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RESUMEN

Los felinos neotropicales como el Ocelote (Leopardus pardalis) son dificiles de
estudiar con métodos tradicionales debido a su naturaleza nocturna y elusiva.
Debido a esto, se conoce poco sobre sus densidades y estatus poblacional.

En el presente estudio, se estimd la densidad de ocelotes para el area de la
Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) en la Amazonia ecuatoriana mediante
una combinacion de trampas-camara, andlisis estadisticos de captura-recaptura y
Sistemas de Informacion Geogréfica.

Los ocelotes fueron capturados con trampas camara e identificados por su patron
de manchas. El tamafio de la poblacion se estimo utilizando andlisis estadistico
de captura-recaptura y el &rea cubierta en base a las distancias maximas de
desplazamiento de los individuos durante un periodo de muestreo con las técnicas
del Poligono Minimo Convexo (PMC) y Buffer Individual y herramientas SIG.

Se estimé una densidad de entre 138 y 102 individuos / 100 km? con la técnica de
Poligono Minimo Convexo (PMC) y entre 149 y 125 individuos / 100 km? con un
Buffer Individual, en dos periodos extensos de muestreo desde diciembre de 2004
a diciembre de 2008 (49 meses) y desde febrero de 2010 hasta febrero de 2011
(13 meses), con un esfuerzo de trampeo de entre 17.000 y 7000 trampas/noche.

Con fines comparativos, se estim6 ademas la densidad en dos periodos cortos de
12 semanas cada uno entre los meses de junio y agosto de 2005 y 2008
respectivamente, estimandose una densidad de entre 98 y 70, 5 individuos / 100
km? con la metodologia del PMC y de entre 132 y 92 individuos / 100 km? con la
metodologia de Buffer individual. Los resultados se consideran altos comparados
con estudios previos de la misma especie en diferentes habitats. La utilizacién de
técnicas estadisticas y herramientas de Sistemas de Informacion Geogréafica en
este estudio probd ser extremadamente Gtil para la deteccion de tendencias
poblacionales.

La efectiva representacion de densidades de animales es de vital importancia
para analisis comparativos en diferentes ecosistemas con miras al manejo y
conservacion de felinos.
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ABSTRACT

Neotropical felids like the Ocelot (Leopardus pardalis) are difficult to study with
tradicional methods due to their elusive and nocturnal nature. Because of this, little
is known about their density and population status.

In this study, densities of ocelots were estimated for the area of Tiputini
Biodiversity Station in the ecuadorean Amazon using a combination of trap-
cameras, capture—recapture statistical analysis, and Geographic Information
Systems.

Ocelots were captured with trap-cameras and identified based on their fur pattern.
Population sizes were estimated using capture—recapture statistical analysis, and
the area covered was defined based on the maximum distance moved by the
individuals during the sample period using the Minimum Convex Polygon and
individual circular Buffer techniques and Geographic Information Systems Tools.

A density between 138 and 102 individuals / 100 km? was estimated with the MCP
Technique and a density between 149 and 125 individuals / 100 km? was
estimated using an individual Buffer. Two extense sampling periods were analized,
between December 2004 and december 2008 (49 months) and February 2011
and february 2011 (13 months) with a trap effort of 17.000 and 7000 trap/nights.

For comparison purposes, density was also estimated in two shorter periods of 12
weeks each, between June and August of 2005 and 2008. A density between 98
and 70,5 individuals / 100 km? was estimated with the MCP and between 132 and
92 individuals / 100 km? with an individual Buffer. Results are considered high
when compared with previous studies of the same specie in different habitats.

The use of camera trapping, mark—recapture statistics and GIS Tools, proved to
be extremaly useful for the detection of population trends. Accurate representation
of animal densities is vital for comparative analyses across different ecosystems in
order to focus efforts on management and conservation of neotropical felids.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

En la actualidad, ningun otro grupo de organismos ofrece mas retos para la biologia
de la conservacién que los carnivoros grandes (Noss et al. 1996). La declinacién de
poblaciones de carnivoros de gran tamafio es un problema global, ya que alrededor
del mundo la mayoria de los felinos grandes (gatos), canidos (perros) y arsidos
(osos) enfrentan multiples presiones. La pérdida y degradacion de habitat, la
caceria indiscriminada y el comercio ilegal amenazan seriamente a estas especies

(Webber & Rabinowitz, 1996).

A lo largo del siglo pasado, la extincion de especies se ha acelerado de manera
tremendamente significativa. Se estima que hoy en dia las especies se extinguen
mas de 1000 veces mas rapido de lo que podria esperarse por causas naturales.
(Rabinowitz & Zeller, 2010). Las especies raras y locales son las mas susceptibles
a la extincion, al igual que las especies con rangos restringidos, ya que tienen
densidades poblacionales mas bajas que especies de distribucion mas amplia.
Cuando su habitat es destruido, estas especies son mas probables de ser
eliminadas y cualquier poblacion remanente puede no ser una poblacion viable
desde el punto de vista genético y son mas susceptibles a cuellos de botella
(Jackson, 2002). De entre todos los grupos de mamiferos, los carnivoros enfrentan

las mayores amenazas Y las declinaciones de poblaciones méas grandes (Webber &



Rabinowitz, 1996). Ciertas caracteristicas de vida (bajas poblaciones, grandes
rangos de vida, bajos numeros reproductivos, etc.) que hacen que sean mas

vulnerables a la extincion que cualquier otro grupo de organismos (Jackson, 2002).

Uno de los retos més importantes que enfrenta la humanidad es la conservacion de
carnivoros, en un mundo que esti cada vez mas intervenido y proclive a la
conversion a sistemas humanos (Gonzélez-Maya, 2007). Los carnivoros grandes
juegan un rol ecolégico importante como indicadores de la productividad e
integridad de ecosistemas, son muy vulnerables a alteraciones de habitats y
pueden considerarse como especies sombrilla (especies cuyos requerimientos de
extensién de habitat abarcan los habitats de muchas otras especies) (Noss et al.
1996). Asimismo, tienen un bagaje histérico de relaciones con los humanos y son

especies carismaticas para esfuerzos de conservacion (Gonzalez-Maya, 2007).

Dentro del grupo de los carnivoros, los felinos son un grupo que ha despertado
importante interés para esfuerzos de conservacién. A pesar de que son
particularmente dificiles de estudiar por sus habitos nocturnos y elusivos (Maffei et
al. 2002) es imperante generar informacion bdasica para entender su biologia y
ecologia, de lo contrario resulta muy dificil evaluar su estatus y establecer medidas
de proteccion y conservacion necesarias. Desgraciadamente muchas especies de
felinos se encuentran seriamente amenazadas y no se han realizado estudios,

simples o detallados, sobre su historia natural (Nowell & Jackson, 1996).



Por esto, la investigacion de estas especies de forma permanente es necesaria, en
especial la estimacion de pardmetros poblacionales basicos como densidad y
abundancia. Estos pardmetros son condicionantes para cualquier estrategia de

conservacion, su aplicabilidad y éxito (Gonzalez-Maya et al 2008).

1.2 Justificacion

La destruccion de habitat es sin duda la mas seria amenaza que enfrenta la
diversidad biologica a nivel mundial. A escala global, la ecologia de muchas
especies de carnivoros aun permanece poco entendida, lo que se traduce en falta
de informacién sobre como responden estas especies a cambios en su habitat y a
variaciones en sus poblaciones (Michalsky & Peres, 2005). La conservacion de
especies implica no soélo el conocimiento de su ecologia sino también la
conservacion de espacios criticos para su supervivencia. A través de la aplicacion
de diferentes técnicas de estudio y la utilizacion de herramientas de SIG, el
presente trabajo intenta presentar algunas inferencias iniciales sobre el estado
poblacional de una especie de particular de felino poco estudiado, el ocelote o
tigrillo, en uno de los lugares mejor conservados de la Amazonia ecuatoriana, la
Estacion de Biodiversidad Tiputini de la Universidad San Francisco de Quito. Los
felinos son especialmente vulnerables en el Ecuador por la gran cantidad de
problemas ambientales y socio-culturales existentes por lo que la generacion de
informacion sobre la distribucidon espacial y dinamica poblacional tanto a escalas

nacionales como locales es vital para futuros esfuerzos de conservacion.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Conservacion

Si queremos entender y mitigar los impactos humanos en los bosques tropicales,
necesitamos entender la distribucion y patrones de abundancia de las especies y
como estos varian a través del tiempo. Esta informacion debe ser obtenida antes
de que los impactos ocurran o debe haber datos sobre areas inalteradas que se
puedan comparar con areas que han sufrido determinado nivel de impacto. La
conservacion de areas que puedan servir como control, es, sin embargo, muy dificil
sin el apoyo y entendimiento publico (ONGs, indigenas y tomadores de decisiones)
(Kremen, 2001). Aunque existen ciertos datos disponibles sobre algunas especies
en la Amazonia, en general existe muy poca o nada de informacion basica sobre
patrones de abundancia, actividad o uso de diferentes hébitats y micro habitats y
variaciones estacionales y anuales en esos patrones para la mayoria de especies

(Mosquera et al. 2011, En prep).

2.2 Ocelotes

Los Ocelotes (Leopardus pardalis) son de las criaturas mas fascinantes que
habitan el nuevo mundo. Han alcanzado considerable interés entre los
investigadores en parte por ser carnivoros y estar en la cima de la piramide
alimenticia (Maffei et al. 2005) Felinos grandes como el Puma (Puma concolor) o el
Jaguar (Panthera onca) han sido ampliamente estudiados, pero especies mas

pequefias como el Ocelote han sido objeto de menor atencién. A pesar de esto, los



Ocelotes son uno de los felinos neotropicales mejor conocidos (Maffei & Noss,

2007).

El Ocelote es un felino de tamafio mediano que presenta un extenso rango
geogréfico (Di Bitetti et al. 2006). Se encuentran en toda América desde el sur de la
frontera entre USA y México, excepto en Chile (UICN, 2010) (Figura 1). Su habitat
comprende gran variedad de ecosistemas, que incluyen desde los bosques
tropicales de México hasta los bosques secos espinosos de Venezuela, asi como
areas montafiosas de Colombia, Ecuador y el norte de Perd. Aunque los ocelotes
presentan preferencias sobre bosques de galeria (riberefios) también pueden
encontrarse en manglares, pastizales, sabanas y sabanas pantanosas (Jackson,

2002).

En el Ecuador, los ocelotes se encuentran en la Costa, la Amazonia y las
estribaciones de los Andes. Habitan en bosques tropicales y subtropicales, entre 0
y 1500 metros de altitud. Tienen preferencia por bosques con buena cobertura
vegetal, tanto himedos como secos, a menudo casi exclusivamente bosques

primarios o secundarios de crecimiento antiguo (Tirira, 2007).

Histéricamente, desde la época de la civilizacidbn Azteca, los ocelotes han sido
cazados en grandes cantidades principalmente por su piel (Dillon, 2005). Se estima
gue desde principios de los afios 60’s hasta mediados de los 70’s, alrededor de
200.000 ocelotes se sacrificaban cada afio por su piel, mas que cualquier otra
especie de felino manchado en el mundo (UICN, 2010), lo que causo preocupantes

declinaciones en sus poblaciones naturales a través de su rango de vida (Dillon,



2005). En el Ecuador, se tienen datos de que la caceria de este felino ya era
popular desde los afios 30’s (Rodriguez & De Vries, 1994). Desde principios de los
80’s, determinadas medidas de proteccion han provocado una reduccion en la
demanda de pieles de ocelotes (Trolle & Kerry, 2003). Desde 1982, los ocelotes se
incluyeron en la CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora silvestres) como especie Vulnerable en la lista roja
internacional de la UICN, pero a partir de 1996, gracias a la reduccién en la
caceria, estan categorizados como de Preocupacion Menor (Least Concern) (UICN,
2010), lo que no permite a los paises signatarios del Convenio ningun tipo de
comercio de la especie o partes de ella. Sin embargo, los ocelotes aun enfrentan
serias amenazas para sus poblacionales naturales, principalmente por la caceria
ilegal. La caza esta regulada en Per(, mientras que en paises como Ecuador, El
Salvador, o Guyana no existen medidas efectivas para protegerlos. La venta en el
mercado negro de ocelotes vivos para tenerlos como mascotas es también
preocupante en América Latina y la destruccion de habitat en general hace que los

impactos sobre esta especie se incrementen (WWF, afio desconocido).

Los ocelotes son uno de los felinos pequefios de mayor tamafio, con un peso que
varia entre 10 y 15 kilos, siendo los machos generalmente mas pesados que las
hembras (Sunquist & Sunquist 2002). La longitud del cuerpo varia entre 70 y 100
cmy la de la cola entre 25 y 45 cm, teniendo en total una longitud de entre 95y 140
cm (Tirira, 2007). Exceptuando el Jaguar, los ocelotes son los felinos manchados

méas grandes de Sudamérica (Trolle & Kerry, 2003).



