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Dieta, uso de habitat y patrones de actividad del puma (Puma concolor)
y el jaguar (Panthera onca) en la Selva Maya

Christian Estrada y Jorge E. Lopez
Departamento de Zoologia, Genética y Vida Silvestre, Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Zona 12, Ciudad Universitaria.

Resumen

La Selva Maya es el bosque tropical de hoja ancha mas extenso de Centroamérica, se extiende entre
Meéxico, Guatemala y Belice. El jaguar y el puma, son los felinos mas grandes de América. En esta zona
viven simpatricamente por lo que se presupone segregacion en alguno de los componentes de su nicho
ecoldgico. En este estudio se analizaron y compararon tres de los componentes principales del nicho: dieta,
uso de habitat y patrones de actividad, con el objetivo de evaluar si existe segregacion entre el jaguar y el
puma. Para la obtencion de los datos se colectaron excretas de manera oportunista, y se utilizaron trampas
de camaras automaticas en cuatro areas protegidas. Se analizo la zona de estudio, a través de sistemas de
informacion geografica para determinar las proporciones de distintos tipos de habitat presentes, y se
colectaron datos de abundancias de las presas. Se analizaron los patrones y preferencias en la dieta, en el
habitat utilizado y en el horario de actividad. Se determino que el jaguar tuvo una dieta diferente y mas
amplia comparada con la del puma, asi también que este consume en promedio, presas mas pequefias. Las
presas preferidas por el puma fueron, tres especies de venados y tepezcuintles. Para el jaguar fueron coches
de monte, pizotes y armadillos. Ambas especies presentaron un patrén similar de uso de habitat, donde el
“bosque alto” fue utilizado proporcionalmente a su abundancia, y ambos prefirieron el “bosque bajo”. En
cuanto a los patrones de actividad, ambos prefirieron horas nocturnas para desplazarse, aunque el puma
presento mayor variabilidad. Se observo que ambas especies no se segregan mutuamente, espacial ni
temporalmente. Se concluye que el jaguar y el puma no compiten directamente en la utilizacion de presas
principales, y presentan patrones de depredacion de tipo oportunista.
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Introduccion

Las interacciones ecoldgicas y los mecanismos
que permiten la coexistencia entre especies
simpatricas han sido estudiadas y debatidas
desde hace varias décadas (MacArthur y Levins,
1967; Schoener, 1974). El enfoque tradicional ha
sido que las especies simpatricas se dividen los
recursos (Schoener, 1974), especialmente en los
ejes: dieta, espacio y tiempo. Dependiendo de las
diferencias cuantitativas en estos ejes, se ha
sugerido que la coexistencia esta relacionada con
la seleccion de una o mas variables, incluyendo
diferentes presas (Karanth y Sunquist, 1995),
diferentes tamafios de presas (Karanth vy
Sunquist, 1995; Taber et al. 1997), diferentes
patrones de actividad (Karanth y Sunquist,
1995), diferentes habitats (Thornton et al. 2005)
y diferente uso del espacio (Scognamillo et al.
2003). El puma y jaguar son simpatricos a través
de la distribucion del jaguar en el Neotrdpico
(Socognamillo et al. 2003). Varios estudios han
sido realizados con estas dos especies, pero
pocos han examinado las interacciones

ecologicas entre ambos. La separacion trofica ha
sido frecuentemente estudiada (Jorgerson y
Redford, 1993; Aranda y Sanchez-Cordero,
1996; Taber et al. 1997; Crawshaw y Quigley,
1991; Oliveira, 2002; Sanderson et al.2002;
Novack et al. 2005), pero muy pocos han
considerado otras variables ademas de dieta
(Emmons, 1987; Nuiiez et al. 1998; Scognamillo
et al. 2003).

El objetivo de este estudio fue identificar los
factores ecoldgicos que favorecen la coexistencia
del jaguar y el puma en la Selva Maya. El
entendimiento de estos mecanismos es esencial
para el desarrollo de planes de conservacion y
manejo de estos dos depredadores.

Area de estudio

Este estudio fue llevado a cabo en la Reserva de
Biosfera Calakmul (RBC), México y Reserva de
Biosfera Maya (RBM), Guatemala; que se
encuentran dentro de la denominada Selva Maya
(Sanderson et al. 2002) (Figura 1). Esta area se



localiza entre las fronteras de Guatemala,
México y Belice 17°10°-19°N, 89°-90° W. El
clima es clasificado como calido y humedo,
caracterizado por una marcada estacionalidad en
las lluvias y una media anual de 24.9° C. La
estacion lluviosa se concentra de junio a
noviembre, seguida de una prolongada estacion
seca de diciembre a mayo. La precipitacion
promedio anual va de 1,000 en el norte a 1,500
cc en el sur. Se encuentra casi completamente
cubierta de bosque maduro, clasificado como
Htumedo Subtropical (Holdridge et al. 1971). Se
han reconocido hasta 11 diferentes tipos de
habitat basados en variables como posicion
topografica, pendiente, composicion de arcilla y

rocas en el suelo (Schulze y Whitacre, 1999).
Estos tipos de habitat pueden simplificarse en
tres categorias. “bosque alto”, “bosque bajo” y
“bosque transicional”. El bosque alto es
encontrado en areas con mayor relieve, y esta
caracterizado por un dosel alto y cerrado. El
bosque bajo es de menor altura y a menudo con
el dosel abierto, sotobosque espeso. Y, en
algunas partes, estacionalmente inundado. El
bosque transicional consiste en estados
intermedios entre bosque alto y bajo. En esta
drea se encuentran aproximadamente 550
especies de vertebrados y mas de 1600 especies
de plantas vasculares; muchas de las cuales estan
consideradas en peligro de extincion.
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Figura 1. Mapa del 4rea que se denomina Selva Maya, la cual inqluye la
Reserva de la Biosfera Maya, Reserva de Biosfera Calakmul y Area de

Proteccién Especial Rié Bravo.

Métodos

Este estudio consistié en el analisis y metanalisis
de estudios independientes realizados en el area.
Los datos de dieta fueron obtenidos mediante el
analisis de excretas de ambos felinos, colectadas
de manera oportunista en el Parque Nacional
Laguna del Tigre, Parque Nacional Tikal (RBM)
(este estudio); Parque Nacional Mirador-Rio
Azul-Dos Lagunas (RBM)(Novack et al., 2005)
y RBC (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996). Las
excretas fueron identificadas a través de huellas
asociadas y analisis de ADN (Novack et al.
2005).

La disponibilidad de presas fue obtenida de Baur
(1998); Novack, y colaboradores (2005) y
Radachowsky (2004), en las cuales las
densidades de cada presa fueron -calculadas
utilizando muestreo con transectos.

Los datos de uso de habitat y patrones de
actividad fueron obtenidos de trampeos con
camara de cuatro estudios diferentes (Novack et
al., 2005; Garcia y Radachowsky, 2004; Miller y
Miller, 2005 y este estudio), conducidos en
nueve sesiones de trampeo separadas desde
marzo de 2001 a noviembre de 2005. Utilizando
82 diferentes trampas de camaras, se
muestrearon 66,282.25 ha durante 3,116 periodos



de 24 horas. De esta area, 84.8% corresponde a
bosque alto y 15.2% a bosque bajo. Estos
porcentajes se calcularon en base a fotografias
satelitales analizadas por el centro de
informacion geografica SEMEC/CONAP. La
proporcion de cada habitat se ponderd con la
proporcion de muestreo (periodos de muestreo)
en cada habitat, para dar un valor real de la
proporciéon muestreada de cada tipo de habitat
dentro del area de estudio.

Analisis de datos

Composicidn de la dieta

La biomasa consumida de las diferentes presas
fue calculada utilizando la ecuacion desarrollada
por Ackerman, Lindzey y Hemker (1984). El
peso medio de la presa vertebrada fue calculado
como la media geométrica, obtenida de la suma
del producto del nimero de individuos y su
frecuencia por su peso (g) transformado
logaritmicamente (logaritmo natural) y dividido
entre el numero total de presas individuales
(Scognamillo et al. 2003). El wvalor de
disponibilidad de presas en el medio, esta dado
en valores abundancia (densidad ind/km?). Para
la determinar la preferencia de presas, basada en
las muestras aleatorias de excretas de los
depredadores, se utilizé el programa SCATMAN
(Hines y Link, 1995) el cual pone a prueba la
hipotesis de que la frecuencia de presas en la
dieta del depredador es proporcional a su
disponibilidad en el medio.

Uso de habitat

Se analizaron las fotografias obtenidas de puma
y jaguar en cada tipo de habitat. El area efectiva
de las trampas de camara, se defini6 como un
area circular de 10 km” alrededor de cada trampa
de camara, y estd basada en el drea minima de
accion de un jaguar hembra reportado por
Rabinowitz y Nottingham (1986). Se calculé un
indice de preferencia de tipo de habitat,
dividiendo la proporcion de habitat usado dentro
de la proporcion de hébitat disponible dentro del
area efectiva de las trampas de camara (Manly et
al., 1993; Thornton et al., 2005). Este indice se
transformé logaritmicamente para reducir la
varianza y cumplir con el supuesto de
normalidad (Thornton et al., 2004).

Patrones de Actividad

Las fotografias fueron separadas por especie y
agrupadas en periodos de dos horas, las
fotografias que carecian de hora impresa, o ésta
no era logica, fueron descartadas del analisis.

Amplitud de nicho

La amplitud de nicho para el jaguar y el puma en
la Selva Maya, se determind con el indice de
Smith (1982), ya que permite considerar dentro
del calculo la disponibilidad de cada recurso.
Esto para las tres dimensiones del nicho: “dieta”,
“horario” y “habitat”.

Traslape de Nicho

Se utiliz6 el programa EcoSim7.0 (Gotelli y
Entsminger, 2001), el cual utiliza el indice de
Pianka (1973) como indice de traslape y un
algoritmo de aleatorizacion (Bootstrap) para
“remuestear” la  muestra, sugerido por
Winemiller y Pianka (1990) con el objetivo de
obtener un intervalo de confianza.

Resultados

Disponibilidad de presas

Las especies mas abundantes fueron los pizotes
y las dos especies de monos. Entre las especies
mas escasas estan el grupo formado por las tres
especies de venados (Odocoileus virginianus,
Mazama americana y M. pandora) (Tabla 1).
Los micoleones, tamanduas y zorros fueron, asi
como los reptiles, fueron excluidos de los
analisis posteriores porque carecian de datos de
abundancia.

Analisis de Dieta

Se obtuvieron 206 excretas de jaguar y 292 de
puma, colectados en diferentes areas protegidas
de la Reserva de la Biosfera Maya y Reserva de
Biosfera Calakmul, desde 1994 hasta 2005.

Pumas: Consumieron al menos 17 especies de
presas diferentes, de las cuales los mamiferos
corresponden al 95% y las aves el 5% (Figura 2).
Las presas grandes (> 15 kg) componen el 53%,
las presas medianas (1-14 kg) el 47% de biomasa
consumida (Figura 2). No se encontraron restos
de presas pequefias en las excretas analizadas. El
grupo venados compone el 44% de biomasa
consumida, seguida en orden de importancia por
el Tepezcuintle (Agouti paca) (Tepe en tabla 1),
que compone el 12% (Figura 3). El peso
promedio de presas vertebradas para el puma fue
de 9.12 kg. Las presas preferidas, fueron los
venados, tepezcuintle, cotuza (Dasyprocta
puctata) y las aves (Meleagris ocellata, Crax
rubra y Tinamus major), lo cual sugiere que el
puma no escogié sus presas de una manera
aleatoria (X* = 947.08, g.l.=8,p<0.0001).



Tabla 1. Biomasa relativa consumida basada en 206 excretas de jaguar y 292 excretas de puma colectadas en las
Reserva de Biosfera Maya, Guatemala y Calakmul, México. 1994-2005

densidad Frecuencia Frecuencia Biomasa® Excreta B10ma§a Bloma§a
Especie Peso (d) en dieta de  en dietade consumid producid - 1 consumida consu mida
(Kg) ind/km? DE puma jaguar a (Kg) a(\h DE por puma - por jaguar
(Kg) (Kg)

Cotuza 2.81 9.01 2.71 39 6 2.08 1.35 0.54 81.06 12.47
Pizote 3.18 37.73 9.62 22 41 2.09 1.52  0.61 46.01 85.74
Venados 25.99 1.84 0.49 110 17 2.89 8.99 3.60 317.86 49.12
Jabali 29.38 479 7.38 2 7 3.01 9.77 391 6.02 21.06
Coche 17.53 525 1.75 21 54 2.59 6.76  2.70 54.46 140.05
Monos 7.30 29.34 9.61 18 2 2.24 327 131 40.24 4.47
Armadillo? 4.69 949 7.68 8 50 2.14 2.19 0.87 17.15 107.21
Tepe’ 6.04 3.65 3.03 40 8 2.19 2.76 1.10 87.66 17.53
Aves 2.30 252 1.42 16 13 2.06 1.12 045 32.97 26.79
Puercoespin 2.00 HEE L kR 2 0 2.05 0.98 0.39 4.10 0.00
Tamandua 6.15 8.61 1.01 0 3 2.20 2.80 1.12 0.00 6.59
Micoledn 3.30 Ak Akx 8 1 2.10 1.57 0.63 16.76 2.10
Zorro 2.56 Hkk Ak 1 0 2.07 1.24 049 2.07 0.00

' Se asume que es el 40% de A (Link y Karanth, 2002); - Baur (1999): *~ Ackerman, et al. 1984

Las especies menos consumidas fueron los
monos (Ateles geoffroyi y Alouatta pigra), el
jabali (Tayassu pecari) y el armadillo (Dasypus
novemcinctus). La amplitud de nicho trofico fue
de 0.69.

