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Resumen

El Gato Andino (Leopardus jacobita) y el Gato del Pajonal (L. colocolo) son
dos especies de félidos de pequeno tamano con una estrecha relacién
flogenética, porlo que comparten muchas caracteristicas morfoldgicas y
ecolégicas. Ademds el Gato Andino se encuentra, a lo largo de toda su
distribucion, en simpatria con el Gato del Pajonal. La UICN los categorizé como En
Peligro, en el caso del Gato andino y como Casi Amenazado, el Gato del Pajonal.
Ambas especies son muy poco conocidas, aunque en los Ultimos anos la
cantidad de estudios sobre ellas ha tenido un considerable incremento.

Este trabajo se propone comparar aspectos bdsicos de la ecologia de las
dos especies de félidos en un drea de los Altos Andes de la Provincia de Jujuy. Los
objetivos principales de esta tesis son: testear un protocolo de captura,
incluyendo la sedacién; describir morfométricamente (caracteristicas
morfoldgicas externas) una muestra de individuos de las dos especies; determinar
el tamano de drea de accidén de especimenes de Gato Andino y Gato del
Pajonal; evaluar el solapamiento espacial entre ambas especies y analizar el uso
del hdabitat por parte de ambos félidos. Para cumplir con los objetivos, las
principales metodologias utilizadas durante el trabajo fueron captura de los
animales, radiotelemetria y frampeo fotogrdfico.

Mediante 148 dias de trampeo se capturaron cinco individuos de Gato
Andino y cuatro de Gato del Pajonal. Se utilizaron dos tipos de trampas para la
captura, cepos a la pata y jaulas. La eficiencia de captura fue mucho mayor con
los cepos (1,64 capturas por 100 dias-trampa) que las jaulas (0,19 por 100 dias-
trampa). Debido a su mayor eficacia y sencillez de colocacién y la ausencia de
efecto negativos sobre el bienestar de los animales, por lo menos en presencia
de alarmas que emitian una senal al cerrarse la trampa, se recomienda el uso de
este modelo de tframpa para captura viva.

Se utilizaron dos combinaciones de drogas, Ketamina-Medetodomidina y
Ketamina- Xilacina, ambas resultaron efectivas y no se registraron problemas. El
Gato del Pajonal requirié dosis mayores que el Gato Andino. La combinacién de
drogas que se tested con mayor nUmero de capturas (Ketamina-

Medetodomidina) resulté eficaz y segura.



Las medidas morfométricas mostraron diferencias significativas de tamano
entre las hembras de ambas especies, siendo mayores para el Gato Andino, y
entre machos y hembras de Gato Andino, siendo los machos mds grandes. La
morfologia de las patas no presentd diferencias entre especies, confrariamente a
lo encontrado por otros autores.

Se colocaron radiocollares a cuatro individuos de cada especie, pero
debido a fallas técnicas se obtuvieron datos suficientes sélo para 3 especimenes
de cada especie. Las dreas de accién fueron muy grandes para ambas especies
conrespecto alo esperado sobre la base de sus respectivos tamanos y de los
resultados para otras especies similares. El tamano promedio de las dreas de
accioéon para el Gato Andino fue de 79,89 km?2 (Minimo Poligono Convexo 100%) y
46,89 km2 (Kernel 95%) y el del drea nucleo (Kernel 45%) fue de 13,16 km2. En el
caso del Gato del Pajonal estos valores fueron 20,52 km2, 14,86 k2 y 5,08 km2,
respectivamente. La superposicion media del drea de accidén, estimada
mediante Kernel 95%, fue del 59,63% para el Gato del Pajonal, 58,1% para el Gato
Andino y 53,98% entre especies. Con respecto a las dreas nucleo los
solapamientos medios fueron de 48,9%, 45% y 45,77% para Gato del Pajonal, Gato
Andino y ambas especies entre si, respectivamente.

Para el estudio del uso del hdbitat, se utilizaron dos métodos; el frampeo
fotogrdfico, para lo cual se realizaron cuatro campanas, con un esfuerzo de
muestreo total de 16779 noches trampa y la radiotelemetria, mencionada
anteriormente. Se pudo ver mediante el frampeo fotogrdfico, que hay un efecto
de la rugosidad del ambiente en la probabilidad de deteccién. Con ambas
metodologias los resulfados mostraron que el Gato Andino prefirid los lugares mads
rugosos, mas cercanos al agua y con mayor cantidad de roca; para el Gato del
Pajonal también la rugosidad y la distancia al agua resultaron las caracteristicas
mas importantes del hdbitat, pero a diferencia del Gato Andino la cantidad de
roca no lo fue.

Los resultados obtenidos en este trabajo, sumados a aquellos ya disponibles
para estas especies, refuerzan la hipdtesis del gran nivel de especializacion del

Gato Andino, o que lo convierte en una especie muy vulnerable a la extincién.



Abstract
The Andean and Pampas cat (Leopardus jacobita and L. colocolo) are two closely

related small felids sharing a number of ecological and morphological characteristics. The
Andean cat shares all its distribution range with the Pampas cat and is affected by the same
conservation threats within that area. The IUCN categorizes the Andean cat as Endangered and
the Pampas cat as Near Threatened. Both species are poorly known, although in the last years
there was an increase in the amount of studies focused on them. This study aims to compare
basic aspects of the ecology of these two felids in an area of the high Andes of Jujuy province,
Argentina. The main objectives of this thesis were: test a capture and sedation protocol;
describe morphometrically a sample of individuals of the two species; determine the home
range size of specimens of both felids; evaluate the spatial overlap between the two species
and analyze their habitat use. To accomplish these objectives, the principal methodologies used

in the study were live- captures, radiotelemetry, and camera trapping.

After 148 days of frapping, five Andean cats and four Pampas cats were captured. Two
types of traps were used (box traps and leg-hold trap). The capture efficiency was much higher
with leg-hold traps (1.64 captures per 100 trap-days) than box fraps (0.19 per 100 trap-days).
Because of its greater efficiency, easy placement and lack of negative effects on animal

welfare, we recommend the use of the leg-hold fraps for the live capture of these cats.

The combinations of Ketamine-Medetodomidine were used to sedate the animals; it was
effective and no problems were recorded. The Pampas cat needed larger doses than the

Andean cat.

The morphometric measurements showed that the Andean cat was larger than the

Pampas cat and that Andean cat males were bigger than the females.

We put radiocollars to four individuals of each species; due to technical failures in the
collars we did not obtain as many data as we should have (obtaining data of three individuals
of each specie). The sizes of home ranges of both species were larger than expected on the
basis of the allometric function relating this parameter to carnivore body masses. The average
home range sizes for the Andean cat were 79.89 Km2 (Minimum Convex Polygon), 46.89 Km?
(Kernel 95%), and 13.16 Km2 (core area: Kernel 45%). The Pampas cat had home range sizes of
20.52 kmZ2, 14.86 km?2, and 5.08 km?, respectively. The average home range overlaps estimated
by the Kernel 95% were 59.63% for the Pampas caft, 58.1% for the Andean cat, and 53.98%

between species; using the Kernel 45% overlaps were 48.9%, 45%, and 45.77%, respectively.



To study habitat use, in addition to radiotracking, we used camera trapping (with a total
of four campaigns and an effort of 16779 trap nights). Camera trapping data showed an effect
of habitat roughness on the detection probability of both species. The results of both
methodologies showed that Andean cats preferred more rugged habitats, closer to water and
with large proportions of rocks, while Pampas cafts preferred rugged habitats in proximity fo

water, but the amount of rocks was not important.

The results obtained in this work, added to those already available for these species,
support the hypothesis of a high level of specialization of the Andean cat, making it vulnerable to

extinction.
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Capitulo 1 = Infroducciéon general

1. Generalidades sobre carnivoros

Los carnivoros son miembros del Orden Carnivora, clase Mammalia.
Compardndolos con otros mamiferos exhiben un gran rango de distribucion, cubriendo
casi el planeta entero. Pueden vivir en casi fodos los ambientes desde pastizales o

bosques, hasta desiertos o inclusive en el drtico (Nowak 2005).

La mayoria de los carnivoros son reconocidos como predadores por tener como
caracteristica distintiva el cuarto premolar superior y el primer molar inferior
transformaados en un par de piezas carniceras con funcién cortante, llamados
molares secodontos (Redford y Eisenberg 1992; Ferndndez Salvador 1996). A pesar de
estar unidos por su particular molar carnicero, tienen pocas ofras caracteristicas
anatémicas comunes. Presentan grandes variaciones interespecificas, asi como
también intraespecificas y una gran flexibilidad, como por ejemplo los cambios en los

patrones de coloraciéon del pelaje alo largo de la distribucion de una especie.

Por encontrarse en la cima de la cadena alimenticia, son particularmente
importantes en el mantenimiento de la biodiversidad, asi como la estabilidad e
integridad de las comunidades de las que forman parte (Crooks y Soule 1999;

Terborgh, et al. 1999).

Desde un punto de vista de su conservacion, los carnivoros tienen ciertas ventajas
por ser considerados, en la mayoria de los casos, carismdticos, enigmdaticos e
interesantes, razones por las cuales muchas veces se acepta que su existencia es

valiosa y que vale la pena conservarlos (Gese 2001; Nowak 2005). Sumado a sus
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cualidades estéticas, en muchos casos tienen un valor comercial importante
(principalmente por sus pieles) y fambién una importancia recreativa, como en el caso

del turismo de aventura y la caza deportiva (Kruuk 2002; Nowak 2005)

Por ofra parte, algunas de sus caracteristicas hacen que los carnivoros tengan
conflictos con el humano. Entre éstas se puede mencionar la necesidad de espacios
muy grandes, la competencia por las mismas presas o la depredaciéon sobre ganado
doméstico, llevando a que muchas especies sean cazadas indiscriminadamente

(Kruuk 2002; Nowak 2005; Baker, et al. 2008).

El hecho de encontrarse los carnivoros en la cumbre de la cadena alimenticia,
implica que para protegerlos se debe proteger la vegetacion, ofros animales, fuentes
de aguaq, etfc., lo cual hace que su conservacion sea compleja (Nowak 2005). La
susceptibilidad de los carnivoros a la accién del hombre queda clara viendo la
prominencia en la lista de especies amenazadas y la gran cantidad de amenazas a
las que se enfrentan (pérdida de hdbitat, caza, especies infroducidas, patdgenos,

etc.) (Nowak 2005; Paquet y Darimont 2010).

2. Generalidades sobre félidos

Los félidos son una Familia perteneciente al Orden Carnivora, cuyos miemlbros
tienen una gran cantidad de caracteristicas compartidas, probablemente debido a
que todas las especies actuales tienen un antepasado comun relativamente reciente,
que vivié hace 10,8 millones de anos (Johnson, et al. 2006; MacDonald y Loveridge
2010). Son considerados como “hipercarnivoros”, ya que dentro del Orden son el

grupo que requiere de la mayor proporcion de proteinas en su dieta para sobrevivir

3
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(Sunquist y Sunquist 2002). Su cuerpo es un reflejo de su dieta y una de sus
caracteristicas mds sobresalientes es la presencia de garras protréctiles (presentes en
todas las especies a excepcion del chita, Acinonyx jubatus), de forma altamente
curvada y comprimida lateralmente, lo que permite a los félidos sostener y manipular a

sus presa (Sunquist y Sunquist 2002; Macdonald, et al. 2010).

De los sentidos desarrollados por los félidos la visidn es el mds importante a la hora
de capturar presas. Debido a que cazan presas activas durante el dia y la noche, sus
0jos pueden funcionar tanto a la luz del sol como en completa oscuridad. Tienen la
mejor vision binocular de todos los carnivoros, lo cual les permite calcular distancias
con mucha precision. También utilizan otros sentidos para la caza, como el oido, que
estd mucho mds desarrollado que el de los humanos y les permite escuchar sonidos de
alta frecuencia, y el sentido del olfato, el cual no es muy bien entendido aun, pero

podria ser muy importante para la comunicacion.

Aungue se considera que la mayoria de los félidos son animales solitarios, a
excepcion de los leones, chitas y gatos domésticos, existen interacciones
conespecificas mediadas por senales, como pueden ser el marcado del territorio
mediante olores producidos por medio de las gldndulas anales, faciales e interdigitales

(Sunquist y Sunquist 2002).
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3. Especies estudiadas

El presente trabajo se centra en dos especies de félidos, el Gato Andino (Leopardus
jacobita) y el Gato del Pajonal (L. colocolo), las cuales se encuentran en simpatria a lo
largo de toda la distribucion del Gato Andino. También se hard referencia frecuente
en el texto a otra especie de carnivoro, el Zorro Colorado (Pseudalopex culpaeus), por
encontrarse este también en simpatria con ambos félidos en el drea de estudio y

porque potencialmente podria competir con estos.

a. Gato Andino (L. jacobita)

La clasificacion taxondmica del Gato Andino ha sido motivo de varios estudios y
revisiones. Descripto por Cornalia (1865) bajo el género Felis, mas tarde Calbrera (1940)
lo incluy6 en el género monoespecifico Oreailurus, basdndose en particularidades del
crdneo de la especie, mds especificamente la c&dmara anterior de la bulla timpdnica,
que es igual o bastante mayor que la cdmara posterior, lo que lo diferencia de los
demds félidos pequenos (Yensen and Seymour 2000). Sucesivamente, sobre la base de
evidencia molecular, fue clasificado dentro del género Leopardus junto con los demds
pequenos félidos sudamericanos (Johnson, et al. 1999), siendo éste en la actualidad el

criterio de clasificacion mds ampliamente utilizado.

Es un félido de pequeno tamano y su distribucién estd acotada a los altos Andes
de Argentinag, Bolivia, Chile y Peru y la porcidén norte de la estepa Patagdnica

Argentina (Novaro, et al. 2010; AGA 2011) (Figura 1).
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Foto 1: Individuo de Gato Andino.

Su pelaje es de color gris con manchas cafés rojizo o amarillento que se
disponen de forma vertical a ambos lados del cuerpo. Se caracteriza por tener una
cola muy larga, que representa del 66 al 75% del largo de la cabeza y cuerpo, es
gruesa y cilindrica, de aspecto felpudo, con é a 9 anillos anchos de color café oscuro
a negro. Las patas presentan bandas o manchas oscuras mas delgadas que no llegan
a formar anillos completos (Yensen y Seymour 2000; Garcia-Perea y Hamilton 2002)

(Foto 1).

Si bien los estudios acerca de esta especie son escasos, a lo largo de los Ultimos
anos el conocimiento ha ido aumentando de manera considerable, abarcando
estudios sobre variados aspectos; desde la distribucion de la especie hasta estudios de
densidades poblacionales, patrones de actividad y hdbitos alimentarios (Lucherini y
Luengos Vidal 2003; Lucherini, et al. 2004; Villalba, et al. 2004; Lucherini, et al. 2008;
Lucherini, et al. 2009; Villalba 2009; Reppucci, et al. 2011; Reppucci 2012). Como

resultado de estos estudios se conoce que presenta amplitudes de nicho tréfico y
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densidades poblacionales muy bajas y una alta superposicion con otros carnivoros

simpatricos (Walker, et al. 2007; Napolitano, et al. 2008; Tellaeche 2010; Reppucci 2012).

La biologia reproductiva es poco conocida, pero se cree que |os
apareamientos podrian ocurrir entre julio y agosto y en funcién de esto, las crias

nacerian entre septiembre y noviembre (Villalba, et al. 2004).