Su pelaje es corto y suave y su color varia ampliamente entre individuos, siendo
entre amarillo pardo y amarillo apagado, cubierto de manchas negras bien
definidas a lo largo de todo el cuerpo (Tirira, 2007). Las manchas negras a lo largo
del cuerpo presentan un patron Unico en cada individuo y en general se presentan
como lineas negras, espirales y rayas en la espalada y flancos (Dillon, 2005).
Algunas manchas se abren en forma de roseta o aparecen a manera de lineas
longitudinales negruzcas, dejando ver un color marrén pélido en su interior. Su
cabeza es robusta y redondeada y el hocico tiene un perfil levemente convexo, con
ojos grandes, orejas cortas y redondeadas (Tirira, 2007). Las patas delanteras son
mas grandes que las traseras, lo que le ha ganado en algunos lugares el nombre

de “manigordo” (Sunquist & Sunquist 2002, Dillon, 2005).

Los ocelotes son animales carnivoros, alimentdndose de una gran variedad de
animales como pequefios venados, armadillos, perezosos, ratones, iguanas,

serpientes, tortugas, ranas, cangrejos, escarabajos y aves (UICN).

No se sabe mucho sobre cuanto viven los ocelotes en condiciones naturales, pero
se estima que pueden alcanzar cerca de 10 afos (Jackson, 2002). Los ocelotes
llegan a la vida adulta a partir de los dos afios, logrando las hembras alcanzar su
tamafo completo antes que los machos (Emmons & Feer, 1997). Las hembras
pueden reproducirse desde los 18 meses, aunque usualmente sélo lo hacen a
partir de los 24 meses. Los machos alcanzan la madurez sexual a los 30 meses,
aunque algunos estudios sugieren que los individuos alcanzan la madurez sexual
dependiendo de su nutricion y de la densidad de otras hembras adultas (Dillon,

2005).



El periodo de gestacion toma entre 79 y 85 dias (Tirira, 2007). y los nuevos
individuos pesan aproximadamente 200 gramos al momento de nacer. Los
cachorros abren los ojos a los 15 o 18 dias y son capaces de caminar a partir de
las 3 semanas de nacidos (Emmons & Feer, 1997). Empiezan a cazar a las 4-6
semanas de nacidos y adquieren caninos permanentes a los 8 meses. Sus 0j0s

cambian de color de azul a café en los primeros meses de vida (Jackson, 2002).

Una hebra puede procrear una o dos crias cada dos afios, aunque en cautiverio la
procreacién puede ser considerablemente mayor. A diferencia de los gatos
domésticos, que presentan 8 mamas, los ocelotes solo tienen 4, posiblemente
como respuesta al nimero limitado de crias que pueden procrear (Dillon, 2005).
Debido a la alta demanda energética de las hembras durante la gestacion y meses

posteriores, sus habitos cazadores se incrementan durante estos meses.

Los ocelotes son predominantemente solitarios y nocturnos, pero pueden ser
activos a cualquier hora del dia (Dillon, 2005). Son animales terrestres y muy
buenos trepadores (Tirira, 2007). Son cazadores oportunistas y altamente
carnivoros. Buscan y capturan su presa en el suelo, ocultandose entre la
vegetacion densa, lo que les garantiza al mismo tiempo proteccion (UICN).
Alrededor del 90% de su dieta consiste en presas de menos de 1 Kg., aunque
también puede predar en animales mas grandes como venados (Mazama sp.), y
pecaries de collar (Pecari tajacu) La dieta de los ocelotes puede variar de acuerdo

a su habitat y disponibilidad de presas.



Tanto los machos como las hembras tienen rangos de vida definidos, aunque los
rangos de ocelotes adultos generalmente abarcan mas superficie y se solapan con
rangos de dos o 3 hembras. Los ocelotes generalmente patrullan los limites de su
territorio mas que su interior y a menudo evitan areas abiertas. Tanto machos como
hembras permanecen activos durante 12 o 14 horas diarias y rara vez permanecen

en un mismo lugar por mas de dos dias (Dillon, 2005).

Los ocelotes patrullan su territorio constantemente, cubriendo la totalidad del area
en entre 2 y 4 dias. Pueden moverse mas de 6 Km. en un periodo de 24 horas,
dejando a menudo marcas en arboles caidos y marcando su territorio esparciendo
orina o defecando, lo que reduce las oportunidades de interaccién y competencia

con otros predadores (Emmons, 1988, Dillon, 2005).

Debido a su naturaleza elusiva, los ocelotes son dificiles de observar y en general
es poco lo que se conoce sobre los tamafios de su poblacion, estructura o ecologia
(Dillon & Kelly, 2007). La utilizacion de métodos directos de estudio para felinos es
particularmente dificil ya que la mayoria de especies son nocturnas y esquivas. En
este sentido, la utilizacibn de métodos indirectos de estudio cobran importancia
relevante (Maffei et al. 2005). Diversos estudios para estimar la densidad de
ocelotes se han llevado a cabo utilizando radio telemetria y la técnica del Poligono
Minimo Convexo (PMC) para estimar rangos de vida y densidades en diferentes
regiones. Crashaw (1995) estimé una densidad de 13.7 ocelotes/100 km? en Per( y

el sureste de Brasil, mientras que Emmons (1988) estimé 80 ocelotes/100 km? en
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la Amazonia peruana (Dillon, 2005). En el Ecuador, Rodriguez y De Vries (1994)
estimaron el rango de vida de un individuo de ocelote en 1,6 km? mediante el

seguimiento de huellas.

Recientemente, y utilizando la técnica de camaras trampa y modelos de captura-
recaptura, Di Bitetti et al (2006) estimaron la densidad de ocelotes en entre 7.7 y
13.4 y entre 12.8 'y 20 ocelotes/100 km? en dos lugares del bosque atlantico de
Argentina, mientras que Trolle y Kerry (2003) estimaron la densidad de ocelotes en
el Pantanal de Brasil en 2.82 individuos/5 km?. Adicionalmente, Maffei et al (2005)
estimaron la densidad en 30 individuos/100 km? en el bosque seco Bolivia (Tabla
1). Los estudios basados en telemetria son a menudo inexactos debido a la
variacion en la estimacion de rangos de vida, incertidumbre en los tamafios de la
muestra, la baja probabilidad de todos los individuos en el area hayan sido
capturados y alto costo y esfuerzo (Vilas Boas Goulart et al. 2009). Por otro lado,
los estudios basados en trampas cadmara y captura-recaptura, han sido utilizados
con éxito para otras especies de felinos como Tigres (Panthera Tigris) (Karanth &
Nicholls, 1998), Leopardos (Panthera pardus) (Henschel & Ray, 2003), Guepardos
(Acinonyx jubatus) (Kelly 2001), Linces (Lynx rufus) (Heilbrun et al., 2006), y
Jaguares (Panthera onca) (Maffei et al., 2004; Soisalo & Cavalcanti, 2006), aparte

de los estudios en ocelotes ya mencionados.

2.3 Modelos Captura-Recaptura
El estudio de patrones y procesos que ocurren en un espacio geografico y que

influencian caracteristicas de poblaciones de animales y plantas, como densidad,
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distribuciones y movimientos tiene una larga tradicién en la ecologia y el manejo de
vida silvestre (McKenzie et al. 2006). EI monitoreo de poblaciones animales se
define como la estimacion de la abundancia absoluta o relativa con el objetivo de
hacer inferencias sobre la variacion en la abundancia de animales a través de
espacio/tiempo (Karanth & Nichols, 1998). En el contexto del manejo de vida
silvestre, establecer inferencias en cuanto a la relaciébn de las especies y su
abundancia y distribucion a través del tiempo resulta Util para tomar o evaluar
acciones de manejo. Los estudios de captura-recaptura son una de las técnicas
gue se ha aplicado con més éxito para la estimacidén de poblaciones naturales (Otis
et al. 1978). Tradicionalmente, se han utilizado para estimar pardmetros
poblacionales en peces, aves, pequefios mamiferos y en general especies que no
se pueden contar facilmente utilizando métodos estandar como transectos
(Karanth, 1995). Los modelos se basan en la captura y marcaje de individuos de la
especie de interés y posteriores episodios de muestreo. La estimaciéon del tamafio
de la poblacion estd basada en la diferencia entre los animales marcados y no
marcados de cada recaptura y la probabilidad de recapturar una animal
previamente marcado (Gonzalez-Maya, 2007). En base a una historia de captura y
recaptura, pueden establecerse diferentes modelos para estimar la abundancia de
especies y obtener la densidad en base a la superficie monitoreada. Dado que esta
técnica no se basa en un muestreo al azar, lo ideal es maximizar la probabilidad de

captura de los animales dentro del area de muestreo (Karanth, 1995).
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Las férmulas utilizadas en la estimacién de la poblacién a partir de la captura y
recaptura de individuos se basan en la formula llamada indice de Lincoln, la que

esta representada por (Gonzélez-Maya et al. 2008 ):

M m

N n

donde:
M= ndmero de animales marcados en el primer periodo de muestreo.

m= numero de animales marcados recapturados en el segundo periodo de
muestreo.

n= numero de animales capturados en el segundo periodo de captura.

N= estimacién de la poblacién.

A su vez es posible calcular los limites de confianza para N a partir de,

Se- N IIII (H_M) (H _m)

\/ Mn(N-1)

donde:

SE= error estandar.
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Para la estimacion de la densidad, la férmula se define como:

donde;:
N= abundancia de individuos

A= Area efectiva de muestreo (Maffei et al. 2004, Gonzalez-Maya et al. 2008 ).

El area efectiva de muestreo comprende las trampas-camara y un buffer alrededor
de las mismas que toma en cuenta las distancias recorridas por los individuos

fotografiados en dos o mas locaciones durante el periodo de muestreo.

Existen varios programas de computadora para analizar datos poblacionales segun
marca-recaptura u otros disefios (Silver, 2004). El programa mas utilizado para el
analisis de abundancia de felinos a través de fotografias de cAmaras-trampa es el
programa CAPTURE (Otis et al. 1978; Rexstad & Burnham, 1992). Este programa
aplica una serie de modelos para generar estimaciones de abundancia basandose
en asunciones sobre las probabilidades de captura (Trolle & Kerry, 2003). El
programa ofrece diferentes estimadores de abundancia, los cuales cambian de
acuerdo a las fuentes de variacion en la probabilidad de captura, incluyendo

heterogeneidad entre individuos (sexo, edad, movimientos, dominancia, actividad),
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variacion en el tiempo, respuestas de comportamiento y combinaciones de los

factores anteriores (Silver, 2004) (Tabla 2).

La seleccion del modelo adecuado es un factor critico en el éxito del estudio y esta
relacionado con la precision de la estimacion, por lo que se debe procurar tomar en
cuenta todas las fuentes de variacion (Burnham et al. 1995, Gonzélez-Maya, 2007)
El programa provee una funcion que determina el modelo y el estimador mas

apropiado para los datos del muestreo (Silver, 2004)

2.4 Trampas Camara

El estudio de felinos en el bosque tropical es particularmente dificil utilizando
métodos directos debido a que son especies nocturnas, solitarias y elusivas (Trolle,
2003). Por esto, métodos indirectos de estudio son importantes para incrementar el
conocimiento de especies elusivas como el ocelote (Maffei et al. 2005). El uso de
trampas-camara para la estimacién de densidades y abundancias es relativamente
reciente. El trabajo pionero de Karanth (1995) con tigres en India ha sido la base
para subsiguientes estudios que utilizan esta técnica (Gonzélez-Maya, 2007). A
pesar de que las trampas-camara se han utilizado desde hace mas de 100 afios
(Sanderson 2005), desde que se popularizd su uso estas han capturado imagenes
de especies raramente avistadas en su habitat natural y han permitido el andlisis de
patrones de actividad y estimaciones de poblaciones basados en métodos
tradicionales de captura y recaptura (Silver et al. 2004) por lo que se han convertido
en una herramienta importante para el monitoreo de especies terrestres raras o

cripticas (Wallace et al. 2003). Este método ha probado ser particularmente exitoso
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cuando va de la mano de un disefio experimental y andlisis basado en métodos de
captura- recaptura y se aplica en especies que puedan ser identificadas a través de
fotografias (Gonzalez-Maya, 2007; Wallace et al. 2003). La utilizacién de trampas-
camara y modelos de captura-recaptura ha probado ser efectivo para el estudio de
felinos en Asia y ha sido recomendado para especies que se puedan reconocer
individualmente (Soisalo & Cavalcanti, 2006). Al igual que otros felinos, como
tigres, leopardos o jaguares, los ocelotes pueden ser reconocidos por el patron de

manchas (rosetas) en su piel, siendo este patron Unico en cada individuo.