Jaguar: Estos consumieron al menos 17 especies
de presas diferentes, de las cuales los mamiferos
correspondieron el 93%, las aves el 5% y los
reptiles el 2% de la biomasa consumida (Figura
2). Por tamafio, las presas grandes componen el
43%, las presas medianas el 56% y las presas
pequefias componen tan solo el 1% de la biomasa

consumida (Figura 2). El peso medio de presas
vertebradas para el jaguar fue de 8.89 kg. El
jaguar presentd6 un patron de dieta selectiva
(Figura 3), en la cual en orden de preferencia, las
presas principales fueron, coche de monte
(Tayassu tajacu), pizote (Nassua narica) y el
armadillo, las cuales fueron cazadas en una
mayor proporcion a su abundancia. (x> = 189.1,
gl 8, p < 0.0001). Las especies menos
consumidas fueron los monos y el jabali. La
dieta del jaguar fue significativamente diferente a
la del puma (x*=172.01, g.1. = 8, p < 0.0001).
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La amplitud de nicho para el jaguar, fue de 0.80.
El indice de Pianka, para el traslape de nicho
trofico entre el jaguar y el puma fue de 0.51 (DE
0.19).

Uso de Habitat y Patrones de Actividad

En los cuatro estudios diferentes (Novack et al.,
2005; Garcia y Radachowsky, 2004, Miller y
Miller, 2005 y este estudio), conducidos en
nueve sesiones de trampeos separadas desde
marzo de 2001 a noviembre de 2005, se
utilizaron 82 localidades de trampas de camaras,
distribuidas en un total de 66,282.25 ha, las
cuales fueron divididas durante 3,116 periodos
de muestreo (24 horas). De esta area, 84.8%

Tamandua
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Figura 3. Proporcion de
consumo de presas
encontrada en 206 excretas
de jaguar y 292 excretas de
puma colectadas en la
Reserva de Biosfera Maya,
Guatemala y Reserva de
Biosfera Calakmul, México.
1994-2005. Grupo venados
(Odocoileus virginianus,
Mazama americana y M.
pandora), Gurpo  Aves
(Meleagris ocellata, Crax
rubray Tinamus major)
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corresponde a “Bosque Alto” y 15.2%,

corresponde a “Bosque Bajo” (Tabla 2). La
proporcion de cada habitat se ponderd con la
proporciéon de muestreo (periodos de muestreo)
en cada tipo de habitat (Tabla 2), para dar un
valor real de la proporcion muestreada de cada
tipo de habitat dentro del area de estudio.

La abundancia relativa fue de 2.18 jaguares y
2.31 pumas por cada 100 periodos de muestreo.
Los pumas y jaguares fueron fotografiados en 72
y 68 ocasiones, respectivamente. Se obtuvieron
19 foto-capturas de jaguares y pumas en el
mismo punto, de los cuales cuatro se foto-
capturaron en el mismo periodo de muestreo.

Tabla 2. Uso de habitat de pumas y jaguares simpatricos en la Reserva de Biosfera Maya, marzo del 2001 a noviembre
del 2005. Se incluye el indice de seleccion de habitat estandarizado logaritmicamente, donde 1 indica que el uso y la
disponibilidad son idénticos. (+) Se refiere a la preferencia (donde la frecuencia de uso es mayor que la disponibilidad),
dentro del intervalo de confianza de Bonferroni (entre 0.9 y 1.10; p < 0.05), a un determinado tipo de habitat

Indice de Seleccién

Tipo de Habitat Area (ha)  Periodos de Puma Jaguar
muestreo Camara

Bosque Alto 56221.50 1951 0.99 0.92

Bosque Bajo 10060.75 1165 1.11 () 1.41 (+)

Puma: Presentd un patrén de actividad diaria
principalmente, crepuscular, donde el 48.9% de
actividad ocurri6 entre 6:00-8:00, y 18:00-20:00
horas. Fue especialmente activo durante la
maifiana, presentando una diferencia significativa
con relacion a la actividad diaria en periodos de

dos horas (x*=27.30, g.1=11, p=0.004). En la
amplitud de nicho horario, obtuvo un valor de
0.86. El puma utilizo6 el bosque Alto de acuerdo a
su disponibilidad y prefiri6 el bosque bajo
(Bonferroni =1.11, p < 0.05) (Tabla 2).



Jaguar: Fue significativamente mas activo
durante las horas nocturnas (x> = 27.25, g.1. = 11,
p =0.004), donde el 70.9% de su actividad diaria
ocurrio entre las 19:00 y 2:00 horas. El valor de
amplitud de nicho fue de 0.86. El jaguar utiliza el
bosque alto de acuerdo a su disponibilidad y
prefiri6 el bosque bajo (Bonferroni=1.41,
p<0.05)(Tabla 2).

En general, ambos, pumas y jaguares fueron mas
activos en la noche (Figura 4). No se encontrd
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Discusion

A pesar del traslape considerable en las presas, el
jaguar 'y el puma tuvieron dietas
significativamente diferentes donde al contrario
de lo presentado en otros estudios (Emmons,
1987; Irriarte et al., 1990; Taber et al., 1997;
Oliveira, 2002; Polisar et al., 2003; Scognamillo
et al., 2003), el puma prefirié en promedio presas
ligeramente mas grandes que el jaguar,
principalmente venados; observaciones que
concuerdan con lo reportado por Novack y
colaboradores (2005). Esto se explica en parte a
que en la Selva Maya, los jaguares son
relativamente mas pequefios comparados con los
de Sur América (Hoogestein y Mondolfi, 1996),
siendo en algunas ocasiones incluso mas
pequefios que los pumas (Obs. pers.). Aunque la
diferencia en el tamafio de presas consumidas
puede estar ligeramente exagerada por el hecho
de haber promediado el peso de los cabritos con
el de los venados de cola blanca, la tendencia,
coincide con lo observado, donde los pumas

16:00

diferencia significativa en el patron de actividad
en el uso de horarios entre ambos (X’=14.54,
gl=11, p=0.25). No existi6 diferencia en el
patron de distribucion entre pumas y jaguares.
Ambos se distribuyeron de una manera similar
entre los parches de bosque bajo y alto. El
traslape de nicho “habitat” obtuvo un valor de
(Pianka 0.93, DE 0.02). Este valor sugiere que
ambos, puma y jaguar estdn ocupando los dos
tipos de habitat disponible y no se presenta
segregacion en esta dimension del nicho.

Figura 4. Proporcién
de aparicién en el
tiempo utilizada por
periodos de dos
horas, basado en 102
fotografias de pumas
y jaguares en la

Reserva de la
Biosfera Maya, 1999-
2005.

—

18:00 20:00 22:00 00:00

consumieron una gran cantidad de venados (el
tercer animal mas pesado en la Selva Maya solo
después de el tapir y el jabali), los cuales
estuvieron muy poco representados en la dieta de
ambos felinos.

La importancia de presas grandes en la dieta no
concordd con su disponibilidad (Novack et al.,
2005; Radachowsky, 2004), por lo que se
evidencia la preferencia hacia este grupo. En el
Neotropico existen pocas especies que puedan
considerarse como realmente grandes y
solamente el tapir y jabali adulto podrian
sobrepasar el limite de una presa de facil
sometimiento para ambos depredadores. De
hecho, los jaguares atacan tapires, pero en
muchas ocasiones no consiguen derribarlos o
matarlos (Emmons, 1987 y Obs. Pers). En
contraste las especies sujetas a mayor
depredacion poseen un tamafio adecuado para ser
sometidos y caen en el area de traslape entre
ambos depredadores; en este caso los coches de
monte y pizotes estuvieron en esta clase.



Jaguares y pumas cazaron un numero similar de
especies de presas (17, aunque no todas iguales),
la amplitud de nicho trofico del jaguar (0.80)
indica que estuvo cazando una mayor variedad
de presas en contraste a como lo hizo el puma
(0.69). La selectividad del puma a venados y
tepezcuintle podria explicar esta diferencia.

Los niveles més altos de traslape de nicho se han
observado en varias especies de carnivoros
(Major y Sherburne, 1987; Ray, 1996; Wasser,
1980), lo cual indica que los traslapes altos no
son raros. Pimm (1991) sefialé que puede haber
un traslape extensivo entre depredadores en la
explotacion de presas comunes y abundantes, y
en este caso la segregacion ocurriria a través de
la seleccion de presas diferentes, mas raras y
menos comunes. Este puede ser el caso entre el
jaguar y el puma en la Selva Maya, donde el
puma prefirio a los venados (1.84 ind/km?) y el
jaguar a los coches de monte (5.25 ind/km?).

Los coches de monte y los pizotes son especies
que viven en grupos. Se ha reconocido que
especies que viven en grupo pueden resultar en
mayor riesgo de heridas para los depredadores
(Sunquist 'y Sunquist, 1989) llevando a los
depredadores a evitar estas especies. Sin
embargo, debido a la alta asociacion de los
coches de monte con las aguadas (Obs. Pers.) y
de los pizotes con suelos muy humedos (Novack
et al., 2005) podria incrementar la deteccion y
vulnerabilidad a ser seleccionados por los
depredadores. Esta selectividad sugiere que el
jaguar, en especial, eligié en base a la ganancia
de energia y no al riesgo de herirse (Sunquist y
Sunquist, 1989). Por otra parte, la baja densidad
y la mayor agresividad del jabali (especie
gregaria), pueden estar contribuyendo a la
diferencia en el nivel de depredacion de esta
especiec comparada con las otras especies
gregarias.

La diferencia de dieta del puma y jaguar en la
Selva Maya, sugiere que estos felinos
simpatricos se han adaptado para dividirse los
recursos alimenticios escasos en el medio. En
este caso son los que constituyen el grueso de su
dicta. Este patron se & observado también en
otros estudios, como el reportado para el jaguar y
puma en los Llanos de Venezuela (Polisar, 2000;
Scognamillo et al., 2003) y para tigre (Panthera
tigris), leopardo (Panthera pardus) y perro
salvaje (Cuon alpinus) en India (Karanth y
Sunquist, 1995). De esta manera que se reduce la
competencia interespecifica. Sin embargo aun

poseen una gran flexibilidad en el tipo y cantidad
de presas que pueden atrapar. Aunque ambos
felinos no son completamente generalistas,
siguen un patrén de alimentacion oportunista.
Como depredadores eficientes, aceptan las presas
potenciales que encuentran cuando el alimento es
escaso o impredecible, y presentan una gran
selectividad cuando el alimento es comun
(Emler, 1966; MacArthur y Pianka, 1966;
Sunquist y Sunquist, 1989).

La dieta en la Selva Maya tiende a ser menos
especializada que la observada en el Hato Pifiero
en Venezuela (Scognamillo, et al., 2003) y mas
similar a la encontrada en la selva lluviosa de
Pert y Belice (Emmons, 1992; Rabinowitz y
Nottingham, 1986). En contraste con lo
observado en la comunidad de felinos de la
pradera africana, donde existen felinos
oportunistas como los leopardos y otros
especializados adaptados para la persecucion
cursorial de pequefias presas (Acinonyx jubatus y
Felix caracal) y persecucion comunal de grandes
presas (Panthera leo) (Schaller, 1972), la Selva
Maya puede soportar uUnicamente felinos
solitarios altamente oportunistas, debido a la
menor productividad de preseas de ésta frente a
las praderas africanas.

Se ha sugerido que cuando dos especies de
carnivoros simpatricos son muy parecidas, en
términos de tamafio corporal, puede ocurrir la
competencia explotativa de los recursos (Park,
1962) y que la respuesta mas comun para
facilitar la coexistencia es la division del habitat
(Jonson et al., 1996). Sin embargo en la Selva
Maya la division en el nicho ocurre en un mayor
grado en la dimension trofica que en las otras dos
dimensiones (habitat y horario). El traslape en el
habitat entre el jaguar y el puma fue casi
completo (Pianka=0.93), en muchas ocasiones
ambas especies traslapan sus ambitos hogarefios,
de igual forma ambos utilizan las mismas sendas
de desplazamiento y areas de caza.

Los patrones de horario de activad, son muy
similares, siendo ambos, mas activos durante la
noche que durante el dia. Esta preferencia puede
deberse a que la noche les proporciona cierta
ventaja sobre sus presas, ya que pueden acercarse
mas a ecllas sin ser detectados. Una segunda
explicacion podria ser que los felinos estan
aprovechando las horas mas frescas para
desplazarse y cazar, de esta manera evitan el
esfuerzo extra que conlleva realizar actividades
fisicas durante las horas mas célidas del dia. Esta



explicacion se ve apoyada por el hecho de que
las principales presas del jaguar y del puma, es
decir los venados, pizotes y los coches de monte,
presentan una mayor actividad (analizado a
través de las trampas de camara) en las horas
diurnas, especialmente al medio dia. Esto podria
ser una estrategia para evitar a los depredadores.
Otra explicacion mas podria ser una combinacion
de las dos anteriores. Tal como lo sugiere
Sunquist, (1981) y Emmons (1987), el alto nivel
de actividad que presenta el puma y el jaguar
durante la noche, probablemente esta asociado a
los patrones de actividad de sus presas asi como
al tipo de actividades de sus presas que son mas
detectables y/o vulnerables.

La preferencia que ambos, jaguares y pumas
presentaron hacia el “bosque bajo” (tabla 2)
puede estar relacionado al hecho de que en este
tipo de habitat, generalmente, se encuentran los
reservorios de agua conocidos como “aguadas”.
Por lo que presas y por consiguiente
depredadores se congregan en estas areas,
especialmente en la época seca. En algunos
estudios se ha observado que existe segregacion
espacial entre el jaguar y el puma (Crawshaw y
Quigley, 1991; Schaller y Crawshaw, 1980) sin
embargo en este estudio, concordando con lo
reportado por Nuifiez y colaboradores (2002) en
Jalisco, México y Scognamillo y colaboradores
(2003) en los llanos de Venezuela, no existe
segregacion espacial entre ambos felinos, atn
asi, existe segregacion en la dieta (Figura 3), al
igual que en Jalisco (Nufiez et al., 2002).

Con base en evidencia de estudios de campo,
registros paleontologicos y comparaciones con
otros depredadores de otras partes del mundo,
Oliveira (2002) sugiere que la dominancia de los
jaguares sobre los pumas (en términos de
segregacion espacial, donde los jaguares ocupan
las mejores zonas de caza y los pumas son
desplazados a las areas menos productivas) es el
resultado de la mayor masa corporal del jaguar.
Las observaciones de Jalisco y ahora de la Selva
Maya apoyan esta idea ya que en estos lugares,
donde, el tamafio corporal de ambos felinos
estuvo dentro del mismo intervalo, no se observd
segregacion espacial. Aunque la seleccion de
habitat a esta escala, no es un factor determinante
que facilite la coexistencia entre el jaguar y el
puma en la Selva Maya, puede ser posible que la
segregacion a pequefia escala si lo sea.