Se han detectado numerosas amenazas para esta especie, entre las cuales
podemos mencionar: la pérdida y degradacién de hdbitat, caza oportunista o
paliativa, caza tradicional, reduccion de las poblaciones de las presas y

enfermedades infroducidas (AGA 2011).

El Gato Andino es categorizado a nivel intfernacional por la UICN (Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza) como En Peligro (Acosta, et al. 2009) y con la
mayor prioridad de conservacion, y a nivel nacional, como Vulnerable (Ojeda, et al.

2012).

b. Gato del Pajonal (L. colocolo)

La taxonomia del Gato del Pajonal ha sido y es motivo de debate, dado que presenta
un gran dimorfismo. Fue propuesto basdndose en caracteres morfoldgicos, que existen
tres especies diferentes (Garcia-Perea 1994; Wozencraft 2005). Sin embargo, posteriores
andlisis genéticos no mostraron evidencias suficientes para reconocer mds de una
especie (Johnson, et al. 1999). En la actualidad, aunque la mayoria de los autores
engloba a todo el grupo en una Unica especie (L. colocolo), hay aun quienes lo

consideran un grupo conformado por varias especies, por ejemplo Chebez (2008).
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Foto 2: Individuo de Gato del Pajonal.

Esta especie presenta una amplia distribucion en Sudamérica, abarcando toda
la region confinental de la Argentina, Uruguay, sur y centro de Brasil, Bolivia, Pery, sur
de Ecuador y centro y norte de Chile (Redford y Eisenberg 1992; Garcia-Perea 1994;

Nowell y Jackson 1996; Pereira y Aprile 2012) (Figura 1).

Es un gato de pequeno tamano y comparte algunas caracteristicas
morfoldgicas con el Gato Andino, con el cual es frecuentemente confundido (Garcia-
Perea y Hamilton 2002; Villalba, et al. 2004). La coloracion de su pelaje es muy variable
a lo largo de su distribucion, desde blanco amarillento, distintas tonalidades de grises y
en algunas dreas (como en los Andes), puede presentar manchas de color café-
anaranjado. En las patas delanteras suele presentar anillos completos de color pardo
oscuro a negro. En la parte dorsal mediana tiene una franja de pelos de mayor
longitud denominada cresta (Garcia-Perea 1994; Garcia-Perea y Hamilton 2002; Iriarte

2008) (Foto 2).



Capitulo 1 —Introduccion general

Los estudios sobre la biologia de esta especie también son escasos, orientados
mayormente a los aspectos reproductivos y morfolégicos (Eaton 1984, Garcia-Perea
1994), aunque a lo largo de los Ultimos anos el conocimiento ha ido aumentando
(Cossios, et al. 2007; Walker, et al. 2007; Beltran, et al. 2009; Cossios, et al. 2009;

Tellaeche 2010; Reppucci 2012; Gardner, et al. 2010).

Ha sido categorizado por la UICN como Casi Amenazado (de Oliveira, et al.

2009) y como Vulnerable en Argentina por Ojeda, et al. (2012).

Figura 1. Rangos de distribucion de L. colocolo y L. jacobita (Pereira y Aprile 2012)
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4. Area de estudio

El drea de estudio se encuentra ubicada en la zona oeste de la Provincia de Jujuy,
aproximadamente a los 22°30°S-66°40°O, muy cerca de la frontera con Bolivia y Chile, y
a una altura media de 4200 msnm (Figura 2). Esta region se encuentra dentro de la
provincia Fitogeografica Alfoandina (Cabrera 1976), la cual abarca un mosaico de

altas montanas con cumbres nevadas, lagunas y planicies de altura (Foto 3y 4).

Estd caracterizada por la presencia de vegetacién poco densa, con
predominancia de gramineas xerdfilas y hierbas rastreras dispuestas en cojin (Foto 5).
En general las plantas suelen ser espinosas y resinosas con hojas coridceas, pequenas o
reducidas a escamas (Cajal 1998). En las planicies pueden encontrarse arbustales
poco densos de hasta 1,5 m de altura, principalmente formados por tolas (Prastrephia
spp Yy Fabiana spp) (Foto 5). El estrato herbdceo estd formado mayormente por
gramineas de los géneros Stipa y Festuca. Otras especies caracteristicas son las
solandceas del género Lycium, leguminosas, como Adesmia spp, compuestas, como
Senecio spp, entre muchas otras (Cabrera 1976; Cajal 1998). En las zonas rocosas
pueden encontrarse las caracteristicas plantas en forma de cojin del género Azorella y
también plantas del género Polylepis, especies arbdreas que en general en la zona

soélo alcanzan porte arbustivo (Cajal 1998; Villalba, et al. 2004).

Las vegas (o bofedales) son formaciones tipicas de la zona, que se encuentran
generalmente en fondos o laderas de valles y consisten en zonas hUmedas con una

muy alta cobertura vegetal (principalmente Oxychloe spp y Carex spp) cercana al
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100%; puede haber en su interior un pequeno curso de agua y suelen estar rodeadas

por un cinturén no muy ancho de pastizales (Cabrera 1976, Cajal 1998).

El clima es seco vy frio. La regién recibe una alta radiacién solar lo cual genera
grandes contrastes de temperatura entre el dia y la noche; durante el dia las
temperaturas suelen sobrepasar los 30 °C y por la noche descienden por debajo de los
0 °C, pudiendo llegar a 15-20 °C bajo cero. Esto hace que las variaciones de
temperatura sean mayores entre dia y noche que entre estaciones a lo largo de ano.
Las precipitaciones se concentran principalmente en verano y cuando ocurren en
invierno son en forma de nevadas y granizadas; los vientos suelen ser fuertes durante

todo el ano (Cajal 1998).

A pesar de lo hostil del clima, existe una gran diversidad de mamiferos que habitan
el drea. Pueden verse grupos de vicunas (Vicugna vicugna) asi como también
mamiferos medianos, como el Chinchillén (Lagidium viscacia), y pequenos (Phyllotis sp,
Abracoma sp, Akodon sp, Thyllamys sp, Octodonfomys sp, Galea sp, Andinoys sp y
Calomys sp, entre otros). En cuanto a los carnivoros se encuentra el Hurobn Menor
(Galictis cuja), Zorrino (Conepatus chinga) y Puma (Puma concolor), ademas del ya

mencionado Zorro Colorado.

Existe una importante diversidad de aves, tanto acudticas como terrestres, entre las
que se destacan tres especies de flamencos (Phoenicopterus spp). el suri (Pterocnemia
pennata), varias especies de tindmidos y el condor (Vultur gryphus), entre varias otras

(Cajal 1998, Narosky e Yzurieta 2006).

Los repfiles, anfibios y aves no han sido muy estudiados en esta drea; hay un gran

numero de reptiles del género Liolaemus y algunas pocas especies de anfibios
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reportadas. A pesar de los escasos estudios se ha encontrado un endemismo

relativamente alto de aves y herpetofauna. (Cei 1993, Vaira y Cajal 1998,Cajal 1998).

Figura 2 Mapa de la ubicaciéon del drea de estudio.

Bolivia

Area de estudio

Foto 3. Foto de grandes roquedales dentro del drea de estudio; en segundo plano se observa el volcan
Granada.
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Foto 4. Foto de cainadédn inserto en la matriz de roquedales, dentro del drea de estudio.

Foto 5. Foto de dreas de planicies de arbustales dentro del drea de estudio.

13
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5. Antecedentes

A pesar del incremento en el nUmero de estudios sobre pequenos felinos en los
altos Andes mencionado anteriormente, el conocimiento sobre su biologia y ecologia
contfinda siendo escaso (Villalba, et al. 2004; Napolitano, et al. 2008, Lucherini, et al.
2009; Gardner, et al. 2010; Reppucci 2012). Las densidades poblacionales en el caso
del Gato Andino, son aparentemente bajas aunque se desconoce si estas son sus
condiciones naturales o han sido afectadas por la accién del hombre (Nowell y
Jackson 1996; Nowell 2002; Reppucci 2012). Dado el delicado estado de conservacion
del Gato Andino (AGA 2011), es necesario mejorar el conocimiento sobre los aspectos
bdasicos de su biologia y ecologia y de la de poblaciones de Gato del Pajonal, asi
como desarrollar metodologias confiables para juzgar correctamente el estatus de sus
poblaciones a lo largo de su distribucion (Thompson, et al. 1998), lo cual facilitaria la
toma de decisiones acertadas para su conservacion y manejo, a diferentes escalas

también.

En particular, es importante el estudio de estas especies en condiciones de
simpatria, dado que la competencia intfragremial podria ser un factor determinante
del estado de conservaciéon del Gato Andino ya que, por ser dos especies
flogenéticamente cercanas y morfolégicamente similares, y que el Gato Andino
parece ser mds raro que el Gato del Pajonal, el potencial de competencia entre estas
especies podria ser muy alto (Johnson, et al. 1999; Lucherini y Luengos Vidal 2003;
Lucherini, et al. 2008, Marino, et al. 2010). Sumado a esto se conoce que estas
especies tienen una gran superposicion de nicho, tanto a nivel tréfico como temporal

(Walker, et al. 2007; Lucherini et al. 2009).

14



Capitulo 1 = Infroducciéon general

Se conoce que los carnivoros pueden recurrir a distintos mecanismos para evitar la
competencia, como pueden ser la diferenciacién en la composicion de la dieta, los
patrones de actividad o en el uso del hdbitat (Palomares, et al. 1996; Harmsen, et al.
2009; Foster, et al. 2010). Hasta el momento de todos los aspectos anteriormente
mencionados el menos estudiado es el uso del hdbitat. En el caso de los demds
mecanismos No se encontraron evidencias suficientes de que exista una
diferenciacién entre las dos especies de félidos, por lo tanto el estudio del uso del
hdbitat es de sumo interés teniendo en cuenta que podria llegar a ser uno de las
Unicas dimensiones del nicho ecoldgico en el que se diferencien estas especies para

evitar la competencia (Lucherini, et al. 2009; Reppucci 2012).

La captura de animales silvestres es una técnica que permite obtener mucha
informacion de los individuos capturados (Boitani y Fuller 2000; Crooks, et al. 2001).
Hasta la fecha solo un individuo de Gato Andino y unos pocos individuos de Gato del
Pajonal han sido capturados, la mayoria de estos en zonas de pastizales y solo un

individuo en la zona Altoandina Boliviana (Silveira, et al. 2005,Beltrdn, et al. 2009).

En cuanto a los protocolos de sedaciéon no existe informacion para el Gato Andino
y pocos son los datos sobre el Gato del Pajonal. En el caso de las caracteristicas
morfométricas nuevamente es el Gato Andino del que se cuenta con menor
informacion, sélo existiendo datos morfométricos obtenidos a partir de pieles (Garcia-

Perea 1994; Garcia-Perea y Hamilton 2002; Silveira, et al. 2005; Beltrdn, et al. 2009).

También los datos de telemetria sobre estas especies son escasos y no han tenido
mucha difusion. En el caso del Gato Andino se reduce a una publicacién en un

congreso, mientras que para el Gato del Pajonal solo a informes. Por lo tanto las
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caracteristicas de las dareas de accion y otros aspectos ecoldgicos habitualmente

estudiados mediante esta técnica son poco conocidos.

6. Objetivos

Este trabajo se propone comparar aspectos bdsicos de la ecologia de las dos
especies de félidos (L. jacobita y L. colocolo) en un drea de los Altos Andes de la

provincia de Jujuy. Los objetivos principales de esta tesis se listan a continuacion:

e Testear un protocolo de captura, incluyendo la sedacidén, para ambas especies
de félidos (L. jacobita y L. colocolo).

e Describir caracteristicas morfolégicas externas de una muestra de individuos de
las dos especies.

e Determinar el tamano de drea de accidn de L. jacobita y L. colocolo y evaluar
el solapamiento espacial entre las dos especies.

e Andlizar el uso del hdbitat por parte de las dos especies de félidos.

Para cumplir con los objetivos, las principales metodologias utilizadas durante el

trabajo fueron: La captura y liberacién de los animales, radiotelemetria y frampeo

fotogrdfico.

16



Capitulo 1 = Infroducciéon general

7. Bibliografia

Acosta, G., D. Cossios, M. Lucherini y L. Villalba. 2008. Leopardus jacobita. In: IUCN 2008.
IUC Red List of Threatened Species. Version 2014.3. Accedido 21de junio de 2014.

Alianza Gato Andino. 2011. Plan Estratégico para la Conservacion del Gato Andino.
2011-2016. Alionza Gato Andino, La Paz, Bolivia.

Baker, P. J., L. Boitani, S. Harris, G. Saunders y P. C. L. White. 2008. Terrestrial carnivores
and human food production: impact and management. Mammal Review
38:123-166.

Beltrdn, L. F., R. Nallar, L. Villalba, E. Delgado y M. Berna. 2009. Inmovilizacién quimica,
evaluacion hematoldgica y coproparasitologia de Leopardus colocolo en
hastorpotosi, Bolivia. Revista de Investigaciones Veterinarias del Per( 20:297-305.

Boitani, L. y T. K. Fuller. 2000. Research techniques in animal ecology: controversies and
consequences. Columbia University Press.New York.

Cabrera, A. 1940. Notas sobre carnivoros sudamericanos. Notas del Museo de La Plata
(Zoologia) 5:1-22.

Cabrera, A. L. 1976. Regiones Fitogeogrdficas Argentinas. Acmeé, Buenos Aires.

Cajal, J. L. 1998. Las unidades morfoestructurales, el clima, la vegetacion y las
poblaciones humanas en la Puna y coordillera frontal. Pp. 9-24 en J. L. Caqjal, J.
Garcia Ferndndez y R. Tecchi, editores. Bases Para la Conservacion y Manejo de
la Puna y Coordillera Frontal de Argentina. El Rol de las Reservas de Biosfera.
FUCEMA, UNESCO. Uruguay.

Cei, J. M. 1993. Reptiles del noroeste, nordeste y este de la Argentina: Herpetofauna de
las selvas subtropicales, Puna y Pampas. Museo regionale di scienze naturali,
Torino, Italia.

Cossios, E. D., A. Madrid, J. L. Condori y U. Fajardo. 2007. An update on the distribution
of Andean cat Oreailurus jacobita and pampas cat Lynchailurus colocolo in
Peru. Endangered Species Research 3:313 -320.

Cossios, D., M. Lucherini, M. Ruiz-Garcia y B. Angers. 2009. Influence of ancient glacial
periods on the Andean fauna: the case of the pampas cat (Leopardus

colocolo). BMC Evolutionary Biology 9:68-80.

17



Capitulo 1 = Infroducciéon general

Crooks, K. R. y M. E. Soule. 1999. Mesopredator release and avifaunal extinctions in a
fragmented system. Nature 400:563-566.

Crooks, K.R, C. AScotty D. H Van Vuren. 2001. Exotic disease and an insular endemic
carnivore, the island fox. Biological Conservation 98:55-60.

Chebez, J. 2008. Los que se van: especies argentinas en peligro. Mamiferos. Albatroz
.Buenos Aires.

de Oliveira, T., E. Eizirik, M. Lucherini, G. Acosta, R. Leite-Pitman y J. Pereira. 2008.
Leopardus colocolo. In: IUCN 2009. 2008 IUCN Red List of Threatened
Species. Version 2014.3. <www.iucnredlist.org>. Accedido 21de junio 2014.

Eaton, R. L. 1984. Survey of smaller felid breeding. Zoologischen Garten 54:101-120.

