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Resumen

El Gran Chaco Americano es uno de los pocos lugares en donde el ocelote
(Leopardus pardalis), el gato montés (Leopardus geoffroyi) y el yaguarundi (Herpailurus
yagouaroundi) ocurren en simpatria. EI Chaco Seco en Paraguay es parte del Gran Chaco
Americano y es hébitat de estos felinos, sin embargo, la intensificacion de la actividad
ganadera ha modificado el paisaje chaquefio mediante el reemplazo de los bosques
xerofiticos por pasturas y la incorporacion de nuevos elementos asociados a las estancias
ganaderas. A pesar de ello, se desconoce la respuesta del ocelote, el gato montés y el
yaguarundi a la incorporacion de estos nuevos elementos al paisaje. Ademas, la
informacion existente sobre los patrones naturales de actividad y uso del habitat en los
bosques xerofiticos del Chaco Seco por estas especies es aln escasa. El objetivo principal
de esta tesis fue caracterizar los patrones de actividad y uso del habitat del ocelote, el gato
montés y el yaguarundi en los bosques xerofiticos modificados por la ganaderia en el
Chaco paraguayo. Para cumplir con el objetivo propuesto utilicé técnicas de foto-trampeo
en una estancia ganadera del Chaco paraguayo. Evalué los patrones de actividad de estas
especies y el solapamiento en sus rangos de horarios. Ademas, mediante modelos de
ocupacion evalué las probabilidades de uso del habitat de cada especie ante el tipo de
cobertura, la actividad de animales domeésticos, la distancia a cuerpos de agua y la
interaccion de los felinos chicos con el ocelote. Los resultados con los patrones de
actividad muestran que el ocelote y el gato montés tienen poco solapamiento en sus
rangos de horario con el yaguarundi. Los resultados con los modelos de ocupacion
muestran que los felinos chicos no se ven afectados por la presencia del ocelote. Ademas,
la pérdida del bosque afecta negativamente sobre el uso de habitat del ocelote, y las
frecuencias de aparicion del gato montés estuvieron asociadas positivamente con los
potreros y bordes del bosque, pero ninguna variable estuvo asociada con las frecuencias
de aparicién del yaguarundi. Ademas, la actividad de los animales domésticos de la
estancia afectd negativamente al uso del habitat del ocelote y el gato montés. Por lo tanto,
los resultados son evidencia de que las actividades ganaderas en el Chaco Paraguayo
pueden interferir sobre el uso del habitat del ocelote y el gato montés, que la pérdida del
habitat para el ocelote es causada por del desmonte del bosque chaquefio y que, ademas,
el desmonte podria estar promoviendo la ocupacion del gato montés.

Palabras clave: Camaras trampa, Chaco paraguayo, felinos, ganaderia, Herpailururs

yagouaroundi, Leopardus geoffroyi, Leopardus pardalis, modelos de ocupacion,

patrones de actividad, rangos de horario, uso del habitat.



Abstract

The Gran Chaco Americano is one of the few places where the ocelot (Leopardus
pardalis), the Geoffroy’s cat (Leopardus geoffroyi) and the jaguarondi (Herpailurus
yagouaroundi) coexist. The Dry Chaco in Paraguay is part of the Gran Chaco and habitat
of these felids, however, the development of livestock activities has led to the landscape
replacing the xerophytic forests by grasslands and incorporating new elements associated
with the cattle ranches. The ocelot, Geoffroy’s cat and jaguarundi response to these
activities and landscape changes is unknown. In addition, there is scarce information
about the habitat use of these felids in the xerophytic forests of the Dry Chaco. Therefore,
this thesis pretends to characterize the activity patterns and habitat use by ocelots,
Geoffroy’s cat and jaguarundi in xerophytic forests modified by livestock activities in the
Paraguayan Chaco. | used phototraping technigues in a livestock ranch in the Paraguayan
Chaco and I used occupancy models to obtain the probabilities of habitat use of each
species in function to landscape conditions such as type of coverage and distance to water.
| also evaluated the probabilities of habitat use based on the activity of domestic animals.
Additionally | evaluated the activity pattern of these species and the overlap in their
activity ranges. Results show that frequencies of small cats are not affected by ocelot
presence, in addition, ocelot and yaguarundi shows difference in their activity patterns
and little overlap in their time ranges. On the other hand, forest loss and domestic animals
affect the habitat use of ocelot and Geoffroy’s cat, but no variable was associated with
the frequencies of the yaguarundi. The loss of the forest was negatively associated with
ocelot occurrence, evidencing that the clearing in the cattle ranches of Chaco negatively
affects the habitat of this species. However, Geoffroy’s cat had a positive association with
grasslands and forest borders. In addition, both species frequencies was negatively
associated with domestic animals activity, which shows that domestic fauna of cattle

ranches can interfere with the habitat of Geoffroy’s cat and ocelots.

Keywords: activity patterns, camera traps, felids, habitat use, Herpailururs
yagouaroundi, Leopardus geoffroyi, Leopardus pardalis, livestock, occupancy models,

Paraguayan Chaco,
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INTRODUCCION

1.1 El habitat y las relaciones interespecificas.

El habitat para una especie es el sitio cuyas condiciones ambientales se adecuan a
sus requerimientos ecoldgicos, permitiendo su supervivencia y promoviendo la ocupacién
por sus individuos (Morrison et al. 1998). Sin embargo, la calidad del habitat puede no
ser estable, ya que cambios sobre sus condiciones naturales pueden afectar su adecuacion
a los requerimientos de la especie, pudiendo esto alterar el estado original de ocupacion
de las especies (Jackson & Overpeck, 2000). Por otro lado, la ocupacién del habitat por
los animales no es homogénea, ya que existen factores ambientales heterogéneos en el
espacio que influyen sobre las poblaciones determinando patrones especificos de uso. No
obstante, estos patrones de uso pueden variar debido a los cambios sobre los factores
ambientales del habitat, y a su vez, los cambios sobre el estado de ocupacion de un habitat
pueden afectar a las condiciones originales de coexistencia entre especies competidoras
(Nee & May, 1992).

El habitat de una especie y su nicho ecoldgico son factores estrechamente ligados.
Segun Hutchinson (1957), el nicho ecoldgico es un espacio multidimensional de n-
dimensiones definidas por x-factores ecoldgicos que determinan los requerimientos
ambientales de una especie. Especies con requerimientos similares pueden ocupar el
mismo habitat, solapar alguna de sus n-dimensiones de nicho y competir por los mismos
recursos, pudiendo incluso una especie excluir a la otra del habitat (Pianka 1978). Sin
embargo, la segregacion de nichos es uno de los mecanismos propuestos que explica en
parte la ocupacion de un habitat por especies potencialmente competidoras, ya que las
especies segregan alguna o varias dimensiones de su nicho para poder coexistir (Schoener

1974).



La segregacion de nichos entre especies potencialmente competidoras puede darse
sobre varias dimensiones, incluyendo las dimensiones espacial y temporal. De esta forma,
las especies al diferenciarse en sus patrones de uso del espacio 0 en sus patrones de
actividad diaria pueden reducir la frecuencia de encuentros. Por ejemplo, se ha visto como
los zorros Cerdocyon thous y Lycalopex gymnocercus reducen la competencia
interespecifica por medio de la diferenciacion en sus patrones de actividad diaria (Di
Bitteti et al. 2009). Con los felinos medianos y pequefios del neotrépico algunos trabajos
sugieren que sus patrones de actividad y uso del habitat estan fuertemente influenciadas
por la competencia interespecifica (Di Bitetti et al. 2010, de Oliveira et al. 2010, Cruz
2017, Cruz et al. 2018). Al no existir grandes diferencias de tamafio entre estos felinos y
al tener un elevado solapamiento en sus dietas, la segregacion temporal y espacial de
nichos aparece como un mecanismo que permite explicar la coexistencia entre estas
especies (Di Bitetti et al. 2010; Cruz 2017, Cruz et al. 2018).

La similitud en tamafio entre el gato montés y el yaguarundi permite suponer que
ambos felinos podrian tener requerimientos similares y una fuerte presion de
competencia. El ocelote, sin embargo, es de mayor tamafio pero gran parte de su dieta es
similar a la de los felinos méas pequefios y se ha observado que puede llegar a excluirlos
de algunos ambientes, fenomeno que ha sido llamado “efecto pardalis” (Cruz, 2017, Cruz

et al. 2018, de Oliveira et al. 2010, Di Bitetti et al. 2010, Massara et al. 2016).

1.2 El Chaco como habitat del ocelote, el gato montés y el yaguarundi en un
contexto de produccion ganadera.

El Gran Chaco Americano es una de las ecorregiones mas extensas del Neotrépico
(Dinerstein et al. 1995), y es una de los pocas regiones en donde el ocelote (Leopardus
pardalis), el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y el gato montés (Leopardus

geoffroyi) ocurren en simpatria.



En Paraguay, los bosques xerofiticos del Chaco Seco y los palmares y sabanas del
Chaco Humedo se extienden por la region occidental del pais, formando parte del habitat
de estos felinos (Bonzi et al. 2017). Sin embargo, en la Ultima década la creciente
actividad ganadera en la region ha modificado el paisaje natural chaquefio, reemplazando
gran parte de los bosques por pasturas para el ganado (Caballero et al. 2014).

El reemplazo de los bosques por pasturas puede ser un cambio importante para
estos felinos, ya que se ha propuesto que la pérdida del habitat es una de las principales
amenazas para estas especies. Sin embargo, poco se sabe sobre los reales efectos de la
retraccion de los bosques chaquefios sobre los patrones de uso del habitat por estas
especies (Caballero et al. 2014, Campos 2010, Cruz 2017, Cruz et al. 2018, Di Bitteti et
al. 2010, Paviolo et al. 2015, Pereira et al. 2015, Thompson & Velilla 2017). Por lo
general se ha visto que el ocelote prefiere ambientes con buena cobertura boscosa (Cruz
2017, Cruz et al. 2018, Di Bitetti et al. 2006, 2008, 2010), ademas, en su distribucién
continental el ocelote se extiende principalmente por los bosques tropicales y
subtropicales del continente, limitando su extension con gran parte de los limites norte y
sur de las selvas y bosques del Neotropico (The IUCN Red List of Threatened Species
2015). Inclusive, una parte importante de los mamiferos presa que se incluyen en la dieta
del ocelote estan asociados a ambientes boscosos del Neotropico (Crawshaw, 1995; M.
P. Cruz, 2017; Murray & Gardner, 1997; Sunquist & Sunquist, 2017). Por otro lado, el
yaguarundi y el gato montés muestran gran plasticidad ante la modificacion del ambiente,
habitando en areas abiertas y modificadas (Caso et al. 2015, Pereira et al. 2015), aunque
también se ha asociado al gato montés con ambientes boscosos (Johnson & Franklin 1991,
Yanosky & Mercolli, 1994). A diferencia del ocelote, gran parte de la extension de la
distribucion de estos dos pequefios felinos esta dominada por ambientes heterogéneos en

cobertura, entre bosques secos, sabanas y arbustales (Pereira & Aprile, 2012; de Oliveira,



1994). Sin embargo, las condiciones de extremo calor del Chaco Seco hace que los
bosques sean una fuente importante de refugio y, por lo tanto, su desaparicién también
podria tener un efecto importante sobre el uso que estos felinos hacen del habitat o sus
interacciones.