Es posible que estos depredadores utilicen
diferentes partes del bosque en diferente

momento, tal como sugieren Emmons (1987), y
Aranda y Sanchez-Cordero (1996). Nufez y
colaboradores (2002) reportaron que los ambitos
hogarefios de los jaguares y los pumas se
traslapan; que ambas especies estan activas a las
mismas horas del dia, que no comen las mismas
presas y que utilizan los mismos habitats, es
decir resultados muy similares a los obtenidos en
este estudio. Sin embargo advierten que estos
patrones conductuales y ecoldgicos pudieran
estar en gran medida influenciados por la
perturbacion humana histérica de la region de
Chamela-Cuixmala (México). Estos autores
sugieren que, historicamente, pumas y jaguares
pudieron segregarse espacialmente. Aunque la
selva Maya posee perturbaciones de origen
antropogénico, no presenta el mismo patrén de
perturbacion que estos autores mencionan.

La Selva Maya es muy extensa, esta cubierta por
bosque original casi en su totalidad, muchas
zonas son remotas y con presencia humana casi
inexistente y con cambios en la estructura
vegetal minimos, por lo que la segregacion
historica que el autor ha sugerido, no parece ser
el caso en la Selva Maya. Muchos autores
sugieren que los pumas evitan zonas muy
himedas y/o pantanosas, sin embargo
observaciones personales durante este estudio y
otros realizados en la costa del Caribe de
Guatemala y Nicaragua (donde existen gran
cantidad de humedales y pantanos) demuestran
que los pumas también habitan las areas mas
htimedas, como lo son los bajos, bosques
costeros estacionalmente inundables y el bosque
de manglar.

Segun lo anteriormente expuesto, se puede
considerar que la division de habitat observada
en otros lugares es el resultado de la preferencia
de los felinos a determinadas presas y a la
abundancia de éstas, las cuales a su vez prefieren
determinados habitats sobre otros. El factor mas
probable que facilita la coexistencia de jaguares
y pumas en la Selva Maya es la adecuada
disponibilidad de presas medianas y grandes, que
podria estarse dando en combinacién con una
segregacion espacial a escala fina.

Implicaciones para la conservacién de grandes
felinos en la Selva Maya

Es clara la probable consecuencia de la
competencia entre los depredadores y los
habitantes locales, de hecho las principales
presas de los humanos en el area de la Selva



Maya son: venados, coches de monte, armadillos
y tepezcuintles, exactamente los mismos que
prefieren el puma y el jaguar (Morales, 1997;
Baur, 1998; Balas 2002). Por lo que la caseria de
subsistencia de forma irregulada podrian
impactar negativamente a las densidades de estas
presas, las cuales se ven afectadas por humanos y
depredadores. Esto, subsecuentemente, traera la
disminuciéon poblacional de los grandes
depredadores, y en ultimo caso amenazaria la
persistencia a largo plazo del jaguar y el puma en
la region. Los depredadores, al contar con una
base de presas adecuada rara vez atacaran al
ganado (Hoogesteijn, 2001), es por ello que la
mejor manera de evitar los posibles conflictos
entre depredadores y animales domésticos es
mantener un numero adecuado de las presas
principales para estos depredadores.

Ambas especies de felinos son muy adaptables a
los tipos de hébitat en que pueden vivir, sin
embargo, una caracteristica importante es la
preferencia hacia las fuentes de agua, por lo que
el “bosque bajo” y su relacion con las aguadas y
arroyos, es un factor importante en el
mantenimiento de poblaciones de grandes felinos
en la Selva Maya, este hecho se evidencia
claramente en el hecho de que ambas especies
prefirieron este tipo de habitat. Seria un error el
considerar el establecimiento de areas para la
conservacion de estos felinos sin incluir este
importante habitat el cual es clave tanto para
depredadores como presas. Se ha observado
también, que este tipo de habitat puede funcionar
como refugio de especies en zonas con presion
de caceria (Reyna-Hurtado y Tanner, 2005), por
lo que el mantenimiento de los remanentes de
“bosque bajo” fuera de las arreas formalmente
protegidas puede ayudar a extender Ia
distribucion de los depredadores y en
determinados casos podrian funcionar como
corredores entre distintas reservas. Esto es
especialmente factible gracias al hecho de que el
“bosque bajo”, por su condicion de ser
estacionalmente inundable, poseer suelos muy
mal drenados, es mucho menos explotado para
fines como la agricultura o ganaderia.
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2. Resumen

La Selva Maya es el bosque tropical de hoja ancha mas extenso de Centroamérica, se
extiende entre México, Guatemala y Belice. El jaguar y el puma, son los felinos mas grandes de
América. En esta zona viven simpatricamente por lo que se presupone segregacién en alguno
de los componentes de su nicho ecoldgico. En este estudio se analizaron y compararon tres de
los componentes principales del nicho: dieta, uso de habitat y patrones de actividad, con el
objetivo de evaluar si existe segregacién entre el jaguar y el puma. Para la obtenciéon de los
datos se colectaron excretas de manera oportunista, y se utilizaron trampas de cdmaras
automaticas en cuatro areas protegidas. Se analizo la zona de estudio, a través de sistemas de
informacién geografica para determinar las proporciones de distintos tipos de habitat
presentes, y se colectaron datos de abundancias de las presas. Se analizaron los patrones y
preferencias en la dieta, en el habitat utilizado y en el horario de actividad. Se determino que el
jaguar tuvo una dieta diferente y mas amplia comparada con la del puma, asi también que este
consume en promedio, presas mas pequenas. Las presas preferidas por el puma fueron, tres
especies de venados y tepezcuintles. Para el jaguar fueron coches de monte, pizotes y
armadillos. Ambas especies presentaron un patrén similar de uso de habitat, donde el “bosque
alto” fue utilizado proporcionalmente a su abundancia, y ambos prefirieron el “bosque bajo”’. En
cuanto a los patrones de actividad, ambos prefirieron horas nocturnas para desplazarse,
aunque el puma presento mayor variabilidad. Se observo que ambas especies no se segregan
mutuamente, espacial ni temporalmente. Se concluye que el jaguar y el puma no compiten
directamente en la utilizacion de presas principales, y presentan patrones de depredacion de

tipo oportunista.



3. Introduccién

La Selva Maya (Sanderson et al 2002) es el bosque tropical de hoja ancha més extenso
que aun queda en Centroamérica, el cual se extiende desde el norte del paralelo 17°10" en
Guatemala, ocupando la Reserva de la Biosfera Maya, hasta la Reserva de Biosfera Calakmul
(17-19°N, 89°-90° W), en México. Asi como también las 4dreas protegidas de noroeste de Belice

(Figura 1).

El jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor), son los felinos mas grandes del
hemisferio occidental. En zona Maya viven simpatricamente y se ha observado que presentan
una talla similar por lo cual se presupone que, basandose en el principio de exclusion
competitiva (Bulmer, 1974) existe algiin mecanismo de segregacién ecolégica en alguno de los
aspectos que componen su nicho ecolégico. Ademads, en varios estudios de campo se ha

demostrado que pocas especies simpétricas ocupan el mismo nicho (Lépez, 1996; Mares, 1993).

La comprensién de los intrincados patrones de depredaciéon, selecciéon de habitat y de la
segregacion ecoldgica de los grandes carnivoros proporciona informacién muy valiosa en la
conservaciéon y manejo de estas especies y en ultima instancia, de la conservacién de las
comunidades naturales (Karanth y Sunquist, 1995; Miller y Rabinowitz, 2002 y Nufez et al
1998).

Diversos estudios de los héabitos alimenticios y selecciéon de héabitat de jaguares y pumas
han mostrado un amplio rango en la utilizaciéon de presas, adaptabilidad a la presa y habitat
(Crawshaw, 1995; Emmons, 1987, Irriarte et al, 1991; Oliveira, 1994; Rabinowitz y
Nottingham, 1986 y Taber et al, 1997). Estudios sobre la diferenciacién tréfica entre estos dos
depredadores han sido realizados por Jorgenson y Redford (1993) y Oliveira (2002) sin
embargo éstos se han basado principalmente en su dieta y otros aspectos morfolégicos a lo
largo de toda su distribucién geografica, oscureciendo de alguna manera las posibles diferencias
que puedan existir en zonas de convivencia mas restringidas. A la luz de datos de campo
recientes, sobre dieta y uso de habitat, en este estudio se evaluaron la dieta, uso de habitat y

patrones de actividad de estos felinos en la Selva Maya.



4. Antecedentes

4.1. El Puma (Puma concolor, Linnaeus, 1771) (Anexo 1)

Clasificacién Taxonémica: Clase Mammalia, Orden Carnivora, Familia Felidae, Genero

y especie, Puma concolor.

Otros nombres: Leén, Onza, Puma, Mountain lion, Cougar (Aranda, 2000).

Es un felino grande de color uniforme, el cual puede ser amarillento, grisdceo o rojizo;
blanco en el pecho, vientre y partes internas de las extremidades. Las crias son manchadas y
con la cola anillada, caracteristica que desaparece en la edad adulta. La cabeza es pequefia con
relacion al cuerpo, el cual es alargado y tiene extremidades cortas y musculosas. El color de los
ojos es azul en los cachorros y marrén grisaceo a dorado en los adultos. Las pupilas son
redondas. El craneo es corto, redondeado y posee una cresta sagital, no tan pronunciada. Los
dientes son como los de otros felinos, pero carecen del surco longitudinal en los caninos, los
cuales estdn presentes en otros felinos. Los animales adultos pesan entre 30 y 100 Kg. Su
formula dental es i 3/3, c¢1/1, p 3/2, m 1/1. El hueso hioides permanece cerca de la base del
craneo y no esta insertado dentro de los musculos de la garganta, lo que le permite ronronear a
diferencia de los otros grandes felinos. Sus extremidades son digitigradas, presentando cinco
dedos en las anteriores el polex, o primer dedo es mas pequefio y esta superior a los otros y
cuatro dedos en las anteriores. Posee garras retractiles las cuales se encuentran protegidas

dentro de una cépsula de piel (Currier, 1983).

Se distribuye desde el norte de Columbia Britanica hasta la Patagonia en el sur de
Chile y Argentina y de costa a costa en todo el continente (Aranda, 2000, Currier, 1983). Esta
especie habita practicamente todos los tipos de habitat (Aranda, 2000). Es ampliamente
tolerante a una gran variedad de climas y habitats, el puma esta presente en elevaciones que
exceden los 4,000 msnm y tan bajos como el nivel del mar. Puede encontrarse tanto en bosques

de confieras como en selvas tropicales y desiertos (Currier, 1983).

Se ha calculado una densidad maxima de pumas en alrededor de tres pumas por cada
50 km2 en el Chaco de Paraguay (Novack, 2005, com. pers.). Una densidad mayor o menor

depende de la disponibilidad de presas y de la cobertura vegetal de cada area (Currier, 1983).

Es un cazador solitario terrestre, activo de dia y de noche. No caza en los arboles pero

es un excelente trepador. Su alimentacién es carnivora e incluye principalmente aves y
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mamiferos, desde ratas y ardillas hasta venados y guanacos. Entre los animales reportados
como presas del puma se encuentran : El venado Bura (Odocoileus bura), venado cola blanca
(O. virginianus), wapiti (Cervus canadensis), alce (Alces alces), cabra de montana (Ovis
canadensis), berrendo (Antilocapra americana), pecaris (Tayassu sp.), puercoespin (Coendu
sp.), castor (Castor sp.), armadillo (Dasypus sp.), oso (Ursus sp.), lince (Linx sp.), coyote (Canis
latrans), venado de las pampas (Odocoileus bezoarticus), guanaco (Lama guanicoe); liebres,
conejos y pikas (leporidae), marmotas (Marmota sp.), ardillas (sciuridae), topos (talpidae) y
tusas (geomidae), ratas (muridae), mapaches (Procyon sp.), zorros ( Vulpes sp. y Urocyon sp.),
pizotes (Nasua sp.), cotuzas (Dasyprocta sp.), tepezcuintles (Agouti paca), cabritos (Mazama
sp.). Asi también se a reportado que se alimenta de los siguientes animales silvestres: ovejas
(Ovis sp.), reses (Bos taurus), caballos y burros (Kquus sp.), cabras (Capra sp.), cerdos (Sus
sp.), perros (Canis familiares), gatos (Felis catus), gallinas (Gallus gallus), pavos (Meleagris

sp.), gansos (Anser sp.) (Currier, 1983; Lindzey, 1987).

El apareamiento tiene lugar en cualquier época del ano. Las crias, de 1 a 4, nacen
después de un periodo de gestacién de 90 dias. Estos animales exhiben un modelo territorial,
con los territorios de individuos del mismo sexo bien espaciados. El territorio de los machos se
traslapa sobre el de varias hembras. Su madriguera, cuando las hebras tienen crias pequenas,

puede ser una cueva natural en algtn sitio con buena visibilidad (Aranda, 2000).

4.2. El Jaguar (Panthera onca, Linnaeus, 1758) (Anexo 2)

Clasificacién Taxondémica: Clase Mammalia, Orden Carnivora, Familia Felidae, Genero

y especie, Panthera onca,

Otros nombres: Tigre, tigre real, onza, balam, barum yaguarete, etc. (Aranda, 2000).

Es un felino grande de cuerpo musculoso. El color general es pardo amarillento o rojizo
en el dorso y los costados, blanco en el pecho, vientre y partes internas de las extremidades;
todo el cuerpo esta cubierto por manchas negras, que en los costados forman rosetas con una o
varias pequefias manchas en su interior. Ocasionalmente se encuentran jaguares negros (forma
meldnica), aunque parecen ser muy raros. La cabeza y el cuerpo son robustos, tiene la
mandibula prominente y las extremidades son sélidas y méas bien cortas. Su formula dental es
13/3, ¢ 1/1, p 2-3/2, m 1/1. Sus extremidades son digitigradas, presentando cinco dedos en las
anteriores y cuatro en las anteriores. Tienen las garras retractiles y al igual que otros felinos,

estan protegidas dentro de una cépsula de piel. (Aranda, 2000).
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Se distribuye desde el norte de México hasta el norte de Argentina. Ocasionalmente se
encuentran individuos aislados en los Estados Unidos, pero al parecer no existe en este pais
una poblacién residente y se cree que los individuos son provenientes de México (Aranda,

2000).