Fernandez Salvador, R. 1996. Definicion de las familias del orden Carnivora. Pp. 17-11
en R. Garcia-Pereaq, R. Baquero, R. Ferndndez Salvador y J. Gisbert, editores.
Carnivoros: Evolucion, ecologia y conservacion. MNCN, SECEM, Madrid.

Foster, R. J., B. J. Harmsen, B. Valdes, C. Pomillay C. P. Doncaster. 2010. Food habits of
sympatric jaguars and pumas across a gradient of human disturbance. Journal
of Zoology 280:309-318.

Garcia-Pereaq, R. 1994. The Pampas cat group (genus Lynchailurus Severtzov, 1858)
(Carnivora, Felidae): a systematic and biogeographic review. American
Museum Novitates 3096:1-35.

Garcia-Pereq, R. y M. J. Hamilton. 2002. Andean mountain cat, Orealurus jacobita:
Morphological description and comparison with other felines from the altiplano.
Journal of Mammalogy 83:110-124.

Gardner, B., J. Reppucci, M. Lucherini y J. A. Royle. 2010. Spatially-explicit inference for
open populations: estimating demographic parameters from camera-trap
studies. Ecology 9:3376-3383.

Gese, E. M. 2001. Monitoring of terrestrial carnivore populations. Pp. 372-3%96 en J. L.
Gittleman, D. W. Funk, D. W. Macdonald y R. K. Wayne, editores. Carnivore
Conservation. Cambridge University Press, Cambridge.

Harmsen, B. J., R. J. Foster, S. C. Silver, L. E. T. Ostro y C. P. Doncaster. 2009. Spatial and
Temporal Interactions of Sympatric Jaguars (Panthera onca) and Pumas (Puma

concolor) in a Neotropical Forest. Journal of Mammalogy 920:612-620.

18


http://www.iucnredlist.org/

Capitulo 1 = Infroducciéon general

Kruuk, H. 2002. Hunter and hunted: relationships between carnivores and people.
Cambridge University Press.

Iriarte, A. 2008. Mamiferos de Chile. Lynx Edicions, Barcelona, Espana.

Johnson, W. E., E. Eizirik, J. Pecon-Slattery, W. J. Murphy, A. Antunes, E. Teeling y S. J.
O'Brien. 2006. The Late Miocene radiation of modern Felidae: A genetic
assessment. Science 311:73-77.

Johnson, W. E., J. P. Slattery, E. Eizirik, J. H. Kim, M. M. Raymond, C. Bonacic, R. Cambre,
P. Crawshaw, A. Nunes y H. N. Seuanez. 1999. Disparate phylogeographic
patterns of molecular genetic variation in four closely related South American
small cat species. Molecular Ecology 8:79-94.

Lucherini, M., J. C. Huaranca, S. Savini, T. Gabriela, E. Luengos Vidal y M. J. Merino. 2004.
New photographs of the Andean Cat in Argentina: Have we found a viable
population2 Cat News 41:4-5.

Lucherini, M. y E. Luengos Vidal. 2003. Intraguild competition as a potential factor
affecting the conservation of two endangered cats in Argentina. Endangered
Species Update 20:211-220.

Lucherini, M., E. Luengos Vidal y M. J. Merino. 2008. How rare is the rare Andean cat?e
Mammalia 72:95-101.

Lucherini, M., J. |. Reppucci, R. S. Walker, M. L. Villalba, A. Wurstten, G. Gallardo, A.
Iriarte, R. Villalobos y P. Perovic. 2009. Activity pattern segregation of carnivores in
the High Andes. Journal of Mammalogy 90:1404-1409.

MacDonald, D. y A. Loveridge. 2010. The biology and conservation of wild felids. Oxford
University Press, Oxford.

Marino, J., M. Lucherini, L. Villalba, M. Bennet, D. Cossios, A. Iriarte, P. Perovic y C. Sillero-
Zubiri. 2010. Highland cats: Ecology and conservtion of the rare and elusive
Andean cat.en D. MacDonald y A. Loveridge, editores. The biology and
conservation of wild felids. Oxford University Press, Oxford, UK.

Napolitano, C., M. Bennett, W. E. Johnson, S. J. O Brien, P. A. Marquet, |. Barria, E. Poulin
y A. Iriarte. 2008. Ecological and biogeographical inferences on two sympatric
and enigmatic Andean cat species using genetic identification of faecal

samples. Molecular Ecology 17:678-690.

19



Capitulo 1 = Infroducciéon general

Narosky, T.y D. Yzurieta. 2006. Guia para la identificacion de las aves de Argentina y
Uruguay. Vazquez Mazzini Editores, Buenos Aires.

Novaro, A., S. Walker, R. Palacios y S. DiMartino. 2010. Endangered Andean cat
distribution beyond the Andes in Patagonia. Cat News 5§3:8-10.

Nowak, R. M. 2005. Walker's carnivores of the world. The Johns Hopkins University Press,
Baltimore and Londres.

Nowell, K. 2002. Revision of the felidae Red List of threatened species. Cat News 37:4-6.

Nowell, K. y P. Jackson. 1996. Wild cats: A status survey and conservation action plan.
International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN),
Gland, Switzerland.

Ojeda, R. A., V.Chillo y G. B. D. Isenrath. 2012. Libro rojo de los mamiferos amenazados
de la Argentina. SAREM, Buenos Aires.

Paquet, P.y C. Darimont. 2010. Wildlife conservation and animal welfare: two sides of
the same coin. Animal Welfare 19:177-190.

Palomares, F., P. Ferreras, J. M. Fedriani y M. Delibes. 1996. Spatial relationships between
lberian lynx and other carnivores in an area of south-western Spain. Journal of
Applied Ecology 33:5-13.

Pereira, J. y G. Aprile. 2012. Felinos de Sudameérica. Londaiz Laborde Ediciones, Buenos
Aires.

Redford, K. H. y J. F. Eisenberg. 1992. Mammals of the Neotropics, Volume 2: The
Southern Cone: Chile, Argentina, Uruguay, Paraguay. The University of Chicago
Press, Chicago.

Reppucci, J., B. Gardner y M. Lucherini. 2011. Estimating detection and density of the
Andean cat in the high Andes. Journal of Mammalogy 92:140-147.

Reppucci, J. 2012. Ecologia y abundancia poblacional del gato andino (Leopardus
jacobita) y gato del pajonal (L. colocolo) en los altos Andes Argentinos. Tesis
Doctoral. Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca.

Silveira, L., A. T. Jdcomo y M. Malzoni. 2005. Pampas cat ecology and
conservation in the Brazilian grasslands. Cat Project of the Month,
September. . http://www. catsg.org/catsgportallproj ect-o-month/02_

webarchi vel graficsl sept2005.pdf. Accessed 16 March 2009.

20


http://www/
http://catsg.org/catsgportallproj

Capitulo 1 = Infroducciéon general

Sunquist, M. y F. Sunquist. 2002. Wild cats of the world. University of Chicago Press,
Chicago.

Tellaeche, C. G. 2010. Andlisis de hdbitos alimenticios de dos especies de felinos
simpdatricos ( Leopardus jacobita y Leopardus colocolo). Tesis de grado.
Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca.

Terborgh, J., J. A. Estes, K. Ralls, D. Boyde-Heger, B. J. Miller y R. F. Noss. 1999. The role of
the top carnivores in regulating terrestrial ecosystems 9, 42-56.en M. E. Soule vy J.
Terborgh, editores. Continental Conservation: Scientific Foundations of Regionals
Reserve Networks. Island Press, Washington DC.

Thompson, W. L., G. C. White y C. Gowan. 1998. Monitoring vertebrate populations.
Academic Press San Diego, California, USA.

Vaira, M. and J. L. Cajal. 1998. Herpetofauna. Pp. 9-24 en J. L. Caqjal, J. J. Garcia
Ferndndez y R. Tecchi, editors. Bases para la conservacion y ,anejo de la Puna 'y
Coordillera Frontal de Argentina. El rol de las reservas de biosfera. FUCEMA,
UNESCO,Uruguay.

Villalba, L., M. Lucherini, S. R. Walker, D. Cossios, A. Iriarte, J. Sanderson, G. Gallardo, F.
Alfaro, C. Napolitano y C. Sillero-Zubiri. 2004. El Gato Andino. Plan de Accidon
Para su Conservacion. Alianza Gato Andino, La Paz, Bolivia.

Walker, S. R., A. J. Novaro, P. G. Perovic, R. Palacios, E. Donadio, M. Lucherini, M. Pia y
M. S. Lépez. 2007. Diets of three species of andean carnivores in high-altitude
deserts of Argentina. Journal of Mammalogy 88:519-525.

Wozencraft, W. C. 2005. Order Carnivora. Pp. 532 - 628 en D. E. Wilson y D. M. Reader,
editores. Mammalian species of the world, 3rd edition. Johns Hopkins University
Press, Baltimore, USA.

Yensen, E. y K. L. Seymour. 2000. Oreailurus jacobita. Mammalian Species 664:1-6

21



Capitulo 2

Captura y sedacion



Capitulo 2 - Captura y sedacion

1. Intfroduccion

A lo largo de la historia numerosas especies han sido capturadas, no solo con
propdsitos cientificos sino también con fines econdmicos, como el mercado de las
pieles (Andelt, et al. 1999). Para lograr un buen entendimiento de aspectos como la
biologia, ecologia, comportamiento, requerimientos de hdbitat y estado sanitario de
las poblaciones, muchas veces es necesario realizar la captura viva de ejemplares.
Esto es particularmente cierto en el caso de los carnivoros, debido a sus hdbitos
cripticos y densidades poblacionales bajas. La captura viva es utilizada para la toma
de muestras y sobre todo para marcado y recaptura o colocacion de radiocollares

(Boitani y Fuller 2000; Crooks, et al. 2001; Luengos Vidal 2003; Soisalo y Cavalcanti 2006).

La captura de especies silvestres es una actividad muy compleja y que genera
muchas controversias, debido a que muchos opinan que es una prdctica cruel e
innecesaria. Se debe poner gran énfasis en minimizar los efectos negativos que la

captura pueda tener sobre los individuos objeto de estudio (Sikes y Gannon 2011).

En particular, se debate mucho acerca de qué tipo de trampa se debe utilizar para
cada especie que se desee capturar y que efectos tienen éstas sobre el bienestar del
animal (Sikes y Gannon 2011), asi como sobre su eficacia para distintas especies. Es
poca la informacion disponible acerca de la eficiencia de los distintos tipos de tframpas

(Boitani y Fuller 2000; McDaniel, et al. 2000).

Existen muchos tipos de frampas utilizadas para la captura y luego liberaciéon de

animales; entre ellas podemos mencionar: cepos a la pata, jaulas, lazos al cuello, lazos
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ala pata y redes. En el caso de los carnivoros, los modelos mas utilizados son los
primeros cuatro. Otra técnica para la captura de animales salvajes utilizada
generalmente en Pumas y Jaguares es la utilizacidon de perros entrenados que corren
al animal hasta que este se sube a un arbol y ahi se le dispara un dardo tranquilizante.
Esta técnica es muy controversial ya que podria implicar un importante grado de estrés

para el animal (Logan y Sweanor 2001).

A pesar de la gran cantidad de especies que han sido histéricamente capturadas,
cada nueva especie supone un nuevo desafio. Entre los aspectos principales a tener
en cuenta se puede mencionar el diseno de frampeo, tipo y modo de colocacién de
las trampas y variables bioldgicas que puedan afectar el éxito de la captura (Olfert, et

al. 1993, Luengos Vidal 2003).

La captura de félidos, por encontrarse muchos de ellos en bajas densidades
poblacionales y por ser especies elusivas, es en particular muy dificultosa y pocos
estudios se han realizado con félidos de pequeno tamano (Nowell y Jackson
1996,Gese 2001, Karanth, et.at 2010). Para el caso de las especies objeto de estudio en
este trabajo (L. jacobita y L. colocolo), hasta la fecha solo habia antecedentes de un
individuo de Gato Andino capturados en Bolivia y unos pocos individuos de Gato del
Pajonal, para los cuales hay poca informacion sobre las metodologias de captura

(Silveira, et al. 2005).
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2. Objetivos

e Testear la eficiencia de dos modelos de trampa (cepos a la pata y jaulas) para
la captura de L. jacobita y L colocolo.
e Poner a prueba un protocolo de inmovilizacidon quimica y describir el proceso de

sedacion.

3. Metodologia

a. Trampas

Se utilizaron dos tipos de tframpas, cepos a la pata y frampas jaula. El modelo de
cepo a la pata utilizado (Victor Soft Catch 12 Oneida Victor, Euclid, Ohio, EEUU)
cuenta con mandibulas acolchadas con goma a las cuales se agregd una envoltura
de goma adicional, con el objetivo de reducir los riesgos de dano a los animales
trampeados (de Wet 1993). Estas frampas se sujetaron al suelo, por medio de un cable
de acero de un largo aproximado de 40 cm unido una estaca de unos 30 cm de

longitud, comprobando manualmente su firmeza (Foto 6).

Las trampas jaulas fueron elaboradas artesanalmente sobre la base del diseno
de modelos comerciales y constaron de una sola puerta para la enfrada del animal
con cierre activado por medio de una plataforma metdlica, ubicada antes del cebo

(Foto 7).
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Foto 6.Cepo a la pata (Victor Soft Catch 12 Oneida Victor, Euclid, Ohio, EEUU).

Conejos (Oryctolagus cuniculus) y cobayos (Cavia porcellus) se utilizaron como cebo
para las jaulas, colocdndolos en un compartimento ubicado en la parte posterior de la
jaula, separado del resto de la jaula por una malla metdlica. Para los cepos a la pata
no se utilizdé ningun tipo de cebo, sino que las trampas se colocaron en lugares donde
se pensaba que los animales iban a pasar, como pasos entre los roquedales o lugares

especificos, basdndonos en datos de las cédmaras trampa.
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Para cada campana de captura se establecieron 10 sitios de frampeo, los cuales
consistieron en algunos casos solo de un grupo de cepos a la pata, y en ofros casos
cepos ala pata y una jaula con cebo vivo. Cada sitio conté con una alarma que
emitia una senal al cerrarse una de las trampas, para minimizar el tiempo durante el
cual el animal se encontraba en la trampa desde la captura hasta nuestra llegada al

sitio.

Cada grupo de cepos estaba unido a un hilo de nylon el cual activaba la alarma
cuando el animal tiraba de él al caer en la trampa. Para el caso de las jaulas la alarma

se activaba al bajar la puerta de la misma.

Contamos con dos tipos de alarmas, una que funciona mediante senal inaldmbrica, la
cual consta de varias emisoras que se colocaron en los sitios de frampeo y una Unica
receptora que estaba en el campamento. Cuando una frampa se activa la receptora
suena y muestra el nUmero de emisora que se activo. El otro tipo de alarmas fue
fabricado con radiocollares VHF viejos a los cuales se les colocd una bateria externa.
Los collares se colocaron en |os sitios de frampeo y desde el campamento se revisaba
cada frecuencia mediante una receptora de VHF. Estas alarmas fueron revisadas

cada 30 minutos durante las 24 horas del dia.

