo-Gerala P, Torres-Knoop L (2016) Density and activity patterns of
ocelots in the-Greater Lacandona Ecosystem. Therya 7(2):257-269

Diaz-Pulido A, Payan E (2011) Densidad de ocelotes (Leopardus pardalis) en los llanos
colombianos. Mastozoologia Neotropical (en prensa).

Di Bitetti MS, De Angelo~CD, Di Blanco YE, Paviolo A (2010) Niche partitioning and
species coexistence’in.ayNeotropical felid assemblage. Acta Oecol 36:403-412

Di Bitetti MS, Paviolo A, De Angele C (2006) Density, habitat use and activity patterns of
ocelots (Leopardus pardalis).in the Atlantic Forest of Misiones, Argentina. J Zool
270:153-163

Di Bitetti MS, Paviolo A, De AngelosC, Di Blanco YE (2008) Local and continental
correlates of the abundance of a neatropical cat, the ocelot (Leopardus pardalis). J
Trop Ecol 24: 189-200

Dillon A, Kelly MJ (2008) Ocelot home, range; overlap and density: comparing radio
telemetry with camera trapping. J’Zool 275:391-398

Di Rienzo JA, Casanoves F, Balzarini MG;Goenzalez’L, Tablada M, Robledo CW InfoStat
version (2016). Grupo InfoStat, FCA, Universidad’'Nacional de Cordoba, Argentina.
URL http://www.infostat.com.ar

Donadio E, Buskirk SW (2006) Diet, morphology, and interspecific killing in Carnivora. Am
Nat 167:524-536

Erb PL, McShea WJ, Guralnick RP (2012) Anthropogenic Influences on Macro-Level
Mammal Occupancy in the Appalachian Trail Corridor. Plos one 7(8):e42574

Gonzalez-Maya JF, Cardenal-Porras J (2011) Ocelot density in the caribbean slope of the
talamanca region, Costa Rica. Hystrix It J Mamm 22(2):355-360

Goulart FVB, Caceres NC, Graipel ME, Tortato MA, Ghizoni IR JR, Oliveira-Santos LGR
(2009) Habitat selection by large mammals in southern Brazilian Atlantie” Forest.
Mamm Biol 74:182-190

Haines AM, Janecka JE, Tewes ME, Grassman LI Jr, Morton P (2006) The importance of
private lands for ocelot Leopardus pardalis conservation in the United States. Oryx
40:90-94

50



Haines AMg#Tewes ME, Laack LL (2005) Survival and sources of mortality in ocelots. J
Wildl-Manage 69(1):255-263

Hardin G (1968) The tragedy of the commons. Science 162: 1243-1248

Harveson PM, Tewes ME, Anderson GL, Laack LL (2004) Habitat use by ocelots in south
Texas: implications for restoration. Wildl Soc Bull 32(3):948-954

Hidalgo-Mihart MG, Contreras-Moreno FM, Jesus-de la Cruz A, Juérez-Lopez R (en
prensa). Validationsof the Laguna de Terminos-Calakmul Corridor for Jaguars
(Panthera onca) in Southeastern Mexico. Oryx.

Inskip C, Zimmermann A (2009) Human-felid conflict: a review of patterns and priorities
worldwide. Oryx 43(1): 18-34

Instituto Nacional de Estadistica y.Geografia (INEGI) (2013) Anuario estadistico de los
Estados Unidos Mexicanos “(2012). Aguascalientes: Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia.

Jackson VL, Laack LL, Zimmerman EG, (2005) Landscape metrics associated with habitat
use by ocelots in south Texas. 4 Wildl Manage 69(2):733—-738

Jacob AA (2002) Ecologia e conservacéo da jaguatirica (Leopardus pardalis) no Parque
Estadual Morro do Diabo, Pontal do“Paranapanema. PhD disertation, Universidade
de Brasilia, Brasilia, Brazil

Janecka JE, Tewes ME, Laack LL, Caso A, Grassman<Ll-Jr, Haines AM, Shindle DB,
Davis BW, Murphy WJ, Honeycutt RL (2011) ReduCed genetic diversity and
isolation of remnant ocelot populations occupying .a severely fragmented
landscape in southern Texas. Anim Conserv 14: 608-619

Jordan CA, Schank CJ, Urquhart GR, Dans AJ (2016) Terrestrial Mammal Occupancy in
the Context of Widespread Forest Loss and a Proposed Interoceanic Canal in
Nicaragua's Decreasingly Remote South Caribbean Region./"RL0oS One
11(3):e0151372

Juarez R (2015) Riqueza de mamiferos terrestres medianos y grandes en el.Corredor
biologico Laguna de Términos-Calakmul, Campeche, México. LicenCiatura

dissertation, Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, México.

