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Resumen

Este trabajo representa el primer esfuerzo para 1) estimar densidades poblacionales para pumas Puma concolor a
través de muestreos sistematicos con trampas-camara y analisis de captura-recaptura, y 2) examinar la ocurrencia
conjunta de pumas y jaguares Panthera onca en bosques secos (Bolivia) y himedos (Belize). Se muestrearon cinco
sitios en Bolivia (Chaco, Chiquitania) separados por 100-200 km y dos sitios colindantes en Belize (Chiquibul) durante
periodos de 30-90 dias continuos, empleando 20-35 pares de trampas-camara separados por 2-3 km. Identificamos a los
individuos de puma mediante una combinacién de marcas distintas: manchas negras en las piernas y vientre, manchas
blancas en la cola, cicatrices, y torceduras en la cola. Las densidades poblacionales de puma sobrepasan las densidades
de jaguar en bosques secos de Bolivia, mientras que las densidades poblacionales de jaguar exceden las de pumas en los
bosques himedos de Belice. Datos de trampas-camara indican un solapamiento importante entre los dos gatos
simpatricos en cuanto patrones de actividad, y varios individuos de ambas especies comparten el mismo espacio.
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Introduccidén

Los programas de conservacion de carnivoros
requieren de informacién ecoldgica sobre la co-existencia
de especies similares y simpéatricas como los grandes
gatos neotropicales. De ellos el puma, Puma concolor,
es el mas adaptable y tiene una distribucién mas amplia
que el jaguar Panthera onca (Currier, 1983). Donde las
dos especies son simpétricas, la literatura resalta la
ventaja competitiva de los jaguares en habitats mas
himedos, densos, y riberefios, y en la captura de presas
mayores (Crawshaw & Quigley 2002, Emmons 1987,
Leite & Galvdo 2002, Schaller & Crawshaw 1980). Por
su lado, los pumas son considerados como adaptables a
habitats mas aridos y de borde, y a un rango mayor de
presas (Farrell & Sunquist 1999, Polisar et al. 2002). Sin
embargo, estos y otros estudios también enfatizan el
amplio solapamiento ecoldgico entre la dos especies
(Scognamillo et al. 2003, Taber et al. 1997b). Usando
datos de trampas-camara provenientes de campamentos
de investigacion a largo plazo en Bolivia y en Belice,
este articulo describe los primeros esfuerzos para 1)
estimar densidades poblacionales para pumas a través de
muestreos sistematicos con trampas-camara y analisis de
captura-recaptura, y 2) evaluar los factores que afecten la
co-existencia de pumas y jaguares comparando datos de
bosques secos (Bolivia) y himedos (Belize). Ademas,
examinamos los datos de trampas-cdmara para evaluar el
solapamiento espacial (area de accién observadas, uso de
hébitat) y temporal (patrones de actividad) entre las dos
especies.

Areas de estudio

Cuatro de nuestros sitios de muestreo son
campamentos de investigacion del area del Parque
Nacional Kaa-lya del Gran Chaco (ver Navarro 2004,

Taber et al. 1997a) y el quinto es un rancho ganadero en
el borde norte del paisaje del chaco (Rumiz et al. 2002),
todos éstos en Santa Cruz, Bolivia (Figura 1). EIl sexto
sitio de estudio esta en Centro América, en la Reserva
Forestal Chiquibul de Belice. Los seis sitios se describen
a continuacion:

e Cerro Cortado (19° 32’ S, 61° 19’ O) representa un
bosque seco chaquefio de la llanura aluvial, con una
precipitacién promedio anual de 500 mm y una época
seca que dura entre 6-8 meses en los que desaparecen
las fuentes de agua. Un solo camino cruza el area de
estudio, reabierto por nosotros después de una decada
sin uso. También establecimos una grilla de sendas de
2-4 km cada una, partiendo del camino. No tiene
ganado ni presion de caceria.

e Tucavaca (18° 31’ S, 60° 49’ O) representa al bosque
transicional chiquitano-chaquefio en el escudo
precambrico, con una precipitacion anual de 800 mm y
una época seca de 6 meses. El gasoducto Bolivia-
Brasil (derecho de via de 30 m de ancho, con un
camino de 3-6 m de ancho por un lado o en el centro)
cruza el area, y un camino ripiado sale hacia el norte al
pueblo de San José de Chiquitos (a 85 km). Abrimos
primero una grilla de sendas cada 5 km, y luego otra
grilla interna con sendas de 1-2 km de largo cada una.
Algunas zonas se quemaron hace 30 afios, y se
distingue todavia el barbecho creado, pero el area no
sufre presion de caceria ni de ganaderia.