El esfuerzo de tframpeo (ET) fue medido en términos de dias-trampa y calculado

mediante la siguiente formula:

ET: N° de sitios de trampeo activos x N° de dias en los cuales lo sitios de trampeo

estuvieron activos.
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La eficiencia de captura (EC) fue calculada como el nUmero de individuos capturados

cada 100 dias-trampa:

EC: N° capturas / 100 dias-trampa.

b. Sedacion

Para la manipulacion de los animales se siguieron las sugerencias del comité de
uso y cuidado de los animales de la American Society of Mammalogists (Sikes y
Gannon 2011) y el protocolo puesto a punto por el Grupo de Ecologia
Comportamental de Mamiferos (Luengos Vidal 2003). Se conté con la colaboracién de

un veterinario durante la sedacion de todos los animales.

Para la inmovilizacion fisica se utilizd una puerta mévil corrediza en el caso de
individuos capturados en jaula, y una horqueta para los individuos capturados en
cepos ala pata. La inyeccién de la primera dosis de drogas fue aplicada siempre

manualmente, via intramuscular.

Posiblemente por efecto de la modificacion de la presidn, causado por los
cambios de altura sobre el nivel del mar a los que se sometieron las drogas
seleccionadas para la sedacion, se perdié el contenido de algunos de los recipientes
que las contenian. Debido a esto se debié cambiar el protocolo desarrollado
originalmente, adaptdndolo a las drogas con las que contdbamos y a las preferencias
del veterinario que se enconfraba en cada campana de captura. Por lo tanto se

utilizaron tres protocolos de anestesia.
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En el caso del protocolo uno (P1) se utilizd la combinaciéon de Ketamina (K)
100mg/ml (Ketonal, Richmond vet pharma) y Medetodomidina (M) Tmg/ml
(Wedgewood pharmacy) y como antagonista se usd Atipamezole hydrochloride
5mg/ml (Antisedan, Pfizer). En el caso del protocolo dos (P2) se usé la combinacion de
Ketamina 100mg/ml, Medetodomidina Tmg/mly como antagonista yohimbina 2mg/ml
(Yohimbine vet up, Richmond vet pharma). Finalmente, para el protocolo tres (P3)
utilizamos una combinacion de Ketamina 100mg/ml y Xilacina 10mg/ml (X) (Rompum,

Bayer Lab), sin la aplicacién de ningUn antagonista.

Para decidir la dosis inicial a aplicar, se realizdé una estimacioén visual del peso del
animal. La dosis real aplicada a cada individuo se calculd sucesivamente como la
dosis inyectada al animal corregida con el peso exacto del mismo, el cual se
desconocia en el momento inicial de la sujecion. Por lo tanto nos referimos a la primera
dosis inyectada, calculada en relacion al peso real del animal, como la dosis real
inicial y al total de droga inyectado incluyendo el refuerzo, calculado en relaciéon all

peso real del animal, como |la dosis real completa.

Una vez aplicado el sedante se dejo al animal solo durante 10 minutos para que
la anestesia hiciera efecto y luego se procedidé a comprobar si el efecto de la droga
habia sido el esperado. En caso de que la dosis no resultara suficiente y el animal no
estuviera dormido, se suministré al animal una nueva dosis para conseguir la sedacién

completa.

Cuando el animal estuvo completamente sedado, para realizar las actividades
correspondientes, se lo sacd de la trampa y se lo trasladd a una carpa ubicada en

proximidad de la frampa, con el objetivo de proteger al animal de las inclemencias
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climdaticas y para poder trabajar sobre una superficie limpia. Se colocd el animal sobre
un aislante para evitar el contacto con el suelo frio, se le protegieron los ojos de la luz
solar o de las linfernas mediante el uso de un lubricante oftdlmico y un antifaz y se
colocaron tfapones en los oidos para disminuir el estrés del animal. Sucesivamente se
realizd la toma de medidas morfométricas y de muestras y la colocacion del

radiocollar (Foto 8).

Foto 8.Carpa dispuesta para trabajar con el animal sedado.

Al terminar con estas actividades, se inyectd al animal el antagonista (a
excepcion del protocolo 3), se lo colocd en una jaula y se monitored su estado cada
20 minutos, hasta que estuvo totalmente recuperado para la liberacién (animal alerta,

con movimientos normales).
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Se definié tiempo de manipulacién al tiempo transcurrido desde la aplicacion
de la anestesia, hasta el momento de la aplicacion del antagonista y colocaciéon en la
jaula de liberacién, y tiempo hasta la liberacion, al tiempo transcurrido desde la

aplicacién de la anestesia hasta la liberacion del animal.

Los individuos fueron sexados y pesados con una balanza Pesola® de 10 kg con 100
g de precision. Se procedid a tomar muestras de sangre, pelo, heces, tejido y pardsitos
externos en todos los casos en los que fue posible. Durante toda la manipulacion, se
monitorearon los reflejos y signos vitales (temperatura rectal, frecuencias cardiaca y
respiratoria) cada 20 minutos. Las temperaturas limites para identificar los estados de
estrés térmico fueron: 1. Hipotermia: cuando la tfemperatura rectal fue menor a los 35
°C; 2. Hipertermia cuando la temperatura fue mayor a los 40 °C (Kreeger y Franzmann

1996; Luengos Vidal 2003).

4. Resultados

a. Trampeo

Se realizaron seis campanas de frampeo, con distinta duracién cada una, por
un total de 148 dias de trampeo y casi 1250 dias-frampa de esfuerzo, en las cuales se
realizaron 13 capturas (Tabla 1), cuatro de estas fueron recapturas. En particular, se
capturaron cinco individuos de Gato Andino, de los cuales dos fueron machos y tres
hembras, y cuatro de Gato del Pajonal, de los cuales uno fue macho y tres hembras

(Tabla 1).
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Tabla 1.Detalle de cada campaias de captura con los dias de frampeo, esfuerzo de trampeo, el n° de
animales capturados, tipo de trampas utilizadas en cada una de las campanas, la eficiencia de captura
para cada tipo de trampa utilizada y los valores totales para dias de trampeo, esfuerzo de frampeo y n° de
capturas.

, Esfuerzo o Tipos de Eficiencia
- - Dias de N° de
Campana  Ano de tframpas de
frampeo capturas ...
frampeo vtilizadas captura
320 1 Jaula 0,31
1 2011 47 48 0 cepo 0
12 0 Jaula 0
2 2012 8 24 2 cepo 8,33
188 0 Jaula 0
3 2012 47 230 6 cepo 2,6
4 2013 13 121 1 Cepo 0,83
5 2013 12 96 2 Cepo 2,08
6 2014 21 205 1 Cepo 0,48
Totales 148 1244 13

La eficiencia de captura (EC) fue muy variable entre campanas. Sin embargo,
fue mayor en el caso de los cepos (EC: 1,65), por lo cual se dejoé de utilizar las jaulas

(EC: 0,19) a partir de la cuarta campana de trampeo (Tabla 1).

El 33,3% de los individuos de Gato del Pajonal fueron capturados durante el dia vy el
66,6% durante la noche; para el Gato Andino el 57,1% de los individuos fueron

capturados durante el dia y el resto durante la noche.

Del total de los animales capturados se les colocd radiocollar a ocho individuos,

cinco Gatos Andinos y tres Gatos del Pajonal.

b. Sedacion

Los datos del protocolo uno y dos se informan de manera conjunta ya que la

Unica diferencia es el antagonista utilizado (Tablas 2 y 3). En el caso del Gato del
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Pajonal, las dosis menores a K: 6,85 mg/kg y M: 0,9 mg/kg y para el Gato Andino

aquellas menores a K: 4,48 mg/kg y M: 0,04 mg/kg no fueron suficientes y necesitaron

una dosis de refuerzo.

En el caso del Gato Andino el fiempo de recuperacion total fue menor en

aquellos individuos que recibieron solo una dosis; este patrén no se observé para el

caso del Gato del Pajonal (Tablas 2y 3).

Tabla 2. Dosis de drogas administradas bajo el protocolo 1y protocolo 2 para Gato del Pajonal; el
antagonista utilizado varié en las distintas capturas pudiendo ser Yoimbina (Y) o Atipemazole (A). Se

muestra ademds el tiempo de manipulacién y el tiempo hasta la liberaciéon (min) de cada individuo. M:

machos; H: hembra.

o) .
K dosisreal K dosis real 8 M dosisreal M dosis real 8 = Tiempo de Tiempo
Gato del L o S o} &) . = hasta la
N completa inicial > completa inicial S & manipulacion . .
Pajonal S S —= ! liberacion
(mg/kg) (mg/kg) & (mg/kg) (mg/kg) & > (min) (min)
<
M1 7.33 4 Si 0,07 0,04 si A:0,33 80 135
M1 recaptura 7.8 54 si 0,07 0,06 Si A:0,37 46 108
H1 9,29 6,43 Si 0,07 0,07 no Y:0,23 53 188
H2 10,96 6,85 Si 0,09 0,08 si A:0,41 106 197
H3 12,07 12,07 no 0,09 0,09 no A:0,34 52 177

Tabla 3. Dosis de drogas administradas bajo el protocolo 1y protocolo 2 para Gato Andino; el antagonista
uvtilizado varié en las distintas capturas pudiendo ser Yoimbina (Y) o Atipemazole (A). Se muestra ademas el
tiempo de manipulacién y el tiempo hasta la liberaciéon (min) de cada individuo. M: machos; H: hembra.

~ .
K dosis real . @ M dosisreal M dosis real 8 IS) Tiempo de Tiempo
. K dosis real O I O £ . - hasta la
Gato Andino completa . =~ > completa inicial ) = manipulacion . .
(ma/k) inicial (mg/k) S (ma/k) (mg/k) S N (min) liberacion
9 o 9 9 o Y (min)
M1 8,96 4,48 si 0,06 0,04 Si A:0,33 64 211
M2 5 4,14 si 0,03 0,03 no AOQ17 84 158
M2 recaptura. 5,89 5,89 no 0,07 0,07 no A:0,36 50 158
H1 6,52 6,52 no 0,05 0,05 no Y:0,21 69 69
H1 recaptura. 8,51 8,51 no 0,04 0,04 no A:0,37 70
H2 7.61 7.61 no 0,05 0.05 no Y:0,33 49 96
H3 5,43 5,43 no 0,05 0,05 no  A0,27 52 85
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El protocolo 3 fue utilizado en una sola oportunidad. Las dosis s&e muestran en la

Tabla 4.

Tabla 4. Dosis de drogas adminisiradas bajo el protocolo 3 para una hembra de Gato del Pajonal; tiempo
de manipulacién y tiempo hasta la liberacién (min) del Unico individuo tratado bajo este protocolo.

Gato del K dosisreal K dosis real @ X dosisreal X dosis real 8 fiempo de T hasta la
Paional completa inicial 3 completa inicial g manipulacién  liberacion
! (mg/k) (mg/k) o (mg/k) (ma/k) o (min) (min)

H3 recaptura 7,65 7.65 no 0,74 0,74 no 44 141

En el caso del protocolo 3, al fratarse de un Unico individuo solo podemos decir

que la dosis aplicada fue efectiva y que el tiempo hasta la recuperaciéon completa fue

similar al tiempo necesario utilizando los protocolos 1y 2.

c. Signos vitales monitoreados:

i. Temperatura rectal:
Para el Gato del Pajonal el promedio de la temperatura rectal inicial fue de
38,28 °C £ 0,56. No se registrd ningun caso de hipertermia o hipotermia en ninguno de

los animales inmovilizados.

Para el Gato Andino el promedio de la temperatura rectal inicial fue de 39,42 °C
* 1,99Se presentd un Unico caso de hipotermia durante la noche (temperatura rectal

minima: 34,8 °C) y fres casos de hipertermia durante el dia (con temperaturas maximas

de 40,28 °C, 42,05 °C y 41,94 °C).
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Durante las capturas diurnas, podemos ver que en el caso del Gato del Pajonal
hubo menos variacion en la temperatura a lo largo del proceso de anestesia, en
cambio en el caso del Gato Andino las variaciones en la temperatura fueron mayores
(Figura 1-C). Durante las capturas nocturnas contrario a lo ocurrido durante el dia el
Gato del Pajonal fue el que presento mayor variacion de temperatura a lo largo del

proceso de anestesia (Figura 3-D).

ii. Frecuencia Respiratoria:

Para el Gato del Pajonal el promedio de la frecuencia respiratoria fue de 45,2 +
13,3 respiraciones/minuto, mientras que para el Gato Andino fue de 31,19 £ 8,7

respiraciones por minuto.

El gato del Pajonal presentd en general valores de frecuencia respiratoria

mayores que los del Gato Andino (Fig. 3).

iii. Frecuencia Cardiaca:

El promedio de la frecuencia cardiaca fue de 105,92 + 22,39 latidos/minuto para

el Gato del Pajonal y de 124 + 18,8 latidos/minuto para el Gato Andino.

El gato del Pajonal presentd en general valores de frecuencia cardiaca

menores que los observados para el Gato Andino (Fig. 3).
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Figura 3. Grdficos de cajas que muestran la mediana, los cuartiles y los valores maximos y minimos a
modo de resumen de los datos de promedio de: grdfico A- frecuencia cardiaca, B-frecuencia respiratoria,
C-temperatura corporal durante capturas diurnas y D- temperatura corporal durante capturas nocturnas,
para ambas especies.
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5. Discusion

a. Trampeo

Comparando el esfuerzo y la logistica necesarios para la instalacion y uso de los
dos tipos de trampas utilizadas, encontramos que con las jaulas se presentaron muchas
ma&s dificultades que con los cepos. El acarreo de las jaulas hasta el drea de captura
(mediante burros) y el hecho de tener cebo vivo, por lo cual habia que visitar las
trampas todos los dias para alimentar los animales, produciendo disturbio en el drea
de captura, son las dificultades mds importantes. Estos problemas, sumados a una
menor eficiencia de captura, llevaron a la decision de abandonar el uso de las jaulas

después de las primeras tres campanas de captura.

En conclusidon, luego de testear ambos tipos de trampas, recomendamos la
utilizacion de los cepos a la pata. Esto no solo porque requieren menos logistica para
su instalacion en terrenos dificiles y por tener mayor éxito de captura, sino también
porque, a pesar de que existe cierto recelo en cuanto a los posibles danos que pueda
sufrir el animal en la trampa, se trataria de unos de los métodos que causa menos
heridas en pequenos carnivoros (Luengos Vidal 2003). En nuestro caso, teniendo un
sistema de alarma el cual permitié llegar a la trampa inmediatamente luego de la

captura, no se registraron danos producidos al animal por la frampa.

b. Sedacion

A la fecha, no existen estudios publicados que analicen el efecto y la respuesta

a los sedantes por parte del Gato Andino y existen pocos datos sobre Gato del Pajonal
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(Beltran, et al. 2009). Utilizando el primer y segundo profocolo de anestesia, se encontrd
que el Gato del Pajonal parece requerir dosis mayores que el Gato Andino siendo la
dosis minima con probada eficacia para el Gato Andino 5 mg/kg de Ketamina y 0,05
mg/kg de Medetodomidina, mientras que para el Gato del Pajonal se necesitan dosis

mayores a 6,85 mg/kg de Ketamina y 0,08 mg/kg de Medetodomidina.

A su vez los valores que registramos para el Gato del Pajonal son mayores a los
mencionados por Beltrdn, et al. (2009) para esta especie (5,8 mg/kg de Ketamina y
0,06 mg/kg de Medetodomidina) y a los valores mencionados para ofro félido de
pequeno porte el Ocelote (Leopardud pardalis) (5,3 mg/kg de Ketamina y 0,08 mg/kg

de Medetodomidina; Fiorello, et al. 2004).