51



Kolowski JM, Alonso A (2010) Density and activity patterns of ocelots (Leopardus
pardalis) in northern Peru and the impact of oil exploration activities. Biol Conserv
143:917<925

Lépez CA, Brown.DE, Gallo-Reynoso JP (2003) The ocelot Leopardus pardalis in north-
western Mexico:.ecology, distribution and conservation status. Oryx 37(3):358-364

Mackenzie DI, Nichols{JD, Lachman GB, Droege S, Royle JA, Langtimm CA (2002)
Estimating site occupancy when detection probabilities are less than one. Ecology
83:2248-2255

Maffei L, Noos AJ, Cuéllar (E,.,Rumiz DI (2005) Ocelot (Felis pardalis) population
densities, activity, and ranging behaviour in the dry forests of eastern Bolivia: data
from camera trapping. J Trop.Ecol 21:349-353

Martinez-Hernandez A, Rosas-Rosas-©C, Clemente-Sanchez F, Tarango-Arambula LA,
Palacio-Nufiez J, Bender LC, Herrera-Haro G (2014) Density of threatened ocelot
Leopardus pardalis in the Sierra Abra-Tanchipa Biosphere Reserve, San Luis
Potosi, Mexico. Oryx 49:619-625

McGarigal K, Cushman S, Stafford S (2000) Multivariate statistics for wildlife and ecology
research. Springer-New York, Inc. New Y.ork, EE. UU.

Massara RL, Paschoal AMO, Doherty PF Jr.) Hirsch” A, Chiarello AG (2015) Ocelot
population status in protected Brazilian Atlantic Forest-PL0oS One 10:e0141333

Miranda F, Hernandez E (1951) Tipos de vegetacion desMéxico y su clasificacion.
Instituto de Biologia, Universidad nacional Auténoma.de México. Ciudad de
México, México

Moreno RS, Kays RW, Samudio R Jr (2006) Competitive release.in diets of ocelot
(Leopardus pardalis) and puma (Puma concolor) After jaguar.‘(Panthera onca)
decline. J Mammal 87(4):808-816

Murray JL, Gardner GL (1997) Leopardus pardalis. Mamm Species 548:1-10

O'Brien TGO (2011) Abundance, density and relative abundance: a conceptual
framework, pp. 71-96, In O’Connell, A.F., Nichols, J.D., Karanth, U.K.#(Eds.),
Camera Traps in Animal Ecology. Methods and Analyses. Springer, New York

Oliveira TG, Tortato MA, Silveira L, Kasper CB, Mazim FD, Lucherini M, Jacomo AT,
Soares JBG, Marques RV, Sunquist M (2010) Ocelot ecology and its effect on the

52



small<felid guild in the lowland Neotropics In: Macdonald D, Loveridge A. (eds)
Biolegy and Conservation of Wild Felids. Oxford University Press, Oxford, UK, p
563-574

Paviolo A, Crawshaw P, Caso A, de Oliveira T, Lopez-Gonzélez CA, Kelly M, De Angelo
C, Payan E (2016) Leopardus pardalis. The IUCN Red List of Threatened Species
2016: e.T11509A97212355. Downloaded on 14 August 2016.

Paviolo A, De Angelo CD;~Di Blanco YE, Di Bitetti MS (2008) Jaguar Panthera onca
population decline in the,upper Parana Atlantic forest of Argentina and Brazil. Oryx
42:554-561

Pérez-Irineo G, Santos-Moreno A (2014) Density, distribution, and activity of the ocelot
Leopardus pardalis (CarnivoraisFelidae) in Southeast Mexican rainforests. Rev Biol
Trop 62(4):1421-1432

Rabinowitz A, Zeller KA (2010) A range-wide model of landscape connectivity and
conservation for the jaguar, Panthera.onca. Biol Conserv 143:939-945

Rocha DG, Sollmann R, Ramalho EEsllha=R; /Tan CKW (2016) Ocelot (Leopardus
pardalis) Density in Central Amazonia. PLoS One 11(5):1-10

