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“¢Dénde estan los placidos paisajes de mi infancia?
¢Dénde estan los bosques llenos de pajaros? ¢Dénde esta
el silencio de mi tierra natal? ;Somos los ultimos romdnticos que aroramos la
belleza de las cambiantes estaciones? ;Dénde estan las flores que recogiamos junto a las
corrientes de agua cuando éramos nirios? ¢ Vive todo ello sélo en la pintura? jRecordemos!
La faz de la tierra es similar a la de un ser humano. No olvidemos qite no somos sino
vigjeros en este planeta y que nada nos pertenece”

Ivan Lackovic Croata.
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RESUMEN

El ocelote (Leopardus pardalis) es un felino que actualmente se encuentra en el
Apéndice 1 de la Convencion Internacional para el Trafico de Especies de Flora y Fauna
Amenazadas (CITES). El objetivo de este trabajo fue estimar el tamafio poblacional y la
densidad del ocelote por: captura-recaptura por medio de trampeo, trampas-camara y radio-
telemetria. El estudio se llevo a cabo en la costa de Jalisco, en la Estacidon de Biologia
Chamela (EBCh). Los datos obtenidos durante los afios de 1996 y 1997 fueron analizados por
medio del programa NOREMARK, con el estimador de la unién de maxima probabilidad
hipergeométrica para poblacién cerrada y para poblacion abierta. Fue aplicada la prueba de
Kruskal-Wallis para saber si existian diferencias significativas entre las estimaciones
producidas por los métodos. Se obtuvieron rangos de 1.20 a 3.60 individuos/km?,
encontrandose diferencias significativas entre los métodos (/= 11.953, gi= 5, P<{.05). Se
consider6 al método de trampas-camara como €l mejor medio para la estimacion del tamafio
poblacional del ocelote en esta regién, ya que los resultados obtenidos fueron los de menor
variabilidad. Asi mismo, el método de radio-telemetria es una buena opcion puesto que
presenta la ventaja de poder obtener datos de recaptura en zonas inaccesibles. Ambos métodos
podrian incrementar el tamafio de muestra y reducir los sesgos en los modelos. De acuerdo
con los resultados obtenidos, al extrapolarlos para la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, se sugiere la ampliacién de ésta a un total de 1111.11 km® para el sostenimiento de

una poblacién viable de ocelote con un total aproximado de 63.20 individuos.
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I. INTRODUCCION

Algunas poblaciones de ocelote (Leopardus pardalis), han sido seriamente
diezmadas por una caceria intensa y constante {Mondolfi, 1986), ya que su piel es una de
las mas codiciadas en el mercado internacional. Un abrigo de piel de ocelote tiene un precio
de $40,000 délares (Myers, 1996). En algunos mercados de la Ciudad de México, una piel
de esta especie tiene un costo de $100.00 pesos. Ademas, se ha reportado que los cachorros
son vendidos como mascotas (Nowak y Paradiso, 1983). Actualmente esta especie se
encuentra en el Apéndice I de Ia Convencidn Internacional para el Trafico de Especies de
Flora y Fauna Amenazadas (CITES), lo que restringe completamente su comercio
internacional (Wilson y Reeder, 1993). En la legislacién mexicana, se encuentra en la
categoria de "especie en peligro de extincion” desde 1994, por lo que se encuentra en veda
permanente (SEMARNAP, 1994).

Ademas de la sobreexplotacién, la pérdida de habitat es una de las causas
principales de la extincion del ocelote (Mondolfi, 1986, Tewes y Everett, 1986; Laack,
1991, Caso, 1994). En México aun existen poblaciones de esta especie en selvas bajas
caducifolias, que se caracterizan por la gran riqueza y endemismo de fauna que existe en
ellas, aun cuando la tasa de deforestacion es alta (Ceballos y Garcia, 1995; Janzen, 1988).
En la Costa de Jalisco se ha destruido parte de este habitat original abriendo extensas areas
a la ganaderia y a la agricultura en donde se siembra principalmente maiz o frutas. Estos
desmontes han provocado la desaparicidon de muchas especies de mamiferos favoreciendo
solo a unas cuantas (Ceballos y Miranda, 1986).

Para poder hablar de la conservacion y manejo del ocelote es necesario realizar una

estimacion certera sobre el tamafio de sus poblaciones. Sin embargo, al igual que la

1
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mayoria de los felinos, los ocelotes son animales solitarios y cripticos (Nowell y Jackson,
1996), su aversion al hombre y su afinidad por zonas densamente forestadas y muchas
veces inaccesibles dificulta los estudios para estimar sus poblaciones, por lo que se tiene un

conocimiento escaso y en muchos casos de tipo informal (Leopold, 1959).

(Leopardus pardalis)



II. DIAGNOSIS DE LA ESPECIE

Caracteristicas generales.

El ocelote (Leopardus pardalis) es un camnivoro perteneciente a la familia Felidae.
Presenta una longitud total de 1000 a 1220 mm y un peso de entre 6.6 a 15.8 kg (Kitchener,
1991; Nowell y Jackson, 1996). El pelaje es corto, muy densc con una textura suave y
brillante. Su color varia de gris-mate a gris-amarillento con tonalidades rojizas en el dorso y
blanquecina en el vientre, presentando manchas pardo obscuro con bordes negros,
existiendo una amplia variacion entre los organismos de una misma poblacién (Nowak y

Paradiso, 1983; Murray y Gardner, 1997).

Reproduccion.

La época de reproduccién del ocelote es muy variable. En México y Texas se
reportan nacimientos en otofio e invierno y probablemente no exista una marcada
estacionalidad en los eventos reproductivos en los tropicos (Nowak y Paradiso, 1983). En
Venezuela las hembras alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los 18 meses y los
machos no producen esperma viable hasta los 2 afios y medio de edad. El periodo de
gestacion es aproximadamente de 79 a 85 dias y el numero de crias por camadaesde 1 a 2,
pesando al nacer alrededor de 250g los machos y 220g las hembras (Mondolfi, 1986;
Murray y Gardner, 1997). Laack (1991) reporté que en Texas, la madurez sexual en las
hembras es entre los 30 y 45 meses de edad y en los machos es de los 22.5 a los 42-47

meses, cuando comienzan a establecer su territorio.



Distribucién y Ecologia.

El ocelote es una especie que se distribuye en el Continente Americano, desde el
Sur de los Estados Unidos hasta Paraguay y Norte de Argentina. Se les puede encontrar en
zonas de manglar, marismas costeras, sabanas, pastizales, matorrales espinosos y todo tipo
de bosques tropicales preferentemente en elevaciones menores a los 1200 msnm (Nowell y
Jackson, 1996).

Emmons (1988) menciona que pueden vivir en zonas fragmentadas a lo largo de
toda su distribucién geografica, siempre y cuando exista abundancia de sus presas
principales y amplia cobertura vegetal.

Son generalmente crepusculares y nocturnos (Caso, 1994), sobre todo en las 4reas
donde son frecuentemente cazados (Mondolfi, 1986). Se alimentan principalmente de
mamiferos pequefios y reptiles, aunque su alimentacién puede ser muy variada
dependiendo del lugar en el que habitan. Llegan a consumir desde pequefios mamiferos
hasta pescado en Peri (Emmons, 1987, 1988) y didélfidos en Belice (Konecny, 1989).
Bisbal (1986) reporté para Venezuela el consumo de anfibios. También se han registrado
como parte de su alimentacion organismos de talla mayor como venados jovenes
(Odocoileus virginianus) y pecari de collar (Pecari tajacu) aunque en bajas proporciones
(Ludlow y Sunquist, 1987). En la region de Chamela, Jalisco, se reporté a la iguana negra
(Ctenosaura pectinata) como la presa de mayor consumo para la época de sequia y ratones
(Liomys pictus) (De Villa, 1998), presentando éste una alta densidad (Briones, 1996).