Ademas del reemplazo de los bosques chaquefios por pasturas, la ganaderia ha
provocado que se hayan incorporado otros elementos de origen antropico, como lo son
los tajamares y tanques australianos, utilizados para la recoleccién de agua de lluvia, lo
cual podria afectar las condiciones naturales de escasez estacional de recursos hidricos
propios de los bosques xerofiticos del Chaco Seco (Mereles 2005). Una continua
disponibilidad de agua durante todo el afio podria atraer de forma directa a los felinos o
indirectamente por medio de la atraccién de sus potenciales presas.

La actividad ganadera también ha traido como consecuencia que se introduzcan
animales domeésticos asociados a la actividad, tales como vacas, cabras, caballos y perros,
los cuales podrian afectar las condiciones naturales de uso de habitat o los patrones de
actividad de las especies silvestres. La presencia de perros se ha identificado como una
creciente amenaza a la fauna silvestre, siendo los responsables de espantamiento y
depredacion de numerosas especies a nivel global (Doherty et al. 2017, Huges &
Macdonald, 2013). Asimismo, el ganado, también ha sido reportado como responsable de
cambios en el uso del habitat y la abundancia de varias especies de mamiferos incluyendo
al gato montés (Pereira et al. 2011, 2012). De esta manera es posible que la presencia de
animales tenga un efecto importante en el uso del habitat o las interacciones entre estas

especies.



1.3 Objetivos.

El principal objetivo de este proyecto fue caracterizar los patrones de actividad y
el uso del habitat del ocelote, gato montés y yaguarundi en los bosques xerofiticos
modificados por la ganaderia en el Chaco Seco paraguayo. Para esta caracterizacion se

incluyeron los objetivos especificos de:

Evaluar las probabilidades de uso del habitat en funcién a condiciones del paisaje
tales como el tipo de cobertura (bosque, borde de bosque y potrero) y la distancia
a cuerpos de agua.
- Evaluar si las actividades de los animales asociados a la estancia afectan el uso del
habitat de estas especies.
- Determinar la influencia de potenciales interacciones interespecificas mediante
modelos de coocurrencia en sitios con presencias de ocelotes.
- Determinar el grado de superposicion en los patrones de actividad de los tres
felinos.
1.4 Preguntas e hipotesis planteadas.
e ;Qué factores influyen en el uso del habitat por estos felinos en el Chaco semi-arido?
a) Hipotesis 1: La pérdida de bosques afecta negativamente a la frecuencia de uso del
habitat por los felinos, ademas, el efecto es mayor sobre el ocelote por ser la especie
mas sensible a los cambios de cobertura.

- Prediccion: “las estaciones ubicadas en los potreros de ganado presentaran
menor probabilidad de uso por los felinos que las estaciones de bosque, y este
efecto serd més notable en el ocelote”.

b) Hipotesis 2: La presencia de fuentes de agua es un atractivo para los felinos.
- Prediccion: “la probabilidad de uso de los tres felinos tendra una relacion

negativa con la distancia de tajamares”.



c) Hipdtesis 3: Las actividades de los animales domesticos afecta negativamente al
uso del habitat por los felinos.
- Prediccion: “la probabilidad de uso de los felinos sera menor en areas con
mayor numero de registros de presencia de los animales domésticos”.
d) Hipdtesis 4: La presencia del ocelote afecta negativamente el uso del habitat por
las especies mas pequefias.
- Prediccion: “la probabilidad de uso de los felinos pequefios serd menor en
sitios con presencia de ocelotes”.
e (Cudl es el grado de superposicion en el patron de actividad de estas especies en el
Chaco semiarido de Paraguay?
a) Hipdtesis: Las especies de felinos tienen patrones de actividad contrastantes que
les permiten disminuir el potencial de competencia.
- Prediccion: “el grado de superposicion en los rangos de horarios entre los

felinos seran bajos, con patrones de actividad significativamente diferentes”.

1.5 Especies estudiadas: El ocelote, el gato montés y el yaguarundi.

El ocelote es un gato silvestre mediano de entre 6 y 15 kg, con una distribucién
amplia en Ameérica que se extiende desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de
Argentina y Uruguay (Perovic y Pereira 2006, Andrade Nufiez y Aide 2010). En la mayor
parte de su distribucion ocurre en simpatria con el yaguarundi y otras especies de felinos,
y en el Chaco y parte de las Yungas con el gato montés. Ademas, aunque habita ambientes
heterogéneos se lo asocia principalmente a bosques y selvas del Neotropico, es de habitos
predominantemente nocturnos y tiene una dieta variada (Caso et al. 2008; 2015, de
Oliveira et al. 2010, Nielsen et al. 2016, Paviolo et al. 2015, Payan et al. 2016, Pereira et
al. 2015). Se alimenta de pequefios animales como insectos, anfibios, reptiles y

micromamiferos, ademas, de animales de mayor tamafio como acuties, corzuelas,



armadillos, pacas y monos. (Crawshaw, 1995; Cruz, 2017; Emmons, 1987; Moreno,
Kays, & Samudio, 2006; Paviolo et al. 2015, Sunquist & Sunquist, 2017).

El yaguarundi es un felino mas pequerfio de entre 3y 7,6 kg, también de amplia
distribucion en el continente y, aunque coexiste con el ocelote en gran parte de su rango,
se extiende aln mas hacia el sur alcanzando la provincia de Rio Negro en Argentina (Caso
et al. 2015, Perovic y Pereira 2006). Habita ambientes que van desde selvas humedas
hasta bosques xerofiticos como el Chaco Seco, pastizales, arbustales y también se lo
encuentra en algunos ambientes antropizados. A diferencia del ocelote sus habitos son
predominantemente diurnos y su dieta estd basada principalmente en animales de
pequefio tamafio (Caso et al. 2015, Cruz, 2017; Di Bitetti et al. 2010, Sunquist &
Sunquist, 2017).

El gato montés es la especie méas pequefia de los tres felinos estudiados, con un
peso de entre 3y 4,3 kg (Lucherini et al., 2006). Su rango se extiende principalmente por
el Cono Sur Sudamericano, abarcando Argentina, el sur de Bolivia, Uruguay, Chile,
extremo sur de Brasil y toda la region chaquefia del Paraguay. Habita ambientes muy
heterogéneos como los bosques xerofiticos del Chaco Seco, los pastizales del Chaco
Humedo, humedales, pastizales patagdnicos y en la Pampas (de Oliveira 1994; Pereira &
Aprile 2012). Con excepcion de las Yungas, no se lo encuentra en las selvas del
Neotropico (Pereira & Aprile 2012; Pereira et al 2015). Como el yaguarundi su dieta se
basa en animales de pequefio tamario, pero al igual que el ocelote tiene actividad

predominantemente nocturna (Aprile, 2016; Cuellar et al., 2006).

1.6 Antecedentes de estudios en la region.
En Paraguay son escasos los trabajos con estos felinos. Sin embargo, en la region
existen varios trabajos realizados en Bolivia y Argentina. En el Chaco Boliviano Maffei

et al. (2005, 2007) estudiaron los patrones de actividad del ocelote y el yaguarundi, y



Maffei & Noss (2008) estimaron densidades de ocelotes. En el Parque Nacional Kaa lya
(Bolivia) Cuellar et al. (2006) estimaron la densidad del gato montés y describieron sus
patrones de actividad. En el marco de su trabajo de tesis Aguirre (2008) estimo la
densidad y patrones de actividad de felinos chaquefos, entre estos el ocelote, el gato
montés y el yaguarundi en dos sitios del Chaco Boliviano con diferente presion ganadera.

En Argentina son varios los trabajos con las tres especies de felinos. Con el ocelote
y el yaguarundi existen estudios donde se evalGan los efectos de las actividades
antropicas, la estructura boscosa del habitat y la interaccion interespecifica sobre sus
abundancias, patrones de actividad y presencia (Cruz 2017, Cruz et al. 2018, Di Bitetti et
al. 2006, 2008, 2010, 2013). También existen varios estudios con el gato montés en
Argentina. Soler et al (2009) estudiaron los sitios de defecacion del gato montés en 5
areas protegidas. En la Pampa, Pereira (2009) report6 mayor abundancia de gato montés
en parques nacionales en comparacion con campos ganaderos. En cuanto a la dieta, en
varios estudios se describen las principales presas del gato montés (Bisceglia et al., 2008;
Guidobono et al., 2016; Johnson & Franklin, 1991; Manfredi et al., 2004; Sunquist &
Sunquist, 2017). En otras investigaciones con el yaguarundi y el gato montés, se muestran
la plasticidad y tolerancia de estos felinos a los disturbios del ambiente, registrandose
ejemplares en areas abiertas y paisajes alterados (Andrade & Aide, 2010; Caso et al. 2015;
Cruz, 2017; Pereira et al. 2012).

En Paraguay, sin embargo, los estudios se limitaron a inventarios en donde los
felinos han sido registrados en diferentes puntos del pais. Los primeros trabajos en donde
estos felinos son mencionados fueron realizados por Félix de Azara y misioneros Jesuitas
(Azara 1801; Lopez 2014), y en la actualidad se siguen realizando trabajos de inventario
donde se menciona a estos felinos como registros para el pais (L6pez 2014; Myers et al.

2002; Sancha et al. 2017).
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Figura 2: Ubicacion de la estancia Jaguarete Renda en el Gran chaco Americano.
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METODOLOGIA GENERAL
2.1 Area de estudio: El Chaco Seco Paraguayo.