Habita todos los tipos de bosque tropical, incluyendo el manglar y el bosque mesofilo de
montafia. En zonas aridas busca las partes mas densas de matorral xeréfilo, como el chaparral
(Aranda, 2000). Habita toda zona que le provea suficiente covertura para cazar y una fuente
confiable de agua. Es comun hasta los 1200 msnm, pero se le puede hallar hasta los 3200

msnm (Seymour, 1989).

El jaguar es basicamente tropical en su distribucién, usualmente escoge una densa
cobertura cerca del agua, a pesar de que ha sido reportado para una gran diversidad de

hébitats (Seymour, 1989).

Es un cazador solitario, terrestre, sin embargo, es un trepador y nadador excelente;
activo durante el dia y la noche. Su madriguera puede ser una cueva natural o sélo un hueco
entre vegetacion tupida. Su alimentacion es carnivora e incluye crustaceos, peces, reptiles, aves
y mamiferos; pero se sabe que puede comer también algunos frutos (Seymour, 1989). El tamaifio
del territorio del jaguar depende de la disponibilidad de alimentos; jaguares machos ocupan
areas de actividad que pueden medir entre 10 y 1,200 km?2, e incluyen areas de actividad de
una o dos hembras (Nottingham y Rabinowitz, 1986; Schaller, 1980, Scognamillo, et al. 2005,

Novack, A., comunicacién personal).

Mas de 85 especies de presas han sido reportadas. Entre las presas predilectas se
encuentran mamiferos diurnos terrestres con una masa corporal superior a 1 Kg. aunque otros
mamiferos, reptiles y aves pueden ser también componentes importantes de la dieta. Dentro
de las especies reportadas en la dieta de los jaguares se encuentran los Pecaris (7ayassu tajacu
y T pecars, capibara (Hydrochoerus), Tepezcuintles (Agouti paca), Cotuzas (Dasyprocta),
Armadillos (Dasypus), Caimanes (Caiman) y tortugas (Podochemis). En contraste con el Puma,
los jaguares rara vez depredan venados (Odocoileus), a pesar de ello cazan cabritos (Mazama) y
venados de pantano (Blastocerus dichotomus). Otras presas incluyen: Tacuazines (Didelphis),
Monos (Alouatta seniculus, Aotus trivirgatus), Nutrias (Lutra), Ocelotes (Leopardus pardalis),
Zorrillos (Conepatus), Kinkayus (Potos flavus), Tapires (Tapirus), Osos perezosos (Bradypus,
Choloepus), Osos hormigueros (Myrmecophaga, Tamandua), Puerco espines (Coendu), Coypus

(Microcastor coypu), Anacondas (Eunectes murinus), Boas (Boa constrictor), Tortugas de tierra
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(Geochelone), 1guanas (Iguana iguana), Anhingas (Anhinga anhinga), Garzas (Ardea cocol),
Cigiiefias (Jabiru mycteria, Euxenura maguari, Mycteria americana), Pavas (Crax), Bagres
(Pseudoplatystoma fasciatum, Phractocephalus hemiliopterus), Ranas (Ranidae) y cangrejos
(Decapoda). De igual forma ellos también comen pastos y aparentemente también se alimentan

de Aguacates (Seymour, 1989).

Son cazadores oportunistas, especialmente en el bosque himedo y sus dietas varian de
acuerdo a la densidad de presas y facilidad de captura de presas. Se conocen jaguares que
desarrollan una preferencia por cierto tipo de animales domésticos tal como ganado, caballos,

cerdos o perros.

4.3. Estatus de Conservacién

La distribucién original de estos felinos se extendié desde el sudoeste de los Estados
Unidos hasta el sur de la Argentina para el caso del jaguar y desde el centro de Canada hasta
el sur de Argentina y Chile, para el puma. Sin embargo, la presién de caceria y la destrucciéon
de su héabitat han causado su extincién en gran parte de su rango antiguo. Por lo menos el
jaguar, ha sido exterminado de El Salvador, Uruguay (Koford, 1975) y las 4reas desarrolladas
de la costa brasilera (Thornback & Jekins, 1982). Poseen un rango limitado en México,
Guatemala y Argentina (Thornback & dJekins, 1982; Arra, 1974). De igual manera se
consideran raros en la mayor parte de Pert, Colombia y Venezuela (Mondolfi y Hoogesteijn,
1986; Paradiso, 1972). La poblacién mdas grande ahora se encuentra en el bosque htimedo
amazonico de Brasil, pero estos animales son dificiles de censar debido a sus habitos nocturnos

secretos y a la densa cubierta del bosque (Seymour, 1989).

Ambos gatos son cazados como animales dafinos y el jaguar y también por su piel, que
es muy apreciada, no sélo para adorno de habitaciones de lujo, sino para ornamentar monturas
de caballo y prendas de vestir femeninas. Seguramente, nada ha contribuido tanto a que esta
especie desaparezca de una gran parte de su area original de dispersién, como el valor de su
piel. La carne de estos animales también la comen algunos pueblos indigenas, como los
botocudos y la grasa es muy estimada por el vulgo de diversas partes de América como remedio

para muchos males y sobre todo contra el reuma (Carrera y Yepes, 1960).
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La presién de caceria y la destruccién de su habitat han causado su extirpaciéon de gran
parte de su antiguo rango de distribucién. Se encuentra en peligro en Bolivia, Panamaé, Costa
Rica y Honduras (Thornback y Jekins, 1982). De acuerdo con Swank y Teer (1989), en México y
América Central ambos gatos ocupan alrededor de sblo una tercera parte de su distribucién

original.

Respecto a la conservacién en Mesoamérica, la parte sur de la reserva Calakmul es de
gran importancia por su continuidad con el Petén guatemalteco, y este, con la serie de reservas
de Belice. Estas regiones, unidas, representan una de las 4reas de mayor importancia para la
conservacion de los grandes felinos en Mesoamérica, entre otras cosas, por su capacidad para
albergar una poblacién genéticamente sana (Aranda, 1990; Sanderson, et al 2002)), debido a
su gran tamano y estado de conservacién relativamente bueno y estable. México, Belice y la
parte colindante de Guatemala, es un caso Unico, teniendo una abundante poblacién de estos
felinos (Sanderson, et al. 2002). Uno de los principales problemas para la conservacién de los
felinos en estos paises, como en cualquier pais latinoamericano, es la actitud de lugarefios e
indigenas con respecto a ellos. Son cazados a la primera oportunidad, inclusive si no hay
demanda por las pieles o aunque no estén causando dafios a los animales domésticos
(Rabinowtiz, 1989). El otro grave problema, es el aumento desenfrenado de la poblacién
humana centro y suramericana con una tasa de aumento anual del 3%, lo que implica su
duplicacién en 25 afios (Hoogesteijn y Mondolfi, 1992). Guatemala ha suspendido
provisionalmente desde el 24 de marzo de 1986, toda la caceria, captura, comercio local y
exportacion de fauna silvestre mientras se realiza un estudio sobre los recursos faunisticos del

pais y su conservacién (Hoogesteijn y Mondolfi, 1992).

Swank y Teer (1989), consideran que la distribucién, al menos para el jaguar en México
y Centroamérica, ocupa un area de 483,000 km?, o sea a penas el 33% de su area original. En
esta area remanente, las poblaciones estdn disminuidas en el 47% de la misma y muy
disminuidas en el 28%, manteniéndose buenas poblaciones viables en el 25% restante,
especialmente en el Petén de Guatemala y las areas adyacentes del sur de México y oeste de

Belice (Hoogesteijn y Mondolfi, 1992).

En 1973, el jaguar, fue ubicado en el apéndice 1 de la Convencién Para el Trafico
Internacional de Especies en Peligro de Fauna y Flora Silvestre (CITES) y en el presente se
clasifica como vulnerable por la Union para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos
Naturales (IUCN). Esto significa que el comercio de estos o sus productos se encuentra sujeto a

estrictas regulaciones por las naciones que lo ratifican (Thornback y Jenkins, 1982). Sin
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embargo, no todas las naciones en las cuales estos felinos viven se encuentran en el presente
como naciones ratificadoras. De todas formas, fueron legalmente protegidos en México, Brasil,
Venezuela, Colombia, Pert, Belice y Guatemala (Hornocker, 1971; Koford, 1974; Lemke, 1981;
Mondolfi y Hoogesteijn, 1986). La proteccién legal es dificil de asegurar en la mayoria de los
paises y existe ain un mercado negro para las pieles de jaguar. Antes de la proteccién del
CITES en 1973, grandes numeros de pieles eran enviadas desde Sur América, principalmente
hacia los Estados Unidos y a Alemania (Doughty y Myers, 1971). En Guatemala el convenio
CITES, fue ratificado a través del Decreto No. 63-79 del Congreso de la Republica. Otra
legislaciéon que aplica son: articulos 41 numeral 4 y 49 de la Ley de caza; 347 “E” del Cédigo
Penal, 23, 24, 25, 26, 27, 48, 81, 81 bis y 82 de la Ley de Areas Protegidas; 57 y 98 del
Reglamento del Reglamento de la Ley de Areas Protegidas IDEADS, 1999).

En Centro América estos felinos tienen varias amenazas y su situacion es desfavorable
en la mayor parte de la regiéon. Por una parte la drastica reduccién de su rango natural, sus
grandes necesidades territoriales, la disminucién del nimero de presas naturales y la continua
presién del mercado de pieles y trofeos hacen que su condicibn en la regién sea
extremadamente seria. La destruccién de su hdbitat debido al avance de la frontera agricola es
reportada como la causa principal del decline de las poblaciones de felinos. El desarrollo de la
agricultura acarrea otras amenazas, como la sobre caceria de sus presas y también incrementa
la presiéon de caceria sobre el mismo por su piel o por el dafo que causa en los animales
domésticos (Vaughan y Temple, 2002). Los ataques a humanos son extremadamente raros aun

asi estos no deben de ser una justificacién para eliminarlo del area.

Otra seria amenaza en Centro América es el llamado “factor genético. Para mantener
una poblacién genéticamente saludable de una especie, un nimero minimo de individuos deben
de estar presentes en un area dada. Es muy dificil satisfacer el requerimiento de territorio y
otras caracteristicas de estos grandes gatos, para mantener esos numeros. La fragmentacién de
los héabitats naturales impide el mantenimiento de poblaciones viables en la regién (De la Rosa

y Nocke, 2000).

En un programa de conservaciéon de grandes felinos el establecimiento de 4reas de
reserva es fundamental, pero también lo es un programa permanente de investigacion, pues sin

un conocimiento local es dificil proponer estrategias para su adecuado manejo (Aranda, 1990).
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4.4. Nicho Ecolébgico

El concepto mas béasico de nicho ecoldgico puede definirse como “la suma total de las
adaptaciones de una unidad organismica”, es decir, el nicho identifica el “papel” de cada especie
en un ecosistema y el cual comprende todos los aspectos de su interacciéon con el medio bidtico y
abiético (Audersik, 1999). Los biélogos y naturalistas desde hace mucho han considerado que
cada especie tienen un lugar propio en la naturaleza Darwin estuvo influenciado por esta idea y

tiene un papel importante en su teoria de la seleccion natural.

Histérica y cronolégicamente estos han sido algunos de los ecdlogos que han
desarrollado el concepto: Joseph Grinnel (1917), en articulos donde trata el habitat y habitos de
las aves. Este autor introdujo dos conceptos importantes. Las especies evolucionan para llenar
nichos y que dos especies no pueden ocupar exactamente el mismo nicho. Estos dos conceptos se
han vuelto centrales en el subsiguiente desarrollo de la teoria del nicho. En 1927, Elton
interesado en el lugar que ocupan las especies en el entorno biolégico y sus relaciones en cuanto
a alimento y predadores. Posteriormente, Gause (1934), trata la intensidad de competicién
entre especies y sugiere el grado en el cual los nichos se traslapan. Da también las primeras
muestras del principio que posteriormente se conoceria como “Exclusién competitiva”. Mas
adelante, Hutchinson (1959), fue el primero en definir formalmente el concepto de nicho, como
el rango de actividad a lo largo de cada dimensién del medio. Factores fisicos y quimicos como
la temperatura, humedad, salinidad, concentracién de oxigeno y factores bioldégicos como las
especies presa, tipos de habitat, las estrategias de escapar de los depredadores etc. podrian ser

determinadas. Cada una de estas dimensiones podria ser parte de un espacio n-dimensional.

La idea de Hutchinson incorpora todos los factores bidticos y fisicos del habitat a las
que la especie esta adaptada. Este conjunto de  multiples ejes se le conoce como
“hipervolumen”. Un nicho determinado en ausencia de otras especies es conocido como nicho
fundamental y representa el potencial de la especie para utilizar los recursos disponibles.
Ciertas interacciones entre especies pueden afectar la amplitud de nicho de las especies a lo
largo de diferentes ejes. La competencia por recursos podria reducir la amplitud de nicho de
algunas especies a lo largo del eje en cuestidn. Asi el nicho fundamental es el nicho que existe
en ausencia de predadores o competidores (lo que es un evento raro) y es determinado en gran
parte por las limitaciones fisiolégicas y morfolégicas de las especies. En el mundo real, sin
embargo, el nicho esta limitado hasta cierto punto por la presencia de interacciones con otras
especies y a esto es lo que se le denomina nicho real. El nicho real de una especie puede variar

de lugar en lugar debido a la presencia de diferentes predadores y competidores.
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Cada grafica unidimensional es denominada “eje de nicho” y representa
cuantitativamente como las especies utilizan cada uno de los factores en su hébitat. El rango
de utilizacién a lo largo del eje es denominado “amplitud de nicho”. Las especies con una gran
amplitud de nicho son referidas como generalitas y las especies con amplitud de nicho pequefia

son llamadas especialistas.