Rodgers TW, Giacalone J, Heske EJ, Janecka JE, Phillips CA, Schooley RL (2014)
Comparison of noninvasive genetics and camerastrapping for estimating population
density of ocelots (Leopardus pardalis) on/Barro Colerado Island, Panama. Trop
Conserv Sci 7(4):690-705

Rodgers TW, Giacalone J, Heske EJ, JanecCka JE, Jansen PA, Phillips CA, Schooley RL
(2015) Socio-spatial organization and kin structure in ocelots from integration of
camera trapping and noninvasive genetics. J Mammal 96:120-128

Salvador J, Espinosa S (2015) Density and activity patterns of ocelot populations in
Yasuni National Park, Ecuador. Mammalia 79:1-9

SEMARNAT (2010) Norma Oficial Mexicana. NOM-059-SEMARNAT-2010.‘Diario Oficial
de la Federacion

Soto-Galera E, Piera J, Lopez P (2010) Spatial and temporal land cover changes in
Laguna de Terminos Reserve, Mexico. Rev Biol Trop 58: 565-575

Sunquist ME, Sunquist F (2002) Wild cats of the world. University of Chicago Press,
Chicago, lllinois, USA

53



Thorn M, Scott DM, Green M, Bateman PW, Cameron EZ (2009) Estimating brown
hyaen@_occupancy using baited camera traps. S Afr J Wildl Res 39(1): 1-10
Tewes ME (1986)* Ecological and behavioral correlates of ocelot spatial patterns. PhD
thesis, University of Idaho.

Tobler MW (2014)Y Camera Base Version 1.6.1 User Guide. Http://www.atrium-
biodiversity.org/tools/camerabase/ [accessed 3 September 2015]

Trolle M, Kéry M (2005)“‘Camera-trap study of ocelot and other secretive mammals in the
northern Pantanal. Mamimalia 69(3-4): 405—412

Urquiza-Haas T, Peres CA, Dolman PM (2009) Regional scale effects of human density
and forest disturbance on _AJarge-bodied vertebrates throughout the Yucatan
Peninsula, Mexico. Biol Conserv 142:134—-148

Zar JH (1999) Biostatistical Analysisy"4th edition Prentice Hall of Australia. Sydney,
Australia.

Zavaleta-Aguilar A (2013) Estimacion de parametros poblacionales y aspectos del uso de
habitat del ocelote (Leopardus/pardalisyjusando el método de trampas camara en
la regidon de Palizada, Campeche,\México./Tesis de Maestria. Universidad Juarez

Auténoma de Tabasco.

54



CAPITULO Il

DISCUSION GENERAL

Los sitios de estudio dentro del Corredor Biolégico Laguna de Términos-
Calakmul albergan grandes extensiones de bosque tropical conservado, asociado
a una gran variedad de habitats que van desde los bosques secundarios,
vegetacién costera.eomo los manglares y sabanas naturales que permanecen
inundados la mayor parte-del afio, hasta los pastizales inducidos para la ganaderia
y agricultura de temporal”A lo Jargo de su distribucién, los ocelotes estan presente
en una gran variedad de tipes de habitat, desde bosques tropicales (Rodgers et
al., 2015), bosques subtropicales)(Di Bitetti et al., 2010), acahuales (Avila-Najera
et al., 2015), sabanas (Diaz-Pulido_y. Payan, 2011), praderas costeras (Harveson

et al., 2004), entre otros.

Sin embargo, no se ‘considerada”una especie generalista debido a su
preferencia hacia ambientes que”le proporcionan cobertura de vegetacion densa
(Harveson et al., 2004; Jackson et7al, 2005; Booth-Binczik et al., 2013). Por el
contrario, como resultado de la adaptacion a diferentes sistemas de uso de suelo,
algunos estudios han considerado al (ocelote eomQ una especie tolerante a
habitats perturbados. Pero hay que considerar que ctuando el ocelote ha mostrado
plasticidad hacia habitats alterados, estos han side’ asociados a ciertas
proporciones de areas forestales (Kolowski y Alonso, 2010; Salvador y Espinosa,
2015).