El Gran Chaco Americano es un complejo heterogéneo de matorrales, palmares y
sabanas que abarca Bolivia, Brasil, Paraguay y Argentina, representando una de las
ecorregiones mas extensas del Neotrdpico (Dinerstein et al. 1995). En Paraguay el paisaje
chaquerio se extiende por casi toda la region oeste del pais y a grandes rasgos se
identifican dos areas principales: el “Chaco Himedo” dominado por sabanas, palmares y
zonas inundables, y el “Chaco Seco” con bosques xerofiticos semicaducifolios y zonas
de médanos (Caccialli 2010; Cartes et al. 2015; Mereles 2005). EI Chaco Seco paraguayo
abarca los departamentos de Boqueron y Alto Paraguay, el ambiente es arido la mayor
parte del afio y segun los balances hidricos de las ciudades chaquefias Mariscal
Estigarribia y Pozo colorado, los parametros de precipitacion oscilan entre 400 y 900 mm
anuales, con lluvias que caen de forma irregular en la estacion estival (Mereles, 2005). A
pesar de que el Chaco Paraguayo tiene zonas urbanas importantes, durante mucho tiempo
grandes extensiones de bosques permanecieron inalterados, no existiendo actividades
productivas a gran escala, las cuales comenzaron recién a finales del siglo XX (Ortega
2013). Debido a la intensificacion de las actividades productivas Paraguay alcanzé tasas
alarmantes de deforestacion, reportdndose como uno de los paises con méas pérdida de
bosques en proporcion a su superficie (Hansen et al. 2013). Inclusive, de las méas de
500.000 hectareas de cambio de uso de la tierra reportados por Caballero et al. (2014)
para el gran Chaco, 236.869 hectareas fueron en Paraguay, siendo el pais con la mayor
proporcién de cambio (Caballero et al. 2014). Sin embargo, la deforestacion intensiva del
Chaco Paraguayo podria ser relativamente reciente, ya que entre 1992 y el 2012 Garcia-
Calabrese et al. (2017) no reportaron tasas alarmantes de perdida de bosques en el

departamento de Alto Paraguay (norte del chaco), siendo que para el afio 2013 Caballero



11

et al. (2014) reportan las tasas alarmantes de pérdida de bosques. No obstante, en la
actualidad el paisaje chaquefio se ha convertido en un mosaico de estancias ganaderas
inmersas en la vegetacion xerofitica autoctona (Garcia-Calabrese et al. 2017).

El trabajo de campo se realizd en la estancia Jaguareté Renda ubicada en el
Departamento de Boquerdn y al norte del Chaco paraguayo (coordenadas -20.741005, -
59.954117). La estancia posee una superficie de 120 km?, 4 zonas de aguas artificiales
(tanques australianos y tajamares), areas de potreros y bosques nativos y se realizan
actividades agroganaderas (cria de ganado vacuno), siendo un lugar adecuado para
cumplir con los objetivos de esta investigacion. Ademas, sus bosques tienen continuidad
con el Parque Nacional Defensores del Chaco (7200 km?), el &rea protegida de mayor

extension del pais (SINASIP, 2009) (Figura 2).

2.2 Muestreo con camaras trampa.

Se monitored a los felinos mediante el uso de cdmaras trampa marca Browning
modelo 2016, las cuales fueron instaladas de a pares para conformar estaciones de
muestreo. Cada estacion de muestreo estuvo comprendida por un par de camaras trampa
confrontadas entre si con el objeto de fotografiar ambos flancos de los felinos. Las
camaras fueron fijadas a arboles o estacas apuntando hacia caminos o pequefias sendas y
programadas para lanzar seis fotografias por cada evento (paso de un animal), con un
retraso de seis segundos por evento. En total se instalaron 82 estaciones de muestreo las
cuales estuvieron activas por un periodo de cuatro meses entre los meses de agosto y
noviembre del afio 2016.

Mediante la observacion de imagenes satelitales del area de estudio se identificaron
las areas correspondientes a los potreros (18 estaciones), los bosques (33 estaciones) y los
bordes del bosque con los potreros (31 estaciones), asi estos lugares fueron considerados

como las categorias de habitat del area de estudio. Las estaciones de trampeo se
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dispusieron de forma tal de abarcar todas las categorias de habitat identificados dentro
del rea de estudio, las estaciones estuvieron separadas entre si por alrededor de 1 km de

distancia (Figura 4).

2.3 Clasificacion de fotografias.

Las fotografias se clasificaron con el programa Digikam 5.7, asignandose etiquetas
“Tags” en los metadatos de cada fotografia. Estas etiquetas fueron: especie, sitio, sexo,
flanco del animal, n° de individuos, hora y fecha. Los metadatos fueron exportados a una
planilla de Excel mediante el programa ExifPro 2.1. Para los andlisis se obtuvieron
registros independientes de los felinos estudiados. Se consideraron como registros
independientes de cada estacion de muestreo a las fotografias de la misma especie entre

las que haya pasado mas de 1 hora.

Figura 3: Camaras trampa marca Browning utilizadas durante el muestreo. Las camaras
fueron programadas para lanzar 6 fotografias por evento y con un retraso de 6 segundos

por evento.
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Figura 4. Ubicacion de las estaciones con camaras trampa. En rojo las estaciones
ubicadas en el bosque, en verde las estaciones ubicadas al borde del bosque (entre bosque

y potrero), y en amarillo las estaciones ubicadas en los potreros.

2.4 Variables de habitat.

Para evaluar el uso del habitat de las especies estudiadas se consideraron distintas
variables:
- Uso de la tierra: representa la categoria de habitat segun el tipo de cobertura en el area
donde estuvo ubicada la estacion. Es una variable categorica con tres valores posibles,
“bosque, borde de bosque y potrero”.
- Distancia a la fuente de agua: Es una variable continua que representa la distancia de la
estacion de muestreo a la fuente de agua mas cercana (tajamares y tanques australianos).
La distancia fue medida en un sistema de informacion geogréfico usando el programa

QGis 2.18.15 (Quantum GIS Development Team. 2017).
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- Actividad de animales domésticos asociados a la estancia (AAD): Es una variable
continua que representa al valor estandarizado del nimero de dias en que los animales
asociados a la estancia fueron registrados por las cAmaras trampa durante todo el periodo

de muestreo. Entre estos animales se incluyen perros, vacas, caballos y ovejas detectados

en cada una de las estaciones de muestreo.

Figura 5: Imagen del paisaje chaquefio y los ambientes modificados por las actividades
antrdpicas. Se observa un potrero al borde del monte chaquefio (a), el bosque chaquefio
(b), una aguada artificial para el ganado (c) y los caminos (d).

Adicionalmente, se consideré el tipo de sitio donde fueron instaladas las
estaciones con el fin de controlar posibles efectos en la detectabilidad sobre la especie (Di
Bitetti et al. 2010, Cruz, 2017). La variable “sitio” fue una variable discreta con dos
niveles distintos representados por la ubicacion de la estacion en caminos vehiculares.
Ademas, las variables habitat y actividad de animales domésticos también fueron

considerados como variables de sitio para modelar la detectabilidad de las especies.
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2.5 Andlisis de datos.

2.5.1 Uso del habitat e interacciones.

Para analizar el uso del habitat y la interaccion interespecifica entre los felinos utilicé
modelos de ocupacion. Estos modelos estiman la probabilidad de que un sitio este
ocupado por una especie teniendo en cuenta su deteccion imperfecta, es decir, permiten
de forma simultanea estimar la probabilidad de que la especie esté presente (psi “y”) y la
probabilidad de que sea detectada (“p”’) (Mackenzie & Royle, 2005). De esta forma,
mediante la informacion obtenida de las repetidas observaciones de la especie en un area
se estiman probabilidades de ocupacién y de deteccion de la especie para cada sitio,
pudiendo considerar ademas co-variables de sitio para analizar el potencial de influencia
de estas sobre la ocupacién psi (y) y detectabilidad “p” de la especie (MacKenzie et al.
2006).

Para analizar el uso del habitat de los felinos utilicé modelos de ocupacion de una
temporada para una sola especie (single season — single species). Para analizar la
interaccion interespecifica entre los felinos utilicé modelos de ocupacion de una
temporada para dos especies (single season — two species) (MacKenzie et al. 2004, 2006).
Ademas, como los modelos requieren de datos de presencia-ausencia de la especie y
repetidos muestreos por sitio, desarrollé una matriz de datos con unos y ceros para los
registros repetidos de los felinos para cada sitio (estacién con par de cAmaras trampa),
donde las filas representaron a las estaciones y las columnas a cada periodo de muestreo.
Cada periodo de muestreo fue de 10 dias continuos de registros fotograficos
correspondientes a las fechas: 22 al 31 de agosto, 1 al 10 de setiembre, 11 al 20 de
setiembre, 21 al 30 de setiembre, 1 al 10 de octubre, 11 al 20 de octubre y 21 al 30 de
octubre del afio 2016. Ademas, cada periodo fue considerado como una ocasion de

muestreo, estableciéndose asi 7 ocasiones de muestreo por cada estacion, obteniéndose
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un total de 574 ocasiones de muestreo correspondientes a las celdas de la matriz de 82
estaciones y 7 ocasiones de muestreo.

Como las estaciones pueden no ser independientes debido a que el rango de accion
de estos felinos puede superar a la distancia entre estaciones, la probabilidad de ocupacién
(psi) fue considerada como probabilidad de uso, es decir, la probabilidad de que la especie
utilice el area donde esta instalada la estacion para cada periodo de 10 dias (MacKenzie
et al. 2006).

Para correr los modelos de ocupacion single season — single species utilicé el
software Presence 12.7. Para estos modelos consideré 4 variables, cada una relacionada a
las hipotesis planteadas para el uso del habitat de los felinos. Para la ocupacion “psi”
consideré las variables actividad de los animales domésticos (AAD), distancia minima a
cuerpos de agua y tipo de habitat (bosque, borde de bosque y potrero para el gato montés
y yaguarundi). En el caso del ocelote, los modelos utilizando las tres categorias no
convergian, por lo tanto me limité a comparar entre bosque+borde de bosque vs potrero.
Para la detectabilidad “p” también consideré las variables tipo de habitat y actividad de
los animales domésticos, considerando ademas la variable camino que representa la
situacion en que la estacion esta ubicada, en un camino o en una pequefia senda o borde
de alambrado. Para los modelos de co-ocurrencia single season — two species también
utilicé el software Presence 12.7. Sin embargo, con estos modelos analicé la interaccion
entre los pares de especies (ocelote - gato monteés, ocelote — yaguarundi y gato montés -
yaguarundi).

Para seleccionar los mejores modelos utilicé la metodologia propuesta por Arnold
(2010) y Burnham y Anderson (2002) donde se seleccionan los modelos con un A41C<2
en referencia al modelo con el menor AIC, o en situaciones donde los valores de c-hat

son muy distintos de 1 se ajusta el c-hat para obtener el Q44IC y se seleccionan los
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modelos con el Q44IC<2. Ademas, mediante el criterio de informacion de Akaike se
penaliza a los modelos con mayor cantidad de parametros (MacKenzie et al. 2006).
Finalmente, se corrieron nuevamente los modelos pero utilizando como co-variables
los parametros informativos para la ocupacion y detectabilidad. Se consideraron como
variables informativas aquellas que aparecieron en el grupo de los mejores modelos y que
no incluyeron al cero en sus intervalos de confianza al 95% calculados a una cola para el
efecto sobre la ocupacion y detectabilidad. Ademas, para seleccionar los mejores modelos
del set de modelos con pardmetros informativos utilicé nuevamente la metodologia
propuesta por Arnold (2010) y Burnham y Anderson (2002) utilizando un promedio de

modelos en el caso en que no exista un tnico mejor modelo.
2.5.2 Patrones de actividad y solapamiento diario.