Las trampas-camara también permiten estimar indices de abundancia relativa en
especies que no pueden ser identificadas individualmente y proveen informacién
sobre patrones de actividad, dispersion, migracion y territorialidad (Wallace et al.
2003). Debido a que es una técnica confiable y no invasiva, la utilizacién de
trampas-cadmara no implica riesgo para los animales o el investigador y disminuye
el sesgo y los problemas de capturabilidad de las especies (Maffei et al. 2002).
Esta técnica ofrece ademas ciertas ventajas en comparacion con otros métodos
como la radio telemetria y el trampeo directo (por ejemplo, bajo costo, alto nUmero
de registros, alteracion de comportamiento nula) y son Utiles para la evaluacion
rapida del estatus de conservacion de vida silvestre (Monroy-Vilches et al. 2011).
Ademés, permiten identificar especies altamente elusivas que se mueven grandes

distancias o existen en bajas densidades (Karanth, 1995).

Las trampas cdmara han sido utilizadas con éxito para no solo felinos sino también
para otras especies como Coyotes (Canis latrans) (Sequin et al. 2003), Osos de

Anteojos (Tremarctos ornatus) (Rios-Uzeda et al. 2007), Osos negros (Ursus
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americanus) (Martorello et al. 2001), Antilopes (Cephalophus harvey) (Bowkett et
al. 2007), Tapires (Tapirus terrestris) (Trolle, 2008) y muchas otras. Los ocelotes
también han sido estudiados con este método en Brasil, México, Belice y Bolivia,

pero no existen estudios realizados en el Ecuador.

2.5 Los Sistemas de Informacién Geografica

En afios recientes se incrementado la preocupacion sobre la importancia de
incorporar la ecologia espacial en el manejo de vida silvestre, ya que los estudios
para el manejo y la conservacion de especies poseen un componente espacial muy
marcado (Moreira, 1996). En este contexto, modelar la distribucién espacial de la
vida silvestre y sus cambios es muy importante para monitorear poblaciones a
través del tiempo y predecir cambios futuros. (Vogiatzakis, 2003). Los Sistemas de
Informacién Geogréafica permiten analizar distribuciones, movimientos y patrones
de uso de hébitat y como se dan estos procesos para luego ser mapeados y
analizados (Stith & Kumar, 2002). Debido a que las caracteristicas de distribucion
espacial y su relacion con otras variables son generalmente dificiles de identificar y
dificiles de mostrar con métodos tradicionales (modelos estadisticos), la utilizacién
de SIG se ha convertido en una tendencia global en estudios ecoldgicos y en el
desarrollo de modelos de habitat de vida silvestre. (Yu Chin et al. afio
desconocido), Los SIG son un recurso altamente valioso, sino esencial, para

técnicos de vida silvestre e investigadores. (Clark & Seddon, 2008).

Recientemente, el rapido desarrollo y mejoras tecnolégicas de los SIG, asi como
técnicas de sensores remotos y sistemas de posicionamiento global (GPS), han

incrementado significativamente la disponibilidad y utilidad de aplicaciones en
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ecologia, manejo e investigacion (Clark & Seddon, 2008). El uso de SIG para
mapeo, monitoreo, analisis y modelado de dinAmicas poblacionales de especies de
vida silvestre se ha convertido en una herramienta necesaria y de amplia utilizacion

(Karanth & Nichols, 2002).

A pesar de que la percepcion general sobre los SIG es que son una herramienta
simple de mapeo, mucha informacion clave puede ser producida por los mismos,
ya que aparte de su capacidad para crear mapas, los SIG son una herramienta
poderosa para el procesamiento de datos y para responder a una amplia variedad

de preguntas (Karanth, 1995).

Los SIG han probado ser una herramienta invaluable para el calculo de densidades
de animales, la evaluacién de habitats apropiados para sostener poblaciones y la
evaluacion de impactos en la vida silvestre y sus habitats, (Yu Chin et al. afio
desconocido) ya que permiten integrar y sintetizar muestreos en el campo con
datos adicionales, asegurando que estos datos tengan la apropiada relacion
espacial entre ellos y sean adecuadamente mostrados cuando se combinan en

mapas individuales (Karanth & Nichols, 2002).

En el pasado, el proceso de cotejar informacion y producir mapas era hecho de
forma manual, con considerables inversiones en tiempo y esfuerzo (Karanth &
Nichols, 2002). Sin embargo, con el advenimiento de los SIG, los mapas se han
constituido como herramientas invaluables para revelar patrones visuales que a
menudo no son evidentes con simples tablas y numeros (Stith & Kumar, 2002,

Karanth & Nichols, 2002). Los SIG también pueden utilizarse para desplegar
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informacion generada por andlisis espaciales, que no seria evidente con un mapa
convencional y en combinacion con otras técnicas como regresiones multiples
permiten ver relaciones complejas que incluyen determinadas variables permitiendo

formular hipétesis y hacer predicciones cuantitativas (Karanth, 1995).

Las caracteristicas de andlisis espacial de los SIG no sélo proveen una forma
eficiente de manejo de datos, almacenamiento y andlisis, sino también
herramientas para mapeo de habitats, identificacion de patrones y generacion de
las caracteristicas espaciales de habitats, de ahi que es una herramienta Gtil para
la toma de decisiones relacionada a la conservacién y manejo de vida silvestre (Yu

Chin et al. afio desconocido).
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CAPITULO IlI

3. METODOS

3.1 Area de Estudio

Localizada en el centro de la Reserva de Bidsfera Yasuni (RBY), una de las areas
con mayor concentracion de especies en el planeta (Bass et al. 2010), la Estacion
de Biodiversidad Tiputini (EBT) alberga una amplia variedad de especies,
incluyendo poblaciones de especies sombrilla, como el jaguar, el puma o el aguila
harpia, por lo que se constituye como un lugar apropiado para estudios
comparativos que evallen impactos producidos por actividades humanas (caceria,
carreteras, etc). La RBY es también el hogar de grupos indigenas como Huaorani
y Quichua, que dependen de los recursos del bosque para gran parte de su

subsistencia (Blake et al. 2010)

La EBT, esta ubicada en la provincia de Orellana, Ecuador (037'S , 76°10'W, 190-

270 msnm), 280 Km. al Sureste de Quito, en la Amazonia ecuatoriana (Figura 2).
Con una extension de 650 Hectareas, la EBT fue fundada en 1994 por la
Universidad San Francisco de Quito (USFQ) en un area de bosque primario dentro
de la RBY, que incluye mas de 1.7 millones de Hectareas y es una de las areas con
mayor diversidad del mundo (Bass et al. 2010). La Estaciéon y sus areas aledafias
contienen una variedad de habitats, que incluyen terra firme y varzea e igapé
(bosques temporal y permanentemente inundados), pantanos y otros humedales,
asi como areas de sucesion natural (Blake et al. 2010). La precipitacion anual es de

ca. 2800 mm, siendo la época entre abril y principios de agosto la época con mayor



20

cantidad de lluvia (385 mm en promedio) y entre noviembre y febrero la época con
menos lluvias (ca 140 mm promedio) (Blake et al. 2010). La Estacién alberga una
gran cantidad de especies, incluyendo grandes predadores como jaguares
(Panthera onca) y pumas (Puma concolor) y sus presas como venados (Mazama
spp.) y tapires (Tapirus terrestris). Es hogar ademés otras especies grandes como
el armadillo gigante (Priodontes maximus), capibaras (Hydrochoerus hydrochaeris)

y un considerable nimero de especies de aves (Mosquera, pers. obs.).

A pesar de la abundancia de muchas de estas especies, determinar su dinamica
poblacional es a menudo complicado, dado que son especies raras, y en general,
muy dificiles de observar. El objetivo del presente estudio es disefiar un método de
seguimiento y monitoreo para poblaciones de ocelotes mediante la utilizacion de
trampas-cdmara, modelos estadisticos de captura-recaptura y Sistemas de

Informacién Geogréfica.

3.2 Metodologia

El presente estudio se basa en la toma de datos propios obtenidos en dos periodos
de muestreo extensos (esto es, mas de tres meses) comprendidos, el primero entre
Diciembre de 2004 y Diciembre de 2008 y el segundo entre Febrero de 2010 y
Febrero de 2011. Dentro del mismo tiempo de estos dos periodos, se analizaron
dos periodos cortos de 3 meses escogidos al azar para efectos de comparacién de

resultados. Los datos fueron tomados en el contexto del “Proyecto Camaras” de la
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EBT, proyecto tiene entre otros objetivos, documentar la presencia y abundancia de

especies elusivas en el bosque tropical.

3.2.1 Cartografia

Para el primer periodo de muestreo, la Unica cartografia existente para el area de la
EBT fue elaborada por Jarvis & Mulligan (2000), en ArcView utilizando un GPS
Garmin 12XL y a una escala de 1:50.000. De este trabajo no existia material digital
disponible para andlisis. Debido a esto y a que entre el primer y segundo periodo
de muestreo muchos senderos modificaron su trayectoria y se crearon nuevos
senderos, se procedié a elaboracion de un nuevo mapa. Para esto se utiliz6 un
GPS (Garmin Modelo 76Csx) recorriendo la totalidad de los senderos a pie y
grabando puntos automaticamente, para crear un “track” del recorrido. Los puntos
fueron luego descargados en el programa ArcGIS™ 9.3 ESRI® con ayuda de la
extension DNR Garmin (Minnesota, Department of Natural Resources). Esta
extension para ArcGIS permite descargar puntos directamente desde un GPS
Garmin a ArcGIS y guardarlos como shapefiles o graficos. Se descargaron
alrededor de 30.000 puntos obtenidos de todos los recorridos, con sus respectivas
coordenadas X y Y ademas del Valor Z, proyectados en el sistema de coordenadas
geogréficas del Datum WGS-1984. Una vez los datos fueron descargados, fueron
editados para eliminar puntos no deseados o tomados mas de una vez y se
convirtieron a un shapefile. Adicionalmente y con la misma metodologia, se creé un
shapefile de rios, excepto que la toma de puntos GPS se realizd en recorridos en
canoa motorizada lo largo del rio Tiputini. Los datos combinados produjeron un

mapa de los senderos de la Estacion. Se creo ademés un Modelo de Elevacion
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Digital en ArcGIS™ 9.3 ESRI® mediante interpolacién (Krigging) de valores Z

tomados con los datos GPS.

Los puntos que registran la locacion geogréafica de las trampas-camara fueron
tomados con un GPS (Garmin Modelo 76Csx) y posteriormente fueron
descargados en ArcGIS™ 9.3 ESRI® con la extension DNR Garmin y convertidos a

un shapefile de puntos.

3.2.2 Ubicacién de Trampas-camara e Identificacion  de Individuos

Para la obtencion de registros fotogréaficos, se ubicaron trampas-cdmara a lo largo
del sistema de senderos de la EBT. La ubicacién de las camaras fue seleccionada
maximizando la posibilidad de captura de la mayor cantidad de individuos,
siguiendo las recomendaciones de Karanth & Nichols (1998), siendo las locaciones
especificas seleccionadas en base a observaciones de rastros de animales
(rasgufios, huellas, pelo, heces) y en consulta con gente familiarizada con el lugar y
el tipo de animales. Debido a que uno de los objetivos del Proyecto Camaras de la
EBT es registrar especies elusivas en general, el primer muestreo también incluy6
trampas camara en varios sitios fuera del sistema de senderos (en lugares
comunmente llamados “saladeros”) que se sabe presentaban alta actividad y

presencia de animales.
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El primer periodo de toma de datos comprendié desde diciembre de 2004 hasta
finales de 2008. Para el segundo periodo de muestreo, por factores logisticos (vida
util de las camaras) estas fueron reemplazadas por equipos nuevos manteniendo la
mayoria de locaciones iniciales, eliminando algunas y adicionando una maés.
Durante el afio 2009 no se ubicaron camaras en el campo, por lo que los datos de

este estudio se analizan como dos muestreos separados.

En el primer periodo de muestreo ( Diciembre 2004- Diciembre 2008) se utilizaron
camaras Highlander Photoscout™, (PTC Technologies), que funcionan con pelicula
(36 exposiciones, 400 ASA, Kodak Gold) y camaras Snapshot Sniper, LLC. Para el
segundo periodo de muestreo (2010-2011) se utilizaron cémaras digitales
CuddeBack Capture® (Modelo 1125). Ambos tipos de camaras son activadas por

sensores infrarrojos de calor y movimiento.

Se instalaron dos camaras en cada punto, considerdndose cada punto una
“estacion” de muestreo. Cada estacion de identific6 con un codigo, escogido en
base al nombre del sendero y a la locacién en el mismo. En cada estacion se
colocé cada camara una en frente de la otra pero separadas por entre 1y 2,5
metros y a entre 40 y 50 cm del suelo. El objetivo de tener dos cadmaras en cada
estacion es el de obtener fotografias de los dos flancos del animal para su posterior
identificacion. En las locaciones fuera de senderos (saladeros), se ubicaron entre 1
y 3 camaras debido a las caracteristicas espaciales de los mismos, ya que son

areas de mayor accion de animales. Las estaciones de trampeo en senderos se
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ubicaron con aproximadamente 1 Km. de separacion entre ellas. Las camaras
permanecieron activas continuamente (excepto cuando las baterias se agotaron o
hubo imperfectos); Fecha y hora fueron automaticamente registrados en las
fotografias y cada camara fue programada para, a partir de la fotografia inicial del

animal, tomar una nueva fotografia solamente después de 1 minuto.