Su organizacién social esta basada en el mantenimiento de areas de actividad o
ambito hogarefio. El tamafio y la disposicién espacial del dmbito hogarefio se encuentran

afectados por diversos factores tales como: tamafio del individuo, sexo, condicién
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reproductiva, estatus social y disponibilidad de recursos entre otros (Gittleman y Harvey,
1982). El ambito hogarefio de las hembras generalmente es menor que el de los machos,
debido a que en éstas el drea de actividad estd en funcion de la distribucion de los recursos
alimentarios y del habitat, mientras que en los machos, la seleccion de las areas de
actividad esta en funcién principalmente de la distribucion de las hembras (Bekoff er al.,
1984). Sunquist et al. (1989), reportaron un tamafio promedio del ambito hogarefio en
Venczuela siendo para machos de 9.70 km® y para hembras de 2.54 km®. En Belice,
Konecny (1989) reportd un dmbito hogarefio promedio para hembras y machos de 3.35 km®
y 14.68 km?, respectivamente. En México, para la regién de Chamela, Jalisco, se reportd
que las hembras presentaron un dmbito hogarefio promedio de 5.68 km? y los machos de

5.22 km? (Martinez-Meyer, 1997).



III. ANTECEDENTES

Estudios realizados sobre la especie.

Hasta la fecha, en México los trabajos realizados con ocelotes son los de Caso
(1994) en Tamaulipas, que analiz6 ambito hogarefio y uso de habitat de diferentes
carnivoros, incluyendo al ocelote. Martinez-Meyer (1997), quien realizé un estudio para
determinar el tamafio del &mbito hogarefio y organizacién social de esta especie en Jalisco y
De Villa (1998) quien realizé un estudio de habitos alimentarios del ocelote en esta misma
region.

Otros trabajos realizados son los de Navarro (1985) quien trabajoé con el ambito
hogareiio del ocelote, en Texas. Bisbal (1986), analizé sus habitos alimentarios y de otros
carnivoros en Venezuela. Mondolfi (1986), también en Venezuela realizé un estudio sobre
la biologia de felinos pequefios. Ludlow y Sunquist (1987), realizaron un estudio de su
ecologia y comportamiento en Venezuela, al igual que Emmons (1988) en el Pert.
Konecny (1989), investigo los patrones de movimientos y habitos alimentarios de especies
simpatricas de carnivoros en Belice, incluyendo al ocelote. Laack (1991), realizé un estudio
sobre la ecologia del ocelote en el sur de Texas. Los estudios referentes a la estimacion del

tamafio poblacional de este felino han sido pocos y se resumen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Investigaciones realizadas en diversas dreas sobre la estimacion del tamafio poblacional del ocelote.

Area de estudio Area | Dens. Poblacional Vegetacitn Autor
Al sur de Texas 7km* 0.05/km" Bosque espinoso Tewes y Evertt, 1986
Venezuela {Gudrico) 38 k™ 0.4/km” Llanos Ludlow y Sunquist, 1987
Peru 75km>  |0.8/km* Bosque tropicat perinifolio  |Emmons, 1987
Brasil 38 km® 0.12 km® Bosque subtropical Crawshaw, 1995




Métodos para la obtencion del tamaiio poblacional.

Las investigaciones que involucran estudios de estimacion poblacional se realizan
utilizando métodos directos que son por medio del conteo de animales y métodos indirectos
que involucran el conteo de huellas, excretas y otras evidencias de ellos (Davis y Winstead,
1987). La mayoria de los métodos directos se han realizado con comunidades de roedores
(Magaifia, 1987; Mellink, 1995). Para la estimacién poblacional de mamiferos medianos se
pueden emplear métodos indirectos como rastros, ya sean excretas (Aranda, 1981; Nowell
y Jackson, 1996), comederos, echaderos y/o huellas (Roof y Maehr, 1988). También se
pueden utilizar métodos directos tales como la observacion de los organismos (Hein y
Andelt, 1995), captura, marcaje y recaptura por medio de trampas, ya sean lazos, cajas o
cepos (Andelt, 1985; McClure er a/., 1996; Gompper, 1997) con técnicas radio-telemétricas
(Tewes y Evertt, 1986) y los registros (capturas) por medio de las trampas-camara (Mace,
1994; Karanth, 1995).

La mayoria de los métodos presentan problemas ya que no se pueden controlar
algunas variables durante los muestreos y muchas veces no se pueden cumplir los supuestos
de los métodos. Las estimaciones poblacionales por medio de la radio-telemetria (Mace,
1994) se obtienen a partir del tamafio del &mbito hogareiio y la organizacién espacial, la
presencia de animales sin collar dentro de la poblacion y los excesivos esfuerzos que
involucran las operaciones de captura y colocacion de los collares, limitan. el uso de esta
técnica en los indices de estimacion del tamafio poblacional (Karanth, 1995), ademas del
alto costo.

El uso de trampas-cAmara favorece la estimacién de tamafios poblacionales sin
causar dafio alguno a los organismos. Tampoco se altera la estabilidad de las poblaciones

7



como puede ocurrir en las capturas directas (Montalbano III er al., 1985). Una de las
desventajas con éste método, es que no se incluye dentro de las capturas a los organismos
de talla pequefia como es el caso de las crias, realizando asi estimaciones bajas o nulas y
requiriendo estimaciones separadas basadas en el mimero de hembras residentes en estado
reproductivo (Karanth, 1995).

En este estudio se pretende obtener una estimacion del tamafio de la poblacion del
ocelote, como base que permita elaborar estrategias de conservacién y manejo de esta
especie dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en la costa de Jalisco,
México, ademas de proponer el método mas adecuado para la estimacién del tamafio
poblacional de algunas especies en peligro de extincidén con caracteristicas y habitats

semejantes a las de este felino.

IV. OBJETIVOS

Objetivo general.

- Estimar la densidad y el tamafio poblacional del ocelote utilizando como modelo

los terrenos de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

Objetivos especificos.

- Estimar la densidad y el tamafio poblacional del ocelote por medio de métodos de
marcaje y recaptura, utilizando técnicas de captura por trampeo, trampas - camara y radio-
telemetria.

-Comparar los métodos utilizados y determinar el mas adecuado para la estimacion

del tamatfio poblacional del ocelote.
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V. AREA DE ESTUDIO

La Estacion de Biologia "Chamela" (EBCh), perteneciente al Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Autéonoma de México (IB-UNAM) cuenta con una extension
aproximada de 32 km® y forma parte de la Reserva de la Biosfera Chamela—Cuixmala
(RBCh-C), localizada en la Costa de Jalisco entre los 19° 22" y 19° 35" de latitud Norte y
los 104° 56" y 105° 03" de longitud QOeste (Fig. 1). Limita al Norte con el rio San Nicolas y
al Sur con el rio Cuixmala (Ceballos y Miranda, 1986).

El clima es célido - humedo (A wo(x")]), con una temperatura media anual de 25°C,
y una precipitacién promedio anual que varia de 748 a 1000 mm. Se caracteriza por
presentar una estacionalidad con dos temporadas bien definidas: la de lluvias, de julio a
octubre, y la de secas, de noviembre a junio (Garcia, 1981; Bullock, 1986).

En la region existen varios arroyos que sélo acarrean agua superficialmente en la
época de lluvias o durante los ciclones. Los rios permanentes mas importantes por su
tamaiio y caudal cercanos a la Estacién de Biologia son el Cuixmala y el San Nicolas
(Casas-Andreu, 1982).

Los principales tipos de vegetacion presentes en el drea son el bosque tropical
caducifolioc y bosque tropical subperenifolio. El bosque tropical caducifolio es la
vegetacion con mayor extension en la zona y se distribuye en los lomerios. Las principales
caracteristicas son el tamafio de las especies arboreas que vade 5 a 10 m y la perdida de las
hojas en la mayoria de las especies por un periodo de 5 a 7 meses del ailo. Las principales
especies arboreas son: Lonchocarpus spp., Caesalpinia meriostachys, Croton sp., Jatropha

chamelensis y Cordia allidora (Ceballos y Miranda, 1986; Bullock, 1988).