Para estudiar los patrones de actividad utilicé los datos de hora de los registros
fotograficos de las 3 especies de felinos. Los metadatos contenidos en cada fotografia
contienen la informacidn de la hora y especie de cada registro. Por lo tanto, mediante el
software ExifPro 2.1 exporté los metadatos a una planilla de Excel con la informacién de
la especie y hora para cada registro fotografico. Para obtener eventos independientes
realicé un filtrado de los datos, utilizando Unicamente la informacion de los eventos
separados por periodos de una hora (Di Bitetti et al. 2006). Para analizar los patrones de
actividad utilicé un modelo circular no paramétrico que utiliza funciones de densidad de
Kernel para obtener los rangos de actividad horaria y el solapamiento de actividad entre
las especies (Oliveira-Santos et al. 2013). EI modelo convierte un conjunto de datos
temporales a una medida de densidad continua y, a su vez, se obtiene una grafica
suavizada de las densidades donde los picos representan los conjuntos temporales de
mayor actividad y los puntos bajos de menor actividad. Para obtener las funciones de

densidad de kernel utilicé el software libre R 3.1.2 (R Core Team 2014) y el paquete
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“circular” y la funcion “modal.region.circular” desarrollado por Agostinelli y Lund
(2013). Ademas, con el modelo se obtienen isopletas de densidad que conforman
umbrales de probabilidad que incluyen una proporcion dada de la funcién obtenida. La
isopleta permite estimar el rango de horas de mayor actividad diaria de una especie
(Oliveira-Santos et al. 2013). Para el andlisis utilicé isopletas del 95% y 50%, para estos
valores estimé los intervalos de confianza del 95% como intervalos percentiles basados
en 1.000 muestras utilizando el método de “bootstrapign” (Ridout y Linkie 2009). Dentro
de la isopleta del 95% se encuentra el menor intervalo de tiempo donde ocurre el 95% de
la actividad de una especie. La isopleta del 50% es el intervalo de tiempo en el dia en
donde ocurren los picos de actividad o “nticleo de actividad” (Oliveira-Santos et al. 2013).
También utilicé un factor de suavizado k=5.

Para realizar los andlisis de solapamiento en la actividad de los felinos también
utilicé el software R 3.1.2 y el paquete overlap desarrollado por Meredith y Ridout (2013).
El analisis estima un coeficiente de solapamiento (A) que varia de 0 a 1, si el valor se
acerca a 0 indica menor solapamiento, indicando el 0 un no solapamiento, y por lo
contrario valores cercanos a 1 indica mayor solapamiento, siendo 1 el solapamiento total.
Finalmente utilicé el test de Mardia-Watson-Wheleer para asignar un valor de
probabilidad que indica si los patrones de actividad entre las especies son

significativamente diferentes entre si (Batschelet 1981).
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RESULTADOS

3.1 Modelos de ocupacion de una temporada para una sola especie (single season —
single species).

Para cada especie de felino corri 64 modelos single season — single species
correspondientes a las combinaciones del efecto de las variables habitat, distancia al agua,
camino y actividad de animales domésticos (AAD) sobre la ocupacion y detectabilidad
de los felinos. De esta forma, las variables habitat, distancia al agua y actividad de
animales domeésticos (AAD) fueron consideradas para modelar la ocupacién (psi), y las
variables habitat, camino y AAD para la detectabilidad (p) (Apéndice Tab.4).

Al modelar nuevamente la ocupacion y detectabilidad de los felinos utilizando
unicamente las variables de mayor importancia de los 64 modelos corridos, se obtuvo un
total de 16 modelos para cada especie. De esta forma, para el ocelote y el gato montés se
modeld el efecto de las variables habitat y AAD sobre su ocupacion y detectabilidad. Sin
embargo, para el yaguarundi se model6 el efecto del habitat y los caminos sobre su
ocupacion y detectabilidad.

De las 574 ocasiones de muestreo en 320 se han registrado los felinos de interés,
siendo el ocelote la especie mas registrada. Asi, el ocelote fue registrado en 222 ocasiones,

el gato montés en 72 ocasiones y el yaguarundi en 26 ocasiones (Tabla 1).

Tabla 1. Ocasiones donde se han registrado a los felinos en los distintos habitats (bosque,

borde y potrero).
] Bosque Borde Potrero Total registros
Ocelote 129 77 16 222
Gato montes 18 36 18 72
Yaguarundi 8 16 2 26
320
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Ocelote

De los 16 modelos corridos para el ocelote solo 7 presentaron un AQAIC<2
respecto al mejor modelo. EI modelo con la variable AAD para la ocupacion y habitat
para la detectabilidad fue el modelo con mayor peso (Tabla 2). Sin embargo, como los 7
modelos mostraron tener pequefias diferencias en sus AIC, realicé un “model averaging”
con estos modelos (Tabla 2B). EI modelo promedio muestra que la probabilidad de uso
del habitat por el ocelote estd negativamente asociada a la actividad de los animales
domésticos, ademas, se observa una mayor frecuencia de uso en el bosque y borde que en

los potreros (Figura 6).

Tabla 2A. Modelos de ocupacion con 4QAIC<2 respecto al mejor modelo para el ocelote.

Se incluye el modelo nulo psi(.),p(.) y se muestran el QAIC, el delta QAIC y el peso de

cada modelo.

Modelo QAIC delta QAIC Peso AIC
psi(AAD.), p(hab.) 472,46 0 0,1921
psi(.), p(hab.AAD.) 472,77 0,31 0,1645
psi(.), p(hab.) 472,93 0,47 0,1519
psi(hab.), p(hab.) 473,52 1,06 0,1131
psi(AAD.), p(hab.AAD) 473,62 1,16 0,1075
psi(hab.AAD), p(hab.) 473,74 1,28 0,1013
psi(hab.), p(hab.AAD) 473,8 1,34 0,0983

psi(), p() 490. 73 18,27 0
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Tabla 2B. Parametros estimados por el modelo promedio para el ocelote. También se
muestran el error estandar de cada pardmetro y sus intervalos de confianza

correspondientes.

Estimate Std.error conf. +95%  conf. - 95%
Al  psi 2,8 0,62 3,8372753 1,7810064
A2  psi.potrero -0,69 0,59 0,2855683 -1,67321
A3  psi.AAD -0,35 0,267 0,0872565 -0,795695
Bl P[1] -0,079 0,107 0,098841 -0,25685
B2 p.AAD -0,081 0,0729 0,0391643 -0,201474
B3  p.potrero -1,509 0,3831 -0,877487 -2,141944

Gato montés

Para el gato montés 3 modelos tuvieron un A41C<2 respecto al mejor modelo. Sin
embargo, el Unico que presento todas las variables con efectos importantes fue el modelo
con las variables tipo de hébitat y actividad de animales domésticos (AAD) para la
ocupacion “psi(hab.AAD),p(.)”. Ademas, este modelo fue el de mayor peso (Tabla 3). A
diferencia de lo observado con el ocelote, el modelo muestra que la probabilidad de uso
del gato montés es menor en las estaciones ubicadas dentro del bosque, ademas, mayor
en las ubicadas al borde del bosque y potreros (psi bosque=0,41 (+0,1), psi borde=0,84
(£0,1), psi potrero=0,55 (+0,15)). Sin embargo, solo se observan diferencias importantes
entre las probabilidades estimadas para el bosque y el borde del bosque (Figura 8).
Ademas, en el modelo los valores estimados de las variables fueron negativos para el
bosque (ordenada al origen) y positivos para el borde del bosque y potreros (Tabla 3B).
En relacion a la actividad de los animales domesticos, al igual que el ocelote la
probabilidad de uso del habitat del gato montés estuvo inversamente asociada con esta
variable (psi = -1,37; 95% SD= 0,63) (Figura 7). El ajuste del modelo fue bueno con un

valor de c-hat para el modelo global de 1,2.
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Figura 6: Valores obtenidos del modelo promedio para la probabilidad de uso del hébitat
del ocelote en los bosques y potreros y en funcion a la variable actividad de los animales

domesticos (AAD).

Tabla 3A: Modelos con 44IC<2 respecto al mejor modelo para el gato montés. Se

incluye el modelo nulo “psi(.), p(.)” y se muestran el AIC, el delta AIC y el peso de cada

modelo.
Modelo AlIC delta AIC Peso AIC
psi(hab.AAD), p(.) 412,55 0 0,3383
psi(hab.AAD), p(hab.) 414,24 1,69 0,1453
psi(hab.AAD), p(AAD.) 414,45 1,9 0,1308

psi(), p() 423.34 10.79 0.0015
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Tabla 3B. Parametros estimados del modelo “psi(hab.AAD),p(.) ” para el gato montés. El
intercepto A1l corresponde a la variable “bosque”. Se muestran el error estandar y los

intervalos de confianza a una cola para cada parametro.

Modelo psi(hab,AAD),p(.) para el gato montés

Estimate std.error conf. - 95% conf. + 95%
Al psi bosque -1,09 0,54 -1,97721 -0,20279
A2 psi.borde 3,28 1,42 0,94882295 5,61877505
A3 psi.potrero 2,29 1,24 0,2553515 4,3342505
A4 psi.AAD -1,37 0,63 -2,4062 -0,3338
Bl P[1] -1,34 0,17 -1,62131165 -1,06532435
1
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Figura 7: Probabilidad de uso del habitat del gato montés en funcion a la actividad de los
animales domésticos de la estancia en las estaciones ubicadas en el bosque, al borde del

bosque y en los potreros.
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Potrero

Figura 8: Valores de probabilidad de uso del habitat del gato montés obtenidos del

modelo “psi(hab.AAD),p(.)” en los bosques, bordes del monte y potreros.

Yaguarundi

Con el yaguarundi 5 modelos presentaron un QAA4IC<2 respecto al mejor modelo

(Tabla 4). Sin embargo, el ajuste del modelo no fue bueno, con un c-hat de 9,6 para el

modelo global. Ademas, el modelo nulo queda incluido en el set de los mejores modelos

como el modelo de mayor peso (Tabla 4), y los parametros estimados para las covariables

no muestran efectos importantes.

Tabla 4: Modelos con Q4A41C<2 respecto al mejor modelo para el yaguarundi.

Modelo QAIC deltaQAIC Peso AIC
psi(),p() 2513  0.00 0.1745
psi(.), p(camino.) 25.62 0.49 0.1366
psi(camino.), p(.) 25.64 0.51 0.1352
psi(.), p(hab.) 26.81 1.68 0.0753
psi(hab.), p(.) 26.95  1.82 0.0702
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3.2 Modelos de ocupacion single season — two species.