Las primeras camaras fueron instaladas en Diciembre de 2004 y fueron colocadas
en un periodo de 2 semanas. Cada camara permanecio activa 24 horas durante 21
dias consecutivos en promedio, tiempo después del cual se chequearon para

reemplazar peliculas, pilas y secantes.

Para el segundo periodo de muestreo, las camaras fueron colocadas en el lapso de
1 semana durante febrero de 2010. Cada camara permanecio activa 24 horas
durante 30 dias consecutivos, tiempo después del cual fueron revisadas para la
coleccion de fotografias y reemplazadas por un set de cAmaras nuevas. Para este
periodo de muestreo la mayoria de locaciones se mantuvieron, pero se eliminaron
3 locaciones en senderos debido a diversas razones (bajas tasas de captura de
especies, factores climaticos, etc.) y todas las locaciones (4) fuera del sendero.
Para este periodo ademés se afiadieron 2 nuevas cdmaras (1 estacion) en base al

procedimiento mencionado anteriormente.

Las fotografias obtenidas con las camaras fueron analizadas y clasificadas en una

base de datos de acuerdo a la especie, locacion y fecha de captura. Aparte de
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permitir la identificacion de los individuos, las fotografias también arrojan
informacion de interés para el contexto del estudio (Figura 3). Los individuos de
ocelote fueron identificados individualmente basandose en el patron de marcaje.
Segun Trolle y Kerry (2003) existen al menos 16 caracteres que pueden usarse
para la identificacion. La serie de rosetas (manchas en forma de rosa) en la parte
media y alta de los flancos y hombros son a menudo los mejores lugares para la
identificacién, siendo rosetas largas seguidas por un patron de puntos
caracteristicas en el patron de marcaje. El tamafio de la cola y el niumero de
bandas y su patrén (continuo o abierto) también son utiles para la identificacion. El
sexo de los individuos fue determinado en base a la exposicién de genitales y en
algunos casos en base a la talla del animal, ya que las hembras son ligeramente de

menor tamafio (Figura 4)..

3.2.3 Estimacion de Densidad Poblacional

Para el analisis estadistico y la estimacion poblacional, los datos se dividieron en
dos periodos extensos de muestreo, el primero desde diciembre de 2004 a
diciembre de 2008 y el segundo desde febrero de 2010 a febrero de 2011. Cada
periodo se analizd por separado utilizando la misma metodologia. El tiempo
cumulativo de muestreo se dividi6 en periodos de 1 mes y los individuos
capturados en una misma locacion con diferentes camaras en un mismo dia o
dentro de un mismo periodo de muestreo (1 mes) fueron considerados como una
sola captura. Con el objetivo de comparar resultados entre periodos extensos y
cortos de muestreo, se analizaron dos periodos cortos de 3 meses cada uno, entre

los meses de junio y agosto tanto de 2005 como de 2008. Estos periodos cortos de
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muestreo estuvieron incluidos dentro del mismo tiempo calendario de los periodos
extensos de muestreo, es decir, representan una fraccion de los mismos. El tiempo
cumulativo de los muestreos cortos se dividié en periodos de 1 semana y al igual
gue en los dos periodos extensos de muestreo, los individuos capturados en una
misma locacién en un mismo dia o dentro de un mismo periodo de muestreo fueron

considerados como una sola captura.

El programa utilizado en este estudio para analizar datos poblacionales con
enfoque captura-recaptura fue CAPTURE (Otis et al. 1978; White et al. 1982;
Rexstad & Burnham, 1991). Este programa es el mas utilizado en este tipo de
estudios ya que provee estimaciones de poblacién utilizando diferentes modelos,
comparandolos entre si e indicando cual es el modelo que mejor se ajusta a la

naturaleza de los datos (Di Bitetti et al. 2006)

El modelo mas simple (M,) asume que la hora de captura, la heterogeneidad entre
individuos y la respuesta a la trampa (camara) no afecta las probabilidades de
captura de los animales dentro de la poblacién (Karanth, 1995). EI modelo M;
(tiempo) asume que las probabilidades de captura varian entre ocasiones (por
ejemplo, cambios en el clima), mientras que el modelo My (comportamiento) toma
en cuenta la respuesta del animal al muestreo (las probabilidades pueden ser
diferentes entre la primera captura y las subsiguientes por diferentes respuestas al
flash o a carnada). El modelo My (heterogeneidad) asume que cada individuo tiene

su propia probabilidad de ser capturado (por ejemplo, individuos con territorios mas
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amplios estan mas expuestos a ser capturados). Los siguientes tres modelos (M,
Mph Y Mip) son combinaciones de los anteriores y asumen diferentes variaciones
combinadas (Trolle y Kerry, 2003). CAPTURE provee una funcion que determina el
modelo y el estimador més apropiado para los datos del muestreo (Karanth &
Nicholls, 1998) basado en un algoritmo de seleccibn que usa una funcion
discriminante que provee de criterios objetivos para escoger el mejor modelo segun

la naturaleza de los datos (Rexstad y Burnham,1991; Gonzéalez-Maya, 2007).

Para ejecutar el analisis de los datos en CAPTURE, se cre6 una matriz con la
historia de captura de cada individuo fotografiado. Cada fila de la matriz describe la
historia de captura de un individuo durante el muestreo. Cada periodo de muestreo
definido se considera una ocasion de muestreo y se representa en una columna
independiente de la matriz (Gonzalez-Maya et al. 2008). Para cada animal el 0
representa una ocasion cuando el animal no se capturd, mientras que el 1 significa
gue el animal fue capturado en esa ocasion. El numero de filas es el mismo que el
namero de individuos fotografiados, mientras que el nimero de columnas coincide
con el numero de ocasiones de muestreo (Silver, 2004). Aparte de estimar la
abundancia, el programa CAPTURE también genera una probabilidad de captura,
el error estandar de la estimacion de abundancia y un intervalo de confianza de
95%. Este método no precisa una cifra absoluta, sino una estimacion robusta en
términos estadisticos del rango. El error estdndar y el intervalo de confianza
expresan el grado de confiabilidad que se tienen sobre los datos y son importantes

en determinar como se interpretan los mismos (Silver, 2004)
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3.2.4. Poligono Minimo Convexo y Area Buffer Indivi  dual.

El programa CAPTURE genera una estimaciéon de abundancia, no de densidad. La
densidad se calcula dividiendo la estimacion de abundancia generada por
CAPTURE para el area efectiva de muestreo. El area efectiva de muestreo
comprende las trampas-camara y un buffer alrededor de las mismas que toma en
cuenta los individuos fotografiados en dos o mas locaciones durante el periodo de

muestreo.

Para estimar el &rea muestreada se utilizaron dos métodos. Primero se calculé un
area nucleo como el Poligono Minimo Convexo (PMC) definido como un poligono
dibujado para todas las estaciones de trampeo externas. El poligono se obtuvo con
ArcGIS™ 9.3 ESRI® y con la ayuda de la extensibn Hawth's Analysis Tools
(http://www.spatialecology.com/htools). Esta extension esta disefiada para ArcGIS
(especificamente ArcMap) y permite llevar a cabo analisis espaciales y funciones
que no pueden lograrse convenientemente con ArcGIS. La mayoria de andlisis que
permite esta extension fueron desarrollados en el contexto de aplicaciones
ecologicas (andlisis de movimientos, seleccién de recursos, interaccion predador-
presa, etc.) pero pueden aplicarse a diferentes disciplinas. El &rea del poligono se
obtuvo con la herramienta Table Tools (Area/Perimeter) de la extension Hawth's

Analysis Tools.

El &rea nucleo tiene pocas probabilidades de contener el rango de vida de todos los

ocelotes capturados y es probable que algunos ocelotes tengan rangos de vida que
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se extienden mas alla de esta area nucleo. Para tomar esto en cuenta, se afiadio al
poligono un area buffer para obtener un area total de donde los animales fueron

capturados.

Para estimar el ancho del buffer se calcula el promedio de distancias maximas de
desplazamiento (MMDM, por sus siglas en inglés), esto es, la suma de las méximas
distancias recorridas por todos los individuos que se fotografiaron en dos o mas
puntos diferentes durante el muestreo y su promedio (Karanth y Nichols, 1998,
2002), como un aproximacion al didmetro de area de vida. El promedio de las
distancias méaximas de desplazamiento (MMDM) puede variar mucho entre
muestreos (incluso en la misma area geografica). Si se dispone de datos de varios
muestreos en la misma zona, se utiliza la mitad del MMDM acumulado (HMMDM).
Este MMDM acumulado promedia las distancias maximas de desplazamiento de
todos los individuos registrados durante muestreos multiples en la misma zona.
Aumenta el &rea del tamafio de muestreo y disminuye la varianza asociada con la
estimacion de MMDM, produciendo una estimacién mas correcta del area efectiva

de muestreo (Silver, 2004).

El promedio de las méximas distancias recorridas se obtuvo utilizando la
herramienta “Analysis Tools” de Hawth's Analysis Tools que genera una matriz a
partir de las distancias entre cada estacion de muestreo. La MDM de cada individuo
se obtuvo comparando los lugares donde fueron capturados por mas de una

ocasion y a partir de ese valor se obtuvo la MMDM para el buffer. Para establecer
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el Buffer alrededor del PMC se utilizé la opcion BUFFER de ArcToolBox> Proximity
en ArcGIS™. El area combinada del PMC vy el buffer de cada periodo de muestreo
se obtuvo con la herramienta Table Tools (Area/Perimeter) de la extension Hawth's

Analysis Tools.

En segundo lugar, como técnica alternativa y con fines de comparacion, con la
HMMDM de los individuos determinada anteriormente se utiliz6 la herramienta
BUFFER de ArcToolbox en ArcGIS™ para afiadir un area buffer circular alrededor
de cada estacion de trampeo, siendo el radio del circulo equivalente a la HMMDM.
Los buffers fueron disueltos y combinados para obtener el area de muestreo total.
El area total se obtuvo con la herramienta Table Tools (Area/Perimeter) de la

extension Hawth's Analysis Tools.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

Los datos GPS procesados en ArcGIS produjeron un mapa base de la EBT (Figura
5). Se alcanz6 un periodo efectivo de muestreo de 49 meses de inicio a fin para el
primer periodo extenso (dic. 2004 — dic. 2008) y de 13 meses de inicio a fin para el
segundo periodo extenso (feb. 2010- feb. 2011) con un esfuerzo de trampeo de
aproximadamente 17.000 trampas/noche para el primer periodo de muestreo y de
7000 trampas/ noche para el segundo periodo (Tabla 3). El periodo efectivo de
muestreo para los dos periodos comparativos fue de 12 semanas (3 meses) cada

uno, entre los meses de junio, julio y agosto de 2005 al igual que 2008.

4.1 Resultados Primer y Segundo Periodos extensosd e muestreo.

Para el primer periodo de muestreo se establecieron 17 estaciones de trampeo
(Figura 6), con un total de 36 camaras (Tabla 4), mientras que para el segundo se

instalaron 11 estaciones (Figura 7) con un total de 22 cdmaras (Tabla 5).

Se obtuvieron 396 fotografias de individuos de ocelotes en los dos periodos de
muestreo combinados. Algunos individuos identificados fueron fotografiados tanto
en el primer como en el segundo periodo de muestreo. Sin embargo, para el
analisis estadistico los individuos fotografiados en los dos periodos, fueron
contados como observaciones independientes en cada periodo. En total, en los dos

periodos, fueron identificados 45 individuos diferentes (Tabla 6). Si bien el objetivo
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de este estudio son los ocelotes, muchas otras especies, incluyendo otros felinos,

fueron registradas.

En el primer periodo de muestreo (2004-2008) se obtuvieron 289 fotografias de
ocelotes y se identificaron 35 individuos diferentes mediante observacion y andlisis
del patron de marcaje. Un total de 18 fotografias se eliminaron del analisis por
dificultad en su identificacion (posicion del individuo en la fotografia, mala calidad
de la fotografia) y por fallas en el registro de la fecha de captura. En el segundo
periodo de muestreo (2010-2011) se obtuvieron 107 fotografias de ocelotes, se
identificaron 16 individuos diferentes y 7 fotografias no se consideraron por las
razones expuestas anteriormente (Tabla 6). De todos los individuos identificados, 6
de ellos fueron fotografiados tanto en el primer como en el segundo periodo de

muestreo.

Para el primer periodo de muestreo, se identificaron entre 1 y 9 individuos
diferentes por locacién, siendo el lugar con mayor diversidad de individuos H3000 y

el lugar con mayor frecuencia de fotografias M4500 (Tabla 7).

Para el segundo periodo de muestreo el lugar con mayor frecuencia de fotografias
fue P975 (23,26) y la locacion con mayor diversidad de individuos fue PU275. Se

identificaron entre 1 y 6 individuos diferentes por locacion (Tabla 8).
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En cuanto a la tasa de recaptura, en el primer periodo el individuo 2 tuvo la mayor
frecuencia con un total de 19 recapturas (11,59) en un total de 8 locaciones
diferentes (Tabla 9). Para el segundo periodo, el individuo 1 tuvo la tasa mas alta

de recaptura (17,74) y el mayor numero de locaciones de captura (Tabla 10).