El bosque tropical subcaducifolio se restringe sobre todo a las partes bajas, planas y
con pendientes ligeras asociados a los arroyos. Presenta dos estratos arboreos bien
definidos y s6lo de un 30% de las especies pierden las hojas en la época de sequia. Las
especies arboreas mas importantes son: Astronium graveolens, Thouinidium decandrum,
Brosimum alicastrum, Tabebuia donnell-smithii, Couepia polyandra y Cynometra
oaxacana y en los sitios muy abiertos o perturbados por inundaciones se tienen a Vitex
mollis y Astianthus viminalis (Bullock, 1988).

Otros tipos de vegetacion existentes alrededor de la estacién son el manglar,
matorral xerdfilo, palmar, carrizal, manzanillar, asi como cultivos de mango, platano,
naranja, papaya, limon, y pastizales inducidos (Ceballos y Miranda, 1986; Bullock, 1988).

Dentro de la estacion se tienen registradas 72 especies de mamiferos, de las cuales
47% son quiropteros, 23% son roedores, 22% carnivoros, 3% marsupiales, 3% artiodactilos
y 1% lagomorfos y edentados. Cabe sefialar que en esta zona se han registrado a los seis
felinos silvestres de México, jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), gato montés
(Lynx rufus), ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii) y jaguarundi

(Herpailurus yagoaroundi) (Ceballos y Miranda, 1986; Lépez-Gonzalez ef al., 1998).
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Figura 1. Ubicacién geografica de la Reserva de la Biosfera-Chamela-Cuixmala (RBCh-C) y de la Estacién de

Biologia Chamela (EBCh) en el estado de Jalisco, México.
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V1. MATERIALES Y METODOS

Determinacion del area de borde.

Para llevar a cabo la captura de los organismos, se colocaron las trampas (caja,
cepos y cAmaras) en un drea aproximada de 3 km* donde se cuenta con un sistema de
caminos y veredas los cuales presentan una longitud que varia de los 1400 a los 3200 m.
.Para compensar el efecto de borde del area de trampeo (Eberhardt, 1990), se calculo la
Jongitud promedio entre trampas, obteniéndose un promedio de 400 m. Esta distancia se
afiadié al poligono original y se recalculd el area una vez corregido dicho efecto, resultando

un area de 5.03 km®.

Obtencion de los datos.

Para realizar el trabajo, se utilizaron los datos obtenidos mediante el uso de tres
diferentes técnicas: trampeo (Apéndice 1), radio-telemetria (Apéndice 3) y trampas-camara
(Apéndice 4).

a) Captura por trampeo. Se utilizaron 22 trampas de caja Tomahawk®, con
dimensiones de 105 x 40 x 53 cm, cebadas con pollos (Laack, 1991; Caso, 1994); también
se usaron 30 cepos Victor® del niimero 3 con proteccidén de neopreno para evitar lesiones a
los animales capturados (Andelt, 1985).

Los trampeos se realizaron durante 15 dias de cada mes en los meses de marzo,
abril, mayo, octubre y noviembre de 1995 y en enero, febrero, marzo, mayo, junio, octubre
y noviembre de 1996 (temporada de secas y final de lluvias). Las trampas fueron colocadas

al azar dirigido sobre las veredas (Zar, 1996) en un area aproximada de 3 km?, donde se
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observo que transitan los animales por la presencia de rastros, como huellas y excretas
(Aranda, 1981). La colocacién de las trampas se realizd mezclando los tres upos de
trampas, todas abiertas al mismo tiempo.

Ya capturados los ocelotes, fueron inmovilizados inyectandoles una combinacién de
hidrocloruro de ketamina (11.2 mg/kg) e hidrocloruro de xilacina (4.37 mg/kg) (Lopez-
Gonzalez, 1994). Cuando los animales se encontraban completamente inmovilizados se les
tomaron las medidas convencionales: longitud total, longitud de la cola, longitud de la pata,
longitud de la oreja y peso. Ademas se anoto el sexo, la condicidn reproductiva y se calculo
su edad en base al desgaste y coloracion de su dentadura asi como por la cantidad de
recesién en las encias (Lopez-Gonzalez, 1994). Estos datos fueron obtenidos para trabajos
conjuntos, como el de Martinez-Meyer (1997). Se les marcé cada una de las orejas por
medio de un tatuaje con nimeros progresivos. Cada individuo se revisé y si presentaba
lesiones se le aplicaba algun desinfectante y antibidtico via cutdnea y/o intramuscular.
También se les tomaron fotografias de la cabeza y cada uno de los costados para poder
compararlos con los registrados en las trampas-camara (ver método de trampas-camara).
Finalmente, se les inyecté por via intravenosa hidrocloruro de yumbina (0.4 mg/kg) para
contrarrestar la accidon del hidrocloruro de xilacina. Posteriormente fueron observados hasta
su recuperacion total (Lopez—~Gonzélez, 1994).

b) Registros (capturas) por medio de trampas-cdmara. El sistema consistio en el
uso de 7 camaras automaticas de 35 mm con foco fijo y fechador (fujimaster 90),
disparadas por medio de un sensor de luz infrarroja modelo Trailtimer “plus” TT-1100
(Trailtimer Co., St. Paul, MN 55119) que detecta el movimiento y calor de los animales que

cruzan ¢l haz de luz a una distancia de 1 a 3 m. El tiempo que transcurre entre eventos
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fotograficos es de aproximadamente 90 segundos. Se utilizé pelicula profesional para
diapositivas (fujichrome Sensia ASA 100). Las camaras se sujetaron al tronco de los

arboles a una altura aproximada de 50 cm (Fig. 2).

Figura 2. Equipo fotogréfico y sensor de luz infrarroja sujetos al tronco de un érbol y preparados como
trampa-camara.

Las camaras se mantuvieron abiertas las 24 horas durante 15 dias de cada mes a
partir de marzo de 1995 y hasta diciembre de 1996. En la época de lluvias éstas se
cubrieron con bolsas de plastico para minimizar la posible filtracion de agua y como
consecuencia el dafio al equipo (Jones y Raphael, 1993).

Para poder estimar el tamafio poblacional, fue necesaria la identificacién de los
individuos a través de las manchas corporales mas representativas en cabeza, costados y

cola principalmente y algunas sefias particulares como cicatrices. De la misma manera se
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incluyeron en la identificacién caracteres secundarios como el sexo y la presencia de
collares (Karanth, 1995).

Se consideraron a las "recapturas" como eventos independientes por las siguientes
razones: el tiempo que transcurre entre eventos fotograficos (90 seg.) evita que un
organismo duplique la fotografia y por otro lado, la distancia y la colocacion entre las
trampas-cadmara produce el mismo efecto.

c) Método de radio-telemetria. A los ocelotes capturados se les colocaron collares
con radiotransmisores provistos con un sensor de actividad (Wildlife Materials,
Inc.,Carbondale I1l, EEUU), obteniendo asi las localizaciones de cada uno de los individuos
por medio de triangulacién (Voigt y Tinline, 1980; Mech, 1983; Samuel y Fuller, 1994).
Para ello, se tomaron lecturas simultdneas desde dos o mads estaciones geograficamente
referenciadas mediante el uso de antenas de mano tipo “yagi” de tres elementos o con
antenas fijas con sistema de recepcion de pico nulo. Cuando la sefial era localizada, se
determinaba con una brtjula la direccion de donde provenia. Esas lecturas fueron
procesadas por el programa pa'ra computadora Locate II (Pacer 1990) y el punto de
interseccion se consideré como la posiciéon del animal en ese momento. Los datos se
obtuvieron 15 dias de cada mes por dos métodos: el primero consistio en realizar de 2 a 4
sesiones por mes de seguimiento continuo durante 24 horas, en donde se obtuvieron
localizaciones de cada individuo cada 30 minutos. El segundo, por localizaciones
puntuales, en donde se procur6 tomar al menos una localizacion diaria de cada animal
(Laundré et al. 1987). Las localizaciones encontradas dentro de los limites del 4rea de

muestreo fueron consideradas como recapturas (McClure et al., 1996).
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Analisis de los datos.