Ningun modelo de co-ocurrencia mostro efectos de interaccion entre las especies.
Tanto los modelos para el gato montés como para el yaguarundi indican que la ocupacién
de ambas especies no se ven afectadas por la presencia del ocelote (Tablas 5y 6).
Tabla 5: Modelos de ocupacion para el ocelote (especie A) y el gato montés (especie B).
La psiA indica la probabilidad de ocupacion del ocelote, psiBA probabilidad de
ocupacion del gato montés estando el ocelote presente, psiBa probabilidad de ocupacién
del gato montés en ausencia del ocelote, AADB co-variable actividad de los animales de
estancia para la ocupacién del gato montés, pA probabilidad de ocupacion del ocelote en
ausencia del gato montés, pB probabilidad de ocupacién del gato montés en ausencia del

ocelote y rA la probabilidad de ocupacion del ocelote con el gato montés presente.

Delta Peso NuUmero de

Modelo AlIC AIC  AIC Parametros
psiA,psiBA=psiBa,,hab,AADB,pArA,pB=rBA=rBa 1129.9 0 0,282 10
psiA,psiBA,psiBa,,hab,AADB,pA,rA,pB=rBA=rBa  1130.4 0,55 0,214 11
psiA,psiBA=psiBa,,hab, AADB,pA,pB,rA,rBA,rBa 11311 1,19 0,155 12
psiA,psiBA=psiBa,,hab, AADB,pA,pB,rArBA=rBa 1131.8 1,87 0,111 11
psiA,psiBA,psiBa,,hab, AADB, pA,pB,rA,rBA,rBa 1133.5 3,62 0,046 13
psiA,psiBA,psiBa,,hab,AAD, pA,pB,rA,rBA,rBa 1133.6 3,67 0,045 13
psiA,psiBA,psiBa,,hab, AADB,pA,pB,rA,rBA=rBa 1134.1 421 0,034 12
psiA,psiBA,psiBa,,hab, AAD, pA,pB,rA rBA=rBa 1134.2 4,32 0,032 12
psiA,psiBA=psiBa,,hab, AAD, pA,pB,rA,rBA,rBa 1134.3 4,39 0,031 12
psiA,psiBA=psiBa,hab,AADB,pA=rA,pB=rBA=rBa  1134.7 4,85 0,025 9
psiA,psiBA,psiBa,,hab, pA,pB,rA,rBA,rBa 1135.5 56 0,017 12
psiA,psiBA=psiBa,,hab, pA,pB,rA,rBA,rBa 1138.6 8,7 0,003 11
psiA,psiBA,psiBa,pA,pB,rA,rBA,rBa 1165.0 35,0 0 8
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Tabla 6: Modelos de ocupacion para el ocelote (especie A) y el yaguarundi (especie B).

La psiA indica la probabilidad de ocupacion del ocelote, psiBA probabilidad de

ocupacion del yaguarundi con el ocelote presente, psiBa probabilidad de ocupacion del

yaguarundi con el ocelote ausente, AADB co-variable actividad de los animales de

estancia para la ocupacion del yaguarundi, pA probabilidad de ocupacion del ocelote en

ausencia del yaguarundi, pB probabilidad de ocupacion del yaguarundi en ausencia del

ocelote y rA la probabilidad de ocupacion del ocelote dado que el yaguarundi esta

presente.

Delta Peso Numero de
Modelo AlIC AIC  AIC Parametros
psiA,psiBA=psiBa,,habAB,,pA,pB,rA,rBA,rBa 914,32 0 10,7229 11
psiA,psiBA,psiBa,,habAB,,pA,pB,rA,rBA,rBa 916,27 1,95 0,2727 12
psiA,psiBA=psiBa,,habA,,pA,pB,rA,rBA,rBa 925,61 11,29 0,0026 9
psiA,psiBA,psiBa,,habA,,pA,pB,rA,rBA,rBa 927,55 13,23 0,001 10
psiA,psiBA=psiBa,,habA, ,pA=rA,pB=rBA=rBa 929,42 15,1 0,0004 6
psiA,psiBA,psiBa,,habA,,pA=rA,pB=rBA=rBa 930,96 16,64 0,0002 7
psiA,psiBA=psiBa,,habA,,pA,rA,pB=rBA=rBa 931,39 17,07 0,0001 7
psiA,psiBA=psiBa,,habA,,pA,pB,rA,rBA=rBa 931,98 17,66 0,0001 8
psiA,psiBA,psiBa,,habA,,pA,rA,pB=rBA=rBa 932,95 18,63 0,0001 8
psiA,psiBA,psiBa,,habA,,pA,pB,rA,rBA=rBa 933,47 19,15 0,0001 9
psiA,psiBA=psiBa,pA,pB,rA,rBA,rBa 942,68 28,36 0 7
psiA,psiBA,psiBa,pA,pB,rA,rBA,rBa 944,62 30,3 0 8
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3.3 Patrones de actividad por el ocelote, el gato montés y el yaguarundi.
Ocelote.

La actividad del ocelote fue principalmente nocturna. Sin embargo, también tuvo
algo de actividad durante las primeras horas del dia. Su rango de actividad (isopleta del
95%) fue de 19,8 horas (IC 19,27 — 20,23) y estuvo ubicado entre las 17:00 hs y las 12:00
del mediodia. El ntcleo de actividad “core activity range” (isopleta del 50%) fue
predominantemente nocturno, de 8,6 horas (IC 7,7 — 9,2) y ubicado entre las 00:00hs y

las 08:00hs (Figura 9).
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Figura 9. Patron de actividad del ocelote en base a 388 registros independientes. Las
areas pintadas representan el rango horario de actividad (isopleta del 95%) y el area gris

el ndcleo de actividad (isopleta 50%).

Gato montés

La actividad del gato montés fue predominantemente nocturna, con pocos
registros durante el dia y minimo entre las 13:00 hs y las 20:00 hs. Su rango de actividad
fue de 17 horas (isopleta del 95%) (IC 14,5 — 18,3) con un nucleo de actividad de 6 horas

(IC 4,6 — 7) ubicadas entre las 02:00 y las 8:00 hs (isopleta del 50%). (Figura 10).
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Figura 10. Patrén de actividad del gato montés en base a 53 registros independientes. Las
areas pintadas representan el rango horario de actividad (isopleta del 95%) y el area gris

el nacleo de actividad (isopleta 50%).

Yaguarundi

El yaguarundi fue principalmente diurno con una distribucion bimodal de su
actividad diaria representada por dos picos de maxima actividad. Su rango fue de 15,5
horas (isopleta del 95%) (IC 14,02 — 15,8) y su nucleo de actividad “core activity range”
de 6 horas (isopleta del 50%) (IC 4,3 — 6,04), ubicados en dos momentos del dia entre las

7:00hs y 8:00hs y entre las 16:00hs y las 18:00hs (Figura 11).

3.4 Solapamiento en la actividad diaria.

El ocelote y el gato montés presentaron el mayor solapamiento en sus patrones de
actividad diaria, con un coeficiente de solapamiento de 0,79 (IC. 0,75 -0,93) (Figura 12).
Sin embargo, el test de Mardia-Watson-Wheeler mostr6 que sus patrones de actividad
fueron estadisticamente diferentes (W=9,09, gl=2, p=0,01). El yaguarundi y el gato
montés presentaron poco solapamiento en su actividad diaria, con un coeficiente de
solapamiento de 0,39 (IC. 0,12 — 0,46) (Figura 13). Ademas, sus patrones de actividad

fueron estadisticamente diferentes segun el test de Mardia-Watson-Wheeler (W=10,13;
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gl=2; p=0,0063). El yaguarundi y el ocelote también presentaron poco solapamiento, con
un coeficiente de 0,39 (IC. 0,12 — 0,41) (Figura 14), coincidiendo con el test de Mardia-
Watson-Wheeler que muestra que sus patrones de actividad fueron estadisticamente

distintos (W=14,4, gl=2, p=0,00074).
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Figura 11. Rango horario del yaguarundi con un patron bimodal de actividad en base a
16 registros independientes. Las areas pintadas representan el rango horario de actividad

(isopleta del 95%) y las areas grises el ndcleo de actividad (isopleta 50%).
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Figura 12. Patrones de actividad y solapamientos en los rangos de horario entre el ocelote
y el gato montés. La porcidn en gris representa al area de solapamiento de los patrones de

actividad entre ambas especies.
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Tabla 7. Coeficientes de solapamiento en los rangos de horario entre el ocelote, el gato

montés y el yaguarundi.

Ocelote Gato montes Yaguarundi
Ocelote - 0,79 (IC. 0,75-10,93) 0,39 (IC.0,12-0,41)
Gato monteés - - 0,39 (IC. 0,12 - 0,46)
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Figura 13. Patrones de actividad y solapamientos en los rangos de horario entre el

yaguarundi y el gato montés. La porcion en gris representa al area de solapamiento de los

patrones de actividad entre ambas especies.
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Figura 14. Patrones de actividad y solapamientos en los rangos de horario entre el ocelote
y yaguarundi. La porcién en gris representa al area de solapamiento de los patrones de

actividad entre ambas especies.
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DISCUSION

Los resultados de los analisis del uso del habitat mostraron que los cambios
producidos por la actividad ganadera afectaron el uso del habitat de dos de las tres
especies evaluadas. Para el ocelote los cambios introducidos por estas actividades fueron
negativos, siendo su uso del habitat afectado por la actividad de animales domésticos y
por el reemplazo del bosque nativo por pasturas. En el caso del gato montés el efecto ha
sido variable ya que, por un lado, muestra una relacion negativa entre el uso del habitat y
la presencia de animales domesticos, pero por otro lado, es mas frecuente en los bordes
entre potreros ganaderos y el bosque, que en los bosques. Con el yaguarundi, sin embargo,
ninguna variable de las evaluadas en este trabajo tuvo un efecto importante en el uso del
habitat de la especie.

Los resultados con el ocelote apoyan la hipotesis de que la especie se ve afectada
por la pérdida de bosques. La preferencia del ocelote hacia los bosques ya ha sido
reportada en varios trabajos donde la especie fue méas frecuente en extensos bosques
continuos y en habitats con buena cobertura boscosa (Cruz, 2017; Emmons, 1988; Haines
et al., 2006; Harveson et al., 2004; Massara et al., 2015; Michalski & Peres, 2005). En la
provincia de Misiones Di Bitetti et al. (2006) encontraron una mayor tasa de registro de
ocelotes en la selva que en los pinares implantados, estos ultimos con cobertura menos
densa que la selva misionera. En este mismo lugar, Cruz et al. (2019) determinaron que
el ocelote se ve afectado negativamente por usos de la tierra con ausencia de arboles.
Asimismo, en la Amazonia Michalski y Peres (2005) observaron que las probabilidades
de ocupacion de ocelotes estuvieron positivamente asociadas al tamafio de los parches de
selva. Ademas, se ha visto que los ambientes abiertos del Chaco pueden resultar poco

aptos para la ocupacion del ocelote, en este sentido Cuellar et al. (2006) no registraron
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ocelotes en un area de pastizales del Chaco Boliviano, siendo que fueron abundantes en
el bosque.