Los datos de los dos periodos de muestreo se analizaron por separado mediante
matrices creadas para el programa CAPTURE. En el primer periodo de muestreo,
el numero de filas de la matriz fue de 35 (el mismo que el nimero de individuos
identificados), mientras que el namero de columnas fue de 49 (numero de
ocasiones de muestreo, en este caso 49 meses). Para el segundo periodo, en
cambio, el numero de filas fue de 16 (individuos) y el numero de columnas fue de

13 (13 meses de muestreo).

Para la estimacion de la densidad en el primer periodo, CAPTURE estimé un z-
value = -6.314 , lo que sugiere gue se violan los supuestos de poblacién cerrada.
El primer modelo sugerido por CAPTURE fue Mg, que asume que las
probabilidades de captura varian segun el individuo. En este caso se utilizd, sin
embargo, el segundo modelo sugerido (M) dadas las inconsistencias en Mg, al
correr el modelo varias veces (Tabla 11). El modelo My asume que las
probabilidades de captura varian segun las respuesta de comportamiento a la
captura y resulta mas acorde con la naturaleza de los datos al igual que la
poblacion estimada, que fue de 36 individuos (ES= 1.5211, p-hat= 0.065723) (Tabla

12).
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Para el segundo periodo se estim6 una poblacion no cerrada (z-value = -3.743) y el
modelo sugerido por CAPTURE fue My, , que asume variaciones en el tiempo y
heterogeneidad individual en la probabilidad de captura (Tabla 13). Con este
modelo, CAPTURE estim6 una poblacién de 19 individuos (ES= 3.0351, p-hat=

0.2933) (Tabla 14).

Las distancias entre locaciones obtenidas con Hawth's Analysis Tools variaron
entre 0,31 Km. entre las cAmaras mas cercanas (entre saladeros y senderos) y

entre 4,28 Km. entre las estaciones mas separadas (Tabla 15).

Para el primer periodo de muestreo, el area cubierta por el PMC fue de 7,97 km?
(Figura 8) y el promedio de las maximas distancias recorridas por los individuos fue
de 2,288 Km. Debido a que sélo se consideran las distancias de individuos
capturados en mas de una estacion, los individuos capturados en una sola estacion
de muestreo no se consideraron para el promedio de las distancias (Tabla 16). El
area utilizada para el buffer fue de 1,144 Km. (HMMDM) resultando el area total de
muestreo en 25,3 km? (Figura 9). Mientras tanto, para el segundo periodo de
muestreo el area cubierta por el PMC fue de 7,23 km? (Figura 10) y la MMDM
registrada fue de 1,634 Km. (Tabla 17). El area buffer utilizada para estimar la
densidad fue de 0,817 Km. (HMMDM) resultando el &rea muestreada total en 18,6

km?incluyendo el poligono y el buffer (Figura 11).
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Con la metodologia de buffer individual, para establecer el ancho del buffer circular
alrededor de cada trampa-camara se utilizaron las mismas HMMDM obtenidas para
el PMC. En el primer muestreo, el area total muestreada fue de 23,4 km? (Figura

12) y en el segundo muestro el area alcanzé 15,09 km? (Figura 13).

Con la técnica del PMC la densidad de ocelotes para el primer periodo fue
entonces de 138 Individuos/100 km? (35 / 25,3 km? x 100) y para el segundo
periodo de muestreo la densidad fue de 102 individuos/100 km? (19 / 18,6 km? x
100). Las densidades con buffer individual alrededor de cada trampa fueron de 149
Individuos/100 km? (35 / 23,44 km? x 100) para el primer periodo de muestreo y de

125 Individuos/100km? (19 / 15,09 km? x100) para el segundo (Tabla 18).

4.2 Resultados Muestreos comparativos

Los muestreos comparativos tomaron en cuenta dos periodos cortos de 3 meses
(12 semanas) dentro del tiempo de los dos periodos extensos y se basaron en la
misma disposicion de las cAmaras establecida para cada periodo. Se obtuvieron un
total de 74 fotografias en los dos periodos combinados. Para el primer periodo
comparativo se identificaron 13 individuos con un total de 31 fotografias y 12

individuos con 43 fotografias para el segundo (Tabla 19).

Para la estimaciéon de la poblacion en el primer periodo comparativo, CAPTURE

estimé como mejor modelo el M), para una poblacion cerrada (z-value= 0.252)
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(Tabla 20), con una probabilidad de captura de p-hat = 0.1169 y una poblacién de
15 individuos (Tabla 21). La poblacion para el segundo periodo comparativo (z-
value = 0.021) fue estimada en base al modelo M, escogido por CAPTURE (Tabla
22) y fue de 12 individuos con una probabilidad de captura de p-hat = 0.1169

(Tabla 23).

Para los muestreos comparativos, las HMMDM estimadas fueron de 0,55 Km.
(Tabla 24) y 0,721 Km (Tabla 25) para el primer y segundo periodo
respectivamente. El area de los PMC con buffer fue de 15,2 km? para el primer
periodo comparativo (Figura 14) y de 17 km? para el segundo (Figura 15). Las
densidades obtenidas con el PMC para los dos muestreos comparativos fueron
entonces de 98 individuos / 100 km? (15/15,2 x 100) para el primer periodo y de
70,5 individuos / 100 km2 (12/17 x 100) para el segundo. Con el buffer individual
alrededor de cada trampa-camara, las areas totales muestreadas fueron mas
pequefias, de 11,28 km? (Figura 16) y de 13 km? (Figura 17) para el primer y
segundo periodo respectivamente. Las densidades obtenidas con el buffer
individual fueron de 132 Individuos/ 100 km? (15/11,28 x 100) para el primer
periodo y de 92 individuos / 100 km? (12/13 x 100) para el segundo periodo

comparativo de muestreo (Tabla 26).
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CAPITULO V

5. DISCUSION

En el presente trabajo se utiliz6 una combinacion de trampas-camara, modelos
estadisticos y herramientas de SIG y para comparar densidades de ocelotes en
periodos de muestreo extensos y cortos de tiempo con dos técnicas diferentes,
PMC y Buffer individual, para el area de la Estacion de Biodiversidad Tiputini. Se
determinaron densidades mas altas en periodos extensos de tiempo y con la

técnica del PMC.

Las densidades determinadas son altas comparadas con estudios similares de este
tipo. Por ejemplo, Trolle y Kerry (2003) estimaron la poblacion de ocelotes en 56,4
individuos / 100 km? en el pantanal brasilefio, mientras que Maffei (2005) estimé la
poblacién en 30 individuos / 100 km? en el bosque seco de Bolivia. A pesar de que
los ocelotes habitan en una amplia variedad de ecosistemas, los resultados
sugieren gue se encuentran en cantidades relativamente altas en la Amazonia.
Estos resultados constituyen un primer paso hacia la mejor compresién de la
dindmica poblacional de este felino en el Ecuador y constituye una linea base para

futuros estudios.
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5.1. Consideraciones Metodolégicas.

En general, los resultados de este tipo de estimaciones pueden variar de acuerdo a
la metodologia seguida y a los modelos estadisticos escogidos. En términos del
disefio de muestreo, existen variables que deben considerarse al estimar la
densidad, ya que pueden afectar las estimaciones por medio de trampas-camara
(Silver et al. 2004) La duracion y definicion de los periodos de muestreo, la
disposicion en el arreglo del sistema de camaras, su funcionamiento y esfuerzo de
muestreo, la disponibilidad de senderos o caminos de uso posible por parte de los
ocelotes, clima e impactos humanos son algunas de las variables que pueden
influir (Gonzalez-Maya, 2007). Por ejemplo, para los muestreos de los primeros
periodos de este estudio se incluyeron en el arreglo locaciones establecidas con el
objetivo de capturar otros animales (saladeros). Si bien los saladeros no son areas
de acciébn comunes para un ocelote, fueron incluidas debido al relativo alto éxito de
captura con trampas enfocadas a otras especies como venados (Mazama spp) o
tapires (Tapirus terrestris). A pesar de la relativa cercania de estas locaciones al
sistema de principal de senderos, a la larga estas pudieron incrementar tanto la

estimacion poblacional como de area muestreada y por tanto la densidad.

Al hablar de una poblacion cerrada se asume que no existen nacimientos, muertes,
emigracion o inmigracién de individuos en el drea muestreada. En circunstancias
reales pocas poblaciones son realmente cerradas, por lo que se intenta asumir que
en periodos de tiempo estos supuestos se cumplen. En el caso de este estudio
Unicamente los periodos de comparacion son lo suficientemente cortos (12

semanas) en términos de ciclo de vida de los ocelotes, por lo que se asume que el
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tiempo del muestreo es consistente con las asunciones de poblacién cerrada. No
ocurre lo mismo en los dos periodos extensos, que van entre 13 y 49 meses, en
donde es poco probable que no haya cambios poblacionales, de ahi que se asume
que la poblacion no es cerrada y los modelos escogidos para la estimacion
poblacional toman en cuenta variables de tiempo y respuesta . Debe notarse sin
embargo, que no existen tests totalmente confiables para la asuncion de poblacion
cerrada (Rexstad and Burnham, 1991, Kerry et al. 2008). Trolle y Kerry (2003)
sugieren disefiar estudios en periodos de trampeo cortos (1.5- 2 meses) para asi
cumplir con los supuestos de poblacién cerrada en el modelo de captura-recaptura.
Es deseable ademas, lograr altas tasas de captura constantes, para estimar

abundancias precisas y sin sesgos (Trolle & Kerry, 2003).

La definicion del periodo de muestreo también es importante en el disefio del
muestreo. Para este estudio, y tomando en cuenta la extension en tiempo de los
periodos largos, se establecieron episodios de muestreo de 1 mes. Esto asegura
que la mayoria de individuos fueron capturados en cada ocasion definida, sin dejar
areas no cubiertas en donde algunos individuos no estuvieran expuestos a la
captura en términos de tiempo. Al tener poblaciones no cerradas, dentro de los
mismos datos, a futuro deben aplicarse modelos estadisticos que tomen en cuenta
estimaciones mas complejas, como tasas de sobrevivencia y migracion, no
analizadas en el presente trabajo. Las estimaciones en dos periodos de extensos
de muestreo fueron llevados a cabo en la misma area geografica, por lo que la

variacion en densidades también puede deberse mas al arreglo del sistema de
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camaras y a la estimacioén sin incluir individuos que no se movieron que a cambios

reales en la densidad de individuos.

Algunos autores (Dillon & Kelly, 2007, Soisalo & Cavalcanti, 2006) sugieren que la
densidad de ocelotes puede verse sobrestimada cuando solo pocos individuos que
presentan largas distancias de movimiento son capturados en varias estaciones de
muestreo. Esto puede considerarse un argumento vélido al analizar las MDM de los
periodos de muestreo extenso, sobre todo del primero, donde la densidad fue de
entre 138 y 149 individuos /100 Km? pero donde de 45 individuos identificados
Unicamente 18 individuos fueron fotografiados en mas de una locacién y 27 no
fueron incluidos en el promedio. Esto hace que el area buffer definida sea de gran
impacto para el calculo numérico, por lo que cuando el arreglo espacial de las
trampas camara es amplio en relacion al rango de vida del animal, los individuos
capturados en una sola locacion (es decir, con valor cero para el promedio de
MMDM) deben ser incluidos en la estimacién. Dillon & Kelly (2008) estimaron la
densidad de ocelotes de esta forma y utilizando tanto el HMMDM como el MMDM
para estimar el buffer, incluyendo datos de rangos de individuos obtenidos con
telemetria. Por otro lado, Maffei & Noss (2007) estimaron que mientras el area
muestreada sea menor, las densidades tenderdan a ser sobrestimadas y se
estabilizaran cuando el arreglo de las camaras ocupe un area minima basada en el
rango de vida minimo de la especie en estudio. Las densidades obtenidas en este
estudio con diferentes métodos reflejan que el area efectiva de muestreo, y en
especial el valor del buffer, es sin duda la mayor fuente de variacion en la

estimacion de densidades, aunque no la Unica. La estimacion del area buffer ha
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sido siempre uno de los aspectos mas problematicos y el punto mas débil en la
estimacion de densidades, ya que influye en la determinacién el area efectivamente
muestreada y por ende el valor total de densidad (O’Connell et al. 2011). Dillon &
Kerry (2008) encontraron que el HMMDM estandar en estudios de trampas-cadmara
era menos de la mitad del radio del buffer en estudios de telemetria. Dado que la
base tedrica para la estimacion del HMMMD es una aproximacion al rango de vida
del animal, esto resulta particularmente importante al analizar la confiabilidad de
esta asuncion (Dillon & Kelly, 2008). Por otro lado, recientes estudios estimativos
de densidad para mamiferos pequefios sugieren que la utilizacion de las MMDM
completas resulta superior al método del HMMDM (Parmenter et al. 2003 en Trolle
& Kerry, 2005). Sin embargo, aunque existe cierto debate en cuanto a cual puede
ser el buffer apropiado (Karanth, 1998; Trolle & Kerry, 2005; Soisalo & Cavalcanti,
2006; Maffei & Noss, 2008; Dillon & Kelly, 2008), este método ha sido sugerido
como el més apropiado gracias a la robustez en estudios de simulacion (Trolle &

Kerry, 2008).