En el caso del tercer protocolo, la dosis de 7,65 mg/kg de ketamina y 0,74mg/kg
de Xilacina fue efectiva en el Unico espécimen en el cual se utilizd, y a pesar de que se
asocia a la Xilacina con efectos adversos como vomitos, reduccion de ritmo cardiaco
y presion sanguinea y excesiva salivacion (Knight 1980), no se presentd ninguna

complicacién durante la manipulacion del individuo.

Existen evidencias de que la combinacion Ketamina-Medetodomidina es muy
efectiva provocando niveles profundos de sedacion; a su vez la utilizacion conjunta de
estas dos drogas tiene la ventaja de permitir disminuir la dosis de ketamina necesaria,
lo cual disminuye los efectos causados por esta droga. Ademds, debido a que la
medetodomidina posee un potente antagonista (Atipemazole), la recuperacién de
los animales es mucho mas rapida (Jalanka y Roeken 1990; Sun, et al. 2003). Por lo
tanto, habiendo sido testeada en 12 eventos de captura se sugiere que la

inmovilizacidn a campo de ambas especies de felinos utilizando Ketamina y
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Medetodomidina como sedantes es efectiva y segura y podria ser adoptada como

protocolo a seguir para ambas especies.

No se presentaron problemas graves relacionado con la sedacién durante la
manipulaciéon de ninguno de los individuos; la frecuencia respiratoria se mantuvo con
valores similares a los mencionados por Belirdn, et al. (2009) v, si bien la frecuencia
cardiaca en algunos individuos alcanzé valores mayores a los reportados por los
mismos autores, éstos estan dentro del rango de frecuencias normales para los felinos

neotropicales (Varela 2009).

Si confirmadas, las diferencias encontradas entre el Gato andino y el Gato del
pajonal en la frecuencia respiratorio y frecuencia cardiaca podrian relacionarse con la
variacion que observamos en las dosis de drogas necesarias para obtener una
sedacion suficiente y podrian estar causadas por diferentes tipos de adaptaciones a la

vida en altura.

En el caso de la temperatura corporal, por ser el clima en el drea de estudio muy
extremo, con temperaturas que durante la noche que pueden llegar a los -20 C°, se
esperaba que pudieran presentarse problemas de hipotermia mds frecuentemente de
lo que finamente sucedid. Por ofro lado el nUmero de casos de hipertermia fue mayor
al esperado. Estos casos fueron observados en los animales capturados durante el dia,
a pesar de contar con alarmas que minimizaban el fiempo que el animal permanecia
en la trampa (aproximadamente una hora desde la captura hasta el momento de la

anestesia).

Sugerimos que a la hora de colocar tframpas en lugares con clima similares al del

drea de estudio, se tenga en cuenta que las mismas permanezcan a la sombra la
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mayor parte del tiempo posible y que se cuente con un sistema de alarmas, para
minimizar la probabilidad de que se presenten casos de hipertermia, lo cual puede
tener graves consecuencias si no se logra revertir la situacion rdpidamente (Kreeger y

Franzmann 1996; Fowler 2009).
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1. Introduccion:

El tamano y caracteristicas corporales de las especies son interesantes no solo
desde el punto de vista descriptivo o de la sistemdtica, sino por sus relaciones estrictas
con todos los aspectos de la biologia de las especies, desde la fisiologia y
comportamiento, hasta su ecologia. (Gonyea 1976; Gitfleman y Harvey 1982; Haskell,

et al. 2002; Meachen-Samuels y Van Valkenburgh 2009).

En el caso del Gato Andino (L. jacobita), los Unicos datos morfométricos existentes
hasta el momento fueron publicados por Garcia-Perea y Hamilton (2002) y fueron
obtenidos Unicamente a partir de pieles de museos, por lo tanto los datos de
ejemplares vivos son muy valiosos. Para el Gato del Pajonal (L. colocolo) existen datos
de ejemplares vivos, pero son de ejemplares capturados en dreas de pastizales, una
zona fitogeograficamente muy diferente al drea de estudio de este frabajo y en la
cual el Gato del Pajonal presenta morfologia diferente (tanto que, segun algunos
autores, se trataria de una especie distinta) (Yensen y Seymour 2000; Garcia-Perea y

Hamilton 2002; Silveira, et al. 2005).

En particular, ningun trabajo se propuso comprobar la validez del criterio propuesto
por Garcia-Perea y Hamilton (2002) para identificar a las pieles de las dos especies, es
decir la proporcioén representada por el largo de la cola en relaciéon al largo del
cuerpo, que seria menor al 50% para el Gato del Pajonal y entre 66-75% para el Gato

Andino.

Importante informacién puede obtenerse también de las huellas que dejan en el

sustrato los animales al caminar. Estas huellas se pueden obtener fadciimente
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colocando “trampas” para que las huellas queden bien marcadas. Se trata de una
técnica muy barata, de instalaciéon sencilla y que no requiere contacto directo con los
animales (Mahon, et al. 1998; Wilson y Delahay 2001) .Los datos obtenidos mediante
esta técnica pueden servir ya sea para detectar la presencia de una especie en un
lugar o para estudiar otros aspectos como el uso del hdbitat o densidades
poblacionales (Riordan 1998; Boitani y Fuller 2000; Guzmdn-lenis y Camargo-Sanalbria

2004).

En el caso del Gato Andino y el Gato del Pajonal se ha propuesto que sea posible
su identificacion mediante la forma de las huellas. La diferencia mds marcada entre las
huellas de ambas especies seria la existencia de una invaginaciéon pronunciada entre
los dos l6bulos anteriores de la almohadilla para el Gato Andino, mientras que el Gato
del Pajonal presentaria el I6bulo anterior concavo. Esta diferencia entre ambas
especies, también fue propuesta basdndose Unicamente en pieles (Cossios, et al. 2007;

Iriarte 2008).

2. Objetivo

e Describir morfométricamente (medidas externas) una muestra de individuos de
ambas especies.

e Testear la validez de los criterios propuesto para la identificacion de las
especies, sobre la base de la proporcion representada por el largo de la cola en

relacion al largo del cuerpo y la forma de las huellas.
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3. Materiales y métodos:

Luego de la captura y anestesia de los individuos (descriptas en el Capitulo 2),
éstos se pesaron con una balanza Pesola® de 10 kg con 100 g de precision, se les
tomaron las medidas morfométricas (Foto 9) descriptas a continuacién, utilizando un
calibre y un centimetro, de 0,1 mm y 1mm de precision respectivamente y se fomaron
fotografias de las patas de todos los individuos capturados para corroborar la forma de
ésta en ambas especies. En algunos casos no fue posible tomar todas las medidas,

porque el animal comenzd a despertar.

Medidas morfométricas tomadas:

Longitud del cuerpo (LC): distancia desde el extremo del hocico hasta el inicio de la

cola. Tomada, con centimetro, sobre la linea media dorsal.

Longitud cola (Lcol): distancia desde el extremo proximal hasta el extremo distal de la

cola (considerando hasta el extremo final del pelo). Tomada, con centimetro, sobre la

linea media dorsal.

Longitud de la cabeza (Lcab): distancia desde el extremo apical del hocico hasta la

saliencia anterior del occipital. Tomada, con centimetro, sobre la linea media dorsal.

Perimetro del cuello (PC): limite del area circular del cuello ajustado, fomado, con

centimetro, en su punto medio.

Distancia entre caninos (Dist.caninos): distancia entre los caninos superiores. Tomada

externamente y por debajo de la linea de las encias, con un calibre.
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Altura a los hombros (AH): distancia desde el dngulo craneal de la escdpula hasta el

extremo distal de uno de los miembros anteriores. Medida tomada con centimetro.

Longitud oreja (LO): distancia desde la base del orificio del pabelldn auricular al

extremo apical del mismo. Medida tomada con calibre.

Medidas de la pata: 1- Longitud de la pata, 2-Longitud de la almohadilla plantar, 3-

Ancho de la pata y 4- Ancho de la aimohadilla plantar. Estas medidas se tomaron para

pata delantera (PD) y posterior (PP), todas con calibre.

Foto 9. Toma de medidas morfométricas externas a un
individuo de Gato Andino.
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Sobre la base de las medidas anteriores, se calculd el porcentaje

representado por el largo de la cola en relacion al largo del cuerpo.

Para evaluar las diferencias en las medidas morfométricas entre machos y hembras
y enfre especies se realizé una prueba T de Student. Se utilizaron solo los datos de
hembras y machos de Gato Andino y hembras de ambas especies, debido a que solo
se contd con un individuo macho de Gato del Pajonal capturado, lo cual no permitié

realizar test estadisticos incluyéndolo.

4. Resultados

Los datos morfométricos obtenidos para los individuos de las dos especies se

presentan en la Tabla 5.

Las hembras de Gato Andino y Gato del Pajonal difirieron en forma significativa en
el peso, longitud del cuerpo, longitud de la cola, distancia entre caninos y las medidas
de las patas, tanto delantera como trasera, a excepcion del ancho de la pata trasera,

siendo todas las medidas mayores en el Gato Andino.

Entre machos y hembras de Gato Andino, solo se encontraron diferencias
significativas en el peso y el ancho de las patas traseras y delanteras, siendo los

machos mds grandes que las hembras (Tabla é).
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Tabla 5. Medidas morfométricas externas tomadas a los individuos capturados de ambas especies,
expresadas en cm; en negrita se reportan la media (M) y el desvio estandar (DE) separadamente para machos
y hembras de cada especie; GA: Gato Andino; GP: Gato del Pajonal. M: machos; H: hembra.

Mano derecha pata izquierda

8
(0} =
3] Q Q = c
¢ o g 9 5 3 Q Z 9 3 12 3 4 1 2 3 4
i X7

[a)
GA HI 4,7 62 12 45 20 36 4,7 - 42 21 35 28 45 2 27 24
GA H2 4,6 - 15 42 22 35 5 26 43 18 34 28 446 2 27 25

GA H3 4,6 65 135 44 19 42 558 255 445 1,9 35 25 435 19 29 225

M 4,63 71,67 13,5 43,67 20,33 37,67 509 2,58 432 1,93 347 2,65 4,48 1,97 2,77 238
DE 0,06 14,22 1,5 153 153 379 045 004 013 0,15 0,06 021 0,13 0,06 0,12 0,13
GA M1 58 75 15 46 20 41 53 272 48 25 38 33 47 21 36 26
GA M2 56 72 14,5 44 23 42 56 28 45 21 4 3 46 21 33 2]
M 57 735 148 45 215 41,5 545 276 465 23 3,9 315 4465 2,1 3,45 235
DE 014 212 035 141 212 0,71 021 006 021 028 0,14 021 0,07 0 021 0,35
GP HI1 3.5 58 12 26 19 34 45 22 3 1,5 27 23 32 15 28 2
GP H2 3,65 59 13 285 18 35 47 22 34 17 3 22 29 15 28 19
GP H3 3.4 58 13 285 20 33 32 21 32 15 3 2 3 1.3 26 1.6
M 3,52 58,33 12,67 27,67 19 34 413 217 32 1,57 29 217 3,03 143 2,73 1,83
DE 0,13 058 058 144 1 1 081 005 02 0,12 0,17 0,15 0,15 0,12 0,12 0,21
GP M1 5 62 125 305 25 34 47 - 38 1,6 35 23 39 2 33 19

La proporcién representado por el largo de la cola en relaciéon al largo del
cuerpo fue mayor al 60% en todos los individuos de Gato Andino que se midieron y

menor al 50% en todos los ejemplares de Gato del Pajonal (Tabla 8).
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Tabla 6. Resultados del test T, para comparacion de las
medidas morfométricas entre hembras de Gato Andino y
Gato del Pajonal.

mol;?sr%“g’r?iscos Prueba T P
Peso 13,97 0,001
PC 1,26 0,284
LC 43,12 0,022
AH 1,62 0,18
LO 1,78 0,14
Lcab 0,89 0,41
Lcol 13,18 0,0001
Dist. caninos 10,26 0,001
PDI1 8,18 0,002
PD2 3,31 0,03
PD3 5,37 0,005
PD4 4 0,01
PT1 12,6 0,0002
PT2 7.15 0,002
PT4 3,91 0,01
PT3 0,35 0,74
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Tabla 7. Resultados del test T, para comparacion de las
medidas morfométricas entre machos y hembras de Gato

Andino.
Arr/:gslfIc(:lrr(:sé’rricos PruebaT p
Peso -4,83 0,016
Lcol -0,97 0,39
LC -0,17 0,87
PC -0,73 0,51
AH -1,34 0,2
LO -1,01 0,38
Lcab -1,1 0,35
Dist. caninos -3,92 0,059
PDI1 -2,28 0.1
PD2 -1,95 0,14
PD3 -5,03 0,01
PD4 -2,63 0,07
PT1 -1,65 0,19
PT2 -3,09 0,05
PT3 -4,84 0,016
PT4 0,15 0,88

Tabla 8. Porcentaje representada por el largo de la cola
en relacién al largo del cuerpo, para individuos de
ambas especies.

% Lcol/LC
H1 72,58
Gato H3 67,69
Andino M1 61,33
M2 61,11
H1 44,83
Gatodel H2 48,31
Pajonal  H3 49,14
M1 49,19
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En las fotografias de las patas delanteras de dos ejemplares de Gato del Pajonal
(Foto 10), se puede observar que no se cumple lo especificado por Cossios, et al.
(2007) e Iriarte (2008) (Figura 4), en relaciéon a la forma de la almohadilla de la pata,

que permitiria identificar a los individuos de cada especie mediante la utilizacion de

sus huellas.

Foto 10. Pata delantera de dos individuos de Gato del Pajonal donde se ve la
caracteristica forma de la almohadilla descripta para Gato Andino.

Figura 4. Diagrama de la forma de la pata de Gato del Pajonal (a la izquierda) y Gato
Andino (a la derecha), modificado de Cossios, et.al (2007) e Iriarte y Jaksic (2012).
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5. Discusion

Como era de esperarse acorde a lo observado en las fotografias de trampas
cdmaras obtenidas anteriormente en este mismo proyecto, habria menos diferencias
debido al sexo dentfro de una misma especie, que entre especies. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que no se testearon las diferencias entre machos de las dos
especies, cuyos datos sugieren que podria haber una variacion menor en el tamano
para este sexo que la observada entre las hembras. También cabe mencionar que la
diferencia entre sexos en el caso del Gato del Pajonal se basa sobre un Unico individuo

macho.

Las diferencias en el tamano entre las dos especies podrian estar relacionado con
la competencia, ya que hay trabajos que mencionan que algunas especies de
carnivoros, podrian a llegar a diferenciar sus famanos para poder coexistir,
aprovechando diferentes recursos, como presas de distintos famanos (Rosenzweig
1968, Wilson, 1975). Desde este punto de vista el hecho de que el Gato Andino sea
mds grande que el Gato del Pajonal, podria servirle para capturar presas mds grandes,
como el Chinchillén. Esto estaria de acuerdo con los estudios de hdbitos alimentarios
realizados hasta el momento, que indican que L. viscacia a pesar de ser consumido
por ambas especies, estaria presente en mayor proporcion en la dieta del Gato
Andino (Walker, et al. 2007; Napolitano, et al. 2008; Tellaeche 2010), y podria constituir
una ventaja para la especie de mayor tamano, ya que el gasto de energia necesario
para capturar numerosas presas pequenas es mayor que el gasto para afrapar una

presa de mayor tamano (Rosenzweig 1968; Wilson 1975)
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La organizacién social en los carnivoros y en particular los félidos solitarios, se basa
en la defensa del territorio, por lo cual los individuos solo se relacionan mediante
encuentros asociados con la reproduccion, y establecimiento y defensa del territorio.
En este marco, el mayor famano de los machos en relacion a las hembras podria
deberse a que los machos deben proteger su territorio y aumentar sus chances de
apareamiento frente a otros machos, por lo cual el hecho de ser mds grandes les
otorgaria una ventaja al enfrentarse a otros individuos (Rosenzweig 1968; Kleiman y

Eisenberg 1973; Wilson 1975; Schmidth, et al. 1997).