Con el gato montés, sin embargo, se observé un efecto contrario a lo esperado
segun la hipotesis, ya que sus probabilidades de uso del habitat fueron mayores en los
bordes de bosque que dentro de los bosques. EI gato montés es una especie mas
generalista que el ocelote y sus preferencias en cuanto a la estructura vegetal no son tan
claras. Inclusive, se ha visto que la especie puede presentar diferencias en sus patrones de
seleccion de habitat entre sitios conservados y antropizados, y a diferentes escalas de
analisis (Pereira et al. 2011). En este sentido en algunos trabajos se ha reportado mayor
uso de bosques que areas abiertas (Johnson & Franklin, 1991; Yanosky & Mercolli,
1994). Sin embargo, analizando los movimientos de gatos monteses monitoreados con
radiocollares Pereira et al. (2012) reportaron mayor uso de ambientes con vegetacion
mixta en el monte de Argentina. De igual forma, Cuellar et al. (2006) observaron mayor
abundancia de la especie en mosaicos de pastizales con bosques y menor abundancia en
zonas homogéneas de bosque en el Chaco boliviano. Ademas, en modelos de aptitud de
habitat Cuyckens et al. (2016) encontraron bajas probabilidades de ocupacién del gato
montés en los pastizales patagonicos, ambientes muy homogéneos en cuanto a la
cobertura.

Es posible que el gato montés pueda utilizar las &reas abiertas como sitios de caza
y a los bosques como refugio, por lo que seria esperable un mayor nimero de registros
en los bordes de bosque. Muchas de las presas del gato montés habitan pastizales
(Bisceglia et al. 2008; Pereira y Aprile, 2012), y se ha encontrado que en los pastizales
del Chaco paraguayo la abundancia y riqueza de especies de roedores es mayor que en

los bosques (Yahnke, 2006). Por otra parte, los bosques podrian tambien ser muy
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importantes como refugios en ambientes como el Chaco Seco donde las temperaturas
maximas son extremas y la sombra es un recurso valioso.

El efecto de la actividad de animales domésticos sobre el gato montés y el ocelote
fue negativo para ambas especies. La evasion hacia los sitios utilizados por los animales
domeésticos podria deberse a diversas causas. Una de ellas podria ser la transformacion de
la vegetacion que trae aparejado el uso intensivo de un area por el ganado. Diversos
estudios han encontrado una menor disponibilidad de presas para carnivoros pequefios en
areas con mayor intensidad de pastoreo (Blaum et al., 2007; Blaum et al., 2009, Eccard
et al. 2000, Jones y Longland, 1999). De esta manera, la menor disponibilidad de presas
podria hacer que los ambientes mas utilizados por el ganado sean menos utilizados por
los felinos.

Otra posible causa del menor uso de las areas con mas animales domésticos podria
ser que la presencia de los mismos se asocie a la presencia frecuente de potenciales
depredadores. Humanos y perros frecuentemente acompafan al movimiento del ganado
y son por lo general una amenaza muy importante a las especies de pequefios felinos
existiendo numerosos estudios que documentan esta situacion (Doherty et al. 2017,
Hughes & Macdonald, 2013, Pereira, 2010). Asi es probable que los felinos también
intenten evitar la probabilidad de encuentros cercanos con estas especies.

La variable distancia a los cuerpos de agua no tuvo un efecto importante en el uso
de hébitat de las especies estudiadas. Sin embargo, cabe mencionar que durante la
temporada en que estuvieron activas las cdmaras hubo Iluvias que formaron cuerpos de
agua en muchos sitios dentro del area de estudio, los cuales no han sido considerados en
los andlisis. La disponibilidad de agua temporal en varios sitios, probablemente no ha

permitido detectar el patrén esperado.



34

La falta de efecto de las variables evaluadas sobre el yaguarundi no es una
sorpresa. La especie es por lo general poco fotografiada en los estudios de trampas
camaras (Cruz et al. 2018, Di Bitetti et al. 2010, Pereira et al. 2012), lo que impide
generalmente contar con un set de datos suficiente para evaluar las variables que afectan
su abundancia o su uso del habitat.

Ningun modelo de co-ocurrencia mostro efectos de interaccion entre las especies
estudiadas. Por lo tanto, los resultados no apoyan la hipdtesis de que la presencia del
ocelote afecta negativamente sobre el uso del habitat por las especies mas pequefias.

Si bien las especies coexisten en la region, es probable que mecanismos de diferenciacion
de nichos a nivel temporal y espacial ayuden a que las especies coexistan minimizando la
competencia.

La actividad del ocelote fue catemeral, con un nucleo de actividad principalmente
nocturno. Patrones parecidos se ha observado en otros estudios (Albanesi & Jayat, 2017;
Di Bitetti et al., 2006; Emmons, 1988; Maffei et al., 2005; Moreno & Bustamante, 2009;
Palomo-mufioz, 2015). También se observo actividad en las primeras horas de la mafiana
y hasta el mediodia. Resultados similares se han visto en los trabajos realizados por
Crawshaw y Quigley (1989) en el Pantanal de Mato Grosso Brasil, y Crawshaw (1995)
en el Bosque Atlantico dentro del Parque Nacional Iguazu (Argentina) y Parque Nacional
do Iguacu (Brasil), donde mediante radiotelemetria reportd en ambas ocasiones actividad
de ocelotes durante las primeras horas del dia y antes del mediodia. También en ambas
ocasiones la actividad de los ocelotes fue principalmente nocturna pero con pequefias
diferencias con los registros diurnos (Crawshaw, 1995).

El gato montés tuvo una actividad catemeral con gran parte de su actividad en
horas nocturnas. Sin embargo, hubo una importante actividad durante las primeras horas

del dia y un descenso de actividad entre las 12hs y 18hs lo que coincide con trabajos
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previos (Cuellar et al., 2006; Manfredi et al., 2011; Ximenez, 1975, Albanesi & Jayat,
2016). Los patrones reportados por Cuellar et al. (2006) en Bolivia también en la
ecoregion Chaco Seco coinciden con lo observado, con una actividad principalmente
nocturna pero también con registros durante las primeras horas del dia.

A lo largo de su distribucion el yaguarundi ha sido reportado como un felino
diurno, (Cruz, 2017, Cruz et al. 2018; Di Bitetti et al. 2010; Maffei et al., 2007; Romero-
Mufioz, 2008). En este trabajo los resultaron mostraron también un rango de actividad
diurno y marcadamente bimodal, con dos picos ubicados antes y después del mediodia.
Los resultados coinciden con lo reportado para el Parque Nacional Kaa-lya, sitio cercano
al area de estudio y también dentro de la ecoregion Chaco Seco, donde los autores
registraron dos picos de actividad ubicados antes y después del mediodia (Maffei et al.,
2007). Un patrén similar también ha sido reportado para los yaguarundies del Bosque
Atlantico de Misiones, donde también se observaron patrones bimodales con picos
ubicados antes y después del mediodia (Cruz et al., 2018; Di Bitetti et al., 2010).

Los patrones de actividad del ocelote y del gato montés fueron estadisticamente
diferentes, aunque mostraron relativamente un alto solapamiento entre los rangos de
horario (79%). Por otra parte, el patron de actividad del yaguarundi fue diferente al del
ocelote y del gato montés y su solapamiento fue bastante mas bajo. Los resultados
coinciden, en rasgos generales, con los patrones de actividad observados previamente en

otras investigaciones.

CONCLUSIONES

Mediante los analisis con los modelos de ocupacion he podido caracterizar los
patrones de uso del habitat por el ocelote y el gato montés, aunque no tuve resultados que
relacionaran el uso del habitat del yaguarundi con las variables evaluadas. Por otra parte,

he logrado caracterizar sus patrones de actividad y solapamientos en rangos de horario.
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De acuerdo a los resultados obtenidos las tres especies de felinos coexisten en esta
region del Chaco Paraguayo. La coexistencia de estas tres especies de felinos pequefios
parece estar favorecida por un uso de distintos ambientes o por las diferencias en los
patrones de actividad, lo que es coincidente con resultados observados para otras regiones
(Di Bitetti et al., 2010). El ocelote y el gato montés tienen un alto solapamiento de
actividad, pero utilizan los diferentes ambientes con distintas intensidades. Por otra parte,
no se ha observado un uso diferencial del habitat por el yaguarundi (debido quizas a sus
escasos registros), aunque la especie elude el encuentro con los otros dos felinos mediante
la segregacion en los patrones de actividad, evitando las horas en los que las otras dos
especies estan activas.

Por otra parte, los resultados evidencian que las actividades ganaderas en el Chaco
Paraguayo podrian afectar a estas especies y a sus interacciones. Particularmente el
ocelote, esta siendo afectado negativamente mediante el reemplazo del bosque por
pasturas y la introduccion de animales domésticos. La creciente deforestacion del Chaco
paraguayo para el desarrollo de actividades ganaderas podria comprometer la situacion
de la especie. Debido a que la especie esta considerada como cercana a amenazada en
Paraguay, es probable que sus poblaciones declinen con el aumento de las actividades
ganaderas en la region.

El desmonte del bosque chaquefio significa pérdida del habitat para el ocelote,
ademas, podria estar promoviendo la ocupacion del gato montés pudiendo esto afectar las
condiciones originales de interaccion y densidad de estos predadores. La intensificacion
de la actividad ganadera en la region chaquefia puede traducirse en un aumento en el
numero de ganado, aumentando asi también la actividad de los animales domésticos que
interfieren sobre los patrones de uso del habitat por estos felinos. Por lo tanto, para futuros

planes de conservacion de estos felinos en el contexto ganadero del chaco seria importante
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considerar que el habitat de estos puede verse afectado tanto por el desmonte como por

la intensidad de actividad de la fauna doméstica.
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Apéndices.
Apéndice Tabla 1. Modelos de ocupacion obtenidos con el software Presence 12.7 para

el ocelote considerando las variables de mayor importancia para la especie.