En el presente estudio, se localizaron estaciones de trampeo a distancias cercanas
del rio Tiputini, considerado el limite norte del PNY. Al establecer el PMC y el area
buffer para las estimaciones de densidad, determinadas &reas al otro lado del rio
fueron incluidas en el PMC y Buffer individual, asumiendo que hacen parte del
rango de vida de los ocelotes. A pesar de que el rio no constituye una barrera
geogréfica, ya que los ocelotes cruzan rios nadando (Pers. Obs.), existe la
posibilidad de que individuos residentes hayan tenido cero probabilidades de

captura en esos lugares. Maffei et al (2005) han sugerido que para determinados
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arreglos de camaras en vez de utilizar la técnica del PMC alrededor de las trampas
ubicadas en el exterior se puede utilizar la técnica del Buffer individual en cada
estacion, reduciéndose el area de muestreo pero incrementando los calculos de
densidad, lo que efectivamente demuestran los resultados de este estudio. Por
ejemplo, para el primer periodo la metodologia del PMC cubrié un area de 25,3
Km?y la densidad se estimé en 138 Individuos /100 Km? mientras que con el Buffer
individual el area muestreada fue menor (23,4 Km?) pero la densidad mayor (149
Individuos /100 Km? ). En determinados contextos y en areas donde existen lugares
gue pueden no contener ocelotes (como pueblos, lagos, etc) existen grandes
vacios que se deben restar del area efectiva de muestreo (Sllver, 2004). El
promedio de las maximas distancias recorridas por los individuos es una estimacién
del area de accion y ademas es util para establecer la relacion entre la distribucion
de las estaciones de muestreo y el area de accién de los ocelotes. Con esta
metodologia, al presentarse vacios dentro del area de muestreo se asume que
algunas areas entre trampas exceden el area de accién del animal y la suposicion
de cada individuo tiene una probabilidad de captura >0 no se ha cumplido. Si esto
sucede, debe modificarse la disposicién de las estaciones de muestreo 0 en su

defecto no tomar en cuenta vacios que queden entre areas buffer (Silver, 2004).

En general, al estimar densidades se utilizan las dos metodologias analizadas en
este estudio: el PMC y el Buffer individual. La técnica del PMC es mas subijetiva,
ya que diferentes investigadores y la utilizacion de diferentes programas de SIG
crean diferentes poligonos dependiendo de como se unen las locaciones donde

estan ubicadas las camaras. El buffer individual, en cambio, no esta sujeto a
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interpretaciones de locacién, ya que genera la misma area muestreada en cada
ocasion (O’Connell et al. 2011). Con fines de comparacién, las figuras 18 y 19
muestran el area total en los periodos comparativos. Utilizando el mismo HMMDM,
con ambas técnicas, el area varia considerablemente dependiendo de arreglo de
las camaras, en este caso asignando un area mayor al area de PMC que al de
buffer individual e incluyendo &reas teoricamente no consideradas con el Buffer
Individual como territorio de accién de los ocelotes. Las diferencias en area entre
las areas muestreadas, si bien no tienen variaciones grandes (Tabla 27), afectan la
estimacion de densidades obtenidas, pudiendo ser estas sobreestimadas o

subestimadas.

La relativamente alta densidad encontrada en EBT esta directamente relacionada a
diversos factores. Aunque a menudo el habitat de una animal se define como el
area que utilizan y donde se encuentran los animales, la mayoria de ecologos
asumen que es también el area que los animales necesitan para sobrevivir y
reproducirse (McKenzie et al. 2006). Tomando en cuenta la ubicacién geogréfica de
la EBT, esto resulta particularmente importante, ya que es un area practicamente
inalterada, relativamente lejana de actividades extractivas y con niveles de caceria
muy bajos. Debido a su estado practicamente pristino, la abundancia de alimento,
agua, areas de reproduccion, refugio y proteccion para la mayoria de especies es
alta. Hay que considerar sin embargo que el area de EBT, a pesar de buen estado
de conservacién, esta geograficamente rodeada por areas de alto potencial de
impacto humano. Compafiias petroleras, carreteras y comunidades indigenas que

practican la caceria indiscriminada pueden hacer que el area de la EBT se
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constituya como un refugio para determinadas especies altamente susceptibles a

impactos humanos.

Debido a las serias amenazas a las que se enfrentan los ocelotes y los felinos en
general, es imperante llevar a cabo estudios mas profundos sobre las
caracteristicas de la especie, que permitan conocer datos mas precisos sobre
densidades, abundancias y en general requisitos ecolégicos para su recuperacion y
sobrevivencia. El estudio sistematico en campo de estos aspectos es necesaria

para enfocar esfuerzos en su conservacion.

En el presente estudio se gener6 un DEM del &rea de la EBT con valores Z (altitud)
como parte de la cartografia basica del lugar, pero no se analizaron gradientes
altitudinales debido a la escasa diferencia entre los puntos mas altos y mas bajos
(190-280). Los modelos DEM han sido ampliamente utilizados para diferentes
variables como clima, areas potenciales de refugio, limites superiores e inferiores
en relacion a recursos de comida, buenas o malas condiciones termales y mas en
general para establecer alteraciones humanas (Haller & Imfeld, 2004). En el caso
de los ocelotes, su utilidad puede enfocarse en base a estudios previos donde se
sugiere que la densidad se incrementa a medida que aumenta la precipitacion
(Maffei et al. 2002). De igual manera, diferencias en vegetacion y disponibilidad de
recursos ameritan futuros estudios de comparacion entre la Amazonia y otros

ecosistemas.
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5.2 Importancia de los Sistemas de Informacion Geog  rafica (SIG)

Los SIG han demostrado su utilidad en diversas ramas de la Ecologia desde su
creacion en Canada a finales de los anos 60;s, cuando se desarrollaron para hacer
inventarios forestales. (Bermejo et al. 2005). El presente trabajo demuestra la
utilidad de los SIG no solo para el desarrollo de cartografia, sino para el analisis de
datos estadisticos de pardmetros poblacionales y su posible incorporacién a la
gestion de la biodiversidad. Si bien este estudio hace uso de técnicas bésicas y
simples de GIS, estos pueden ser utilizados para acercarse a preguntas mucho

mas complejas (Ruseff et al. 1997).

En el contexto ecoldgico, entender la utilizacion del habitat por las especies es de
vital importancia para el manejo de especies (Nackoney, Afio desconocido) La
ocupacion y utilizacion del espacio tiene un valor implicito para la investigacion
ecolégica (Dominy & Duncan, 2001) ya que debido a la naturaleza espacial de las
especies y sus cambios asociados, el analisis de datos utilizando métodos

estadisticos tradicionales es a menudo complicado.

El habitat de una especie se define como el &rea que utiliza, donde se encuentra y
como el area que necesitan para sobrevivir y reproducirse (McKenzie et al. 2006).
La importancia de este concepto radica en que el manejo y la conservacion de
especies y areas naturales no es posible sin la existencia de informacion sobre los
requerimientos de habitat de las especies. (Carbonell & Gonzalez, 2000). La

cuantificacion de determinados parametros, complementada con cartografia
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detallada y la capacidad de andlisis que aportan los SIG se constituyen como

metodologias de gran potencialidad (Marquinez et al. Afio desconocido).

En la actualidad, el enfoque para el estudio de habitats se basa en varias
metodologias y diferentes acercamientos, dependiendo de los objetivos y las
especies a estudiarse. (McKenzie et al. 2006) Los SIG han probado ser
herramientas efectivas para ayudar en el analisis de problemas inherentes al
analisis de datos espaciales, ya que pueden ser usados de manera efectiva para
archivar, mostrar, analizar y modelar datos ecolégicos en un contexto espacial
(Stanbury & Starr, 1999). En los ultimos afios, la utilizacion de herramientas SIG,
como Sensores Remotos, ha adquirido particular importancia al analizar relaciones
entre la vida silvestre y sus habitats. Por ejemplo, datos relacionados a variables
ambientales se obtienen a través de fotos aéreas o imagenes de satélite y su
procesamiento se sistematiza a través de un SIG (Carbonell & Gonzéalez, 2000).
Adicionalmente, combinando datos de varios tipos (disociados) los manejadores de
vida silvestre pueden hacer uso de los SIG para tomar decisiones clave. (Stanbury
& Starr, 1999). Dado que es vital entender como la distribucion de animales y
plantas integran los ecosistemas, la combinacion de SIG con modelos de utilizacion
de hébitat es particularmente importante porgue permite identificar habitats
esenciales para el éxito demogréfico de las especies e identifica zonas de potencial
impacto humano (Dominy & Duncan, 2001). La utilizacion de SIG permite a los
ecdlogos, entre otros, el disefio de areas protegidas y la evaluacién de impactos
por pérdida y alteracién de habitat, el mapeo de habitats para vida silvestre, la

modelacién de distribucion de especies animales y vegetales y la prediccion de
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abundancia de especies emblematicas (Carbonell & Gonzélez, 2000). La
modelacion de habitat a escala regional y global se también se ha hecho popular
en los ultimos afos gracias al uso de SIG, que ha logrado redefinir la evaluacién de
las necesidades de especies animales y vegetales para esfuerzos de manejo y

conservacion. (Haller & Imfeld, 2004) .

En la actualidad el mapeo y modelado de la distribucién de especies es cada vez
mas importante para una variedad de decisiones de manejo. Problemas como el
cambio climatico, la prediccion de posibles impactos en el uso de tierra, el manejo
de la biodiversidad, la proteccién y reintroduccién de especies o el control de
especies invasoras son areas de manejo donde se requiere informacion basada en
el conocimiento de distribucion de las especies y las relaciones entre su

distribucion y variables ambientales (Aspinall et al. 2007).

Diferentes acercamientos espaciales a problemas ecolégicos, tales como indices
de Habitat Apropiados (IHAs) o el enfoque de Analisis de Nicho han adoptado la
utilizacién de SIG. En otros casos, el comportamiento animal ha sido analizado y
explicado al incorporar bases de datos espaciales e informacién ambiental en SIG
como complemento a modelos estadisticos (Haller & Imfeld, 2004). El rastreo y
teledeteccion espacial de animales y la caracterizacion de la estructura espacial de
habitats también has hecho uso de herramientas SIG (Carbonell & Gonzalez,

2000).



48

La utilizacion de datos de distribucién de especies y variables ambientales y su
integracion con SIG es entonces vital para desarrollar potenciales modelos
predictivos que contribuyan al manejo de vida silvestre (Aspinall et al. 2007). En el
contexto de la sostenibilidad y el manejo de la biodiversidad, la necesidad de
informacion confiable crece cada dia mas (Molina & Barros, 2005). Sin duda, la
utilizacion de SIG y herramientas relacionadas crecera en el futuro a medida que se
incorporen herramientas de mas amplio uso que permitan analizar, comparar y
evaluar diferentes regiones geograficas y diferentes grupos taxonémicos (Aspinall

et al. 2007).
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La combinacion de técnicas de foto-trampeo, modelos estadisticos y GIS
gue aplica este estudio, es una herramienta valida para el mejor
entendimiento de las dinamicas poblacionales de muchas especies. El
presente estudio se llevo a cabo en un area poco estudiada en términos de
carnivoros grandes. Si bien la mayoria de felinos presentan marcas
distintivas para reconocimiento, esta técnica puede extenderse a especies
con caracteres identificables, como cicatrices, mutilaciones o marcas no tan

faciles de reconocer.

Las herramientas aplicadas en este trabajo son de vital importancia para
formular estrategias de conservacion y sobre todo para la toma de
decisiones que deriven en la proteccion de especies amenazadas y medidas
para su proteccion. Debido que las amenazas a las que se enfrentan las
poblaciones de felinos son cada vez mayores, es imperante generar
informacion demografica. La estimacion de parametros poblaciones como
tamafios de poblacidén, capacidades de carga o tendencias demograficas
proveen informacién necesaria para asegurar que existan areas donde las
poblaciones puedan ser viables. El ocelote y muchas otras especies de
felinos han sido extirpados de varios de sus rangos de vida y estos cambios

no han sido propiamente mapeados. El documentar estos aspectos coincide
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ademas con las prioridades de accion para muchos esfuerzos de
conservacion (Gonzélez-Maya et al. 2008). Los componentes ideales para

un modelo conceptual de estudio se sugieren en la siguiente figura:

iolagi Captura-Recaptura
Biclogico Patrones de Impacto
Exito Reproductivo Factores Biofisicos
Abundancia de Presas y Biologicos
Tendecias Demogréaficas
9 Extension o Contraccion de
Abundancia Relativa Rangos de Vida
Densidad Absoluta
: SIG
Ocelotes (Felinos) Modelacin Estrategias de Conservacion
Mapeado
Conflictos Humanos
Areas Criticas
(Alto Impacta)

Humano Andlisis Cualitativos Factores Humanos

* Entérminos generales, los estudios a largo plazo que produzcan informacién
base en sus poblaciones deben continuarse. Areas geograficas grandes
como la Amazonia experimentan altos grados de impacto y deforestacion a
velocidades muy rapidas, lo que hace que la falta de informacion valida sea

un obstaculo para la implementacion de medidas de proteccién necesarias.