Los datos fueron analizados mediante el programa NOREMARK (White, 1996)
utilizando los siguientes modelos: el estimador de la unién de maxima probabilidad
hipergeométrica, para facilitar el manejo del termino se denomin6 como Modelo I
(Bartmann ef al., 1987) y el estimador de la unién de méxima probabilidad hipergeométrica

inmigracién / emigracién denominado Modelo II (Dieni ef al., 1996; Miller et al., 1997).

Modelo 1.

El Modelo I es una extension aplicada al estimador poblacional simple de Lincoln-
Petersen (Neal et al., 1993; Hein y Andelt, 1995; McClure et al., 1996), el cual esta
disefiado para calcular el tamafio de una poblacién en la que no existe natalidad ni
mortalidad o emigracion e inmigracién. Fue desarrollado para estudios de remocidn y para
incluir la heterogeneidad producida por animales individuales (Neal et al,, 1993). La
limitante de estos procedimientos es que los animales no registrados, no se marcan en
ocasiones subsecuentes. Este estimador asume que todos los animales marcados estan en el
drea muestreada si la poblacién es geograficamente o demograficamente cerrada, donde el
tamafio de la poblacién (N) es la misma para cada muestreo y el niimero de animales
marcados (M) también es el mismo para cada muestreo (White, 1996). El calculo del

tamaiio poblacional por este modelo se lleva a cabo con base a la Ecuacién 1:
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Ecuacitn 1.

Lps parametros en la ecuacioén 1 se definen como:
M = Namero de marcas individuales dentro de la poblacién obtenida en cada
ocasion.
N= Tamafio poblacional, donde es el mismo para cada muestreo.
n,= Nitmero total de organismos observados en cada ocasion 7.

m,= Numero de animales marcados y observados en cada ocasion /.

Para este modelo se asume que todos los animales tienen la misma probabilidad de
ser capturados en el primer muestreo, sin que la captura inicial afecte a las siguientes
capturas. Para los subsecuentes muestreos al azar, también se asume que todos los
organismos se encuentran dentro del area marcada y que no todos ellos presentan la misma

probabilidad de ser observados en los muestreos (White, 1996).

Modelo 11

Es una extension del estimador de la union de maxima probabilidad
hipergeométrica para incluir procesos como de inmigracion y emigracion a través de un
proceso binomial. Este modelo estima el m’xmeré promedio de animales en el area de
estudio (N*) y posiblemente N (poblacion total con cualquier probabilidad de ser observada

en el area). Al tiempo de la ocasion de observacion i, se estima como MyT, o N/N
7
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(Bartmann et al, 1987, Neal et al., 1993, White, 1996 ), en el cual la probabilidad de que un
animal marcado esté en el area de estudio multiplicado por la unién de la probabilidad
hipergeométrica de la ecuacién 1. La estimacion poblacional por este modelo se lleva a

cabo por medio de la Ecuacién 2:

_(N-. N, l T, M, msubi, ni) =

THORE e

i=!

Ecuacion 2.
Los parametros en la Ecuacion 2 se definen como:

7, = Numero de animales marcados y con posibilidades de ser observados en el area

de estudio.

M; = Nimero de marcas dentro del 4rea durante la replica /.

N; = Poblacion estimada durante la replica 7.

N*= Poblacion total en el area de estudio con posibilidades de ser observada en el

area de estudio.

Este modelo requiere distintas ocasiones de observacion, asumiendo que los
animales pueden ser vistos sdlo una vez por muestreo sin remplazamiento. Esto es
frecuente en muestreos aéreos y donde los avistamientos se acumulan, como es el caso de
las trampas-cimara que son usadas para obtener visitas consecutivas (Mace, 1994). Los
animales observados son independientes y todos los animales en la poblacion tienen la

misma probabilidad de ser observados.
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Estos modelos pueden emplearse en poblaciones pequeiias con diversos numeros de
recapturas y son modificaciones que se han realizado a través del tiempo a modelos un
tanto limitados por los supuestos inaplicables a poblaciones de mamiferos grandes como
los 0sos o medianos como los canidos y los félidos ( Bartmann et al., 1987; Neal et al.,

1993; Dieni et al., 1996; Miller et al., 1997).

Supuestos.

Métodos de captura y registro.

El método de recaptura exige la validez de varios supuestos: no existe la pérdida o
ganancia de marcas; no hay reclutamiento de nuevos individuos (nacimientos o
inmigraciones) cuando se habla de poblaciones cerradas; 1a mortalidad es semejante entre
los individuos marcados y no marcados (Orejas y Fontes, 1980). Por ultimo, las marcas no
deben dafiar a los organismos ni intervenir en sus actividades diarias y todos los
organismos tienen la misma probabilidad de ser capturados.

Para el método de captura-recaptura por medio de trampeo y radio-telemetria se
cumpli¢ la validez del supuesto sobre la pérdida de marcas, aunque la ganancia se permitié
debido a que en los modelos empleados en el procesamiento de los datos se consideran
diversas recapturas con organismos nuevos (White, 1996). El nacimiento o inmigracion de
organismos son variables dificiles de controlar sobre todo cuando los muestreos son
durante periodos largos. En el caso de que éstos sean cortos o no coincidan en época de
apareamiento es muy valido considerar que no suceden (Orejas y Fontes 1980). El supuesto
de una mortalidad equivalente entre organismos marcados y no marcados es raramente

cumplido debido al comportamiento de muchas especies (Davis y Winstead, 1987).
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Probablemente no todos los organismos tengan la misma probabilidad de ser capturados ya
que muchos de ellos adquieren actitudes diversas (fobia o atraccion) con respecto a las
trampas, que dificultan o facilitan su captura (Davis y Winstead, 1987). Ademas, la
eficiencia en los trampeos se puede ver afectada por factores tales como la nubosidad,
temperatura, precipitacion y vientos (Perry er al., 1977).

Por otro lado las trampas utilizadas para el método de captura-recaptura, no dafiaron
a los organismos, los animales capturados con cepos tuvieron lesiones tales como
inflamacién de la pata aprisionada y en muy raras ocasiones desgarre de piel. Los que
fueron capturados por medio de trampas Tomahawk®, presentaron heridas superficiales en
hocico, nariz y frente. Las marcas colocadas en los organismos (tatuajes en las orejas y
collares) no afectaron su desarrollo, ni su comportamiento. Para el método de radio-
telemetria, los collares que se les colocaron tampoco afectaron a los organismos,
provocandoles probablemente un poco de molestia inicial en lo que se acostumbraban a
traerlos (White y Garrott, 1990). El problema que se enfrenté durante el presente estudio
fue la permanencia o movilidad de los animales con collar dentro o fuera del 4rea de
muestreo. Con estos movimientos, la suposicion de que el area es geograficamente cerrada
es violada para el Modelo I, sin embargo, esta violacion es compensada con el Modelo 11

(McClure er al., 1996).

Modelos.
Para el modelo de poblacién cerrada (Modelo I), se cumplieron la mayoria de los
supuestos. Uno de los supuestos, el cual no se tomo en cuenta, fue la probabilidad de ver a

los organismos, aunque no se asume que todos los organismos tienen la misma
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probabilidad de ser observados (White, 1996), ya que no se realizaron avistamientos a€reos.
Sin embargo, se utilizé la posibilidad de considerar este supuesto como la probabilidad de
registrarlos en el area de estudio.