Si bien el Corredor Bioldgico esta constituido por una heterogeneidad en el
uso del suelo, tanto los bosques tropicales conservados, como los bosques
secundarios y los manglares son sistemas que proporcionan cobeffura de
vegetacion. Por lo que tres de los sitios de estudio (M Colorado, Pixtunyy JM
Morelos) estan compuestos casi en su totalidad de areas forestales y Nohan
aunque en menor proporcion, ain mantiene importantes remanentes de areas
forestales. La heterogeneidad en el uso de suelo y las extensas areas forestales

gue proporciona la mayoria de los sistemas de vegetacion, son condiciones que
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favorecen la abundancia y el uso del habitat del ocelote en los sitios de estudio
dentre’del Corredor Bioldgico.

Aungque los ocelotes fueron abundantes en Nohan, constituido
principalmente,de sabanas naturales, no podemos asegurar que ocelotes estén
haciendo uso dé estos sistemas abiertos. Las areas forestales en Nohan abarcan
alrededor del 30% del area muestreada y ocelotes han mostrado la preferencia por
areas forestales en sitios con tan solo el 1% de su ocurrencia (Harveson et al.,
2004). Se ha sugerido_gque la asociacion del ocelote a sistemas forestales puede
ser por como un mecanismo de evasion de depredadores o competidores
potenciales (Tewes, 1986)-_En el neotropico, el ocelote forma un gremio con
depredadores de mayor tamaho~como el jaguar y el puma (Davis et al., 2011),
como resultado de la similitud € los requerimientos alimenticios y de nicho
ecolégico (Sunquist y Sunquist,*.2002). En ocasiones, estas similitudes de
requerimientos conducen a prablemas de competencia intra-gremio (Fedriani et
al., 2000), por lo que carnivoros tiendensa presentar particiones en el uso del
habitat (Fedriani et al., 2000; Di Bitetti et al.,.2009) y la competencia puede influir

también en la abundancia de carnivaros (Burrows;1995).

Competidores naturales como el jaguar y el’puma estan presentes en los
cuatros sitios de estudio (Hidalgo-Mihart+«et al., 2016)« Si bien no se evalud el
efecto de la presencia de grandes carnivoros sobre la abundancia y uso de habitat
del ocelote en este estudio, nuestros resultados indican _mayor abundancia de
ocelote hacia la costa, justo en los sitios donde se ha reportado)menores registros
tanto de jaguar como de puma (Hidalgo-Mihart et al., 2016).\Con respecto a
nuestros resultados de uso del habitat del ocelote, parecen estar indicando que
sistemas abiertos como las sabanas naturales tienen un efecto negativo sobre la
ocupacion de ocelotes y resalta la importancia de las areas forestales, debido a
que la presencia y ocupacion del ocelote estuvo asociada a estaciopes de

fototrampeo con mayor proporcion de areas forestales.

En conjunto, podemos concluir que la abundancia y uso de habitat del

ocelote es favorecida por la presencia de las areas forestales. El éxito de su
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abundancia en Nohan donde predominan Ilas sabanas naturales, no
necesariamente implica el uso de estos sistemas abiertos, sino que
probablemente la baja abundancia de competidores naturales implica menor
competencia=por el uso de las &reas forestales, que aunque estén en menor
proporcién en¥Nohan que en los sitios restantes, puede resultar en una mayor
disponibilidad de'presas potenciales para el ocelote y favorecer su abundancia. El
ocelote basa su dieta,principalmente de presas pequeiias (Farrell et al., 2000; de
Villa Meza et al., 2002; Wang, 2002; Bianchi et al., 2010; Silva-Pereira et al.,
2011), pero en sitios donde el jaguar estd ausente, el ocelote llega a consumir
presas de mayor tamafio debido a una mayor disponibilidad (Moreno et al., 2006).

La abundancia y el uso_del-habitat de ocelotes parece no ser afectada por
las variables asociadas al grade”de perturbacion en los sitios de estudio, solo
mostraron ligera relacion positiva entre la ocupacion del ocelote y la distancia al
pueblo. Por el contrario, losSitios *‘cercanos a la costa (Pixtun, Nohan) con
mayores abundancias de ocelotespresentan mayor accesibilidad humana. A pesar
de nuestros resultados no podemos descartar_que las poblaciones de ocelotes
sean tolerables a la presencia humana. Nosotros sugerimos que un factor que
deberia ser considerado como una medida de“accesibilidad a los sitios es el
gradiente en el tiempo de inundacion al que estan sometidos los sitios de estudio y
gue pueden tener efectos secundarios en la abundancia. de ocelotes. El periodo de
inundacién puede ser considerado como un tiempo en.el, cual los pobladores
locales les resultan dificiles o quiza imposible acceder a los sitios y a sus recursos
a través de la caceria. Los sitios cercanos a la costa, Pixtun#y.Nohan, son sitios
gue permanecen la mayor parte del afio inundados, por lo que puede, indicar una

menor vulnerabilidad a presiones humanas.