4.5. Amplitud de Nicho

Algunas plantas y animales son més especializados que otros y la medicién de la
amplitud de nicho es un intento de cuantificar este fenémeno. La amplitud de nicho puede ser
medida a través de la observacién de la distribucién de organismos individuales de
determinada especie en un conjunto de multiples “estados de recurso” (Krebs, 1989).

Los recursos pueden ser definidos en una gran variedad de maneras:

Recursos Alimenticios, pueden ser la identidad taxondémica o bien una categoria de tamaio.
Recursos de Habitat, pueden ser definidos botdnicamente o por caracteristicas fisico-quimicas.
Los cuales a su vez pueden ser:

Unidades de muestreo natural, unidades como lagos, hojas, frutos individuales.

Unidades de muestreo Artificiales, que pueden ser un conjunto de cuadrantes o transectos

aleatorios, definidos como diferentes estados de recurso.

La idea de “estado de recurso” es muy amplia y depende del tipo de organismo estudiado y
el propdsito del estudio. Los recursos como alimento y habitat son preferibles a otros estados de

recurso mas arbitrarios (Krebs, 1989).

4.6. Traslape de Nicho

El estudio de traslape de nichos ha tenido una larga historia en la comunidad ecolbgica.
Teorias simples de limitacién en la similitud (MacArthur y Levins, 1967) y desplazamiento de
caracteres ecolégicos (Bulmer, 1974) predicen que la competencia inter especifica deberia de
conllevar a la reduccién en el traslape de nicho entre las especies competidoras. El probar esta
idea con datos empiricos, acarrea tres preguntas importantes: 1) ;Qué aspectos del nicho de
una especie deben de ser cuantificados? 2) ;Cémo se debe de cuantificar el traslape de nichos
entre dos especies? 3) ;Cudnto traslape de nicho se debe de esperar en ausencia de

competencia?
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No existe una respuesta sencilla a la primera pregunta ya que existen infinitos ejes de
recursos que podrian construir o conformar el nicho de una especie y estar repartidos por cada
una de las especies presentes. Si dos especies presentan un traslape completo en las
caracteristicas de su nicho, siempre existe la posibilidad que la diferenciaciéon ocurra en otro eje
(estado de recurso) atn sin medir. Sin embargo, Schoener (1974) argumenta que el micro
habitat, la dieta y la temporalidad de la actividad son los tres ejes mas importantes y que la

mayoria de la diferenciacién ocurre a lo largo de los dos primeros ejes.

Para poder contestar la segunda pregunta, MacArthur y Levins (1967) introdujeron el
primer indice de traslape de nicho, que esta basado en la utilizacién relativa de diferentes
segmentos del eje de recursos. MacArthur y Levins (1967) explicitamente relacionan este indice
de traslape de nicho con la ecuacién de coeficiente de competicion de Lotka Volterra en orden

de derivar los limites ecoldgicos de la similitud entre especies competidoras.

Una gran variedad de indices se han propuesto desde entonces, que pueden ser
calculados por medio de mediciones de campo del nicho ecolégico, tal como la utilizacién de
componentes dietarios, o actividad temporal o espacial. Los indices, tipicamente van de 0
(donde no existe ningin recurso utilizado en comuin entre las dos especies) a 1.0 (donde existe

un traslape completo en el uso de los recursos).

Sin embargo, todos estos indices son sensitivos al nimero de especies y el nimero de
categorias de nicho comparadas y pueden dar resultados contra intuitivos cuando diferentes
especies o estados de recursos son agregados o eliminados (Feinsinger et al 1981). Por esta

razon, la comparaciéon con un modelo estadistico apropiado es esencial.

La tercera pregunta, resume lo que propone el modelo nulo. En el cual no es suficiente
mostrar que las especies difieren en su uso de los recursos a manera de reducir su traslape de
nicho. Incluso en ausencia de competencia, las especies diferiran en la utilizacién de los

recursos (Connell 1980).

Schoener (1974) sugiere que el traslape de nicho observado en la naturaleza es menos
que el esperado por el azar, Sale (1974) e Inger y Collwel (1977) proporcionaron el primer
modelo nulo que prueba esta hipétesis. Lawlor (1980) desarrollo el algoritmo de aleatorizacién
que es comunmente utilizado, Haefner (1988) y Winemiller y Pianka (1990) compararon
sistematicamente el poder de diferentes indices de traslape de nicho y los algoritmos de

aleatorizacién.
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4.7. Estudios previos sobre jaguares y pumas en la Selva Maya

Se han realizado pocos estudios sobre jaguares y aiin menos sobre pumas en el area de
la Selva Maya y estos han sido al inicio estudios preliminares de la distribucién de las especies
y posteriormente se han estudiado aspectos de la ecologia de estos gatos. Entre los principales
trabajos realizados estan el realizado con foto trampeo en el Parque Nacional Tikal
(Kawanishi, 1995). Estudios realizados por Matamoros y colaboradores (1997) donde se
describié la distribucién de los jaguares para Guatemala en la RBM, el lago Izabal, la sierra de
las Minas y la laguna Lachua. Un céalculo total de la poblacién de jaguares localizados en
Mesoamérica se estimé en 3,000 a 5,000 individuos; Balas y Polisar en 2001 realizaron un
estudio de estimacién rapida de la distribucién del jaguar en Guatemala, en el cual se califica a
las distintas areas de la RBM y el departamento de Izabal segin su factibilidad de albergar
poblaciones de jaguares. Novack y colaboradores (2005) realizaron un estudio de impactos de
la caseria de subsistencia sobre el Jaguar y el Puma en la RBM, realizado en el Biotopo Dos
Lagunas y Parque Nacional Rié Azul. Este investigador también realiz6 un andlisis de la
viabilidad a largo plazo de una poblacién de jaguares en el municipio de Chisec, Alta Verapaz.
WCS realizdé un estudio con camaras automaticas para determinar el tamafo poblacional de
jaguares en el area de Ri6 Azul en Guatemala y Gallon Jug en Belice (Miller, 2005). En el area
de Calakmul se han realizado estudios de radio telemetria con jaguares y andlisis de dietas

(Ceballos, 2002; Ceballos et al. 2003; Aranda, 1998).
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4.8. Area de Estudio

La Selva Maya (Sanderson, et al. 2002) es el bosque tropical de hoja ancha més extenso
que aun queda en Centroamérica, el cual se extiende desde el norte del paralelo 17°10" en
Guatemala, ocupando la Reserva de la Biosfera Maya, hasta la Reserva de Biosfera Calakmul

(17-19°N, 89°-90° W), en México. (Figura 1).

W

Mexico CALAKMUL
P
[~
R HAAUD
Feserva de Biosfera Maya
'\(‘\/ Belize
t] Y ;
Guatemala
N

Figura 1. Mapa del 4rea que se d}enomina Selva Maya, la cual incluye la Reserva de la Biosfera Maya, Reserva de
Biosfera Calakmul y Area de Proteccién Especial Ri6 Bravo.

El Clima del area es clasificado como calido y himedo, caracterizado por una marcada
estacionalidad en las lluvias y una temperatura media anual de 24.9° C. La estacion lluviosa se
concentra de junio a noviembre, seguida de una prolongada estacién seca de diciembre a mayo.
La precipitacién promedio anual va de 1,000 en el norte a 1,500 cc en el sur. En esta area se
encuentran aproximadamente 550 especies de vertebrados y mas de 1600 especies de plantas

vasculares; muchas de las cuales estan consideradas en peligro de extincion.
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La Selva Maya se encuentra casi completamente cubierta de bosque maduro clasificado
como Himedo Subtropical (Holdridge et al 1971). Se han reconocido hasta 11 diferentes tipos
de habitat basados en variables como posicion topografica, pendiente, composicién de arcilla y
rocas en el suelo (Schulze y Whitacre, 1999). Estos tipos de habitat pueden simplificarse en tres
categorias. Bosque alto (Anexo 3), bosque bajo (Anexo 4) y bosque transicional. El bosque alto
es encontrado en areas con mayor relieve y esta caracterizado por un dosel alto y cerrado. El
bosque bajo es como su nombre lo indica de menor altura y a menudo con el dosel abierto,
sotobosque espeso y en algunas partes estacionalmente inundado. El bosque transicional

consiste en estados intermedios entre bosque alto y bajo.



-16 -

5. Justificacién

Los estudios de interaccién entre mamiferos carnivoros depredadores, son escasos y la
mayor parte estan limitados a las zonas templadas. Los felinos neotropicales mas grandes, el jaguar
y el puma, han sido ampliamente estudiados en mosaicos de pastizales/bosque y bosque en Brasil,
Venezuela, Paraguay y Pert (Schaller y Vascocelos, 1978; Schaller y Crawshaw 1980; Mondolfi y
Hoogestein, 1992; Taber et al, 1997; Emmons, 1987) y gran parte de su ecologia es relativamente
bien conocida en esas areas. Sin embargo, en la zona conocida como La Selva Maya, que incluye el
sureste de México, el norte de Guatemala y oeste de Belice (Sanderson, et al 2002), los estudios de
este tipo han sido minimos, limitandose principalmente a estudios sobre la preferencia de presas
(Aranda y Sanchez, 1996; Novak, et al 2005, Miller y Miller, 2005). Es conocido que estas dos
especies son muy generalistas en cuanto a sus preferencias de habitat y presas, aunque, esto se sabe
con base en analisis realizados a través del area completa de distribucién de ambas especies
(Irriarte et al, 1991; Oliveira, 2002), por lo que existe la posibilidad de que estas especies viviendo
simpatricamente y en un area relativamente homogénea, presenten cierto grado de segregacién

ecolbgica, tal cual se predice en el principio de exclusiéon competitiva.

Cada vez son mas frecuentes los problemas humano-depredadores en el area. Por lo que
también es importante identificar los patrones ecolégicos y conductuales que predisponen a una u
otra especie a entrar en conflicto con la creciente poblacién humana en la Selva Maya. En las areas
protegidas de todo el pais existe caceria sin regulacidén, y las principales piezas de caza de los
cazadores generalmente son los ungulados, lo cuales a su vez, se sabe que son importantes en la
dieta de ambos felinos. El conocer las preferencias alimenticias, las preferencias en el habitat y los
patrones conductuales de estos carnivoros, nos permite proponer alternativas para disminuir los,
cada vez crecientes, problemas humano-depredadores en el norte del pais. Lo que por si solo es muy
importante pero que dentro del contexto de una estrategia de conservacion de grandes felinos,
adquiere una relevancia vital. Esto, especialmente sabiendo que dentro de los objetivos principales
de las areas protegidas esta el mantenimiento de la diversidad de especies y sus interacciones. Si no
se reconocen y no se toman en cuenta las dinamicas entre plantas-herbivoros-depredadores en las
estrategias de manejo, especialmente el impacto que tiene la actividad depredadora a través de los
distintos niveles de troéficos, la reduccion de los depredadores puede causar cambios extensivos y a

largo plazo en el ecosistema, comprometiendo de esta manera el éxito de las areas protegidas.

Por dltimo, a través de este estudio se aplicé y demostré la utilidad de la técnica de
“trampas de cdmara”, con un enfoque diferente a que se le da tradicionalmente. Esta es la primera
vez que se reporta su aplicacién para identificar patrones en la distribucién de los animales en el

hébitat y su actividad horaria.
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6. Objetivos

6.1. General

Describir y comparar el nicho ecolégico del jaguar y el puma en base a las dimensiones:

dieta, uso de habitat y patrones de actividad.

6.2. Especificos

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

Determinar la amplitud de nicho para el jaguar y el puma en la Selva Maya en

las tres dimensiones: dieta, uso de habitat y patrones de actividad.

Determinar el grado de traslape de nicho entre el jaguar y el puma en la Selva
Maya en las tres dimensiones del nicho: dieta, uso de habitat y patrones de

actividad.

Evaluar la disponibilidad y preferencia de presas del jaguar y puma en la Selva

Maya.

Evaluar la disponibilidad y preferencia de habitat del jaguar y puma en el area

de estudio.

Identificar patrones en los horarios de actividad del jaguar y puma en la Selva

Maya.

Utilizar por primera vez, la técnica de “trampas de camara” para identificar

patrones en la distribucién en el habitat en grande felinos.

Utilizar por primera vez, la técnica de “trampas de camara” para identificar

patrones en horarios de actividad en grandes felinos.
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7. Hipotesis

Entre el jaguar y el puma existe segregacién ecolégica en la Selva Maya, debido a que
difieren en la utilizacién de al menos una de las tres dimensiones que componen su nicho

ecolégico a analizar.
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8. Materiales y Métodos

8.1. Universo
El universo de este estudio fue la poblacién de jaguares y pumas y sus excretas que
habitan la Selva Maya, comprendida para este estudio por: La Reserva de Biosfera Calakmul,

México, La Reserva de la Biosfera Maya en Guatemala y el Noroeste de Belice. (Figura 1).

Las muestras fueron, los individuos “foto-capturados” en los Parques Nacionales Tikal,
Rio Azul, Biotopo Dos Lagunas y en la Concesién Forestal Uaxactin y excretas colectadas en la

Reserva de Biosfera Calakmul y Reserva de Biosfera Maya.

8.2. Materiales

Recursos Humanos
Investigador principal.
3 técnicos de campo
1 técnico en sistemas de informacién geografica (SIG).