En el modelo para poblacion abierta (Modelo II), se cumplieron los supuestos de
que los animales observados son independientes, en donde se asume que todos los animales
en la poblacion tienen la misma probabilidad de avistamiento, sin embargo, en el caso de
que estos dos supuestos sean violados, el modelo es bastante robusto para minimizarlos
(White, 1993 citado en Miller et al., 1997). Estas violaciones pueden afectar el tamaifio del
intervalo de confianza (Neal ef al., 1993). Este estimador es asintdticamente sin sesgo,

consistente y con una varianza minima (White, 1993 citado en Miller ef al., 1997).

Comparacion entre métodos de captura.

Se realizé una prueba de Kruskal-Wallis (Zar, 1996) para comparar los tres métodos
(trampas-camara, captura-recaptura por medio de trampeo y radio-telemetria) y saber si

existian o no diferencias significativas.
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VII. RESULTADOS

Estimacion del tamaiio poblacional.

La estimacién del tamafio poblacional y la densidad en el area de estudio en la

EBCh y para la RBCh-C obtenidas a través del método de trampas-camara, captura-

recaptura por medio de trampeo y radio-telemetria con los modelos para poblacién cerrada

(Modelo I) y poblacion abierta (Modelo IT) se muestran en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Estimacién del tamafio poblacional del ocelote asi como la densidad y los intervalos de confianza
(IC) para el area de muestreo de la EBCh (5 km®) obtenidos por medio de los modelos para
poblacion cerrada (Modelo I) y poblacién abierta (Modelo II) aplicados a los tres métodos de

nuesireo.
Tamaiic poblacional en la Densidad poblacional
Métodos EBCh (5 km’) IC 95% (Ind/km’)
Trampas-camara
| 6 5-9 1.20
II 13 9-264 2.60
Captura-recaptura
I 10 9-14 2.00
I 18 15-29.6 3.60
Radio-telemetria
I 10 1010 2.00
I 13 13-14.1 2.60

22



»

Cuadro 3. Estimacién del tamafio poblacional del ocelote asi como los intervalos de confianza para la misma
y la densidad para la RBCh-C (136 km®) extrapolados a partir de las estimaciones obtenidas para el
irea de muestreo en la EBCh (5 km?) a partir de los métodos de trampas-camara, captura-recaptura
por medio de trampeo y radio-telemetria con los modelos para poblacion cerrada (Modelo [) v para
poblacién abierta (Modeio II).

Métodos Tamaiio poblacional en la IC 95% Densidad poblacional
RBCH-C (136 km?) (Ind/km?)

Trampas-camara

I 163.20 136.00 - 244.80 1.20

I 353.60 244.80-718.08 2.60
Captura-recaptura

1 453.33 244.80 - 380.80 2.00

I 816 408.00 - 805.12 3.60
Radio-telemetria

I 453.33 272.00-272.00 2.00

II 353.60 353.60 - 383.52 2.60

Comparacion entre métodos de captura.

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis aplicada a los tres métodos, se obtuvo
que si existen diferencias significativas entre los métodos utilizados en la obtencién del
tamafio poblacional y densidad del ocelote dentro del drea de muestreo (H= 11.953, g/=5,
P< 0.05). Estas diferencias se presentaron entre el método de trampas-camara con ¢l
Modelo I y los obtenidos con el método captura-recaptura por medio de trampeo con el
Modelo II (O= 4.542, P< 0.05) con una poblacion total de 6 ocelotes y una densidad de 1.2
indkm®> y una poblacién total de 18 ocelotes con una densidad 3.6 ind/km’
respectivamente. Para los métodos de trampas-camara y radio-telemetria con el Modelo II,
se obtuvo una poblacién de 13 ocelotes con una densidad de 2.60 ind/km’. Con el método
de captura-recaptura por medio de trampeo y radio telemetria con el Modelo I, se obtuvo

una poblacién total de 10 ocelotes con una densidad de 2.00 ind/km? (figs. 3 y 4).
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Tamaiio poblacional.

Densidad poblacional (indfkm2 )
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Figura. 3 Diferencias entre las estimaciones de los tamarios poblacionales obtenidas para la EBCh para los
tres diferentes métodos con los modelos 1 y I1. Se muestran los intervalos de confianza y ¢l nimero

total de organismos.

[ Trampas-camara.

Captura-recaptura.
H Telemetria.

Modelo 1 Modelo I1

Figura. 4. Densidades obtenidas para el drea de muestreo en la EBCh por los tres métodos con los modelos

para poblacion cerrada y poblacion abierta,
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Capturas.

En los muestreos realizados por medio de capturas por trampas, trampas-camara y
radio-telemetria durante dos afios consecutivos, se llevaron a cabo un total de 11670 noches
captura y un total de 109 capturas, siendo 82 para los meses de secas y 27 para la estacién
de Huvias (Fig. 5).

Con las trampas-camara se llevd a cabo un total de 2310 noches trampa con un total
de 146 fotografias, de las cuales 127 corresponden a otras especies tales como: venado cola
blanca (Odocoileus virginianus), coati (Nasua narica), zopilotes (Cathartes aura) y urracas
de San Blas (Cyanocorax sanblasianus) entre otros. Un total de 19 fotografias (capturas)
pertenecen a ocelotes, siendo sélo 15 de ellas identificables (es decir en donde se podia
distinguir perfectamente a los organismos), 13 corresponden a machos y dos a hembras.
Esta diferenciacién se realizo por la observacidon de tamaiio de los individuos, forma del
rostro y presencia de testiculos (Fig. 6). Para cada una de las capturas, los organismos
fueron identificados ficilmente, tomando en cuenta la forma, el tamafio (siempre que las
fotograﬁas fueran en el mismo lugar) la disposicién de las manchas de los costados y de las
patas, asi como de la cola y la cabeza cuando fue posible. En seis fotografias los animales
se encontraban con collar. De estos se pudieron identificar cuatro individuos diferentes
(Figs. 7y 8).

Durante ¢l trampeo con cepos y cajas se realizaron 9360 noches trampa, con un total
de 28 capturas en las distintas estaciones del afio y se capturaron 16 organismos, 6 hembras

y 10 machos.
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Dentro del muestreo con radio-telemetria se obtuvo un total de 2343 localizaciones
dentro de los 5 km®. El grupo de localizaciones en cada mes para cada organismo se

considerd como una captura, esto es 66 capturas.

30~

Trampas-camara
231 B Captura-recaptura
20- M Telemetria
15 A

Nimero de capturas

B

Ene -Jun Jul-Oct Nov-Dic Ene-Jun Jul-Oct Nov-Dic
Secas Lluvias Secas Secas Lluvias Secas
1995 1995 1995 1996 1996 1996

Temporadas

Figura. 5. Capturas (registros) totales realizadas para la época de secas y lluvias de 1995 y 1996 por medio de
los 3 métodos (trampas-camara, captura-recaptura por medio de trampeo y radio-telemetria).
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a) Hembra nimero 6 (mayo de 1995)

b) Macho niimero 3 (marzo de 1995)

Figura 6. Dimorfismo sexual (las fotografias corresponden al mismo lugar):
a) Lahembra es menos corpulenta y su rostro mas afilado.
b) El macho ademas de la presencia de testiculos es mds corpulento y de rostro grande.

27




b) Macho niimero 1 (mayo de 1995)

Figura 7. Reconocimiento del macho numero 1, fotografiado en similar postura el mes de mayo de 1995,
Observandose la presencia del collar y el patrén de manchas distintivas en el costado izquierdo que
se encuentran dentro del rectangulo.
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b) Macho nimero 2 (abril de 1996)

Figura 8. Reconocimiento del macho namero 2 fotografiado en abril de 1996 en distintas posturas. Obsérvese
la cicatriz frontal dentro del recuadro. Aunque no existe simetria en la posicién de las manchas de
ambos costados, si hay similitud tanto de color como de tamafio entre éstas.
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VIII. DISCUSION

Estimacion del tamaiio poblacienal y densidad.