Por dltimo, sugerimos que la tenencia de la tierra (propiedad nacional,
privada o social), sea otro factor importante a medir como indicadorde la
accesibilidad a los recursos. La forma de acceso a los recursos dentro deslas
propiedades sociales ha sido asociada a problemas de sobreexplotacion (Hardin,

1968; O’brien, 2012). El establecimiento o ausencia de reglas de uso y el acceso a
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los recursos asociado a los regimenes de tenencia de la tierra puede tener efectos
indirectos sobre la presion de caceria y la disponibilidad de presas para
depredadores oportunistas como el ocelote y la disponibilidad de alimento puede
conducir al-particionamiento del hébitat. De acuerdo a los efectos negativos
asociados a.la.propiedad social y la relaciébn negativa de la variable “sitio”,
sugerimos que Ja tenencia de la tierra podria ser también la variable no medida

que esté determinando el uso de habitat del ocelote en el Corredor Biologico.
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CONELUSION GENERAL

Es“importante considerar el efecto que ocasionan las barreras espaciales
producto desla perturbacion humana. Las carreteras han ocasionado severos
efectos negativos en la conectividad del paisaje, con impacto sobre el movimiento
de los individuos.y en el acceso humano hacia las poblaciones silvestres (Forman
y Alexander 1998){ En“general, los felinos hacen uso de senderos o caminos de
tierra, las cuales le proporcionan facilidad de desplazamiento. Con respecto a las
carreteras pavimentadas, efectos negativos como Ila modificacién del
comportamiento e inclusotasmortalidad por el cruce de las especies ha sido
documentado (Jackson et al.”2005; Fahrig & Rytwinski 2009, Booth-Binczik et al.
2013).

Para la region estudiada del-oeste de Campeche, la presencia de la
carretera federal Escarcega< Champotén-puede ser un factor limitante para la
dispersion de ocelotes a lo largo del-Correder Biologico. El efecto de la presencia
de las carreteras sobre el ocelote~y.demas felinos es aun incierto. Nosotros no
pudimos identificar el intercambio deindividuos entre las poblaciones de ocelote a
través de los sitios de estudio dentro del"Corredor.Biologico. De acuerdo a estos
resultados, sugerimos se evalle el efecto de las carreteras sobre la dispersion del
ocelote, asi como el estado de conectividad en el cual se encuentran las

poblaciones.

Es necesario entender qué procesos estan determinando las variaciones
espaciales y temporales en los patrones de abundancia y uso del habitat del
ocelote. La importancia del ocelote como un modelo indicador® de gatos
neotropicales sugiere mayor atencion a los resultados obtenidos en ‘estesestudio.
Esta informacion es sumamente necesaria para entender los requerimientos de la
especie a través del tiempo, con el proposito de implementar buenas y exitOsas

estrategias de manejo de las poblaciones de ocelotes.

La respuesta del ocelote ante cambios en el ambiente puede variar con

respecto a la capacidad intrinseca de la especie, de las condiciones ambientales

59



de cada regién particular y del grado de perturbacion a la que est4 expuesta, por
lo tanto, los resultados de este estudio pueden extrapolarse Unicamente a
regiones’bajo condiciones ambientales similares, con el propésito de maximizar la

veracidad de-los datos.

Es importante considerar que los sitios de estudio pertenecen a areas no
protegidas, bajo\el régimen ejidal como principal tipo de tenencia de la tierra. Estas
areas no protegidas estan sujetas a alteraciones del habitat que resultan en un
gradiente de conservacion a lo largo del Corredor Bioldgico. Las condiciones
ambientales contrastantes’'y el gradiente de perturbacion en sitios relativamente
cercanos entre si son factorés*que estan ocasionando variabilidad en los patrones
de abundancia y uso de habitat.del ocelote en sitios relativamente cercanos y que

por tanto estan expuestos a un prebable aislamiento entre las poblaciones.
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