Equipo
Camara fotografica digital DiMage Z5, Konica-Minolta Photo, USA Inc.
Receptores de GPS Garmin® eTrex®, Garmin Internacional, Inc. (1200 East
151st Street, Olathe, Kansas 66062, USA)

Libreta de campo Rite in the Rain®, J. L. Darling Corporation (Tacoma, USA)

Baterias alcalinas tipo AA

Marcadores indelebles

Mini botiquin que incluia suero antiofidico

Camaras automaticas (2 para Repuesto), marca CamTrakker® (Cam

Trak South Inc., Georgia, EEUU)

Candados y Cuerdas de Acero

Baterias Alcalinas tipo D

Rollos de pelicula fotografica ASA 400

Escaner para negativos

Consumibles de oficina

Computadora Personal con:
Office®, Microsoft™ Corporation Ltd.; Corel Photo Paint® (Corel Corporation
Ltd.); EcoSim7® (Gotelli y Entsminger, 2001); BioEstat, (M. Ayres, M. Ayres Jr, C.
Murcia, D. Lima y A. de Assis Santos, Belem, Para, Brasil); Past Ver. 1.14
(Hammer y Harper, 2003, Universidad de Oslo, Noruega); Scatman USGS
(Biological Resources Division Patuxent Wildlife Research Center 11510 American
Holly Drive Laurel, Maryland 20708) y ArcView GIS 3.2 (Environmental Systems
Research Institute Inc. USA)

Infraestructura y transporte
Vehiculo doble tracciéon
Combustible para el vehiculo
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8.3. Métodos

Este estudio estuvo constituido en dos partes principales; una parte de este estudio fue
un metanalisis, el cual consistié en un analisis de datos presentados en otros estudios. Por otro
lado se generaron datos de campo, especificos para este estudio. La obtencion de los datos fue

en dos fases como sigue.

Una fase de revision bibliografica, la cual consistid, en una extensa revisién de todos los
estudios sobre jaguares y pumas en el area denominada la Selva Maya. En este caso se delimitd
especificamente a La Reserva de la Biosfera Maya en Guatemala y La Reserva de Biosfera
Calakmul en México y el Noroeste de Belice. Las fuentes de informacién fueron, investigaciones
publicadas, documentos internos de Wildlife Conservation Society WCS (literatura gris), datos
sin publicar que los autores estuvieron de acuerdo en compartir y comunicaciones personales

con diferentes investigadores de estos felinos en el area.

Y una fase de campo disefiada para este estudio, la cual inicié el 26 de septiembre del
2005 y finalizé el 26 de Noviembre del 2005. Se colocaron trampas de camara en lugares, donde
las probabilidades de captura fueran mayores. Estos lugares 6ptimos de colocaciéon de las
trampas de camara fueron a lo largo de caminos antiguos, senderos, arroyos esporadicos y las
brechas del Parque Nacional Tikal (Anexo 5). Las trampas se distribuyeron segtn el disefio, de
marca y recaptura descrito por Karanth y Nichols (1998) y sugerido por Silver (2004). Las
trampas ubicadas a una distancia de 3 km maximo. Fueron colocadas 24 trampas de caAmara y
activadas durante dos sesiones sucesivas de 32 dias cada una, cada sesién en una diferente

localidad, con el fin de abarcar la mayor area posible.

Cada trampa de caAmara es un sistema que consistié en dos camaras fotograficas, una
opuesta a la otra a ambos lados del sendero y un sensor de movimiento-temperatura, que activa
el disparador de la cAmara. Las caAmaras fueron colocadas a una altura aproximada de 50 cm
(Anexo 6), Cuando fue necesario se colocaron ramas y otros obstaculos alrededor del camino,
para dirigir la ruta del animal hacia las cAmaras. Baterias y pelicula nueva, fueron colocadas
en las camaras antes de ser instaladas, de igual manera se ajusté la fecha y hora en cada
camara, para registrar estos datos en cada fotografia. Una vez en su ubicacién, las camaras
fueron probadas para asegurarse que funcionaban correctamente. Se ubicé el punto geografico

con un receptor de GPS en la ubicacién definitiva de la trampa y se registré el tipo de habitat.
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El modelo de cdmaras Camtrakker™ (Cam Trak South Inc., Georgia, USA), fue
utilizado en este estudio. Este modelo utiliza un sistema pasivo que se activa con una
combinacién de cambios de temperatura y movimiento. La abundancia relativa fue calculada
siguiendo el indice utilizado por Kawanishi (1995) y Novack y colaboradores (2005). Este indice
es el numero total de “foto capturas” dividido dentro del nimero total de periodos de muestreo,
y este cociente multiplicado por 100 para dar un indice de capturas por cada 100 periodos de
muestreo. Un periodo de muestreo fue definido como un periodo de 24 horas en el cual la

cadmara estuvo activa.

8.3.1. Anélisis de Dieta

Uso de presas:

Se colectaron excretas de jaguar y puma de forma oportunista en el Parque Nacional
Laguna del Tigre y Parque Nacional Tikal, Reserva de la Biosfera Maya. El origen de las
excretas fue identificado, con base en las huellas asociadas a cada una de ellas. No se utilizo en
el andlisis, ninguna excreta en la que su origen fuera dudoso. Para obtener datos de uso de
presas se utilizaron los documentos publicados: Aranda y Sanchez (1996) y Novack y
colaboradores (2005). La especie de la presa presente en cada excreta fue determinada por
medio del andlisis con pelos, huesos o escamas presentes en cada muestra (ver Novack et al

2005).

La biomasa consumida de las diferentes presas consumidas fue calculada utilizando la

formula y =1.98 + 0.0035x desarrollada por Ackerman, Lindzey y Hemker (1984), donde y es

el peso de comida consumida por excreta y X es el peso de la presa viva. El peso medio de la
presa vertebrada fue calculada como la media geométrica obtenida de la suma de productos de
el numero de frecuencia de cada presa por su peso (g) transformado logaritmicamente

(logaritmo natural) y dividido entre el numero total de presas individuales (Scognamillo, et al

2003).

Disponibilidad de presas:

Para obtener datos de disponibilidad de presas se utilizaron los documentos publicados:
Baur, 1998, Novack, et al. 2005 y Radachowsky, 2004. El valor de disponibilidad de presas en
el medio, esta dado en valores abundancia (densidad ind./km2), estos se calcularon a partir de
muestreo con transectos lineales. Cuando se encontr6 méas de un valor de densidad para cada

especie, los valores se promediaron al igual que sus varianzas.
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Preferencia de presas:

Para determinar la preferencia o seleccion de presas basada en las muestras aleatorias de
excretas de los depredadores, se utilizé el programa SCATMAN (Hines y Link, 1995). El cual
pone a prueba la hipdtesis de que la frecuencia de presas en la dieta del depredador es

proporcional a su disponibilidad en el medio, basa sus calculos en la ecuacién:

= did/Y; dids

Donde la especie presa I posee una densidad d;y que su depredacién tipicamente produce
una cantidad de excretas A;

8.3.2. Uso de Habitat

Para obtener datos del uso de hdbitat de puma y jaguar, se analizaron las fotografias de
jaguares y pumas obtenidas de muestreos en el Parque Nacional Rio Azul (2004) y Parque
Nacional Tikal (2005), propiedad de Wildlife Conservation Society-Guatemala y de los estudios:
Novack y colaboradores 2005 y Garcia y Radachowsky, 2004.

Para determinar el porcentaje de cada tipo de habitat dentro del area efectiva de las
trampas de camara, que se utilizé como el valor de disponibilidad en el analisis de preferencia,
se utilizaron imégenes satelitales, analizadas y compartidas por SEMEC/CONAP (Consejo
Nacional de Areas Protegidas). Esta 4rea se define como un 4rea circular de 10 km? alrededor
de cada trampa de cidmara y esta derivada de drea minima de accién de un jaguar hembra

reportado por Rabinowitz y Nottingham (1996).

Se calculé un indice de preferencia de tipo de habitat, dividiendo la proporcién de
habitat usado dentro de la proporciéon de habitat disponible dentro del area efectiva de las
trampas de cdmara (Manly et al 1993; Thornton, et al. 2004). Este indice se transformé
logaritmicamente para reducir la varianza y cumplir con el supuesto de normalidad. Al

estandarizar este indice, un valor de 1 es equivalente a no seleccién (Thornton, et al 2004).
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8.3.3. Patrones de Actividad

Para obtener datos de los patrones de actividad del puma y jaguar, se analizaron las
fotografias de jaguares y pumas obtenidas de muestreos en el Parque Nacional Rio Azul (2004)
y Parque Nacional Tikal (2005), propiedad de Wildlife Conservation Society-Guatemala y de los
estudios: Novack y colaboradores 2005 y Garcia y Radachowsky, 2004.

Las fotografias fueron separadas por especie y agrupadas en periodos de de dos horas,
las fotografias que carecian de hora impresa, o esta no era ldogica, fueron descartadas del

anélisis.

8.4. Anilisis de Datos

8.4.1. Amplitud de nicho

Para determinar la amplitud de nicho para el jaguar y el puma en la Selva Maya, se
utilizé el indice de Smith (1982), recomendado por Krebs (1989) ya que permite considerar
dentro del calculo la disponibilidad de cada estado de recurso. Esto para las tres dimensiones
del nicho “dieta”, “uso de habitat” y “patrones de actividad”. Este indice esta expresado por la
ecuacion: .

FT=3 (\pa;)

Donde:
pi = la proporcién de individuos encontrados utilizando el estado de recurso j, a; = proporcién

del recurso j entre el total de recursos y n = el numero total de los posibles estados de recurso.

Este indice varia desde 0 (minimo) y 1 (maximo).
8.4.2. Traslape de Nicho

Para determinar el grado de traslape de nicho entre el jaguar y el puma en la Selva
Maya, se utilizé el programa de cémputo EcoSim?7.0 (Gotelli y Entsminger, 2001) el cual utiliza
el indice de Pianka (1973) como indice de traslape y un algoritmo de aleatorizacién (Bootstrap)
para “remuestear” la muestra, sugerido por Winemiller y Pianka (1990) con el objetivo de
obtener un intervalo de confianza. Este indice es simétrico, lo cual quiere decir que el traslape
de la especie a sobre la B es equivalente al de la B sobre la a. Este indice es calculado por un
conjunto de j=1 a n estados de recurso. Y permite que pq sea la proporcién de uso de estado del

recurso j por la especie a. Esta proporcién es calculada, sumando el total de los estados de
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recurso utilizados por cada especie y dividiéndolos con la sumatoria de estos. Una vez

reescalado se calcula el traslape de nicho en base a la ecuacién de Pianka (1973):

Zfl PpiPai
Oup=Opy =

2 2
2" Ppy P
a

Este indice es similar al indice asimétrico de MacArthur y Levins (1967). La diferencia
clave es que el denominador se ha normalizado para hacerlo simétrico, pero sin cambiar las
propiedades del indice (May, 1975). Lo que permite realizar un solo calculo para las dos

especies.
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9. Resultados
9.1. Anélisis de Dieta

En total se obtuvieron datos de consumo de presas en 206 excretas de jaguar y 292 de
puma, colectados en diferentes areas protegidas de la Reserva de la Biosfera Maya y Reserva

de Biosfera Calakmul, desde 1994 hasta 2005.

Tabla 1. Biomasa relativa consumida basada en 206 excretas de jaguar y 292 excretas de puma
colectadas en las Reserva de Biosfera Maya, Guatemala y Calakmul, México. 1994-2005

] Peso Densidad Frec.uencia Frec.uencia Biomas_a3 Excrepa A C(]?;Z?:;;a cfxi(s)ﬁlri?ga
Especie Ko . (d dDE en dieta de en dieta de consumida producida DE: or pUma or iaguar

£ ind/km2 puma jaguar (Kg) ay por b por Jag

Kg) (Kg)
Cotuza 2.81 9.01 2.71 39 6 2.08 1.35 0.54 81.06 12.47
Pisote 3.18 37.73 9.62 22 41 2.09 1.52 0.61 46.01 85.74
Venados 25.99 1.84 0.49 110 17 2.89 8.99 3.60 317.86 49.12
Jabali 29.38 4.79 7.38 2 7 3.01 9.77 3.91 6.02 21.06
Coche de m. 17.53 5.25 1.75 21 54 2.59 6.76 2.70 54.46 140.05
Monos 7.30 29.34 9.61 18 2 2.24 3.27 1.31 40.24 4.47
Armadillo? 4.69 9.49 7.68 8 50 2.14 2.19 0.87 17.15 107.21
Tepe? 6.04 3.65 3.03 40 8 2.19 2.76 1.10 87.66 17.53
Aves 2.30 2.52 1.42 16 13 2.06 1.12 045 32.97 26.79
Puercoespin 2.00 ok wrE 2 0 2.05 0.98 0.39 4.10 0.00
Tamandui 6.15 8.61 1.01 0 3 2.20 2.80 1.12 0.00 6.59
Micoleén 3.30 ok ek 8 1 2.10 1.57 0.63 16.76 2.10
Zorro 2.56 wkk kk 1 0 2.07 1.24 0.49 2.07 0.00

1- Se asume que es el 40% de A (Link y Karanth, 2002); 2-Baur (1998); 3"Ackerman, et al. 1984
I Mamifero (JReptil BAve (0 Pequefias <1 kg lMediana 1-15 kg [0 Grande >15 kg

100% +

_

50% -

7

0% -

Puma Jaguar

Figura 2. Porcentajes de ocurrencia de presas por clase de tamaiio(liso) y taxa(con tramado) a obtenidos
a partir de 206 excretas de jaguar y 292 excretas de puma colectadas en la Reserva de Biosfera Maya,
Guatemala y Reserva de Biosfera Calakmul, México. 1994-2005
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9.2. Disponibilidad de presas

Para obtener la disponibilidad de presas en la Selva Maya se utilizaron datos de
transectos lineales (Baur, 1998; Novack, et al. 2005 y Radachowsky, 2004) con los cuales se
calculé la densidad de las diferentes especies presas de ambos depredadores. Las especies mas
abundantes fueron los pizotes y las dos especies de monos, entre las especies mas escasas estan
el grupo formado por las tres especies de venados (Odocoileus virginianus, Mazama americana
y M. pandora) (tabla 1). Los micoleones, tamandias y zorros, asi como los reptiles fueron

excluidos de los andlisis posteriores porque carecian de datos de abundancia.

Puma

Los pumas consumieron al menos 17 especies de presas diferentes. De las cuales los
mamiferos corresponden al 95% y las aves el 5% que en términos de biomasa corresponden
(Figura 2). Las presas grandes (> 15 kg) componen el 53% de biomasa consumida, las presas
medianas (1-14 kg) componen el 47% de biomasa consumida (Figura 2). No se encontraron
restos de presas pequenas en las excretas analizadas. El grupo venados compone por si solo, el
44% de la biomasa consumida por el puma, seguida en orden de importancia por el
Tepezcuintle (Agouti paca) (Tepe en la tabla 1), que compone el 12% (Figura 3). El peso

promedio de presas vertebradas para el puma fue de 9.12 kg.