Modelo QAIC deltaQAIC QAIC wgt no.Par.
psi(AAD.), p(hab.) 472,46 0 0,1921 4
psi(.), p(hab.AAD.) 472,77 0,31 0,1645 4
psi(.), p(hab.) 472,93 0,47 0,1519 3
psi(hab.), p(hab.) 473,52 1,06 0,1131 4
psi(AAD.), p(hab.AAD) 473,62 1,16 0,1075 5
psi(hab.AAD), p(hab.) 473,74 1,28 0,1013 5
psi(hab.), p(hab.AAD) 473,8 1,34 0,0983 5
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.) 474,89 2,43 0,057 6
psi(hab.), p(AAD) 479,29 6,83 0,0063 4
psi(hab.AAD), p(AAD.) 480,47 8,01 0,0035 5
psi(hab.), p() 481,6 9,14 0,002 3
psi(hab.AAD), p(.) 482,01 9,55 0,0016 4
psi(AAD.), p(.AAD) 484,67 12,21 0,0004 4
psi(.), p(AAD.) 485,47 13,01 0,0003 3
psi(AAD.), p(.) 486,17 13,71 0,0002 3

psi(.),p() 490,73 18,27 0 2
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Apéndice Tabla 2. Modelos de ocupacion obtenidos con el software Presence 12.7 para

el gato montes considerando las variables de mayor importancia para la especie.

Modelo AIC  deltaAlC AIC wgt no.Par.
psi(hab.AAD), p(.) 412,55 0 0,3383 5
psi(hab.AAD), p(hab.) 414,24 1,69 0,1453 7
psi(hab.AAD), p(AAD.) 414,45 1,9 0,1308 6
psi(hab.), p((AAD) 415,34 2,79 0,0838 5
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.) 415,45 2,9 0,0794 8
psi(hab.), p(hab.AAD) 415,67 3,12 0,0711 7
psi(AAD.), p(hab.) 416,22 3,67 0,054 5
psi(.), p(hab.AAD.) 416,75 4,2 0,0414 5
psi(AAD.), p(hab.AAD) 417,37 4,82 0,0304 6
psi(hab.), p() 419,44 6,89 0,0108 4
psi(hab.), p(hab.) 421,04 8,49 0,0048 6
psi(AAD.), p(.) 421,91 9,36 0,0031 3
psi(.), p(AAD.) 422,62 10,07 0,0022 3
psi(.), p(hab.) 422,99 10,44 0,0018 4
psi(.),p(.) 423,34 10,79 0,0015 2

psi(AAD.), p(.AAD) 423,9 11,35 0,0012 4
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Apéndice Tabla 3. Modelos de ocupacion obtenidos con el software Presence 12.7 para

el yaguarundi considerando las variables de mayor importancia para la especie.

Model QAIC Delta QAIC  AIC wgt no.Par.
psi(.),p()) 25.13 -0.00 0.1745 2
psi(.), p(camino.) 25.62 0.49 0.1366 3
psi(camino.), p(.) 25.64 0.51 0.1352 3
psi(.), p(hab.) 26.81 1.68 0.0753 3
psi(hab.), p() 26.95 1.82 0.0702 3
psi(camino.), p(hab.) 27.25 2.12 0.0604 4
psi(.), p(hab.camino.) 27.30 2.17 0.0590 4
psi(hab.), p(.camino) 27.36 2.23 0.0572 4
psi(hab.camino), p(.) 27.51 2.38 0.0531 4
psi(camino.), p(.camino) 27.53 2.40 0.0525 4
psi(hab.), p(hab.) 28.77 3.64 0.0283 4
psi(hab.camino), p(hab.) 29.17 4.04 0.0231 5
psi(camino.), p(hab.camino) 29.19 4.06 0.0229 5
psi(hab.), p(hab.camino) 29.30 4.17 0.0217 5
psi(hab.camino), p(camino.) 29.35 4.22 0.0212 5

psi(hab.camino),p(hab.camino.) 31.09 5.96 0.0089 6
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Apéndice Tabla 4. Modelos de ocupacion obtenidos mediante la combinacién de los

efectos de las variables habitat, distancia al agua y AAD sobre la ocupacion (psi), y del

habitat, camino y AAD sobre la detectabilidad del ocelote, gato montés y yaguarundi.

Modelos corridos

O 0o N O Ul B W N P

W W W NDNDNDNDNNNDNMNNNRPRPRRERRPRPREPRPRPRPRPRERRPR R PR PR
N P O OO0 NO UL WINEFE O OO NOULPE WN PR, O

psi(hab.), p(.)

psi(agua.), p(.)

psi(AAD.), p(.)

psi(.), p(.camino)

psi(hab.), p(.camino)
psi(agua.), p(.camino)
psi(AAD.), p(.camino)
psi(hab.agua), p(.)
psi(hab.AAD), p(.)
psi(agua.AAD), p(.)
psi(hab.agua.AAD), p(.)
psi(hab.agua), p(.camino)
psi(hab.AAD), p(.camino)
psi(agua.AAD), p(.camino)
psi(hab.agua.AAD), p(camino)
psi(.), p(.)

psi(hab.), p(hab.)

psi(agua.), p(hab.)

psi(AAD.), p(hab.)

psi(.), p(hab.camino)
psi(hab.), p(hab.camino)
psi(agua.), p(hab.camino)
psi(AAD.), p(hab.camino)
psi(hab.agua), p(hab.)
psi(hab.AAD), p(hab.)
psi(agua.AAD), p(hab.)
psi(hab.agua.AAD), p(hab.)
psi(hab.agua), p(hab.camino)
psi(hab.AAD), p(hab.camino)
psi(agua.AAD), p(hab.camino)

psi(hab.agua.AAD), p(hab.camino)

psi(.), p(hab.)

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

psi(hab.), p(.AAD)

psi(agua.), p(.AAD)

psi(AAD.), p(.AAD)

psi(.), p(AAD.camino)

psi(hab.), p(AAD.camino)
psi(agua.), p(AAD.camino)
psi(AAD.), p(AAD.camino)
psi(hab.agua), p(AAD.)
psi(hab.AAD), p(AAD.)
psi(agua.AAD), p(AAD.)
psi(hab.agua.AAD), p(AAD.)
psi(hab.agua), p(AAD.camino)
psi(hab.AAD), p(AAD.camino)
psi(agua.AAD), p(AAD.camino)
psi(hab.agua.AAD), p(AAD.camino)
psi(.), p(AAD.)

psi(hab.), p(hab.AAD)

psi(agua.), p(hab.AAD)

psi(AAD.), p(hab.AAD)

psi(.), p(hab.AAD.camino)
psi(hab.), p(hab.AAD.camino)
psi(agua.), p(hab.AAD.camino)
psi(AAD.), p(hab.AAD.camino)
psi(hab.agua), p(hab.AAD.)
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.)
psi(agua.AAD), p(hab.AAD.)
psi(hab.agua.AAD), p(hab.AAD.)
psi(hab.agua), p(hab.AAD.camino)
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.camino)
psi(agua.AAD), p(hab.AAD.camino)
psi(hab.agua.AAD), p(hab.AAD.camino)
psi(.), p(hab.AAD.)




Apéndice Tabla 5. Modelos de ocupacion obtenidos con el software Presence 12.7 para

el ocelote considerando el efecto combinado de todas las variables.

53

Model QAIC AQAIC QAICwgt no.Par
psi(AAD,), p(hab,) 470,05 0 0,0919 4
psi(,), p(hab,AAD,) 470,36 0,31 0,0787 4
psi(,), p(hab,) 470,5 0,45 0,0734 3
psi(hab,), p(hab,) 471,1 1,05 0,0544 4
psi(AAD,), p(hab,AAD) 471,21 1,16 0,0514 5
psi(hab,AAD), p(hab,) 471,33 1,28 0,0485 5
psi(hab,), p(hab,AAD) 471,39 1,34 0,047 5
psi(agua,AAD), p(hab,) 471,68 1,63 0,0407 5
psi(AAD,), p(hab,camino) 471,75 1,7 0,0393 5
psi(agua,), p(hab,AAD) 471,78 1,73 0,0387 5
psi(,), p(hab,camino) 471,87 1,82 0,037 4
psi(agua,), p(hab,) 472,01 1,96 0,0345 4
psi(,), p(hab,AAD,camino) 472,08 2,03 0,0333 5
psi(hab,AAD), p(hab,AAD,) 472,48 2,43 0,0273 6
psi(hab,agua), p(hab,) 472,72 2,67 0,0242 5
psi(agua,AAD), p(hab,AAD,) 472,79 2,74 0,0233 6
psi(hab,), p(hab,camino) 472,81 2,76 0,0231 5
psi(hab,agua), p(hab,AAD,) 472,89 2,84 0,0222 6
psi(hab,agua,AAD), p(hab,) 472,96 2,91 0,0214 6
psi(AAD,), p(hab,AAD,camino) 472,98 2,93 0,0212 6
psi(hab,AAD), p(hab,camino) 473,14 3,09 0,0196 6
psi(hab,), p(hab,AAD,camino) 473,23 3,18 0,0187 6
psi(agua,AAD), p(hab,camino) 473,39 3,34 0,0173 6
psi(agua,), p(hab,camino) 473,4 3,35 0,0172 5
psi(agua,), p(hab,AAD,camino) 473,53 3,48 0,0161 6
psi(hab,agua,AAD), p(hab,AAD,) 474,04 3,99 0,0125 7
psi(hab,AAD), p(hab,AAD,camino) 474,37 4,32 0,0106 7
psi(hab,agua), p(hab,camino) 474,43 4,38 0,0103 6
psi(agua,AAD), p(hab,AAD,camino) 474,58 4,53 0,0095 7
psi(hab,agua), p(hab,AAD,camino) 474,74 4,69 0,0088 7
psi(hab,agua,AAD), p(hab,camino) 474,78 4,73 0,0086 7
psi(hab,agua,AAD), p(hab,AAD,camino) 475,93 5,88 0,0049 8
psi(hab,), p(LAAD) 476,84 6,79 0,0031 4
psi(hab,AAD), p(AAD,) 478,02 7,97 0,0017 5
psi(hab,agua), p(AAD,) 478,38 8,33 0,0014 5
psi(hab,), p(AAD,camino) 478,8 8,75 0,0012 5
psi(,hab),p(,) 479,13 9,08 0,001 3
psi(hab,agua,AAD), p(AAD,) 479,51 9,46 0,0008 6
psi(hab,AAD), p(,) 479,55 9,5 0,0008 4
psi(hab,AAD), p(AAD,camino) 479,96 9,91 0,0006 6



psi(hab,agua), p(AAD,camino)
psi(hab,agua), p(,)

psi(hab,), p(,camino)
psi(hab,agua,AAD), p(,)
psi(hab,agua,AAD), p(AAD,camino)
psi(hab,AAD), p(,camino)
psi(AAD,), p(,AAD)
psi(agua,AAD), p(AAD,)
psi(hab,agua), p(,camino)
pSi(agua,), p(vAAD)
psi(,).p(AAD)
psi(hab,agua,AAD), p(camino)
pSI(AAD’)’ p(v)

psi(AAD,), p(AAD,camino)
psi(agua,AAD), p(,)
psi(agua,AAD), p(AAD,camino)
psi(agua,), p(AAD,camino)
psi(,), p(AAD,camino)
psi(AAD,), p(,camino)
psi(agua,AAD), p(,camino)
psi(agua,), p(,)

psi(.).p()

psi(agua,), p(,camino)

psi(,), p(,camino)

480,34

480,8
481,09
481,15
481,46
481,51
482,19
482,65
482,76
482,97
482,98

483,1
483,67
484,15
484,24
484,61
484,97
484,98
485,62

486,2
487,97

488,2
489,95
490,19

10,29
10,75
11,04

11,1
11,41
11,46
12,14

12,6
12,71
12,92
12,93
13,05
13,62

14,1
14,19
14,56
14,92
14,93
15,57
16,15
17,92
18,15

19,9
20,14

0,0005
0,0004
0,0004
0,0004
0,0003
0,0003
0,0002
0,0002
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
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Apéndice Tabla 6. Modelos de ocupacion obtenidos con el software Presence 12.7 para

el gato montés considerando el efecto combinado de todas las variables.