e Ravelo (19° 18’ S, 60° 37’ O) también estad en el
bosque transicional chiquitano — chaquefio, pero més al
sur que el anterior y cerca de la frontera paraguaya. La
precipitacion anual es de 650 mm, con una época seca
de 6 meses, pero con algunas fuentes de agua
permanente (manantiales, lagunas, pozas). Un solo
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camino cruz el area, conectando el pueblo de Roboré
(a 180 km al noreste) al Paraguay. Hemos reabierto
algunos caminos antiguos, sin uso hace mas de una
decada, y hemos establecido sendas nuevas de 3-5 km
de largo. Una docena de soldados del puesto militar
Ravelo cuidan ganado vacuno (30 cabezas) y burros,
mientras que el puesto ganadero mas cercano de
Palmar de las Islas (15 km hacia el sur-este) mantiene
unas 300 cabezas de ganado vacuno. Este ganado no
estd encerrado y se mueve entre Ravelo y Palmar
siguiendo el camino.

e Guanacos (20° 03’ S, 62° 26’ O) representa el bosque
seco chaquefio de Ilanura aluvial, pero con
predominancia de pampas y savanas en paleo-dunas.
Es la parte mas arida del Chaco boliviano, con una
precipitacién anual de unos 400 mm, y una época seca
de 6-8 meses sin fuentes de agua permanentes. Un par
de caminos cruzan el sitio, y reabrimos otros caminos,
sin uso hace mas de una decada, de 5 km de largo cada
uno. El ganado de los puestos cercanos no esta
encerrado y suele llegar al area de estudio, al igual que
cazadores ocasionales.

e San Miguelito (17° 06" S, 61° 47’ O) representa el
bosque chaquefio de transicién y bosque chiquitano en
reservas privadas de una propiedad ganadera ubicada a
200 km al noreste de la ciudad de Santa Cruz, y al
norte del Parque Nacional Kaa-lya. Recibe una
precipitacion anual promedio de 1200 mm y tiene una
época seca de 6 meses en la cual existen varias fuentes
de agua permanente. La ganaderia es la actividad
principal alrededor de la reserva, con desmontes
aislados para sembrar forrajes, pero la caceria es
prohibida. Hay El pueste mantiene una red de caminos
en la reserva, y abrimos ademas una serie de sendas de
1-3 km cada una.

e La Reserva Forestal Chiquibul (16° 44' N, 88° 59'
O—Figura 2) abarca unos 1,775 km? y recibe una
precipitaciéon annual promedia de 1500 mm. La
vegetacion es un mosaico de bosques hdmedos
deciduos semi-siempreverdes con zonas de pinos
(Pinus sp.) en el norte y sur sin mucha transicion entre
los dos tipos principales de bosques (Wright et al.
1959). Existe una explotacion forestal selectiva,
mientras que el huracan Hattie en 1961 destruy6
muchos de los arboles maduros (Wolffsohn 1967) y
una infestacion de coledpteros en 2003 matd la
mayoria de los pinos. No existe presion de caceria en
la reserva.

Métodos
Empleamos trampas-cAmara Camtrakker® y

Trailmaster® con sensores activos y pasivos activados
por calor y movimiento. Ubicamos las trampas-camara
en pares y enfrentadas en cada estacion para tomar
fotografias simultaneas de ambos lados de cada animal.
Las estaciones distaban 1-3 km una de otra, dispuestas
sobre caminos, sendas, salitrales y pozas disponibles en
cada area de estudio. Programamos las camaras para
tomar fotografias las 24 horas diarias, con un intervalo
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minimo de 3 minutos entre fotos consecutivas, y
registrando la hora y la fecha en cada fotografia.
Realizamos muestreos sistematicos en todos los sitios,
con 20-34 pares de camaras durante 30-90 dias
consecutivos. Repetimos los muestreos sistematicos en
Tucavaca, Cerro Cortado, Ravelo, y el bosque himedo
de Belice para abarcar ambas épocas—seca y himeda.

El analisis sigue la metodologia desarrollada para
tigres (Panthera tigris) en India (Karanth 1995, Karanth
& Nichols 1998, 2000) y adaptada para jaguares, ocelotes
(Leopardus pardalis), tapires (Tapirus terrestris) y
armadillos  gigantes  (Priodontes maximus) en
Latinoamérica. La técnica depende de poder identificar
individuos de cada especie segin marcas distintivas—
manchas en el caso de jaguares y ocelotes (Maffei et al.,
2002; 2004; en revision; Silver et al., 2004), y escamas
en el caso de armadillos (Noss et al. 2004).