Las cuatro especies preferentemente consumidas por el puma, en términos de biomasa,
fueron los venados, tepezcuintle, cotuza (Dasyprocta puctata) y las aves (Meleagris ocellata,
Crax rubray Tinamus major). Estas especies fueron consumidas en una mayor proporcién a su
abundancia en el medio, lo cual sugiere que no escogié sus presas de una manera aleatoria (x2 =
947.08, gl. = 8, p <0.05) especies menos consumidas por el puma fueron los monos (Ateles
geoffroyi y Alouatta pigra), el jabali (Tayassu pecari)y el armadillo (Dasypus novemcinctus).
La amplitud de nicho tréfico del puma con el indice de Smith (1992) fue de 0.69.

Jaguar

Los jaguares consumieron al menos 17 especies de presas diferentes. De las cuales los
mamiferos corresponde el 93% de biomasa consumida, las aves corresponde el 5% de biomasa
consumida y los reptiles componen solamente el 2% de la biomasa consumida en la dieta del
jaguar (Figura 2). Ordenadas por tamaiio, las presas grandes componen el 43% de biomasa
consumida, las presas medianas componen el 56% de la biomasa consumida, mientras que las
presas pequefias componen tan solo el 1% de la biomasa consumida (Figura 2). El peso medio

de presas vertebradas para el jaguar fue de 8.89 kg.
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El jaguar presenté también un patrén de dieta selectiva (Figura 3), en la cual en orden
de preferencia (por biomasa consumida), las presas principales para el jaguar fueron, el coche
de monte (ZTayassu tajacu), pizote (Nassua narica) y el armadillo, las cuales fueron cazadas en
una mayor proporciéon a su abundancia. (x* = 283.07, gl. = 8, p<0.05). Las especies menos
consumidas por el jaguar fueron los monos y el jabali. La dieta del jaguar fue
significativamente diferente a la del puma (x2=172.01, g.1. = 8, p < 0.0001), dicha diferencia se

debido principalmente a la frecuencia diferencial en el consumo de pizotes y coches de monte.

La amplitud de nicho para el jaguar, calculada con el indice de Smith (1992) fue de
0.80, comparado con el puma esta es una especie con una mayor amplitud en el uso de presas.
El indice de Pianka calculado, para el traslape de nicho tréfico en la dieta del jaguar y el puma

fue de 0.51 con una desviacién estandar de 0.19.
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Figura 3. Proporcién de consumo de presas encontrada en 206 excretas de jaguar y 292 excretas de puma
colectadas en la Reserva de Biosfera Maya, Guatemala y Reserva de Biosfera Calakmul, México. 1994-
2005. Grupo venados (Odocoileus virginianus, Mazama americana y M. pandora), Gurpo Aves (Meleagris
ocellata, Crax rubray Tinamus major)
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9.3. Uso de Hébitat y Patrones de Actividad

Se obtuvieron datos de trampeos con cAmara de cuatro estudios diferentes (Novack et
al. 2005; Garcia y Radachowsky, 2004, Miller y Miller, 2005 y este estudio), conducidos en
nueve sesiones de trampeo separadas desde marzo de 2001 a noviembre de 2005. Un periodo de
muestreo fue reportado si al menos una de las camaras estuvo funcionando durante un periodo
de 24 horas. Utilizando 82 diferentes trampas de camaras, distribuidas en un total de
66,282.25 ha las cuales fueron muestreadas durante 3,116 noches (Figura 4). Del area
muestreada, el 84.8% corresponde al tipo de hébitat denominado “Bosque Alto” (Anexo 3), en el
cual se incluyen los tipos de bosque Alto/Medio Latifoliado en Planicie Aluvial/Intercolinar y
Bosque Alto/Medio Latifoliado en Serrania. El otro 15.2%, corresponde al denominado “Bosque
Bajo” (Anexo 4), en el cual se incluyen el Bosque Bajo periédicamente intindable, Humedales y
Bosque Ripéario (Bosques de Galeria). Estos porcentajes se calcularon en base a fotografias
satelitales analizadas por el centro de informacién geografica SEMEC/CONAP (Tabla 2). La
proporcién de cada tipo de habitat se ponderé con la proporcién de muestreo (periodos de
muestreo) en cada tipo de hébitat (Tabla 2), para dar un valor real del la proporcién

muestreada de cada tipo de habitat dentro del area de estudio.

La abundancia relativa de los felinos fue de 2.18 jaguares y 2.31 pumas por cada 100
periodos de muestreo. Los pumas fueron fotografiados en 72 ocasiones diferentes, mientras que
los jaguares en 68. Se obtuvieron 19 foto-capturas de jaguares y pumas en el mismo punto, de

los cuales cuatro se foto-capturaron en el mismo periodo de muestreo.
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Figura 4. Mapa de la localizacién de las trampas de cAmara (puntos) y su respectiva area buffer (circulos alrededor
de los puntos) dentro de los Parques Nacionales Tikal, Mirador-Rio Azul y Biotopo Dos Lagunas.
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Tabla 2. Uso de habitat de pumas y jaguares simpdtricos en la Reserva de Biosfera Maya, marzo del 2001 a
noviembre del 2005. Se incluye el indice de seleccién de habitat estandarizado logaritmicamente, donde 1 indica que el
uso y la disponibilidad son idénticos. (+) Se refiere a la preferencia (donde el uso es mayor a la disponibilidad), dentro
del intervalo de confianza de Bonferroni (entre 0.9 y 1.10; p < 0.05), a un determinado tipo de habitat

Indice de Seleccién

Tipo de Hébitat Area (ha) Noches C4mara Puma Jaguar
Bosque Alto 56221.50 1951 0.99 0.92
Bosque Bajo 10060.75 1165 1.11 (4) 1.41 (+)
Puma

La frecuencia de actividad diaria present6 un patrén en el cual el puma tendi6é a ser
principalmente, crepuscular, teniendo casi el 48.9% de su actividad entre las 6:00-8:00 y 18:00-
20:00 horas. Fue especialmente activo durante la mafiana, presentando una diferencia
significativa con relacién a la actividad diaria en periodos de dos horas (x*=27.30, gl.=11,
=0.004). En cuanto a la amplitud de nicho de horario el puma obtuvo un indice de Smith de
0.86, lo que indica que la especie es muy amplio en el uso de su horario de actividad. El1 Puma
utilizé el bosque Alto de a cuerdo a su disponibilidad y el bosque Bajo en mayor proporciéon que

su disponibilidad en el habitat (p < 0.05) (Tabla 2).

Jaguar

En contraste con el puma, el jaguar fue significativamente mas activo durante las horas
nocturnas (p =0.004), presentando al rededor del 70.9% de su actividad diaria entre las 19:00 y
2:00 horas. El indice de Smith para la amplitud de nicho en el uso de horario para el jaguar fue
de 0.86 lo que indica que el jaguar utiliza en una forma muy variable las horas de actividad
diaria. El jaguar utiliza el bosque Alto de a cuerdo a su disponibilidad y el bosque Bajo en

mayor proporcién que su disponibilidad (p < 0.05) (Tabla 2).

En general, ambos, pumas y jaguares fueron més activos de noche que de dia (Figura
5). No se encontré diferencia significativa en el patrén de actividad en el uso de horarios entre

puma y jaguar (p =0.25).
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Los datos obtenidos con las trampas camara indican que no existi6 diferencia en el
patrén de distribucién entre pumas y jaguares. Ambos se distribuyeron de una manera similar
entre los parches de bosque Bajo y Alto. Para el traslape de nicho en el recurso “habitat” se
obtuvo un valor de 0.93 con el indice de Pianka y una varianza de este valor de 0.02. Este valor
tan grande de traslape, sugiere que ambos, puma y jaguar estdn ocupando los dos tipos de

héabitat disponible y no se presenta segregacién en esta dimensién del nicho.
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Figura 5. Proporcién de apariciéon en el tiempo utilizada por periodos de dos horas, basado en 102

fotografias de pumas y jaguares en la Reserva de la Biosfera Maya, 1999-2005.
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10.Discusién

A pesar del traslape considerable en las presas, el jaguar y el puma tuvieron dietas
significativamente diferentes donde a diferencia de lo presentado en otros estudios (Emmons,
1987, Irriarte et al., 1990; Taber et al, 1997; Oliveira, 2002; Polisar et al., 2003; Scognamillo et
al, 2003), el puma prefiri6 en promedio presas ligeramente mas grandes que el jaguar, las
cuales son principalmente venados. Estas observaciones concuerdan con el patrén observado
por Novack y colaboradores (2005). Esto se explica en parte por el hecho que en la Selva Maya,
los jaguares son relativamente mas pequefios comparados con los de Sur América (Hoogestein y
Mondolfi, 1996) siendo en algunas ocasiones incluso mas pequefios que los pumas, tal es el caso
de algunos jaguares hembras comparados con pumas machos (Obs. Pers. de individuos cautivos
y en libertad). Aunque la diferencia en el tamafio de presas consumidas puede estar
ligeramente exagerada por el hecho de haber promediado el peso de los cabritos con el de los
venados de cola blanca, la tendencia si coincide con lo observado en la realidad en la que los
pumas consumieron una gran cantidad de venados, el tercer animal mas pesado en la Selva
Maya solo después del tapir y el jabali, los cuales estuvieron muy poco representados en la

dieta de ambos felinos.

La importancia de presas de tamafio grande (>15 kg) no concordé con su disponibilidad
en el medio (Novack, et al. 2005; Radachowsky, 2004), por lo que se evidencia la preferencia
hacia ese grupo. Sin embargo en el Neotrdpico existen pocas especies que puedan considerarse
como realmente grandes y solamente el tapir y jabali adultos podrian sobrepasar el limite de
una presa de facil sometimiento para ambos depredadores. Los jaguares de hecho atacan
tapires, pero en muchas ocasiones no consiguen derribarlos o matarlos (Emmons, 1987 y Obs.
Pers). En contraste las especies sujetas a mayor depredacién poseen un tamano adecuado para
ser sometidos y caen en el area de traslape entre ambos depredadores. En este caso los coches
de monte y pizotes estuvieron en esta clase. Por esta razdén se espera que estas especies
presenten conductas particularmente cripticas (caso que no ocurre) o tengan altas tasas

reproductivas para compensar las presiones de ambos felinos.

Aunque jaguares y pumas en la Selva Maya estdn cazando un numero similar de
especies de presas (17 en ambos casos, aunque no todas iguales), la amplitud de nicho tréfico
del jaguar (0.80) indica que estuvo cazando una mayor variedad de presas en contraste a como
lo hizo el puma (0.69). La selectividad del puma a venados y tepezcuintle podria explicar esta

diferencia.
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Los niveles mas altos de traslape de nicho se han observado en varias especies de
carnivoros (Major y Sherburne, 1987; Ray, 1996; Waser, 1980), lo cual indica que los traslapes
altos no son raros. Pimm (1991) sefnalé que puede haber un traslape extensivo entre
depredadores en la explotacién de presas comunes y abundantes y en este caso la segregacion
ocurriria a través de la seleccién de presas diferentes, mas raras y menos comunes. Este puede
ser el caso entre el jaguar y el puma en la Selva Maya, donde el puma prefiri6 a los venados

(d=1.84) y los jaguares a los coches de monte (@= 5.25).

Los coches de monte y los pizotes son especies que viven en grupos. Se ha reconocido
que especies que viven en grupo pueden resultar en mayor riesgo de heridas para los
depredadores (Sunquist y Sunquist, 1989) llevando al depredador a evitar estas especies, sin
embargo debido a la alta asociacién de los coches de monte con las aguadas (Obs. Pers.) y a los
pizotes con suelos muy humedos (Novack, et al 2005) parecen incrementar la deteccién y
vulnerabilidad a ser seleccionados por los depredadores. Esta selectividad sugiere que el jaguar
en especial, eligié con base en la ganancia de energia y no al riesgo de herirse (Sunquist y
Sunquist, 1989). Por otra parte la baja densidad y la mayor agresividad del jabali (otra especie
que vive en grandes grupos), pueden estar contribuyendo a la diferencia en el nivel de

depredacion de esta especie comparada con las otras especies gregarias.

La diferencia en la dieta del puma y jaguar en la Selva Maya, sugiere que estos felinos
simpatricos se han adaptado para dividirse los recursos alimenticios escasos en el medio, que
en este caso son los que constituyen el grueso de su dieta. Este patron se ha observado también
en otros estudios, como el reportado para el jaguar y puma en los Llanos de Venezuela (Polisar,
2000; Scognamillo et al. 2003) y para tigre (Panthera tigres), leopardo (Panthera pardus) y
perro salvaje de la india (Cuon alpinus) en India (Karanth y Sunquist, 1995). De tal manera
que se reduce la competencia interespecifica. Sin embargo aun poseen una gran flexibilidad en
el tipo y cantidad de presas que pueden atrapar. Aunque ambos felinos no son completamente
generalistas, siguen un patrén de alimentacién oportunista. Como depredadores eficientes,
aceptan las presas potenciales que encuentran cuando el alimento es escaso o impredecible y
presentan una gran selectividad cuando el alimento es comun (Emler, 1966; MacArthur y
Pianka, 1966; Sunquist y Sunquist, 1989). Con base en lo anterior, la amplitud de nicho tréfico
y en el contexto de diversidad potencial de presas, puede reflejar que la Selva Maya no es pobre
en abundancia de presas. La dieta en la Selva Maya tiende a ser menos especializada que la
observada en el Hato Pifiero en Venezuela (Scognamillo, et a/ 2003) y méas similar a la
encontrada en la selva lluviosa de Perti y Belice (Emmons, 1987; Rabinowitz y Nottingham,

1986).
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En contraste con lo observado en la comunidad de felinos de la pradera africana, donde
existen felinos oportunistas como los leopardos y otros especializados adaptados para la
persecucién cursorial de pequefias presa (Acinonyx jubatus y Felix caracal) y persecucién
comunal de grandes presas (Panthera leo) (Schaller, 1972), la Selva Maya solo puede soportar
Unicamente felinos solitarios altamente oportunistas, debido a la menor productividad de esta

frente a las praderas africanas.