* Gracias al desarrollo de modelos estadisticos y al avance de los Sistemas

de Informacion Geogréafica, en estudios mas avanzados pueden generarse
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mapas para ver patrones de impacto humano y su relacién con la presencia

de ocelotes, al igual que el éxito reproductivo y la abundancia de presas.

Como continuacién a este estudio y como aporte al mejor entendimiento de
los felinos, en estudios més complejos por ejemplo, se pueden utilizar
herramientas SIG para determinar qué proporcion de habitat utilizada por
ocelotes no fue tomada en cuenta en el muestreo, que superficie de habitat
es propicia para sostener sus poblaciones, cuales son las areas mas
amenazadas para su supervivencia tomando en cuenta disponibilidad de
presa o asentamientos humanos (Karanth & Nichols, 1998), o por ejemplo,
comparar resultados de varios afios para establecer tendencias en rangos
de vida, expansion o contraccion de estos, establecimiento de nuevas
poblaciones o rutas de dispersion, etc. Estimaciones de densidad en varios
tipos de hébitat combinada con esfuerzos de trampeo constantes permitira el
monitoreo de especies y la generacion de modelos predictivos para
establecer programas de conservacion. La importancia de generar datos
cientificos validos, entre otras, es que se puede justificar la existencia de
areas protegidas, al igual que la incorporacibn de nuevas areas para

garantizar la sobrevivencia de las especies.

En cuanto a metodologias, dado el gran incremento de estudios con
trampas-cadmara para estimaciones de densidades, particularmente de
felinos, es imperante desarrollar técnicas de estandarizacion con el objetivo

de hacer andlisis comparativos. Dillon & Kerry (2008) sugieren que temas
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como el total de area muestreada, el espacio entre camaras y el grado de
concordancia entre buffers obtenidos con maximas distancias de

desplazamiento y telemetria requieren especial atencién y desarrollo.



Figura 1. Distribucién del Ocelote (Leopardus pardalis) Fuente: UICN
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Figura 2. Area de Estudio
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Figura 3. Informacién Obtenida en fotografias de trampas-camara.
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Figura 4. Caracteres utiles para el reconocimiento Individual de Ocelotes.
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Figura 5. Mapa de los senderos de la Estacion de Biodiversidad Tiputini.
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Figura 6. Ubicacion de Trampas-camara en el Primer Periodo de muestreo.
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Figura 7. Ubicacion de Trampas-cadmara en el Segundo Periodo de muestreo.
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Figura 8.

Estacion de Biodiversidad Tiputini
Poligone Minimo Convexo (Primer Periodo de Muestreo)

Poligono Minimo Convexo para Primer Periodo de Muestreo
(Area = 7,97 km?).

E
i

=ITHS

[=IETE

rizs
s

FEETW
i

PN
L

M
1

oW
L

bogl-t-a ]
1

RO
1

AW
L

T 3
1

%;E 5§
gszzf 2 &
i i1 NEm

60



LI T T T
: j : : : :
_EI' £ E . E Fc.‘ E




62

7,23 km?)

Poligono Minimo Convexo para Segundo Periodo de Muestreo
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Buffer Individual para Primer Periodo de
23,4 km?).
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Buffer Individual para Segundo Periodo de
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Figura 16 .
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Buffer Individual para Segundo Periodo
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Comparacién de Areas muestredas. Poligono Minimo Convexo
versus Buffer Individual. Primer Periodo comparativo de muestreo.

Figura 18 .
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Comparacién de Areas muestredas. Poligono Minimo Convexo

Figura 19.

versus Buffer Individual. Segundo Periodo comparativo de muestreo
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TABLAS

Tabla 1. Algunas estimaciones de densidad de Ocelotes en varios habitats.

Autor Afio Lugar Método Densidad (ind/100 km2)
Di Bitteti et al 2006 | Argentina Trampas-cdmara 7.7-13.4/12.8-20
Bosque Atlantico
Trolle & Kerry 2003 | Brasil Trampas-cdmara 56.4
Pantanal
Maffei et al 2005 | Bolivia Trampas-cdmara 30
Bosque Seco
Crashaw 1995 | Brasil Telemetria 13.7
Bosque Subtropical
Emmons 1987 | Peru Telemetria 80
Bosque Tropical
Tabla 2. Modelos de Capture para la Estimacion de poblaciones por medio de

captura-recaptura.

Modelo Descripcion

M, Las probabilidades de captura son constantes

M Las probabilidades de captura varian con el tiempo

My Las probabilidades de captura varian segun las respuesta del comportamiento a la captura

M Las probabilidades de captura varian segun individuo

Mip Las probabilidades de captura varian en el tiempo y por la respuesta de comportamiento de los
individuos

Min Las probabilidades de captura varian en el tiempo y por las diferencias entre individuos

Mo Las probabilidades de captura varian segun el individuo y la respuesta de comportamiento de
los individuos

Mibh Las probabilidades de captura varian segln la respuesta de comportamiento a la captura, el
tiempo, y el individuo

Fuente: Otis et al. (1978), White et al. (1974)

Tabla 3. Periodo efectivo de muestreo.
Periodo Fechas Duracién Esfuerzo de trampeo
Trampas/noche
1 Diciembre 2004- Diciembre 2008 49 meses Aprox 17.000
2 Febrero 2010 — Febrero 2011 13 meses Aprox. 7000
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Tabla 4. Numero de Trampas-camara por Locacion y Caédigo, Primer Periodo de
Muestreo.

Locacién Cadigo Numero de Camaras
2004-2008
(17 Estaciones)

Sendero Harpia H750 2
Sendero Harpia H1650 2
Parcela Harpia H10-750 2
Saladero Harpia HS 3
Saladero Harpia Parcela HSP 1
Sendero Harpia H3000 2
Sendero Mata-Mata MM400 2
Sendero Parahuaco P150 2
Sendero Parahuaco P975 2
Sendero Parahuaco P2450 2
Sendero Maquisapa M1400 2
Sendero Maquisapa M2200 2
Sendero Maquisapa M3600 2
Sendero Maquisapa M4500 2
Saladero Chorongo CS 3
Saladero Puma PS 3
Sendero Lago L1200 2

TOTAL 36

Tabla 5. Numero de Trampas-camara por Locacion y Codigo, Segundo Periodo de
Muestreo.

Sendero Locacién Numero de Camaras
2010-2011
(11 Estaciones)

Sendero Harpia H750 2
Sendero Harpia H1650 2
Parcela Harpia H10-750 2
Sendero Harpia H3000 2
Sendero Parahuaco P150 2
Sendero Parahuaco P975 2
Sendero Parahuaco P2450 2
Sendero Maquisapa M2200 2
Sendero Maquisapa M3600 2
Sendero Maquisapa M4500 2
Sendero Puma PU275 2

TOTAL 22
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Tabla 6. Individuos Identificados Y Numero De Fotografias Por Individuo (Primer y
Segundo Periodos de Muestreo)

Individuo ID | Captura Primer Fotografias Captura Segundo Fotografias
Muestreo Primer Muestreo Muestreo Segundo Muestreo
1 0 X 23
2 X 24 X 7
3 X 7 X 4
4 0 X 1
5 X 9 X 5
6 0 X 4
7 X 11 X 3
8 0 X 1
9 0 X 6
10 0 X 3
11 X 17 X 6
12 0 X 2
13 0 X 25
14 X 40 X 8
15 0 X 1
16 0 X 1
17 X 19 0
18 X 1 0
19 X 21 0
20 X 19 0
21 X 1 0
22 X 7 0
23 X 1 0
24 X 5 0
25 X 26 0
26 X 3 0
27 X 20 0
28 X 1 0
29 X 1 0
30 X 1 0
31 X 3 0
32 X 6 0
33 X 4 0
34 X 5 0
35 X 1 0
36 X 1 0
37 X 1 0
38 X 1 0
39 X 1 0
40 X 4 0
41 X 1 0
42 X 4 0
43 X 2 0
44 X 2 0
45 X 1 0
NO ID 18 7
TOTAL Fot. 289 107
TOTAL Ind. 35 16
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Tabla 7. Total De Fotografias, Frecuencia y Namero De Individuos Identificados por
Sitio (Primer Periodo De Muestreo)

LUGAR FOTOS FRECUENCIA # IND. DIF.
H750 12 4,15 4
H1650 18 6,23 7 (1sin ID)
H10-750 25 8,65 12
HSP* 11 3,81 4 (1sin ID)
H3000 29 10,03 9 (1sin ID)
MM400 3 1,04 2
P150 28 9,69 6
P975 23 7,96 6
P2450 15 5,19 5
M1400 10 3,46 7 (1sin ID)
M2200 19 6,57 6 (1 sin ID)
M3600 32 11,07 8
M4500 58 20,07 8 (1sin ID)
cs 1 0,35 1
PS 1 0,35 1
L1200 4 1,38 3
TOTAL 289 100 35 (6 sin ID)

Tabla 8. Total De Fotografias, Frecuencia y Namero De Individuos Identificados por
Sitio (Segundo Periodo De Muestreo)

LUGAR FOTOS FRECUENCIA # IND. DIF.

H750 4 3,74 2

H1650 6 5,61 4

H10-750 4 3,74 1 (1 sin ID)
H3000 8 7,48 4

P150 21 19,63 4

P975 25 23,36 5(1sin ID)
P2450 14 13,08 4(1sinID)
M2200 2 1,87 2

M3600 0 0,00 0

M4500 5 4,67 5(1sin D)
PU275 18 16,82 6

TOTAL 107 100 16 Ind (4 sin ID)
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Tabla 9. Individuo, Sexo, Total de Fotografias, Recapturas, Locaciones de captura
y Frecuencia de recaptura (Primer Periodo De Muestreo).

Individuo | Sexo | Fotografias | Recapturas Loc. de Frecuencia de
Captura Recaptura

2 F 24 19 8 11,59
3 M 7 7 3 4,27
5 M 9 5 3 3,05
7 F 11 9 2 5,49
11 F 17 11 2 6,71
14 F 40 18 6 10,98
17 M 19 14 5 8,54
18 M 1 1 1 0,61
19 F 21 9 3 5,49
20 M 19 7 4 4,27
21 | 1 1 1 0,61
22 M 7 5 3 3,05
23 | 1 1 1 0,61
24 M 5 3 3 1,83
25 M 26 11 5 6,71
26 F 3 1 1 0,61
27 M 20 14 6 8,54
28 M 1 1 1 0,61
29 | 1 1 1 0,61
30 M 1 1 1 0,61
31 F 3 3 2 1,83
32 F 6 3 1 1,83
33 M 4 3 4 1,83
34 M 5 2 3 1,22
35 | 1 1 1 0,61
36 F 1 1 1 0,61
37 M 1 1 1 0,61
38 | 1 1 1 0,61
39 | 1 1 1 0,61
40 F 4 3 2 1,83
41 F 1 1 1 0,61
42 F 4 2 1 1,22
43 M 2 1 2 0,61
44 M 2 1 1 0,61
45 M 1 1 1 0,61

TOTAL 271 164 100,00
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Individuo, Sexo, Total De Fotografias, Recapturas, Locaciones de
Captura y Frecuencia de Recaptura (Segundo Periodo De Muestreo).
Individuo | Sexo | Fotografias | Recapturas Loc. de Frecuencia
Captura
1 M 23 10 5 17,74
2% F 7 6 3 9,68
3* M 4 3 3 4,84
4 M 1 1 1 1,61
5* M 5 4 2 6,45
6 F 4 3 2 4,84
7* F 3 2 1 3,23
8 | 1 1 1 1,61
9 M 6 5 3 8,06
10 | 3 2 1 3,23
11* F 6 4 2 6,45
12 | 2 2 2 3,23
13 M 25 9 3 14,52
14* F 8 7 3 11,29
15 M 1 1 1 1,61
16 F 1 1 1 1,61
TOTAL 99 62 100,00

*Individuos recapturados previamente en el primer periodo

Tabla 11. Modelos de Captura-recaptura en CAPTURE segun criterio para el
Primer Periodo de Muestreo.

Modelo

M)

M)

Mg

Mien)

Mg

Mien)

Mien)

Mtoh)

Criterio

0.72

0.47

0.95

0.89

z-value=-6.314

Tabla 12. Estimaciones de Poblacién segin modelos sugeridos por CAPTURE,
Error Estandar e Intervalos de Confianza para el Primer Periodo de Muestreo.