Model AIC AAIC AICwgt no.Par
psi(agua.AAD), p(hab.) 410,66 0 0,2324 6
psi(agua.AAD), p(hab.AAD.) 412,52 1,86 0,0917 7
psi(hab.AAD), p(.) 412,55 1,89 0,0903 5
psi(hab.AAD), p(.camino) 412,6 1,94 0,0881 6
psi(hab.AAD), p(hab.) 414,24 3,58 0,0388 7
psi(hab.agua.AAD), p(.) 414,26 3,6 0,0384 6
psi(hab.agua.AAD), p(camino) 414,41 3,75 0,0356 7
psi(hab.AAD), p(AAD.) 414,45 3,79 0,0349 6
psi(hab.AAD), p(AAD.camino) 4145 3,84 0,0341 7
psi(hab.), p(AAD.camino) 414,82 4,16 0,029 6
psi(hab.), p((AAD) 415,34 4,68 0,0224 5
psi(hab.AAD), p(hab.camino) 4154 4,74 0,0217 8
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.) 415,45 4,79 0,0212 8
psi(hab.), p(hab.AAD) 415,67 5,01 0,019 7
psi(hab.agua.AAD), p(hab.) 416,05 5,39 0,0157 8
psi(hab.agua.AAD), p(AAD.) 416,19 5,53 0,0146 7
psi(AAD.), p(hab.) 416,22 5,56 0,0144 5
psi(hab.agua.AAD), p(AAD.camino) 416,33 5,67 0,0136 8
psi(.), p(hab.AAD.) 416,75 6,09 0,0111 5
psi(hab.agua), p(AAD.camino) 416,81 6,15 0,0107 7
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.camino) 416,88 6,22 0,0104 9
psi(hab.), p(hab.AAD.camino) 416,91 6,25 0,0102 8
psi(hab.agua.AAD), p(hab.camino) 417,25 6,59 0,0086 9
psi(hab.agua), p(AAD.) 417,3 6,64 0,0084 6
psi(hab.agua.AAD), p(hab.AAD.) 417,33 6,67 0,0083 9
psi(AAD.), p(hab.AAD) 417,37 6,71 0,0081 6
psi(hab.agua), p(hab.AAD.) 417,65 6,99 0,0071 8
psi(AAD.), p(hab.camino) 418,04 7,38 0,0058 6
psi(.), p(hab.AAD.camino) 418,45 7,79 0,0047 6
psi(agua.), p(hab.AAD) 418,54 7,88 0,0045 6
psi(hab.), p(.camino) 418,7 8,04 0,0042 5
psi(hab.agua.AAD), p(hab.AAD.camino) 418,79 8,13 0,004 10
psi(hab.agua), p(hab.AAD.camino) 418,91 8,25 0,0038 9
psi(agua.AAD), p(.) 419,22 8,56 0,0032 4
psi(AAD.), p(hab.AAD.camino) 419,26 8,6 0,0032 7
psi(agua.AAD), p(hab.camino) 419,43 8,77 0,0029 7
psi(hab.), p(.) 419,44 8,78 0,0029 4
psi(agua.), p(hab.AAD.camino) 420,19 9,53 0,002 7
psi(hab.agua), p(.camino) 420,53 9,87 0,0017 6
psi(agua.AAD), p(hab.AAD.camino) 420,81 10,15 0,0015 8



psi(hab.), p(hab.)
psi(agua.), p(AAD.camino)
psi(agua.AAD), p(.camino)
psi(hab.agua), p(.)
psi(agua.), p((AAD)
psi(agua.AAD), p(AAD.)
psi(hab.), p(hab.camino)
psi(AAD.), p(.)

psi(AAD.), p(.camino)
psi(.), p(AAD.camino)
psi(agua.AAD), p(AAD.camino)
psi(agua.), p(.camino)
psi(.), p(AAD.)

psi(.), p(.camino)
psi(agua.), p(.)
psi(hab.agua), p(hab.)
psi(.), p(hab.)

psi(.).p(.)

psi(hab.agua), p(hab.camino)
psi(.), p(hab.camino)
psi(AAD.), p(.AAD)
psi(AAD.), p(AAD.camino)
psi(agua.), p(hab.)
psi(agua.), p(hab.camino)

421,04
421,07
421,09

421,2
421,28
421,64
421,79
421,91
422,01
422,14
422,15
422,25
422,62
422,67
422,82
422,82
422,99
423,34
423,62
423,86

423,9
423,94
424,24
424,91

10,38
10,41
10,43
10,54
10,62
10,98
11,13
11,25
11,35
11,48
11,49
11,59
11,96
12,01
12,16
12,16
12,33
12,68
12,96

13,2
13,24
13,28
13,58
14,25

0,0013
0,0013
0,0013
0,0012
0,0011

0,001
0,0009
0,0008
0,0008
0,0007
0,0007
0,0007
0,0006
0,0006
0,0005
0,0005
0,0005
0,0004
0,0004
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0002
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Apéndice Tabla 7. Modelos de ocupacion obtenidos con el software Presence 12.7 para

el yaguarundi considerando el efecto combinado de todas las variables.

Model QAIC AQAIC QAICwgt no.Par
psi(.), p(.camino) 49,9 0 0,1038 3
psi(.), p(hab.camino) 51,2 1,3 0,0542 4
psi(.),p(.) 51,3 1,4 0,0515 2
psi(hab.), p(.camino) 51,34 1,44 0,0505 4
psi(agua.), p(.camino) 51,44 1,54 0,0481 4
psi(.), p(AAD.camino) 51,55 1,65 0,0455 4
psi(AAD.), p(.camino) 51,86 1,96 0,039 4
psi(agua.), p(hab.camino) 52,31 2,41 0,0311 5
psi(hab.agua), p(.camino) 52,57 2,67 0,0273 5
psi(.), p(hab.) 52,58 2,68 0,0272 3
psi(hab.AAD), p(.camino) 52,65 2,75 0,0262 5
psi(agua.), p(AAD.camino) 52,82 2,92 0,0241 5
psi(hab.), p(.) 52,89 2,99 0,0233 3
psi(.), p(AAD.) 53,16 3,26 0,0203 3
psi(.), p(hab.AAD.camino) 53,18 3,28 0,0201 5
psi(AAD.), p(hab.camino) 53,19 3,29 0,02 5
psi(hab.), p(hab.camino) 53,19 3,29 0,02 5
psi(agua.), p(.) 53,19 3,29 0,02 3
psi(hab.), p(AAD.camino) 53,22 3,32 0,0197 5
psi(AAD.), p(.) 53,28 3,38 0,0192 3
psi(agua.AAD), p(.camino) 53,29 3,39 0,0191 5
psi(AAD.), p(AAD.camino) 53,54 3,64 0,0168 5
psi(agua.), p(hab.AAD.camino) 54,23 4,33 0,0119 6
psi(hab.agua.AAD), p(camino) 54,24 4,34 0,0119 6
psi(hab.agua), p(hab.camino) 54,29 4,39 0,0116 6
psi(agua.AAD), p(hab.camino) 54,3 4.4 0,0115 6
psi(agua.), p(hab.) 54,3 4,4 0,0115 4
psi(hab.agua), p(AAD.camino) 54,34 4,44 0,0113 6
psi(hab.AAD), p(AAD.camino) 54,41 4,51 0,0109 6
psi(AAD.), p(hab.) 54,45 4,55 0,0107 4
psi(hab.), p(hab.) 54,5 4,6 0,0104 4
psi(hab.AAD), p(.) 54,56 4,66 0,0101 4
psi(.), p(hab.AAD.) 54,56 4,66 0,0101 4
psi(hab.AAD), p(hab.camino) 54,62 4,72 0,0098 6
psi(hab.agua), p(.) 54,64 4,74 0,0097 4
psi(hab.), p(.AAD) 54,81 4,91 0,0089 4
psi(agua.AAD), p(AAD.camino) 54,82 4,92 0,0089 6
psi(agua.), p((AAD) 55,02 5,12 0,008 4
psi(AAD.), p((AAD) 55,05 5,15 0,0079 4
psi(AAD.), p(hab.AAD.camino) 55,15 5,25 0,0075 6



psi(hab.), p(hab.AAD.camino)
psi(agua.AAD), p(.)
psi(hab.agua.AAD), p(AAD.camino)
psi(hab.agua.AAD), p(hab.camino)
psi(agua.AAD), p(hab.)
psi(hab.agua), p(hab.)

psi(hab.agua), p(hab.AAD.camino)
psi(agua.AAD), p(hab.AAD.camino)
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.camino)
psi(hab.), p(hab.AAD)

psi(agua.), p(hab.AAD)
psi(hab.AAD), p(AAD.)
psi(hab.agua.AAD), p(.)
psi(hab.AAD), p(hab.)

psi(AAD.), p(hab.AAD)
psi(hab.agua), p(AAD.)
psi(agua.AAD), p(AAD.)
psi(hab.agua.AAD), p(hab.AAD.camino)
psi(hab.agua.AAD), p(AAD.)
psi(hab.AAD), p(hab.AAD.)
psi(hab.agua), p(hab.AAD.)
psi(hab.agua.AAD), p(hab.)
psi(agua.AAD), p(hab.AAD.)
psi(hab.agua.AAD), p(hab.AAD.)

55,18
55,18
55,66
56,16
56,21
56,21
56,22
56,23
56,25
56,28
56,28
56,29
56,34
56,41
56,45
56,55
56,94
57,38
58,05
58,13
58,17
58,19
58,21
59,86

5,28
5,28
5,76
6,26
6,31
6,31
6,32
6,33
6,35
6,38
6,38
6,39
6,44
6,51
6,95
6,65
7,04
7,48
8,15
8,23
8,27
8,29
8,31
9,96

0,0074
0,0074
0,0058
0,0045
0,0044
0,0044
0,0044
0,0044
0,0043
0,0043
0,0043
0,0043
0,0041

0,004
0,0039
0,0037
0,0031
0,0025
0,0018
0,0017
0,0017
0,0016
0,0016
0,0007
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