El patrén general de caceria del puma y el jaguar, parece ser las caminatas extensivas
y acecho, sin duda debido a que el denso bosque permite a las presas ocultarse y no pueden ser
vistas a mas de algunos metros. Sin embargo hasta aqui parece llegar la similitud en el patrén
general de caceria. Ya que el puma generalmente ataca con una embestida de frente o por el
costado y procura una mordida en el cuello, generalmente en la garganta (Obs. Pers.; Currier,
1983; Hoogesteijn, 2001). Este tipo de ataque aprovecha la mayor habilidad cursorial que posee
el puma frente al jaguar (Aranda, 2002). Ya que al lograr una gran velocidad acumula mucha
inercia la cual generalmente es suficiente para derribar a la presa cuando es embestida y
tomada por el cuello. Esta técnica es especialmente efectiva para someter presas del tipo
“venado”, donde el cuello es relativamente largo y vulnerable en la parte anterior. En contraste,
el jaguar tiende a atrapar a sus presas por la parte posterior o de costado, dirigiendo su
embestida a la nuca o la base del craneo. Aprovechando el peso de su cuerpo y la potencia de
sus mandibulas logra quebrar la espina dorsal y en ocasiones perforar el craneo (Seymour,
1989; Emmons, 1987). Esta técnica pudo haber sido desarrollada para matar mé&s
eficientemente a los tayasuidos los cuales a diferencia de los cérvidos, poseen un cuello corto y
menos vulnerable. Asi también al atacar por atrds se pone una mayor distancia entre el
depredador y los peligros dientes caninos que poseen los tayasuidos para la defensa. Esta
diferencia en las técnicas de ataque se ve también evidenciada en varios aspectos morfolégicos
de ambas especies. Por ejemplo el puma posee patas y cola largas muy utiles para correr y
maniobrar a alta velocidad. Posee también un hocico corto y dientes caninos relativamente
pequernios, pero muy adecuados para morder el cuello y matar por estrangulacién o asfixia al
comprimir la traquea de la presa (Currier, 1983). En comparacién el jaguar posee patas cortas
y un cuerpo muy musculoso, perfectamente adaptado para saltar sobre la presa, el cual mata
generalmente al quebrar la nuca solo con la fuerza del salto. En otras ocasiones utiliza sus
potentes mandibulas y caninos para perforar el craneo (Obs. Pers.; Aranda, 1994), a diferencia

de otros felinos rara vez mata por estrangulacién (Seymour, 1989).

Se ha sugerido que cuando dos especies de carnivoros simpatricos son muy parecidas en

términos de tamafio corporal, puede ocurrir la competencia explotativa de los recursos (Park,
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1962) y que la respuesta mas comun para facilitar la coexistencia es la divisién del habitat
(Jonson et al, 1996). Sin embargo en la Selva Maya la divisién en el nicho ocurre en un mayor
grado en la dimensién tréfica que en las otras dos dimensiones, estudiadas (habitat y horario).
El traslape en el uso del habitat entre el jaguar y el puma es casi completo (Pianka=0.93), en
muchas ocasiones ambas especies traslapan sus ambitos hogarenos, de igual forma ambos
utilizan las mismas sendas de desplazamiento y areas de caza. En una ocasién se observé que
un puma deposité sus heces y orina justo sobre las excretas que un jaguar habia depositado el
dia anterior y en otra ocasién se encontraron huellas y restos de la caceria de un puma, muy
cerca de un sendero transitado por un jaguar. Otro ejemplo claro fue una ocasién en la cual un
puma maté una cabra utilizada como cebo, para un estudio de telemetria realizado en el
Parque Nacional Laguna del Tigre, pocos dias después de que un jaguar matara otra cabra
exactamente en el mismo lugar. Esto demuestra que ninguno de los dos felinos esta
desplazando al otro de determinado tipo de habitat. De una manera similar, los patrones de
horario de activad, son muy similares, siendo ambos mucho mas activos durante la noche que
durante el dia, esta preferencia pudiera ser debido a que la oscuridad de la noche les
proporciona cierta ventaja sobre sus presas ya que pueden acercarse mucho mas a ellas sin ser
detectados. Otra explicacion podria ser que los felinos estdn aprovechando las horas mas
frescas, para desplazarse y cazar, de esta manera evitan el esfuerzo extra que significa realizar
actividades fisicas durante las horas mas calidas del dia. Esta segunda explicacién se ve
apoyada por el hecho de que las principales presas del jaguar y el puma, es decir los venados,
pizotes y los coches de monte, presentan una mayor actividad (al menos analizado a través de
las trampas cdmara) en las horas diurnas, especialmente al medio dia. Esto podria ser una
estrategia para evitar a los depredadores. Otra explicacién mas podria ser una combinacién de
las dos anteriores. Tal como lo sugiere Sunquist (1981) y Emmons (1987), el alto nivel de
actividad que presenta el puma y el jaguar durante la noche, esté probablemente asociado a los
patrones de actividad de sus presas y a que tipo de actividades de sus presas son mas

detectables y/o vulnerables.

La preferencia que ambos, jaguares y pumas presentaron hacia el “bosque bajo” (tabla
2) puede estar relacionado al hecho de que en este tipo de habitat, generalmente, se encuentran
los reservorios de agua conocidos como “aguadas”. Por lo que tanto presas y por consiguiente
depredadores se congregan en estas areas, especialmente en la época seca. En algunos estudios
se ha observado que existe cierta segregacién espacial entre el jaguar y el puma (Crawshaw y
Quigley, 1991; Schaller y Crawshaw, 1980) sin embargo en este estudio, concordando con lo
reportado por Nufiez y colaboradores (2002) en Jalisco, México y Scognamillo et al. (2003) en

los llanos de Venezuela, no existe segregacién espacial entre ambos felinos, sin embargo si
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existe una segregacién en la dieta (Figura 3) al igual que en Jalisco (Nufiez et al 2002). Con
base en evidencia de estudios de campo, registros paleontoldgicos y comparaciones con otros
depredadores de otras partes del mundo, Oliveira (1994) sugiere que la dominancia de los
jaguares sobre los pumas (en términos de segregacién espacial, donde los jaguares ocupan las
mejores zonas de caza y los pumas son desplazados a las dreas menos productivas) es el
resultado de la mayor masa corporal del jaguar. Las observaciones de Jalisco y ahora de la
Selva Maya apoyan esta idea ya que en estos lugares donde, el tamafio corporal de ambos
felinos estuvo dentro del mismo intervalo, llegando a observarse algunos pumas maéas grandes

que algunos jaguares, no se observo segregacion espacial.

Aunque la seleccion de habitat a esta escala, no es un factor determinante que facilite
la coexistencia entre el jaguar y el puma en la Selva Maya, puede ser posible que la segregacion
a pequena escala, si lo sea. Es posible que estos gatos estén utilizando diferentes partes del
bosque en diferente momento tal como sugieren que ocurre Emmons (1987) y Aranda y
Sanchez-Cordero (1996); sin embargo, ésto solo puede ser comprobado estudiando los

movimientos diarios a través de estudios con telemetria.

Nufiez y colaboradores (2002) reportaron que los &mbitos hogarefios de los jaguares y
los pumas se traslapan, que ambas especies estan activas a las mismas horas del dia, que no
comen las mismas presas y que utilizan los mismos habitats, es decir obtuvieron resultados
muy similares a los encontrados en este estudio. Sin embargo advierte que estos patrones
conductuales y ecolégicos pudieran estar en gran medida influidos por la perturbacion humana
histérica de la regién de Chamela-Cuixmala (donde se desarrollo el estudio mencionado). Este
autor suglere que histéricamente pumas y jaguares pudieron estarse segregando
espacialmente. Aunque la selva Maya posee perturbaciones de origen antropogénico, no poseen
el mismo patrén de perturbaciéon que el autor menciona. La Selva Maya es muy extensa, esta
cubierta por bosque original casi en su totalidad, muchas zonas son remotas y con presencia
humana casi inexistente y con cambios en la estructura vegetal minimos, por lo que la
segregacion histérica que el autor mencionado sugiere, no parece ser el caso en la Selva Maya.
Muchos autores sugieren que los pumas evitan zonas muy humedas y/o pantanosas, sin
embargo observaciones personales durante este estudio y otros realizados en la costa del Caribe
de Guatemala y Nicaragua (donde existen gran cantidad de humedales y pantanos)
demuestran que los pumas también habitan incluso las 4reas mas himedas como lo son los

bajos, bosques costeros estacionalmente inundables y el bosque de manglar.
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Tomando en consideracién lo anteriormente expuesto, se considera que la divisién de
hébitat observada en otros lugares es el resultado de la preferencia de los felinos a
determinadas presas y a la abundancia de éstas, las cuales a su vez prefieren determinados
habitats sobre otros. El factor mas probable que facilita la coexistencia de jaguares y pumas en
la Selva Maya es la adecuada disponibilidad de presas medianas y grandes que podria estarse

dando en combinacién con una segregacion espacial a escala fina.

10.1. Implicaciones Para la Conservacion de grandes felinos en la Selva Maya

Es clara la probable consecuencia de la competencia entre los depredadores y los
habitantes locales, de hecho las principales presas de los humanos en el area de la Selva Maya
son: venados, coches de monte, armadillos y tepezcuintles, exactamente los mismos que
prefieren el puma y el jaguar (Morales, 1997; Baur, 1998 y Balas 2002). Por lo que la caseria de
subsistencia de forma irregulada podrian causar impactos negativos a las densidades de estas
presas, las cuales se ven afectadas desde dos frentes (humanos y depredadores), ésto
subsecuentemente traerd la disminucién poblacional de los grandes depredadores y en ultimo
caso amenazaria la persistencia a largo plazo del jaguar y el puma en la regién. Los
depredadores, al contar con una base de presas adecuada rara vez tenderan a atacar al ganado
(Hoogesteijn, 2001), es por ello que la mejor manera de evitar los posibles conflictos entre
depredadores y animales domésticos es mantener un numero adecuado de las presas

principales para estos depredadores.

Ambas especies de felinos son muy adaptables a los tipos de h4bitat en que pueden
vivir, sin embargo una caracteristica importante es la disponibilidad a las fuentes de agua, por
lo que el “bosque bajo” y su relacién con las aguadas y arroyos, es un factor importante en el
mantenimiento de poblaciones de grandes felinos en la Selva Maya, esto se evidencia
claramente en el hecho de que ambas especies prefirieron este tipo de habitat. Seria un error el
considerar el establecimiento de areas para la conservaciéon de estos felinos sin incluir este
importante habitat el cual es clave tanto para depredadores como presas. Se ha observado
también, que este tipo de habitat puede funcionar como refugio de especies en zonas con
presién de caceria (Reyna-Hurtado y Tanner, 2005), por lo que el mantenimiento de los
remanentes de “bosque bajo” fuera de las areas formalmente protegidas puede ayudar a
extender la distribucién de los depredadores y en determinados casos podrian funcionar como
corredores entre distintas reservas. Esto es especialmente factible gracias al hecho de que el
“bosque bajo”’, por su condicion de ser estacionalmente inundable, poseer suelos muy mal

drenados, es mucho menos explotado para fines como la agricultura o ganaderia.
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11.Conclusiones

En la Selva Maya:

10

11

Las presas principales para el puma fueron las tres especies de venados (Odocoileus

virginianus, Mazama americana y M. pandora) y los tepezcuintles (Agouti paca).

Las presas principales para el jaguar fueron los coches de monte (7ayassu tajacu), Pizotes

(Nassua narica) y los armadillos (Dasypus novencintus).

Ambos, pumas y jaguares, presentaron principalmente habitos nocturnos en sus patrones

de actividad, aunque son muy variables.

Ambos, pumas y jaguares, utilizaron el tipo de habitat denominado “bosque alto”

proporcionalmente a su disponibilidad en el medio.

Ambos, pumas y jaguares, prefirieron el tipo de habitat denominado “bosque bajo”.

Los pumas prefirieron presas vertebradas mas grandes que los jaguares.

Los jaguares tuvieron una dieta proporcionalmente mas variable en presas comparada con

la dieta del puma.

Pumas y jaguares no presentaron segregacion espacial ni temporal a esta escala de

periodos de 24 horas.

El jaguar y el puma presentaron segregaciéon ecolégica en el uso de los recursos
alimenticios principales, porque estan adaptados para aprovechar diferentes presas

principales.

La técnica de “trampas de cAmara” demostrd ser apropiada y eficiente para medir las los

patrones de distribucion en el habitat en grandes felinos.

La técnica de “trampas de cAmara” demostrd ser apropiada y eficiente para medir en un

nivel relativamente grueso, los patrones de actividad horaria de grandes felinos.



-38 -

12.Recomendaciones

Para avanzar en el estudio y comprensiéon de los intrincados patrones ecoldgicos de estos
dos grandes depredadores (puma y jaguar), es necesario analizar a una escala mas fina su
sistema de particién territorial y patrones de movimiento. Utilizando una escala mas fina se
puede llegar a conocer los patrones diarios, distinguiendo los horarios que estan siendo
utilizados por cada especie, para determinada actividad en determinado lugar. De este modo se
podra evaluar de una manera mdas concluyente las diferencias de nicho entre ambos

depredadores.

Un paso mas alla en el conocimiento de los grandes depredadores de la Selva Maya, sera
el implementar estudios de genética de poblaciones, estudios mas detallados de los parametros
poblacionales (migracién, reclutamiento, supervivencia) y también estudios de salud animal,
los cuales puedan ser utilizados como referencia para comparar con otras zonas menos
conservadas ya que hasta ahora, la Selva Maya, se considera como una zona remota, con gran
cobertura vegetal y con poca presién antropogénica, lo que permite evaluar las interacciones
ecoldgicas mas o menos en su estado original a diferencia de la mayoria de otras reservas en
Mesoamérica. Para completar el cuadro general de interacciones, las acciones antes

mencionadas también debiera aplicarse a las principales presas de ambos depredadores.
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Anexo 2. Jaguar (Panthera onca) en el Parqu Nacional Tikal.
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