Los tres métodos resultaron con estimaciones diferentes, aun cuando los muestreos
fueron realizados durante el mismo periodo. Las estimaciones obtenidas por el método de
trampas-camara con el Modelo I fueron mucho mas bajas (6 ocelotes con una densidad de
1.20 ind/km?) que las obtenidas por medio del método de captura-recaptura por trampeo
con el Modelo II (18 ocelotes con una densidad de 3.60 ind/km?). Esta diferencia se debe
probablemente a que el tamafio de muestra fue menor con el método de trampas-camara (135
capturas, fotografias identificables) que con el de captura-recaptura por trampeo (28
capturas).

Los dos modelos utilizados en el presente estudio son extensiones del estimador
Lincoln-Petersen, en donde el Modelo II considera a los posibles emigrantes o inmigrantes
(White, 1996). Sin embargo, la poblacién obtenida con el método de trampas-cdmara por
medio del Modelo II no vari6 a la obtenida con el método de radio-telemetria por medio del
mismo modelo (13 ocelotes y una densidad de 2.60 ind/km?). Probablemente esto se deba a
que aunque se obtuvieron pocas muestras, el modelo para poblacién abierta incluyé
también las posibles inmigraciones y emigraciones, ya que para el método de radio-
telemetria el nimero de muestras fue mayor que el obtenido con las trampas.

Con el método de captura-recaptura por medio de trampeo y radio-telemetria se
obtuvo un total de 10 ocelotes y una densidad de 2.00 ind/km? para el Modelo 1 y s6lo para
las capturas por trampas se obtuvo un total de 18 ocelotes y una densidad de 3.60 ind/km*

para el Modelo II.
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Capturas.

El mayor nimero de capturas fue utilizando radio-telemetria, ya que una vez que se
tiene a los organismos con sus radiotransmisores no existe la necesidad de trampearlos. El
aumento de capturas fue mayor en el periodo de secas de 1996, en los meses de enero a
junio, asi como los dos ultimos meses del mismo afio. Esto se debid probablemente a que
en el afio de 1996 ya se tenia a un buen nimero de organismos con collar.

Con el método de captura-recaptura por medio de trampeo, el mayor nimero de
muestras se obtuvo en el periodo de secas que comprende los meses de marzo a mayo de
1995 y entre los meses de enero 2 mayo de 1996. Los resultados obtenidos durante la época
de lluvias se vieron afectados por una reduccion en el esfuerzo de trampeo, ya que la
funcionalidad de las trampas no es adecuada durante este periodo. A este hecho podemos
agregar una tendencia de los organismos a incrementar el tamafio de su ambito hogarefio.
Asi mismo, los individuos tienden a recorrer distancias mas largas (Martinez-Meyer, 1997),
lo que puede contribuir a reducir la probabilidad de captura.

De la misma manera en las trampas-camara, los meses en que se registraron menor
numero de datos fueron en temporada de lluvias. Jones y Raphael (1993) sugieren la
proteccion de las cédmaras con bolsas de plastico y a pesar de haber seguido dichas
recomendaciones, la humedad durante la época de lluvias es muy alta, lo que provocé el
empafiado de la lente; en otras ocasiones la pelicula se vio arruinada por la condensacién de
agua en el interior de la camara. Para futuros estudios se sugiere el uso de equipo diferente

o la restriccién de los muestreos a la época de secas.
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Identificacion individual.

La identificacion de los organismos por medio del patron de manchas fue mucho
mas sencilla gracias a que se tenian fotografias de referencia de los organismos
previamente capturados. Ademads, se realizaron dibujos a mano de las manchas mas
conspicuas de todos los organismos fotografiados, facilitandose la diferenciacion entre cada
uno de los animales. Goyal y Johnsingh (1996) consideran un tanto dificil la identificacion
de los organismos por el patron de manchas, como lo realizé Karanth (1995), sugiriendo
que se tomen en cuenta las variaciones de postura en los animales para futuros estudios, ya
que estos cambios por minimos que sean modifican el panorama de las manchas.

En el presente estudio se demostré que es posible la identificacién de los ocelotes
por este método, sin embargo, como las manchas de cada uno de los costados son
completamente asimétricas en un individuo, se recomienda para futuros estudios donde no
se cuente con fotografias de referencia, la colocacion de dos camaras que capten al mismo
tiempo los dos costados, lo que solucionaria el problema de llegar a considerar a un solo
organismo como dos individuos diferentes. Para ello, las cdmaras no deben quedar
totalmente paralelas, evitando que los destellos producidos por ambas cémaras interfieran
(Karanth, 1995) y también se debe cuidar el angulo de disparo, lo cual mejoraria la

fotografia.

Ventajas y desventajas de los métodos de captura.

El método de trampas-camara, como ya se menciond, permite llevar a cabo estudios

en zonas inaccesibles como son los habitats boscosos (Mace, 1994), en este caso un
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ambiente tropical. Estos autores mencionan que el método es Util para muestrear 4reas de
gran tamafio en un tiempo reducido (Mace, 1994).

El método de captura-recaptura por medio de trampeo permite un acercamiento con
los organismos pudiendo detectar enfermedades o lesiones de estos, lo cual es imposible
con otros métodos. La presencia de veredas y caminos en la zona de muestreo facilité la
colocacion de las trampas, ademas de que los felinos son organismos que acostumbran
utilizar las veredas ya hechas (Karanth, 1995; Beier y Cunninham, 1996). Algunas
desventajas son las posibles lesiones que las trampas les pueden ocasionar y que en
temporadas de lluvia se hace dificil su manejo, sobre todo con los cepos, ya que en muchas
ocasiones el agua los descubria, o la tierra que los ocultaba aumentaba su densidad por la
saturacién de agua evitando asi ser disparados. También como en el caso de los mamiferos
pequefios, los mamiferos medianos estan sujetos a un gran numero de factores como ¢l
clima, densidad de poblacién, disponibilidad de alimento, tipos de trampas utilizadas,
predominio soctal, sexo y actividad que afectan los resultados con el uso de trampas
(Sheppe, 1972; Wiener y Smith, 1972; Sarrazin y Binder, 1973; Summerlin y Wolfe, 1973).
Para muchas especies, los métodos de captura-recaptura pueden arrojar resultados mucho
menores que los niveles reales de la poblacidn (Eberhardt, 1969).

Por medio de la radio-telemetria se obtuvo el mayor tamafio de muestra cubriendo
toda el area de estudio, ya que no existe la necesidad de capturar a los organismos a menos
que sea necesario el cambio de collar. En el drea de estudio fue un método muy util ya que
la mayor parte de la zona es inaccesible para poder realizar observaciones directas como se
ha realizado con diversas especies en zonas abiertas, como en el caso del wapiti (Cervus

elaphus) en Idaho (Samuel et al., 1987). Con respecto a las desventajas se pueden citar
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varias: el alto costo del equipo, la gran cantidad de tiempo invertido en el monitoreo de los
animales, asi como el esfuerzo en la captura inicial. Del mismo modo, a veces resulta
imposible poder colocar los collares a algunos organismos como son las crias, debido a que
se corre el riesgo de no poder agrandar o cambiar el collar antes de provocarles asfixia.

De acuerdo a la inversion realizada en cada uno de los métodos, el mds econdomico
es el de captura-recaptura por medio del trampeo, ya que Unicamente se invierte en la
compra de las trampas, en comparacién con el de las camaras en donde se realizan

inversiones mas elevadas, siendo la radio-telemetria el método mas costoso (Apéndice 5).

Seleccion del método mas confiable.

Con los resultados en este estudio se encontré que la estimacion del tamafio
poblacional y la densidad presentaron variacién dependiendo del método con que se
obtuvieron los datos y del modelo con el que fueron analizados. De manera semejante, en
otras especies, el tamafio poblacional con diferentes modelos para un mismo conjunto de
datos, presentaron estimaciones variables y como consecuencia diferentes (Eberhardt,
1990). En el caso del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) se encontraron
diferencias en la obtencion de las densidades, utilizando tanto métodos como modelos
diversos (Mandujano, 1992). La conclusion general de la mayoria de los estudios es que los
modelos y métodos existentes no son totalmente satisfactorios para la estimacidén del
tamafio poblacional de las diversas especies.