En relacion a la forma de las patas, el hecho de que no se cumpla lo propuesto por
Cossios, et al. (2007) e Iriarte (2008), es un importante hallazgo pensando en futuras
investigaciones a campo, ya que las huellas dejan de ser un método valido para la
identificacion de las especies, mds aun teniendo en cuenta que el Gato del Pajonal se

encuentra presente a lo largo de toda la distribucion del Gato Andino.

Considerando que las medidas utilizadas por Yensen y Seymour (2000) y Garcia-
Perea y Hamilton (2002) para calcular la proporcion representada por el largo de la
cola en relacion al largo del cuerpo fueron obtenidos a partir de pieles y no de
individuos vivos y que los autores encontraron diferencias en los porcentajes entre
pieles de muestras de coleccidn y especimenes frescos, es interesante que los valores
enconfrados en esta tesis estan dentro de los rangos propuestos por Garcia-Perea y
Hamilton (2002) y avalan la utilidad de esta proporcion como criterio para la

clasificacién de especimenes.
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1) Introduccién:

Muchos animales, a excepcion de los que son ndmades, pasan sus dias en
determinadas dreas donde realizan todas sus actividades y que se suelen denominar
“dreas de accion” (AA). Burt (1943) definid el drea de accidon como el drea utilizada
por un individuo (adulto) en sus actividades diarias de bUsqueda de alimento,
busqueda de parejas, apareamiento y cuidado de las crias. Salidas ocasionales fuera
del dreaq, por ejemplo salidas exploratorias, no deberian ser consideradas parte del
“drea de accidn”. Esta definicion de drea de accidn acunada por Burt es un poco
acotada, ya que no incluye las dareas que los animales no visitan frecuentemente, pero
que pueden ser importantes para ellos en algunos momentos criticos como puede ser
una determinada estacién del ano en la cual la disponibilidad de alimento cambia y
empuja los animales a usar otras zonas donde la disponibilidad es mayor (Castillo, et al.

2011).

Todo o una parte del drea de accidn de las especies puede constituir una zona
defendida contra otros individuos, un “territorio” o “drea nicleo”, donde por drea
nucleo (AN) se entiende la zona que mds utiliza un animal y sobre la cual tiene
prioridad. Esto implica que esta drea es defendida, usualmente mediante senales
olfativas, vocalizaciones etc., las cuales son las maneras menos costosas de defensa.
Un animal mantiene un territorio Unicamente si existe un recurso limitante, el cual, al ser
escaso, puede llegar a limitar su reproduccion o supervivencia. En general el alimento

es uno de los recursos mds importantes y de los mds limitantes, pero en el caso de

58



Capitulo 4 — Organizaciéon espacial

carnivoros solitarios el recurso limitante para los machos suelen ser las hembras durante

la época de apareamiento (Boitani y Fuller 2000; Boitani y Powell 2012).

Existe una relacién entre el tamano del drea de accién, el tamano corporal y la
tasa metabdlica de los individuos, aungue estos pardmetros no siempre son los que
mas influyen sobre el tamano del drea de accidn, ya que se han reportado
variaciones de varios ordenes de magnitud en entre poblaciones de una misma
especie que viven en diferentes hdbitats (Nowak 2005). De hecho, el tamano del area
de accidn puede variar infraespecificamente y por lo general difiere entre individuos
de distinto sexo (Kleiman y Eisenberg 1973; Eisenberg 1986; Sandell 1989; Nowak 2005).
Muchos autores han reportado en carnivoros areas de accidn mds grandes para
machos que para hembras y a su vez mds grades de lo esperado en relacion a las
demandas energéticas, lo que puede deberse a la necesidad de los machos de
maximizar las chances de reproducirse, pudiendo solaparse con mds hembras. Las
hembras, por otra parte, debben mantener el drea de accidn lo suficientemente
grande para poder obtener presas suficientes para satisfacer sus demandas
energéticas a lo largo de todo el ano, dado que su éxito reproductivo estd ligado a su

capacidad de explotar de manera eficiente los recursos (Sandell 1989; Nowak 2005).

Existen muchas razones por las cuales es interesante conocer el drea de accidon de
las especies; este conocimiento puede proveer importante informacion acerca de
muchos aspectos ecoldgicos, como patrones de apareamiento y reproduccion, la
organizacion social y las interacciones interindividuales, estrategias de forrajeo y la
elecciéon de alimentos, recursos limitantes, componentes importantes del hdbitat y mds

(Boitani y Fuller 2000; Boitani y Powell 2012).
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El estudio de la organizacién social y espacial de una especie es fundamental no
s6lo para comprender su ecologia sino también para su manejo y conservacion
(Reppucci 2006). Las interacciones intraespecificas son factores determinantes en la
ecologia de las especies (Macdonald, et al. 2000), en particular en la organizacion
social y pueden verse alterados por la actividad humana (lott 1991), por lo que
entenderlas es un prerrequisito para entender como estas podrian ser afectadas por
factores antrépicos y desarrollar posibles opciones de manejo (Macdonald, et al.

2000).

El conocimiento acerca de estos aspectos es escaso para las especies objeto de
estudio. En el caso del Gato Andino se cuenta con datos presentados en un congreso
de solo un individuo en Bolivia (Villalba 2009). Para el Gato del Pajonal existe
informacion para tres individuos capturados en Brasil y uno en Bolivia; los datos estdn
disponibles respectivamente en un informe del Proyecto del Mes del Grupo de
Especialistas en Félidos (UICN, Silveira, et al. 2005) y una presentacién a congreso

(Villalba 2009).

En la mayoria de los casos en que se busca estudiar el drea de accidén de un
animal la principal técnica utilizada es la radiotelemetria (Powell 2012), aungue la
técnica también permite estudiar el uso del espacio de manera mds completa,
incluyendo por ejemplo, andlisis de movimientos, uso de hdbitat, abundancia e
interacciones(Millspaugh y Marzluff 2001; Powell 2012). La obtencién de datos con
radiocollares GPS para las especies en estudio es particularmente valiosa, dado que
los trabajos mencionados anteriormente fueron llevados a cabo mediante telemetria

VHF, y puede existir un sesgo en la toma de datos causado por la dificultad por parte
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de los investigadores para encontrar a los animales, inclemencias climaticas o
dificultad de acceso a ciertas dreas por el tipo de terreno (Schemnitz 1980; McCarthy,
et al. 2005). Esto es particularmente esperable en ambiente con condiciones dificiles,
como las regiones de montana. Por ejemplo McCarthy, et al. (2005) encontrd que
puede existir una gran diferencia entre los resultados obtenidos usando las dos

tecnologias.

2) Objetivos:

Para contribuir al conocimiento del uso del espacio de estas dos especies de

félidos, nos propusimos:

e Estimar el tamano de las dreas de accidon y dreas nucleo para L. jacobita y
L.colocolo. y compararlas.

e Evaluar las interacciones espaciales entre ambas especies.

3) Materiales y Métodos:

a) Radiotelemetria

Se capturaron individuos de las dos especies de félidos presentes en el drea (L.
jacobita y L. colocolo); el procedimiento de captura se detalla en el Capitulo 2. A
todos los animales con un peso adecuado (aquellos para los cuales el peso del collar
no superaba el 5% del peso del animal; Kenward 2001) se les colocaron radiocollares

GPS. En éstos, a diferencia de los collares de VHF, no es necesario buscar su senal y
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realizar tfriangulaciones para obtener las posiciones de los animales, ya que se
programan para tomar localizaciones automdaticamente a intervalos de tiempo
predeterminados, por medio de un GPS ubicado en el interior del collar. Estos puntos
son almacenados en una memoria interna y luego se descargan. En algunos casos la
descarga puede ser remota; en otros hay que recuperar el collar para descargar los
datos (a estos collares se le agregd un sistema de caida programada). Los collares GPS
cuentan también con senal VHF, la cual es utilizada para poder ubicar a los animales

para la descarga de los datos o encontrar los collares una vez caidos.

Se utilizaron dos marcas comerciales de collares. Los primeros pertenecieron a la
compania Sirtrack (Havelock North, Nueva Zelanda) y fueron programados para tomar
un punto cada dos horas durante un dia completo cada 5 dias y un punto cada 7
horas el resto del fiempo. Estos collares contaron con un sistema de caida, el cual fue
programado en funcién de la fecha de colocacién del collar y la vida Util de la bateria
(aproximadamente 8 meses); luego se recuperaron los collares y se descargaron 1os
datos. La otra marca utilizada fue ATS (Advanced Telemetry Systems, Isanti, MN, EEUU),
cuyos collares fueron programados para tomar un punto cada 5 horas y, cada 7 dias,
un punto cada 1 hora y contaron con un sistema de descarga de datos remota, para
lo cual habia que acercarse al animal (aproximadamente a 500m) para descargar los

datos a una computadora portdtil.

Ambos modelos de collares contaron también con senal VHF, lo cual hizo posible
seguir los animales por medio de una antena tipo Yaggi y receptora de radio VHF de
alta sensibilidad (ACM Instruments®, Champaing, IL, EEUU, modelo LA12-Q), que captd

separadamente las frecuencias de los diferente collares. Esto permitid ubicar a los
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animales para descargar en forma remota los datos en el caso de los collares ATS y, en
el caso de los de Sirtack, poderlos recuperar para bajar los datos. También se tratd en
lo posible de realizar un seguimiento de los animales, para tener conocimiento
aproximado de los lugares que estos frecuentaban, con el objetivo de facilitar la tarea
de encontrar los collares una vez caidos y, en el caso de los animales que tenian
collares con bajada remota, facilitar la tarea de acercarse suficientemente para
descargar los datos. Finalmente todos los collares contaron con una senal de
mortalidad, que consistia en un cambio en la frecuencia de bips la cual se activaba si

el animal permanecia mds de 12 horas sin moverse.

Los datos obtenidos de los collares incluyen la posicion geografica (latitud-
longitud), el dia y hora en que ésta fue tomada, el nUmero de satélites que utilizd el
GPS para tomar la posicion y el HDOP, que es un indice que estima la precision de la
posicion tomada sobre la base de la geometria de los satélites. Este indice puede
tener valores que van desde 0 a 100y, segun los fabricantes, si este valor supera el 10
no se aconseja utilizar esa localizacion. Por lo tanto las posiciones que tuvieron un valor

de HDOP >10 fueron descartadas.

Para determinar si el nUmero de localizaciones obtenidas para cada individuo era
suficiente para una buena estimaciéon del tamano de las dreas de accidn, se graficd el
incremento del tamano de las dreas de accidn en funcidén del nUmero de puntos
utilizadas para calcularlo (curva de dreas incrementales). Si esta curva alcanza una
asinfota se asume que el tamano de la muestra es suficiente (Harris, et al. 1990; Oftis y

White 1999).
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Se utilizd el coeficiente de correlacion de Pearson, para probar si existia una
relacion significativa entre el nUmero de posiciones para cada individuo y el tamano
de su drea de accion calculado con el MPC 100% y de esta forma comprobar si habia

un efecto del tamano de la muestra sobre este pardmetro.

b) Andlisis area de accién

El andilisis del drea de accion se realizd con el programa ArcGis 9.3 y se utilizaron
dos métodos, el minimo poligono convexo (MPC, Mohr 1947) y el Kernel (Worton 1989).
El MPC es el método mds anfiguo y comunmente usado para realizar estimaciones de
drea de accidn. Este consiste en la realizacion del poligono convexo mds pequeno
que abarque todas las posiciones de un individuo. Dentro de las desventajas de este
método se puede mencionar que el tamano y forma del drea de accidén se ven
influenciadas fuertemente por los puntos extremos y que no tiene en cuenta la
infensidad de uso de diferentes areas por los animales (Anderson 1982) . El método
Kernel utiliza tres dimensiones, donde la tercera dimensidén corresponde al tiempo
pasado por los animales en cualquier parte de su drea de accién, lo cual brinda
informacion de los sitios mds importantes o mds utilizados por los individuos. Existen dos
tipos de estimadores de Kernel: el adaptativo y el fijo. A partir de estudios que utilizaron
datos simulados para comparar ambos estimadores de las dreas de accion se

determind que el método de Kernel fijo provee dreas de accidn mds confiables que el

de Kernel adaptativo (Schemnitz 1980; Seaman, et al. 1999).

Por lo tanto se decidié utilizar el MPC 100% (es decir utilizando todas las
localizaciones disponibles) y el Kernel fijo 95% y 45% para estimar las areas de acciéon y

dreas nucleo, respectivamente. Debido a que estas técnicas (y esos porcentajes de
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puntos) son los mds comUnmente utilizados por otros autores (por ej. Salvatori, et al.
1999; Dillon 2005; Palphramad, et al. 2006; Dillon y Kelly 2008; Laver y Kelly 2008;
Goodrich, et al. 2010; Recio, et al. 2010), su uso permitic obtener datos comparables

con ofros estudios.

Para la estimacion del drea de accidn mediante el método de Kernel se utilizaron
sélo dos posiciones para cada uno de los dias en que los collares tomalban un punto
cada una o dos horas, ya que estos puntos estdn muy auto-correlacionados y
afectarian fuertemente los resultados de este andlisis. Para los animales que tuvieron

collar en mds una oportunidad, se utilizd el conjunto de los datos para los andlisis.

Se redlizd la comparacion del tamano de las dreas de accidn, obtenido por
radiotelemetria, con el drea de accion esperada (HR: drea de accion, expresado en
hectdreas) para carnivoros mediante la funcidon alométrica que asume la siguiente

férmula (Lindstedt, et al. 1986):

HR =137 M 1%

donde, en este caso, M es el promedio de la masa corporal de los individuos adultos

expresado en kilogramos.

c) Interaccion entre individuos.

Se realiz6 un andlisis general de la superposicion de las dreas de accion y dreas
nUcleo entre individuos de la misma especie y entre especies. Para esto se calcularon
las dreas superpuestas entre los individuos con los valores obtenidos mediante el Kernel

95% vy 45%, respectivamente.
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4) Resultados:

a) Radiotelemetria
Se capturaron nueve individuos en total, cinco Gatos Andino y cuatro Gatos del
Pajonal y se pudo colocar radiocollares a ocho individuos, cuatro de cada especie. A

tres de los individuos se les colocd radiocollar en mds de una oportunidad (Tabla 9).