En el caso mas complicado de pumas, al igual que
para tapires (Noss et al., 2003), existen marcas Unicas
que sirven par distinguir el ndmero reducido de
individuos (menos de 15) durante un periodo limitado de
un solo muestreo (1-3 meses): lesiones o cicatrices,
manchas juveniles todavia visibles en animales de
tamafio adulto, manchas en las piernas, cortes 0 marcas
en las orejas, marcas blancas o la mancha blanca en la
punta de la cola, torceduras en la cola, color y estructura
general del cuerpo y de la cabeza, y sexo. Sin embargo,
hay que tener cuidado de no usar marcas temporales que
puedan desaparecer de una semana a otra, y de tener en
cuenta variacion entre fotografias que se debe a
diferencias del angulo de la cdmara, posicién del cuerpo
del animal, y luz natural y/o artificial. Cuando no se pudo
identificar definitivamente el animal, no més de 20% de
las fotografias, atribuimos las fotografias tentativamente
a uno de los animales ya identificados para el sitio y el
muestreo. Es decir que no consideramos que una
fotografia era de un individuo nuevo sin determinar
alguna caracteristica definitiva que permitia diferenciarlo
de los demas ya identificados.

Segun el nimero de individuos de cada especie
“capturados” y “recapturados” durante cada muestreo y
sitio, la metodologia aplica el marco tedrico de modelos
de captura/recaptura en el programa Capture para estimar
abundancia (Otis et al. 1978, Nichols 1992, Rexstad &
Burnham 1991). Consideramos cada dia como una
ocasion de muestreo independiente. Estimamos el area
de cada muestreo y para cada especie separadamente,
midiendo un area alrededor de cada estacién (‘buffer’)
equivalente a la mitad del promedio de las distancias
méaximas de desplazamiento observado para individuos
fotografiados en 2 0 méas puntos durante dicho muestreo
(Wilson & Anderson 1985). Dividimos la abundancia por
el area de muestreo para estimar la densidad poblacional.
El error estandar se calcul6 en base en las varianzas
asociadas con la estimacién de abundancia y del area de
muestreo respectivamente, segin Karanth & Nichols
(1998, 2002). Los patrones de actividad se obtuvieron a
partir de las horas registradas en las fotografias de cada
especie.
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Resultados

Las densidades poblacionales estimadas para las
dos especies variaron de 1.57-14.80/100 km? para
jaguares y de 2.17-10.53/100 km? para pumas (Tabla 1).
La mayor densidad reportada para ambas especies
proviene de San Miguelito en Bolivia, mientras que la
minima densidad reportada para jaguares proviene de
Ravelo y para pumas del bosque himedo deciduo de
Chiquibul. En los bosques secos de Bolivia, ambas
especies alcanzan su mayor densidad en el sitio con
mayor precipitacién, San Miguelito, con una mayor
densidad de jaguares que pumas. Pero promediando los
sitios bolivianos (bosques secos), la Figura 3 sugiere una
mayor abundancia de pumas que jaguares, mientras que
el promedio de estimaciones en los bosques himedos
Belice indica una mayor abundancia de jaguares que
pumas. Las diferencias no son significativas, con la
excepcidn del caso de pumas si se descarta la estimacion
extrema de San Miguelito (Figuras 4, 5a, 5b).
Comparando las dos especies en todos los sitios, los
datos rechazan un efecto negativo de la densidad de
jaguares sobre la densidad de pumas (Figura 6).

Los patrones de actividad demuestran un
solapamiento temporal amplio entre pumas y jaguares
(Figura 7). Ambas especies son activas dia y noche en
todos los sitios.

El solapamiento geografico entre las dos especies,
dentro de los sitios muestreados, también es amplio
(Tabla 2). Durante un muestreo de 60 dias, registramos
hasta ocho individuos de las dos especies en un solo
punto de muestreo (un par de trampas-camara). En cada
sitio, individuos de las dos especies frecuentan los
mismos caminos y/o sendas monitoreados por trampas-
camara.

Discusioén

Los datos de trampas-cAmara indican un
solapamiento amplio tanto temporal como espacial entre
las dos especies simpatricas, coincidiendo con otros
estudios (Emmons 1987, Farrell & Sunquist 1999,
Polisar et al. 2002, Schaller & Crawshaw 1980,
Scognamillo et al. 2003, Taber et al. 1997b). Con el
nimero de sitios todavia limitado, no se observa un
efecto de la precipitacién sobre densidad poblacional de

jagures, pero la densidad de pumas si disminuye con el
aumento de precipitacién. Los pumas son mas
abundantes que jaguares en bosques secos de Bolivia,
mientras que los jaguares parecen ser mas abundantes
gue pumas en bosques himedos de Belice. Los datos
preliminares sugieren que la abundancia de pumas
depende méas de la disponibilidad de presas u otros
factores, pero no estd limitada, a través de una
competencia directa, por la abundancia de jaguares en el
mismo sitio.