Una estimacion del tamafio poblacional exacta permite una documentacién de lo
que pasa con el nimero de animales en un irea determinada, ayudando a comprender la

dinamica de las poblaciones y otorga bases para una adecuada explotacion de las especies.
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Por ello es la importancia de evitar obtener estimaciones sesgadas, poniendo asi en peligro
la existencia de organismos con fines de aprovechamiento {Mandujano, 1992). En el
presente estudio, con los tres métodos y los dos modelos utilizados se obtuvieron varios
tamafios poblacionales y consecuentemente densidades distintas (Fig. 3 y 4). A partir del
resultado anterior, se sugiere que los datos obtenidos en trabajos semejantes consideren los
limites inferiores de los intervalos de confianza del total de la poblacién con el fin de no
sobrestimar el niumero de organismos presentes en un drea determinada. Del mismo modo,
el uso del nimero inferior crea un margen de seguridad de tipo conservador, lo que
permitiria un manejo racional y adecuado asi como la creacion de estrategias para la
conservacion de una especie en peligro (como es el caso del ocelote).

De acuerdo con lo anterior y con la experiencia obtenida en campo, se considera
que los mejores métodos son: las trampas-camara combinado con la radio-telemetria, ya
que fueron los que obtuvieron estimaciones con menor variabilidad (Cuadro 2). La mayoria
de las veces se obtienen capturas constantes sin tener que realizar recapturas fisicas
subsecuentes como en el caso de la radio-telemetria. Técnicas como estas dos combinadas
pueden incrementar el tamarfio de muestra y reducir el sesgo producido por los modelos,
aunque la desigualdad de captura permanezca inmejorable (Miller et al., 1997). Sin
embargo, la estimacion poblacional mas conservadora fue la obtenida por el método de
trampas de camara (Modelo I), siendo un inconveniente de éste método su alto costo

(Apéndice 5).
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Comparacion de Chamela con otros sitios.

La poblacion obtenida para el area de muestreo dentro de la EBCh present6é un
rango de 6 a 18 individuos, con una densidad de 1.2a 3.6 ind/km®. Esta densidad es alta en
comparacion con las obtenidas para otras regiones (Cuadro 1). De acuerdo con De Villa
(1998), se puede decir que la alimentacién del ocelote en Chamela aun no ha sido alterada
por la presencia del hombre, lo que nos indica que gran parte de la region ain se conserva
en buenas condiciones y por ello presenta una gran diversidad de organismos (Durand y
Hernandez, 1996; Nufiez y Miller, 1997). Esto permite el buen desarrollo de la poblacidn,
ya que el alimento puede ser conseguido ficilmente y cuando se le requiere en mayores
cantidades al presentarse los periodos de reproduccion y crianza, de €sta manera las
hembras no tienen que desplazarse muy lejos para conseguir su alimento por lo que sus
ambitos hogarefios se reducen y sus centros de actividad se encuentran en los sitios de
crianza con sus cachorros (Martinez-Meyer, 1997). En Chamela se cuenta con una densidad
de 40 a 85 ind/ha de Liomys pictus, el cual es su presa principal seguida por Ctenosaura
pectinata de la cual no se tienen estudios poblacionales, sin embargo, ésta ultima es una de
las principales fuentes alimenticias alternativas a diferencia de otras zonas (De Villa, 1998).
Otra de las presas alternativas en épocas del afio severas es Odocoileus virginianus con una
densidad aproximada de 12 ind/km” (Mandujano, 1992), como fue en el caso de la sequia
de 1995, donde se encontraron rastros de ésta especie en algunas de las excretas colectadas
(De Villa, 1998). En algunos lugares la disponibilidad de alimento ha sido severamente
restringida, tal es el caso de Venezuela en donde la mayoria de las regiones en que habita se
han convertido en zonas de cultivo, con la destruccion del habitat original y por lo tanto la

eliminacion de sus presas potenciales, asi como su explotacién indiscriminada, han llevado
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a esta especie al borde de la desaparicion a pesar de estar incluida en la lista oficial de
especies animales bajo total proteccion de Venezuela. Existen también otros lugares como
Colombia, Ecuador, Brasil y Perli, en donde las poblaciones de este felino han disminuido
notablemente y actualmente existen zonas donde han sido totalmente eliminadas (Mondolfi,
1986).

Se podria atribuir una alta densidad del ocelote en la EBCh debido a la utilizacion
de tres métodos distintos para la estimacion del tamafio poblacional, ya que el empleo de
mas de un método pudo haber facilitado la deteccién de mas organismos. Sin embargo,
cada una de los métodos utilizados resulté con altas densidades en comparacion con otras
regiones. La utilizacion de varios métodos reduce las posibilidades de violacion de los
supuestos. Pocos estudios que han estimado la densidad poblacional del ocelote han sido
realizados solamente por medio del método de radio-telemetria (Tewes y Everett 1986,
Emmons, 1987, Ludlow y Sunquist, 1987; Crawshaw, 1995).

Una variante importante que puede afectar la densidad poblacional al realizar la
comparacion entre diferentes regiones es el tamafio del area muestreada. Chamela es la
Ginica regiéon donde se han llevado a cabo capturas a nivel intensivo y en todas las épocas
del afio con la finalidad de poder registrar a la mayoria de los organismos de la poblacion.
En el caso de Perti (Emmons, 1988), el area considerada es semejante a la de Chamela, sin
embargo, el acceso a la misma esta restringido por la presencia de un rio permanente que
limita el paso en ciertas épocas del afio, por lo que el tamafio del area muestreada se reduce
en diferentes temporadas. También se debe de considerar el efecto de la fragmentacion que

puede llegar a existir en diferentes regiones, como sucede en el estado de Texas, EEUU y
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Brasil, donde probablemente este efecto sea responsable de las bajas densidades ahi

reportadas (Crawshaw, 1995; Tewes y Everett, 1986).

Importancia de la RBCh-C dentro de la conservacion del ocelote.

La RBCh-C no es un hébitat totalmente homogéneo, ya que aunque constituye una
de las areas protegidas mas extensas con vegetacién predominante de bosque tropical
caducifolio, también esta constituida en buena parte por pastizal inducido (Duran y
Hernandez, 1996) y anteriormente, estas areas estaban parcialmente destinadas a la siembra
y a la ganaderia. Ludlow y Sunquist (1987), calcularon una densidad de 0.4 ind/km? en los
llanos de Venezuela considerando que se necesita de un area aproximada de 2535 km’ de
habitat homogéneo para soportar una poblacién de 1334 organismos que resulta en una
poblacién efectiva de 500 individuos reproductivos (Soulé, 1980). En la EBCh se ha
observado que solamente el 37.5% de los individuos tienen actividad reproductiva (6
individuos de 16 capturados). El resto de los organismos (62.5 %) se encontraban aun en
etapé juvenil. Por lo tanto, utilizando dicho valor se calculd el drea necesaria para mantener
una poblacién de 500 individuos. Los resultados de dichos calculos se pueden observar en
el cuadro 4. El tamafio minimo que necesita una Reserva para mantener dicha poblacion es
de 222.22 km? utilizando la densidad mas alta calculada para el 4rea de estudio. Del mismo
modo, utilizando la menor densidad se necesitara un area de 1111.11 km?. Aun existen
dreas de selva adyacentes a la Reserva que permanecen en buen estado de conservacién y
que podrian ser anexadas para agrandar la RBCh-C, sin embargo, para que esto se logre

seria necesario pasar por una serie de conflictos tanto sociales como politicos.
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Cuadro. 4. Poblacion total de ocelotes con el nimero de individuos reproductivos y el tamafio de area que
necesitaria la RBCh-C para soportar a estas poblaciones resultantes de las extrapolaciones de las
estimaciones obtenidas para el 4rea de muestreo de la EBCh para cada uno de los diferentes métodos

de muestreo con los modelos para poblacion cerrada (Modelo I) y poblacién abierta (Modelo I1}.