Tabla 9. Individuos con radiocollar (H: hembras, M: machos), fecha de captura, modelo de collar que se le
colocéd, nimero de dias que el collar permanecié activo, nUmero de posiciones obtenidas para cada
individuo y éxito en la toma de puntos (porcentaje de puntos obtenidos en relacién a los que el collar
deberia haber tomado), 1: individuos encontrados muertos

Individuo Fecha de Modelo  Duracion N° ple % ple
captura collar del collar posiciones  éxito
GP H1t 27/09/2012 Sirfack 34 41 23,3
GP H2 29/05/2013 Sirtack 180 193 22,1
GP M1 11/11/2012 Sirfack 211 213 19,8
GP M1 15/05/2012 Sirtack 9 15 31,3
GAHI 12/11/2013 Sirtack 184 109 11,6
GAHI 26/09/2012 Sirfack ... 0 0
GAH3 12/05/2014 ATS 38 194 69.8
GA H27 29/09/2012 Sirfrack 10 13 25,5
GA M2 15/05/2012 Sirtfrack 15 22 28,6
GA M2t 15/11/2012 Sirfrack 61 122 39,4
GA M1 6/11/2013 Sirfrack ... 0 0

La duracién de los radiocollares fue variable y en algunos casos hubo fallas de
los mismos, tanto en la toma de datos como en la senal VHF. Los problemas principales
fueron que el sistema de caida se activd antes de tiempo (en el caso de GP M1y GA

66



Capitulo 4 — Organizaciéon espacial

M2), que los collares no tomaron ningun dato (GA H3) y que no pudo recuperarse el
collar luego de la caida (GA M1). Por otfro lado, en todos los casos los radiocollares
tomaron menos posiciones de las esperadas (Tabla 9). Sumado a estos problemas de
tipo técnico, se encontraron tres individuos muertos, para los cuales, en base a
exdmenes de los restos encontrados e intensas averiguaciones en poblados y puestos
cercanos, se concluyd que la causa mds probable fue de origen antropico (ataque de

perros pastores y/o matanza directa; Tabla 9).

Analizando la cantidad de posiciones para cada uno de los individuos, se tomd
la decision de eliminar al GA H2 de los andilisis, debido al muy bajo niUmero de
localizaciones y en el caso de los machos que tuvieron collar en dos oportunidades,
siendo los primeros datos muy escasos, utilizar el conjunto de los datos de ambos

collares.

A pesar de las dificultades técnicas encontradas con los collares, las curvas de
incremento de dreas parecieron alcanzar la asintota para casi todos los animales (a
excepcién de GA H1 y GP M1) (Figura 5). La correlacion entre el nimero de posiciones

y el tamano del drea de accién (MPC 100%) fue baja (R2=0,17).
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Figura 5. Curvas de dreas incrementales del drea de accién (MCP 100 %) de todos los individuos.
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Lamentablemente, a causa de los problemas mencionados, el solapamiento

temporal entre individuos fue limitado, tanto en el nUmero de casos como en su

duracion (Figura 6).

Figura 6 Distribucién temporal de los periodos de funcionamiento de los radiocollares de los diferentes
individuos.
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b) Area de accién

Existié una gran variabilidad en los tamanos de drea de accién entre individuos de
la misma especie, mientras que la variacion fue menor en el caso de las dreas nucleo.
Las areas de accion fueron de mayor tamano para el Gato Andino, fanto en el caso
de los machos como las hembras. Sin embargo, debido al escaso niUmero de
individuos y las evidentes diferencias entfre sexos, no se realizaron pruebas estadisticas

(Tabla 10).

El Unico macho de Gato del Pajonal, tuvo tamanos de drea de accidon y de drea
nucleo mayores que las hembras. En el caso del Gato Andino el macho tuvo el drea
de accién mds grande que una de las hembras y de menor tamano que la otra (si
bien esta diferencia casi desaparece si se tiene en cuenta el Kernel 95%), pero su drea

nucleo fue de mayor tamano que en las hembras (Tabla10).

Tabla 10. Tamano de las dreas de accion (AA) y dreas nicleo (AN) (Km?), con los métodos
de MPC (100%) y Kernel (95 y 45%).

AA AA AN
MPC (100%) Kernel (95%) Kernel (45%)

M2 63,3 59,08 21,92

Gato Andino  H1 18,73 18,94 5,16
H3 157,63 61,19 12,40

M1 43,38 31,06 12,02

Gato del Pajonal H1 8,61 7.33 1,94
H2 9.56 6,18 1,28

El tamano promedio de las dreas de acciéon para el Gato Andino fue de 79,89

km2 (MPC 100%) y 46,89 km? (Kernel 95%) y el del drea nucleo fue de 13,16 km2. En el
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caso del Gato del Pajonal, 20,52 km?2 (MPC 100%), 14,86 km?2 (Kernel 95%) y 5,08 km?

para el drea nucleo (Kernel 45%).

El tamano del drea de accidn predicho mediante la funcidon alométrica para Gato
Andino fue de 12,63 km2 y para el Gato del Pajonal de 8,76 Kmz2. El tamano predicho
para el Gato Andino resulto ser equivalente al 27,2% del encontrado en este estudio y

para el caso del Gato del Pajonal un 59%.

c) Interacciones entre individuos

Se encontrd gran superposicion entre las dreas de accién y las dreas ndcleos
tanto entre machos y hembras de cada especie, como asi también entre los
individuos de las dos especies. El total de las dreas de accion y dreas nicleo de
las hembras de Gato del Pajonal estan dentro de las dreas del macho de su
misma especie. En el Gato Andino las dareas nucleo de las hembras se
superponen con la del macho, poro solo en el caso de una de las hembras la
superposicion es alta (GA H1: 90,26% y GA H3: 32,06 % de su drea nucleo). La
superposicion de las dreas de accidn entre machos y hembras de Gato Andino
es amplia, variando entre el 52,8% y el 100% de su drea de accion (Tabla 11y

Tabla 12; Figuras 7-9).
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Tabla 11. Porcentaje de solapamiento de las dreas de accion (Kernel 95%) de todos los individuos con

radiocollar.

Individuo GP M1 GP H2 GP HI GA M2 GAHI GAH3
GP M1 100 19.9 23,6 84,6 45,3 92,2
GP H2 100 100 62 87.7 62,1 100
GP H1 100 52,3 100 100 50,7 100
GA M2 44,5 9.2 12,4 100 32,1 54,7
GAHI 74,3 20,3 19.6 100 100 83.2
GA H3 46,8 10,1 12 52,8 25,8 10

Tabla 12. Porcentaje de solapamiento de las dreas nicleo (Kernel 45%) de todos los individuos con

radiocollar.

Individuo | GP M1 GP H2 GP H1 GA M2 GA H1 GA H3
GP M1 100 10,65 16,09 41,07 41,52 88,36
GP H2 100 100 40,14 71,46 83,04 96,45
GP H1 100, 26,56 100 17,31 20,13 100
GA M2 22,54 4,18 1,53 100 21,24 18,14
GA HI 96,83 20,62 7,55 90,26 100 78,42
GA H3 85,71 9.96 15,61 32,06 32,61 100

La superposicion media del drea de acciéon estimada mediante Kernel 95% fue

del 59,63% para el Gato del Pajonal, 58,1% para el Gato Andino y 53,98% entre

especies. Con respecto a las dreas nucleo los solapamientos medios fueron de 48,9%,

45% vy 45,77% para Gato del Pajonal, Gato Andino y ambas especies entre si

respectivamente.
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Figura 7.Areas nicleo (Kernel 45%) para todos los individuos de ambas especies (Gato Andino en rojoy
Gato del Pajonal en negro).
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Figura 8. Areas de accién (Kernel 95%) de todos los individuos de ambas especies (Gato Andino en rojo y
Gato del Pajonal en negro).
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Figura 9.Areas de accién (MCP 100%) de todos los individuos de ambas especies (Gato Andino en rojo y
Gato del Pajonal en negro).
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5) Discusion

Si bien para casi todos los radiocollares la duracién y la cantidad de datos
registrados fueron mucho menores a la esperada, aparentemente se logrd alcanzar la
asintota en las curvas incrementales de la mayoria de los individuos y no se encontrd
una correlacioén fuerte entre el tamano de muestra y el del drea de accién. Por lo
tanto pareceria que el nuUmero de dias que funcionaron los collares fue suficiente para

poder estimar el tamano de las areas de accion.

El mayor tamano de las dreas de accidn y nicleo del Gato Andino podria estar
relacionado con la diferencia de masa corporal entre las especies (McNab 1989;
Nowak 2005). Debido a que los felinos tienen una dieta exclusivamente carnivora, es
l6gico esperar que sus dreas de accion resulten mds grandes a lo predicho por la
funcién alométrica (la cual fue construida con datos de todas las especies de
carnivoros). Sin embargo esta diferencia fue mayor para el Gato Andino que para el
Gato del Pajonal. Esto podria ser una union de factores, estando relacionada con la
productividad comparativamente baja de los ecosistemas alto-andinos y también con
el hecho que el Gato Andino sea mds especialista en cuanto a su alimentacion
(Walker, et al. 2007; Napolitano, et al. 2008; Reppucci 2012) y por esta razdn necesite

recorrer mayores distancias para conseguir sus presas.

Ha sido reportado para muchas especies de félidos que el tamano de las AA
generalmente es mayor para los machos que para las hembras (p. ej. Donovan, 2011;
Manfredi, et al. 2006; Dillon y Kelly 2008; Monterroso, et al. 2009). Esto se cumplié para el
Gato del Pajonal, mientras que en el caso del Gato Andino esto no fue siempre asi. El

gran tamano del AA para una de las hembras, calculado mediante el MCP al 100%,
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puede deberse a que se traté de un individuo joven, que podria estar aun tratando de
establecer su territorio y realizando frecuentes excursiones al exterior de su drea
principal. Para las AN (Kernel 45%) el macho fue el que tuvo el drea de mayor famano,
por lo tanto para las dreas mas utilizadas por los individuos, se cumple lo esperado. Si
bien este es el primer estudio para estas especies donde pueden compararse animales
de diferentes sexos, puede decirse que los resultados obtenidos concuerdan con el

modelo de organizacién general tipico de los félidos previamente mencionado.

Existe para esta misma drea una estimacién de tamanos de drea de accidén, como
subproducto de una estimaciéon de abundancia obtenida mediante un modelo de
captura recaptura espacialmente explicito, sobre la base de datos de trampeo
fotogrdfico (Gardner, et al. 2010; Reppucci, et al. 2011). Los valores fueron de 40,71 km?2
y 34,42 km? para Gato Andino y Gato del Pajonal respectivamente, siendo estos
resultados similares a los enconfrados en el presente estudio, en especial para el Gato
Andino. Esta concordancia apoya los resultados, indicando que los tamanos de drea

de accidn serian confiables.

Fuera del drea de muestreo del presente estudio, el Unico dato de Gato Andino
disponible hasta la fecha fue el de una hembra para la cual se estimé (con el MPC
100%) un area de accion de 92,69 Km? (Villalba 2009), siendo este un tamano que se
encuentra cerca del limite superior del rango de los valores encontrados para las
hembras en este frabajo. En el caso del Gato del Pajonal hay un reporte de una
hembra en Bolivia con un drea de accidn de 68,89 Km2, el cual es mayor a los
estimados en este frabajo, tanto para las hembras como para el Unico macho de esta

especie. Esto podria deberse a las caracteristicas del ambiente, dado que se han
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reportado grandes variaciones intraespecificas en los tamanos de las dreas de acciéon
en animales que se encontraban en distinto ambiente, o cual puede depender de la
disponibilidad de recursos y su distribucion espacial (Macdonald 1983). En el caso
particular de ambientes natural o artificialmente fragmentados, es relevante el papel
de la matriz de ambientes presentes en el drea. Por ejemplo si hay parches grandes de
ambientes buenos tal vez el drea de accidon no deba ser muy grande para que incluya
todos los recursos necesarios para la supervivencia de un individuo, pero si hay parches
pequenos (aun cuando con buenas caracteristicas) muy dispersos entre si, esto
tenderia a aumentar el tamano del drea de accion, sobre todo si la matriz en la cual
estdn inmersos estos parches no brinda recursos, de manera andloga a lo encontrado
por Ross (2012), para otra especie de pequeno felino, el Manul (Ofocolobus manul), en
un drea de altiplano con caracteristicas similares. Los otros datos disponibles para el
Gato del Pajonal corresponden a machos capturados en el Cerrado de Brasil, los
cuales tienen un promedio de drea de accién de 36,98 Km2, un tamano que se

asemeja a los valores encontrados en este trabajo (Nowak 2005; Silveira, et al. 2005).

En comparacién con ofras especies de félidos de similar porte, tanto el GA como el
GP presentaron dreas mucho mds grandes. Por ejemplo para Gato Montés (L.
geoffroyi), se registraron valores mdximos de drea de accién de 6,22 Km?y 8,5 Km?
(MCP 100%), para Gatos de Patas Negras (Felis Nigripes) con un drea de 10,98 Km?
(MCP 100%) y para gatos domésticos asilvestrados en uno de los pocos casos de
estudios con gatos pequenos utilizado collares con tecnologia GPS, se encontrd un
drea de accién promedio de 9,98 Km2 (MCP 100%) (Manfredi, et al. 2006; Pereira, et al.
2006, Recio, et al. 2010, Sliwa 2004). Estas grandes diferencias, podrian deberse a que

estos trabajos fueron realizados en ambientes mds productivos comparados con los
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altos Andes. Esta hipotesis estaria avalada por un estudio realizado en un ambiente
similar para una especie de similares caracteristicas, el Manul en el centro de Mongolia
(Ross, et al. 2012), en el cual se obtuvo una estimacion de AA de gran tamano (169 km?

y 64,1 km?2 (MPC 100%) para machos y hembras respectivamente).

En cuanto a las interacciones entre individuos, los machos siempre estuvieron
solapados con las hembras encontrdndose para estas una gran proporcion de su drea
de accidon dentro de la del macho, lo cual concuerda con lo esperado para los félidos
(Sunquist 'y Sunquist 1989; Macdonald, et al. 2010). Para ambas especies la
superposicion entre las hembras fue mayor que lo reportado para ofras especies
similares como el Gato Montes el Ocelote (L. Pardalis) o el Manul (Manfredi, et al. 2006;
Dilon y Kelly 2008; Ross, et al. 2012). Resultan llamativas, ademds, las altas
superposiciones entre las AA de las dos especies (GA y GP) aun cuando concuerdan
con el resultado reportado para el mismo drea y las mismas especies, donde los
centros de actividad estimados mediante trampeo fotogrdfico mostraron una amplia
superposicion (Reppucci, et al. 2011). Estas diferencias con ofras especies podrian
deberse a lo expuesto con anterioridad, sobre la distribucidon de los ambientes y como
consecuencia, de los recursos en el drea de estudio. En ésta se encuentra un gran
macizo de roquedales y dreas muy quebradas en la cual se ubica la mayor proporcidon
de las dreas solapadas tanto intfra como interespecificamente y que, si bien no se
dispone de datos cuantitativos al respecto, podria ofrecer gran abundancia de

recursos, tanto troficos (Chinchillones y otros roedores) como refugios.

Algo a tener en cuenta a la hora de hacer comparaciones de cualquier tipo es

que puede haber una gran influencia de la tecnologia de radiocollares utilizados sobre
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el tamafo del drea de accidn. Esto fue observado en el caso del Leopardo de las
Nieves (Panthera uncia), donde con collares VHF las dreas de accidon estimadas
estuvieron entre 10 y142 Km?2, mientras que con collares satelitales fueron de 150 -938
Km2 (McCarthy, et al. 2005). Lamentablemente no hay muchos estudios en felinos
pequenos en los que se hayan utilizado collares GPS, probablemente debido a que
hasta hace unos pocos anos éstos eran demasiado pesados para ser colocados en

especies de pequeno tamano corporal.

Si bien en este andlisis se utilizaron sélo los datos de un collar ATS, los resultados
obtenidos con las dos marcas de radiocollares parecieron similares. Sin embargo, se
podria decir que el modelo producido por ATS seria mejor en cuanto al éxito de tfoma

de posiciones.