Modelo Poblacién Error P-hat (Prob. De captura) Intervalos de Confianza
estimada Estandar (95%)
Mp) 36 1.5211 0.065723 36a44

Tabla 13. Modelos de Captura-recaptura en CAPTURE segun criterio para el el
Segundo periodo de Muestreo.

Modelo M(O) M(h) M(b) M(bh) M(t) M(th) M(tb) M(tbh)
Criterio 0.08 0.00 0.21 0.07 0.34 1.00 0.21 0.42
z-value= -3.743
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Tabla 14. Estimacion de poblacion segun modelo sugerido por CAPTURE, Error
Estandar e Intervalos de Confianza para el Segundo Periodo de Muestreo.

Modelo Poblacién Error P-hat (Prob. De captura) Intervalos de Confianza
estimada Estandar (95%)

Mith) 19 3.0351 0.2933 17a31

Tabla 15. Matriz de distancias entre locaciones (Km.) obtenida con Hawth's

Analysis Tools.

LUGAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

! H10750 0,98 | 2,18 (1,16 | 3,11 3,72 | 3,78 | 3,33 | 1,47 | 1,89 | 2,81 | 2,23 | 2,27 | 1,59]| 1,27 | 2,70| 2,79 | 0,18
2 H1650 0,98 1,20 | 0,76 | 217 274 2,80 2,41 059 1,79 2,81 | 2,40 | 1,38 | 1,04 | 0,31 | 1,72 | 2,01 | 0,82
} H3000 2,18 | 1,20 146 | 114 158 | 1,60 | 1,37| 0,82 | 2,26 | 3,18 | 3,00 0,70 | 1,34 | 0,93 | 0,57 | 1,37 | 2,01
! H750 1,16 | 0,76 | 1,46 259 303) 291 | 2,30 0,64 | 1,03 | 204 | 1,67 | 1,25| 0,42 | 0,95 | 2,04 | 1,66 | 0,99
> M1400 | 3,11 2,17 | 1,14 | 259 74| 1,25 | 1,71 | 1,94 | 3,40 | 428| 4,14 | 1,71 | 2,48 | 1,85 | 0,61 | 2,20 | 2,97
¢ M2200 |3,72 | 2,74 | 1,58 | 303 74 0,68 | 1,47 | 2,40 | 369 | 447 | 443 | 192 | 2,83 | 2,44 1,02 | 2,20 | 3,56
! M3600 |3,78 (2,80 | 1,60 | 291 | 125 68 091 2,34 | 3,40 | 407 | 412 )| 168 2,62 | 2,53 | 1,18 | 1,74 | 3,61
i M4500 [3,33 (241 | 1,37 | 230]| 171 147 | 0,91 1,85| 2,59 | 318 3,29 1,06 | 1,94 | 2,21 | 1,29| 0,86 | 3,15
° MM450 | 1,47 | 1,47 | 0,82 64 [ 194 240 2,34 | 1,85 1,56 | 254| 2,26 | 080] 065]| 0,53 | 1,39 | 1,42 | 1,29
10 P150 1,89 | 1,79 | 2,26 | 103 | 340 369 | 3,40 | 2,59 | 1,56 101 0,74] 1,76 0,93 | 1,97 | 2,80 | 1,75| 1,77
. P2450 2,811281| 3,18 | 204 | 428 447 | 4,07 | 3,18 | 2,54 | 1,01 0,66 | 2,58 | 1,89 | 2,98 | 3,67 | 2,32 | 2,71
2 P975 2,23 12,40 3,00]| 167 | 414 443 | 4,12 | 3,29 | 2,26 | 0,74 66 2,50 | 1,65 2,62 | 3,54 | 2,44 2,1
v PU275 2,27 1138| 0,70] 125| 171 192 1,68 | 1,06| 0,80 | 1,76 | 258 | 2,50 0,94 | 1,24 1,09 | 0,71 [ 2,09
14 CS 1,59 | 1,04 | 1,34 42 | 248 283) 2,62 | 1,94| 0,65| 0,93 | 189 | 1,65]| 0,94 1,13 1,89 | 1,24 | 1,41
15 HS 1,27 10,31 | 0,93 95 | 185 2441 2,53 | 2,21 | 053 | 1,97 | 262 | 2,62 | 1,24 | 1,13 1,42] 191 | 1,12
16 PS 2,70 | 1,72 | 0,57 | 204 61 102 | 1,18 | 1,29| 1,39 | 2,80 | 367 | 3,54 | 1,09 | 1,89 | 1,42 1,62 | 2,54
v L1200 2,79 12,01 | 1,37 ] 166 | 220 220 1,74 | 0,86 | 1,42 | 1,75| 232 2,44| 0,71 | 1,24 | 191 ] 1,62 2,61
8 HSP 0,18 | 0,82 | 2,019 | 0,99 | 2,97 | 3,56 3,61 13,15 11,29 | 1,77 | 2,71 [ 2,1 2,09 | 1,41 | 1,12 | 2,54 2o

Locaciones: 10) Parahuaco 150

1) Harpia 10-750
2) Harpia 1650
3) Harpia 3000

4) Harpia 750

5) Maquisapa 1400
6)Maquisapa 2200
7) Maquisapa 3600
8) Maquisapa 4500
9) Mata Mata 450

11) Parahuaco 2450
12) Parahuaco 975

13) Puma 275

14) Chorongo Saladero
15) Harpia Saladero
16) Puma Saladero

17) Lago 1200

18) Harpia Saladero Parcela
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Tabla 16. Promedio de Maximas Distancias Recorridas (MMDM) en Km. y Buffer
resultante para el Primer Periodo de muestreo. Los ceros no se incluyen el
promedio.

Individuo Sexo MDM (Km)

2 F 2.816
3 M 1.605
5 M 1.477
7 F 1.203
11 F 0,914
14 F 2,329
17 M 3,781
18 0

19 F 2,804
20 M 1,605
21 0

22 M 0,982
23 0

24 M 2,617
25 M 4,072
26 0

27 M 2,816
28 M 0

29 0

30 M 0

31 F 0,747
32 F 0

33 M 3,180
34 M 3,781
35 0

36 0

37 M 0

38 0

39 0

40 F 0,747
41 0

42 F 0

43 M 3,723
44 M 0

45 M 0
TOTAL 41,199
PROMEDIO 2,288
BUFFER 1,144
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Tabla 17. Promedio de Maximas Distancias Recorridas (MMDM) en Km. y Buffer
resultante para el Segundo Periodo de muestreo. Los ceros no se incluyen el

promedio.

Individuo Sexo MDM (Km)
1 M 2,816
2% F 1,252
3* M 2,748
4 M 0
5% M 1,388
6 F 2,401
7* F 0
8 I 0
9 M 1,580
10 I 0
11* F 1,065
12 I 1,065
13 M 1,015
14* F 1,015
15 M 0
16 F 0
TOTAL 16,345
PROMEDIO 1,63 Km
BUFFER 0,81 Km

Tabla 18. Densidades (Individuos /100 Km?) obtenidas con la técnica del PMC y

Buffer Individual para los dos periodos extensos de muestreo.

Metodologia Area Total Poblacién Buffer Densidad
Muestreada Estimada por (Km) (Ind/100Km2)
(Km?) CAPTURE
Poligono Minimo 25,3 35+1.5211 1,144 138
Convexo
(Primer Periodo)
Poligono Minimo 18,6 19 +3.0351 0,817 102
Convexo
(Segundo Periodo)
Buffer Individual 23,4 35+1.5211 1,144 149
(Primer Periodo)
Buffer Individual 15,09 19 +3.0351 0,817 125
(Segundo Periodo)
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Tabla 19. Individuos Identificados y Numero De Fotografias Por Individuo (Primer
y Segundo Periodos de Muestreo Comparativos)

Individuo ID | Captura Primer Fotografias Captura Segundo Fotografias
Muestreo Primer Muestreo Muestreo Segundo Muestreo
Comparativo Comparativo Comparativo Comparativo

1 0 X 12

2 X 2 X 1

3 X 1 X 2

4 0 X 1

5 X 3 X 2

7 X 1 X 3

8 0 X 1

9 0 X 2

10 0 X 3

11 X 2 X 4

13 0 X 9

14 X 7 X 3

17 X 1 0

18 X 1 0

20 X 2 0

24 X 2 0

25 X 7 0

28 X 1 0

30 X 1 0
TOTAL Fot. 31 43
TOTAL Ind. 13 12

Tabla 20. Modelos de Captura-recaptura en CAPTURE segun criterio para el
Primer Periodo de Muestreo Comparativo.

Modelo | M, My M) Misn) My Mieh) Mies) Mieon)
Criterio 1.00 0.80 0.37 0.64 0.00 0.24 0.34 0.69
z-value= 0.252

Tabla 21. Estimacién de Poblacion segin modelo sugerido por CAPTURE, Error
Estdndar e Intervalos de Confianza para el Primer Periodo de Muestreo
Comparativo.

Modelo Poblacién Error P-hat (Prob. De captura) Intervalos de Confianza
estimada Estandar (95%)

M(o) 15 2.83 0.1169 13 a26
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Tabla 22. Modelos de Captura-recaptura en CAPTURE segun criterio para el el
Segundo periodo de Muestreo Comparativo.

Modelo | M, Min) My Mish) My Mith) Mitb) Mieoh)
Criterio 1.00 0.91 0.31 0.55 0.00 0.37 0.31 0.64
z-Value = 0.021

Tabla 23. Estimacion de poblacién segin modelo sugerido por CAPTURE, Error
Estandar e Intervalos de Confianza para el Segundo Periodo de Muestreo

Comparativo.
Modelo Poblacién Error P-hat (Prob. De captura) Intervalos de Confianza
estimada Estandar (95%)
M(o) 12 0.22 0.1169 12a17

Tabla 24. Promedio de Maximas Distancias Recorridas (MMDM) en Km. y Buffer
resultante para el Primer Periodo Comparativo de muestreo. Los ceros no se
incluyen en el promedio.

Individuo Sexo MDM (Km)
2 F 1.168
3 M 0
5 M 0.914
7 F 0
11 F 0
14 F 0.743
17 M 0
18 0
20 M 1.251
24 M 0
25 M 1.424
28 M 0
30 M 0
TOTAL 5.500
PROMEDIO 1.100
BUFFER 0.550




83

Tabla 25. Promedio de Maximas Distancias Recorridas (MMDM) en Km. y Buffer
resultante para el Segundo Periodo Comparativo de muestreo. Los ceros no se
incluyen en el promedio.

Individuo Sexo MDM (Km)

1 F 2.2816
2 M 0

3 M 1.926
4 F 0

5 F 0

7 F 0

8 M 0

9 0

10 M 0

11 M 1.165
13 M 0.668
14 M 0.743
TOTAL 7.218
PROMEDIO 1.443
BUFFER 0.721

Tabla 26. Densidades (Individuos /100 Km2) obtenidas con la técnica del PMC y

Buffer Individual para los periodos comparativos de muestreo.

Metodologia Area Total Poblacién Buffer Densidad
Muestreada Estimada por (Km) (Ind/100Km2)
(Km?) CAPTURE
Poligono Minimo 15,2 15+2,83 0,55 98
Convexo
(Primer Periodo)
Poligono Minimo 17 12+0,22 0,721 70,5
Convexo
(Segundo Periodo)
Buffer Individual 11,28 15+2,83 0,55 132
(Primer Periodo)
Buffer Individual 13 12+0,22 0,721 92
(Segundo Periodo)
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Tabla 26. Densidades comparativas (Individuos /100 Km?) obtenidas con la
técnica del PMC y Buffer Individual para los periodos extensos y comparativos de

muestreo.
Metodologia Tiempo Area Total Poblacion Buffer (Km) Densidad
(meses) | Muestreada | Estimada por (Ind/100Km2)
(Km?) CAPTURE
PMC 49 25,3 35+1.5211 1,144 138
(1er Periodo)
PMC 13 18,6 19 £3.0351 0,817 102
(2do Periodo)
PMC 3 15,2 15+ 2,83 0,55 98
(1er Periodo
Comparativo)
PMC 3 17 12+ 0,22 0,721 70,5
(2do Periodo
Comparativo)
Buffer Individual 49 23,4 35+1.5211 1,144 149
(1er Periodo)
Buffer Individual 13 15,09 19 £3.0351 0,817 125
(2do Periodo)
Buffer Individual 3 11,28 15+2,83 0,55 132
(1er Periodo
Comparativo)
Buffer Individual 3 13 12+0,22 0,721 92
(2do Periodo
Comparativo)

Tabla 27. Diferencias entre areas muestreadas totales (Km?) entre periodos y

técnicas.
Periodo PMC Km’ Buffer Individual Km® Diferencia Km®
Primer Periodo Largo 25,3 23,4 1,9
Primer Periodo Comparativo 15,2 11,28 3,92
Segundo Periodo 18,6 15,09 3,51
Segundo Periodo Comparativo 17 4
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