Modelo Densidad Ind. Reproductivos Pobl. Total Area necesaria
(Ind/km?) (Km’)
Trampas-camara
I 1.20 61.20 163.20 1111.11
i 2.60 132.60 353.60 512.82
Captura-recaptura
I 2.00 169.99 453.33 400.02
11 3.60 306.00 816.00 22222
Radio-telemetria
1 2.00 169.99 453.33 400.02
I 2.60 132.60 353.60 512.82

as
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IX. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por medio de los métodos utilizados para este estudio
(trampas-cdmara, captura-recaptura caja/cepo y radio-telemetria) se encontraron
satisfactorios aun cuando dieron estimaciones poblacionales distintas para los diferentes
modelos (I y II). Estas variaciones dependen en gran medida al tamafio de muestra obtenido
para cada uno de los métodos, al habitat, a la biologia del ocelote y a los errores de
muestreo, asi como al modelo empleado.

En este estudio se recomienda el uso del método de trampas-camara y el de radio-
telemetria para la estimacién del tamafio poblacional del ocelote, ya que estos presentaron
la menor variabilidad en los resultados y ambos pueden incrementar €l tamaiio de muestra y
reducir los sesgos de los modelos, ademas de la comodidad que estos proporcionan en el
trabajo de campo.

Si se llegara a pensar a futuro en la explotacion del ocelote, seria necesario realizar
mas investigaciones con diferentes métodos y modelos para poder tener una estimacion
mas exacta del tamafio poblacional y de su densidad. Sin embargo, para fines de
conservacion, la densidad obtenida en este trabajo proporciona una idea sobre el estado de
conservacion en que se encuentra la poblacién de ocelote en la RBCh-C. Esto demuestra
que la RBCh-C juega un papel muy importante no solo en la conservacion del ocelote sino

también para todas las especies que alberga.
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APENDICE 1.

® Datos de las capturas realizadas durante las épocas de secas y lluvias de los afios de

1995 y 1996 por medio del método de captura-recaptura.

1995 1996

Organismos | mar | abr | may | Nov | ene | feb | mar [ may| oct | Dic
Hembra 1 *
Hembra 2 * +
Hembra 3 *
Hembra 4 * +
Macho 8§ * +
Macho 6 * * ekl
Macho 7 | *
Macho § * *
Macho 9 * *
‘ Macho 10 ’ el *
Hembra 11 *
Macho 12 * *
Mache 13 *
Hembra 14 * *
Macho 15 *
Macho 16

Tot. marcados

*
*

Tot. sin marca

Tot. capturados
Tot. liberados.

— ol -] &
bl B d Band Bl
b W ] -
Ml R R o
s BIE ma w
—p ] o] &
th] th] & =
~1] ~i] W] U
Wl ] R W
T -1 ]

* Capturas realizadas.
+ Muerte de los organismaos.
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APENDICE 2.

Localizaciones de cada uno de los organismos durante los afios de 1995 y 1996
 J tomadas dentro del area de muestreo (3km?®) sin considerar los km*® calculados para el
efecto de borde (5 km?). S6lo se tomé en cuenta a las localizaciones que cayeron dentro del

drea de muestreo.

Afios Organismos.
1995 y 1996 Localizaciones dentro/fuera de los 3km’ del 4rea de muestreo.
Bembra! (Hembra? (Macho3 (Mached |Macheb (Macho6 [Macho7 |Macho8 [Mached [Mache 10 |Mache 1

Marzo 117

Julio 33

Agosto e
| Octubre 0/t 2/

Noviembre 62/81 B/ 1|

Diciembre 65/75| 32/38

Enero b1/341] 7/8 105/84

Febrero 15/49] R/ 19/62

Marzo P77.1) 8/%

Abril 812 ¥R W/ 0/ 34/84

Mayo 24/%68 21 86/108| 123/81 64/12 3/7| 30/568) W0&/14

Junio 82/123 b0/82| 65/07, /44| 6/ W/42 T13/89

Julio N2/128 76/80) 2/38 7/ /4| 20/65 BVMG

Agosto /M 66/73| 5/38! 6746 16/68) 36/66

Septiembre 7/82 I.ZMBI 0/ 0/ B/ 2/8

Octubre " v 072 2

Noviembre on /6 b8 23 2/4 on

Diciembre ovie 22/73 73/83) /45| 85/

Localizaciones dentro det 4rea de muestreo/localizaciones fuera del area de muestreo
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APENDICE 3.

(STA TESIS DO DEBE
tALIR BE LA BIBLIOTECA

Capturas formadas a partir del conjunto de localizaciones durante las épocas de

liuvias y secas de los afios de 1995 y 1996, por medio del método de telemetria.

1995

1996

Meses
Organismos

101 1)1 12 13] 14

15

Hembra |

Hembra 2

Macho 3

Macho 4

Macho 5

Macho 6

Macho 7

Macho 8

Macho 9

Macho 10

Macho 11

Tot. Marcados

Tot. Sin marcas

Tot. Capturados

G M =

MOl N

W = N

W] = N

L) =] AL

Tot. Liberados

al ] | o

e e K™ ] R

—| -] D -

3

2

3

3

2

ol nl ] W
Qo] G| W) O
~| =~ O]
~J| ~} Of ~
;DR O]

ISEE=ED

W Wl oW

Ll BIO]| B

njon| =i

Meses de 1995,

1.- Mmarzo

2.- julio

3.- agosto

4.- octubre

5.- noviembre
6.- diciembre

] =] 2|l of =

Organismos capturados.

Meses de 1996.

7.- €Nero
8.- febrero
9.- Marzo
10.- abril
11.- mayo
12.- junio
13.- julio
14.- agosto

15.- septiembre

16.- octubre

i7.- noviembre
18.- diciembre
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APENDICE 4.

Datos de las capturas obtenidas por el método de trampas-camara durante las

temporadas de secas de los afios de 1995 y 1996,

1995

1996

Organismos

marzo

mayo

marzo

abril

mayo

iunio

Macho 1

* &

Macho 2

Macho 3

Macho 4

&k koW

Hembra 5

Hembra 6

Macho 7

Macho 8

b2

*Orgs.
Capturados

Orgs.
Recapturados

Orgs. Nuevos

*Organismos capturados.
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APENDICE 5.

Gastos realizados para la compra del equipo utilizado en el trabajo de campo de 1995 y

1996.

Método

Equipo

Costo por unidad

Costo fotal de equipo

Céamara y sensor $2,125.00 $ 14,875.00 (7 trampas)
Trampas-cdmara Compra y rev. de pelicula $85.00 $ 595.00 (7 rollos/mes)
Baterias de 9 volts $50.00 $ 700.00 (14 baterias/mes)
Baterias de Litio AA 1.5 volts $29.75 $ 416.50 (14 baterias/mes)
$ 16,586.50 (total)
Collares £2,125.00 $ 34,000.00 (16 collares)
Antena yagi £1,190.00 $ 2,380.00 (2 antenas)
Telemetria Receptor $5,950.00 $ 11,900.00 (2 receptores)
Brijula $680.00 $ 1,360.00 (2 brijulas)
Baterias $42.50 $ 170.00 (4 baterias/mes)
$ 49,810.00 (total)
Captura-recaptura
Cepos $136.00 % 4,080.00 (30 cepos)
Tomahawk© $1,275.00 $ 28,050.00 (22 tomahawk®)
$ 32,130.00 (total)
Anestésicos Hidrocloruro de ketamina $70.00 -
Hidrocloruro de xilacina £ 450.00 -
Hidrocloruro de yumbina $450.00
Total $ 98,526.50

*Precios considerados a $ 8.50 pesos por délar estadounidense
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