Para confirmar los datos preliminares y tentativos
de trampas-camara, recomendamos la aplicacion de la
metodologia estandarizada en nuevos sitios con otros
niveles de precipitacion anual. La metodologia provee
datos importantes sobre densidad poblacional y patrones
de actividad para jaguares, pumas, y otras especies de
mamiferos terrestres en un periodo relativamente corto
de trabajo: 60 dias de muestreo en el campo. La
repeticion de muestreos en los mismos sitios provee
informacion sobre sobrevivencia y mortalidad de
individuos, y estatus de la poblacion en areas protegidas.
La comparacion de los felinos simpétricos debe
extenderse para considerar factores adicionales como ser
la disponibilidad de presas, la abundancia de otros
carnivoros (ocelotes), la presion antropogénica, la
estructura del bosque, etc. Finalmente, los estudios con
trampas-camara se pueden complementar con estudios de
radio-telemetria para obtener informacién mucho mas
detallada de solapamiento geogréafico entre individuos de
las dos especies, y estudios de dieta para determinar el
solapamiento alimenticio entre los dos felinos
simpatricos.
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Tabla 1. Densidades poblacionales estimadas para jaguares y pumas (D = individuos por 100 km?, Precip = precipitacién anual

en mm)
Jaguar Puma

Bosque Precip Epoca D S.E. D S.E.
Guanacos Chaco 400 himeda 2.05 0.21 6.77 1.48
Cerro Chaco 500 himeda 5.38 1.79 7.20 1.66
Cerro Chaco 500 seca 5.11 2.10 5.24 1.33
Ravelo Chaco transici 650 himeda 2.27 0.89 471 1.2
Ravelo Chaco transic 650 seca 157 1.16 711 1.93
Tucavaca Cerrado transic 800 himeda 257 0.77 2.90 0.96
Tucavaca Cerrado transic 800 seca 3.10 0.97 2.98 1.02
Tucavaca Cerrado transic 800 hum-seca 4.80 217 6.32 2.25
San Miguelito Chiquitano 1200 seca 14.80 4.68 10.53 2.51
Chiquibul Deciduo himedo 1500 seca 7.48 2.74 3.74 -
Chiquibul Deciduo himedo 1500 seca 5.17 3.22 431 2.74
Chiquibul Deciduo himedo 1500 himeda 3.21 1.67 2.17 0.71
Chiquibul Pino himedo 1500 seca 2.31 1.28 2.84 2.01

Tabla 2. NUmero méaximo de individuos de pumas y jaguares fotografiados por un par de trampas-camara durante

un muestreo de 60 dias

Puma Jaguar Total
Ubicacion Macho Hembra Otro* Macho | Hembra Otro*
Cerro Cortado Camino 4 1 1 1 1 8
Camino 3 1 3 1 8
Tucavaca Gasoducto 1 1 1 2 5
Senda 1 2 1 4
Senda 1 2 1 4
Senda 1 1 1 1 4
Gasoducto 1 1 1 1 4
Ravelo Camino 1 1 1 1 4
San Miguelito Camino 2 1 3
Camino 2 1 3
Nota: Otro* incluye sub-adultos, juveniles, o adultos desconocidos.
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Cerro
Cortadg T
=] | *  Research camps
e [ ®aa ya Hational Park
- Rivenne forest
E55 Transilional Chaca Flain Forest
Chaco Alual Plain Forest
PARAGUAY “7% Chiguitama Transtional Forest
Guanacos
100 100 200 km
Figura 1: Muestreos en bosques secos chaquefios y chiquitanos de Bolivia (SM=San Miguelito).
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Reserva Forestal Chiquibul

Figura 2: Muestreos en bosques himedos de Belice
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Figura 3. Estimaciones de densidad poblacional (individuos por 100 km?) en
bosques secos (Bolivia) y himedos (Belice).

16.0 y = 0.0015x + 3.1947
14.0 R? = 0.0258
12.0 4 p = 0.637
10.0 |
8.0 |
6.0 |
4.0 -
2.0 s 3
0.0 ; ; ; ; ; ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Precipitaciéon (mm)

Densidad

*0

Figura 4. Comparacion de densidad poblacional estimada (individuos por
100 km?) de jaguar con precipitacién anual
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Figura 5a. Comparacion de densidad poblacional estimada (individuos por
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Figura 5b. Comparacion de densidad poblacional estimada (individuos por
100 km?) de puma con precipitacién anual (excluyendo San
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Figura 6. Comparacion de densidades poblaciones (individuos por

100 km?) entre jaguares y pumas
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Figura 7. Patrones de actividad en bosques secos de Bolivia—pumas y
jaguares
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