La escasa cantidad de localizaciones obtenidas por los collares SIRTRACK con
respecto ala esperada podria atribuirse a dos causas: el tipo de terreno (ya que en
lugares muy quebrados es mdas dificil para el GPS tomar la posicion) o a la activacion y
desactivacion del collar por medio de la gran estdtica que puede generarse en el
drea de estudio (posiblemente propiciada por factores climaticos). Este Ultimo es un
fendmeno que comprobamos es posible tanto para los collares como para otros
artefactos, especialmente en los casos en que éstos se activan/desactivan mediante
el acercamiento de un imdn, contrario a otros mecanismos magnéticos que se
encuentran desactivados mientras tienen el imdn cerca y se activan al retirarlo (como

el caso de los collares ATS).

Finalmente cabe mencionar que las fallas técnicas experimentadas han causado

una fuerte reduccién en el tamano de la muestra obtenida y que esta, a su vez,
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implica que los resultados y las conclusiones expuestos en este capitulo deben ser
tomados con cierta precaucion, sobre todo en el momento de extrapolar los datos a

ofras dreas con diferentes condiciones ambientales.
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Capitulo 5 - Uso del Habitat

1) Introduccién

La definiciéon mds general del hdbitat para un animal podria ser “el lugar donde
vive". Todos los animales a excepcidon de los humanos, necesitan vivir en dreas donde
los recursos bdsicos como comida y agua estén presentes y a su vez necesitan
adaptarse a las condiciones climdaticas y coexistir con presas, depredadores y
competidores (Morrison, et al. 2006). La pérdida de hdabitat es una de las principales
causas de la disminucion de la biodiversidad y una de las mayores amenazas para la

mayoria de los vertebrados (Primack, et al. 2001).

La distribucion de los animales a lo largo de distintos ambientes y los factores
que la determinan han sido de interés, por diferentes razones, a lo largo de la historia
de la ciencia, pero fue en el siglo diecinueve cuando nacié el concepto de seleccién

del hdbitat (Morrison, et al. 2006)

En la actualidad sabemos que el conocimiento acerca del tipo y cantidad de
recursos necesarios para la supervivencia de una especie forma parte de los aspectos
ecoldgicos bdsicos y criticos para su conservacion. En particular, debido a que los
recursos no estdn homogéneamente distribuidos, la comprensidon de los requerimientos
espaciales es una importante herramienta para la seleccidén de dreas prioritarias para
la conservacion, lo cudl es el primer paso en el plan de manejo y conservacion de una

especie (Primack, et al. 2001).

El cambio climdatico estd actualmente teniendo efectos significativos sobre
especies y ecosistemas. Se espera que la pérdida de hdabitat y el cambio climdtico

resulten en un cambio o reduccién del rango de distribucion de las especies, sobre

88



Capitulo 5 - Uso del Habitat

todo a lo largo de gradientes altitudinales (Mawdsley, et al. 2009). Para poder predecir
si una determinada especie persistird en un hdbitat modificado se requiere del
conocimiento de las preferencias de hdbitat de la especie, su capacidad de

desplazarse a través de diferentes tipos de habitas y la capacidad de utilizarlos.

La seleccion de habitat es uno de los factores mds importantes que definen la
distribuciéon de las especies, pero en el caso de especies raras, elusivas y de gran
movilidad el estudio del uso del hdbitat es una tarea dificultosa. El conocimiento del
uso del hdbitat por parte de estas especies es escaso, por estas dificultades, los rangos
de distribucion de ese tipo de especies en la mayoria de los casos estdn basadas en
datos historicos y opiniones de expertos (Gaston y Blackburn 2000; Morrison, et al. 2006;

Sunarto, et al. 2012).

El uso del espacio es una dimension fundamental del nicho de una especie y la
diferenciacioén en el uso de hdbitat permite a especies similares coexistir disminuyendo

la competencia (Fedriani, et al. 1999; Manly, et al. 2004).

Existe mucha controversia en cuanto a la terminologia adoptada por los
investigadores al hablar del uso del hdbitat o de los recursos. Podemos utilizar el
término recurso como un término amplio que engloba tanto al hdbitat (siendo la
definicion de hdbitat en la que se basard este trabajo “el conjunto de factores fisicos y
geogrdaficos que inciden en el desarrollo de un individuo, una poblacion, una especie
0 grupo de especies determinados”) como a otros recursos, como pueden ser la

comida y el agua.

Cuando los animales usan los recursos de manera desproporcionada en

relaciéon a su disponibilidad, se dice que son selectivos, que seleccionan un tipo de
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recurso por sobre de otros disponibles; el término preferencia es utilizado generalmente
en la bibliografia como sinbnimo, a pesar de que si hablamos de preferencia
asumimos que los recursos disponibles estdn igualmente representados, lo cual enla

naturaleza dificimente ocurre (Thomas y Taylor 1990; EI-Shaarawi y Piegorsch 2001).

La seleccion de los recursos ocurre en una manera jerdrquica, desde el rango
geogrdfico de la especie hasta el drea de accidn de un individuo en particular, yendo
desde caracteristicas generales del hdbitat, hasta elementos particulares como un
item alimentario (Johnson 1980). Por esto se debe tener en claro a qué nivel se estd
trabajando, sobre todo a la hora de hacer inferencias sobre los resultados obtenidos

(Boitani y Powell 2012).

El nivel al cual se puede trabajar estd dado por la escala geogrdfica elegida y
las metodologias que se utilizan; por ejemplo, si no es posible identificar los individuos
de la poblacion que estudiamos, se podran hacer inferencias a nivel poblacional, no

a nivel de individuo.

Existe una categorizaciéon de la escala de los andlisis de uso y seleccion de

recursos, creada por Johnson (1980) que se presenta en la Tabla 13.
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Tabla 13. Categorizacion de las escalas de estudio creada por Johnson (1980) y modificada por Meyer y
Thuiller (2006) agregando el primer orden el cual incluye el rango de distribucion de la especie.

Orden Nivel biolégico Escala de drea utilizada
‘ Rango geogrdafico de distribucion
0 Especie .
de la especie
] Regidn que contiene poblaciones
1 Poblacion
dentro del rango total
Area de accién dentfro de una
2 Individuo region que contiene una
poblaciéon
Parches dentro de dreas de
3 Individuo N
accién
Requerimiento del individuo a
4 Micro habitas dentro de parches

escala local

Se ha sugerido que existiria cierta segregacion espacial entre el Gato Andino y

el Gato del Pajonal (Lucherini, et al. 2008; Napolitano, et al. 2008), pero hasta la fecha

el uso de recursos espaciales es uno de los aspectos menos estudiados para estas

especies.

El presente trabajo se propone hacer inferencias sobre el uso del hdbitat a nivel de

poblacidon de ambas especies de félidos, del Chinchilldén, el cual es uno de los recursos

que ambos félidos utilizan, asi como el Zorro Colorado, un carnivoro que podria estar

compitiendo con los félidos por los recursos. Para esto se utilizaron dos metodologias

diferentes, con las cuales se pueden obtener datos de distinta naturaleza:

1. Radiocollares GPS. Estos tienen el potencial de producir muchos datos, pero de

pocos individuos, debido a las dificultades que representa tener que capturar
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los individuos de especies elusivas para colocarles los radiocollares y el costo de
los mismos.

2. Trampeo fotogrdafico sin identificacion de individuos. Esta técnica oforga
normalmente un menor nuUmero de datos pero potencialmente de un niUmero

mayor de individuos.

Otra razén por la cual se decidiod utilizar ambas metodologias a la vez es que, en
base alo observado en el campo, se cree que en el caso del frampeo fotografico
habria diferencias en la probabilidad de deteccion relacionadas con el hdbitat. Los
datos preliminares sugirieron que estariamos subestimando el uso por parte de los
animales de las dreas mas planas del terreno, donde éstos pueden transitar mds
facilmente, sin encontrar obstdculos, con respecto a los lugares mds quebrados,
donde los posibles pasos son mds evidentes y por lo tanto la probabilidad de

deteccion seria mayor.

Teniendo en cuenta lo anterior, las secciones dedicadas a la metodologia y los
resultados de este capitulo se dividen en dos partes, dedicadas a cada una de las

metodologias mencionadas y se presenta una discusion general conjunta para ambas.

2) Objetivos:
e Describir y analizar el uso del hdbitat por parte de L. jacobita, L. colocolo, P.
culpaeus y L. viscacia.
e Analizar las diferencias y similitudes entre las especies en el uso del hdbitat.

e Comparar los resultados obtenidos utilizando dos metodologias de muestreo.
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3) Trampeo Fotogrdfico

a) Materiales y métodos

i) Trampeo fotogrdfico

Una cdmara tframpa (CT) es un dispositivo conformado por una cédmara fotografica
y un sistema que la acciona (provocando el disparo) ante la presencia de un animal.
Existen varios modelos, tanto cadmaras analégicas como digitales. El uso de las
cdmaras digitales significd un gran avance para los investigadores ya que estas
cdmaras pueden almacenar muchas fotos en la tarjeta de memoria y fambién
muchas de ellas vienen equipadas con luces de led infrarrojas que logran un menor
consumo de baterias que el Flash que usaban los modelos menos recientes. Estos dos
avances permiten poder revisar las cdmaras con menor frecuencia, al evitar que se
acabe el rollo (por ejemplo al pasar un grupo numeroso de animales) o que la cdmara

deje de funcionar por falta de bateria.

Durante este frabajo se realizaron cuatro campanas de tframpeo fotogrdafico, una
por ano, de una duraciéon de entre 3 y 8 meses cada una; en cada una de ellas se
colocaron enfre 55y 34 cdmaras frampa. Se calculd el drea de muestreo como el
minimo poligono convexo abarcando las posiciones de todas las cémaras colocadas

en cada campana.

Se utilizaron varios modelos comerciales de trampas cdmara, analdgicas y digitales:
entre las del primer tipo podemos mencionar Camtrakker, Stealth Cam, Trail Master y
Trapa Cdmara; y entre las digitales, Reconyx , Moultrie, Cuddeback , Acorn y Scout

Guard.
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Para decidir en qué lugares se colocarian las cdmaras tframpa, sobre una imagen
satelital se cubrid el drea con una grilla de puntos equidistantes y separados
aproximadamente por 2,5 km de distancia. Se eligieron los puntos donde finalmente
se colocarian las cdmaras trampas de manera que los dos tipos de hdbitats principales
del drea de estudio (roquedal y arbustal) quedaran representados en proporciones
similares. Luego se fue ala zona y se eligid el mejor lugar (pensando en maximizar las
chances de fotografiar individuos) cercano al punto pre-establecido para colocar la

CT.

A cada punto donde se coloco una CT se lo denomind estacion de muestreo; se
utilizé una Unica CT por estacion ya que no pretendiamos identificar individuos, por lo
tanto no necesitdbamos fotos de ambos lados del animal. Las estaciones fueron
periddicamente visitadas, para corroborar el estado de las baterias y tarjetas de

memoria o rollos y cambiarlos si fuera necesario.

Si bien la intencidén era repetir las estaciones de muestreo a lo largo de los 4
periodos, no siempre fue posible y el nUmero de estaciones de muestreo varidé en las
distintas campanas. En algunas dreas sufrimos el robo ya sea de pilas, tarjetas de
memoria o cdmaras completas; en otros casos se encontraron las cdmaras tapadas
con piedras para que no saquen fotos; por ese motivo los puntos donde estos hechos
se repitieron dejaron de utilizarse y se buscaron nuevos lugares para trasladar las

cdmaras.

En cada estacion de muestreo se registraron las siguientes variables, elegidas
pensando en cuales podrian relacionarse con la presencia de las especies objeto de

estudio:
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Microhdbitat: se estimd visualmente el porcentaje de terreno, en un radio de
aproximadamente 25 m alrededor de la cdmara, cubierto por: roca,
vegetacion, suelo desnudo, vega u ofros.
Pendiente: se estimd visualmente la pendiente media del terreno en grados, en
un radio de aproximadamente 25 m alrededor de la cdmara.
Distancia al Agua: obtenida de imdagenes satelitales utilizando solo los cursos de
agua y vegas que permanecieron con agua durante los periodos de muestreo.
Rugosidad: se midié utilizando una soga de la siguiente manera: se tomd la
posicion de la cadmara como el centro; se eligid un rumbo al azar y en esa
direccién se caminaron aproximadamente 50 m, se colocé la soga copiando la
forma del terreno y se midié cuantos metros de soga se requerian para recorrer
esos 50 metros, luego se realizd el mismo procedimiento en la direccién opuesta
y luego en el rumbo perpendicular se realizd el mismo procedimiento; es decir
cuatro mediciones perpendiculares a partir de la cémara de 50m cada una
(Figura 10). Con estos valores se calculd un indice de rugosidad (IR):
IR= distancia en linea recta expresada en metros / metros de soga requeridos
para recorrer esa distancia.
Cuanto mds cercano a 1 es el valor, menor la rugosidad. Para medir los 50 m @
caminar se utilizd un GPS dejandolo triangular hasta reducir el error de

localizacién al minimo (Ruggiero, et al. 1998).
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Figura 10. Esquema de la técnica utilizada para medir la rugosidad en cada estacion de muestreo, en rojo
se puede observar la soga copiando el terreno.

—
50 mts. 50 mts.

Para cada estacion de muestreo se calculd también el nUmero de fotos de
Chinchillon, de Gato Andino, Gato del Pajonal y Zorro colorado para ser utilizados
también como covariables indicativas de la intensidad de uso por parte de estas

especies.

Se calculd el esfuerzo de muestreo como la sumatoria del nUmero de noches

que estuvo activa cada una de las estaciones de muestreo, expresado en noches

frampa.

ii) Andlisis de los datos

Para cada ano y para cada especie en cada tipo de hdbitat, se calculd un

indice relativo de uso de hdbitat, mediante la siguiente formula:

IRUH= n° de fotos / esfuerzo de muestreo (expresado en nimero de intervalos de 10

dias de muestreo)
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y se tested si habia diferencias significativas entre las distintas campanas de muestreo,
con el objetivo de poder utilizar los datos de todas las campanas en conjunto, para

aumentar el poder de los andlisis (Lantschner, et al. 2012).

Para decidir cuales variables de las recolectadas serian tenidas en cuenta para
la construccion de los diferentes modelos, se realizaron correlaciones de Fisher entre
todas las variables y cuando se presentaron variables altamente correlacionadas se
eligié quitar la que menos sentido bioldgico tuviera. Las covariables fueron
estandarizadas, para evitar efectos de la diferencia de varianza entre ellas y poder
hacer inferencias sobre su importancia (Burnham y Anderson 2002 ;Mackenzie et.all

2006 ).

Como no se puede asumir que a lo largo de toda el drea de estudio la
probabilidad de detectar a los animales es la misma (dado que hay ambientes en los
cuales hay pasos mdas evidentes y es mas facil detectar a las especies que en lugares
mds abiertos) se decidié realizar andlisis de ocupacion. La ocupaciéon se define como
la proporcion de sitios ocupados por la especie de interés. Si bien resulta “facil”
detectar la presencia de una especie en un sitio, comprobar su ausencia es algo mas
complicado, ya que es muy dificil distinguir en forma certera entre la ausencia y la no
deteccion (“pseudo-ausencia”) (Mackenzie, et al. 2005). Los modelos de ocupacion
(MacKenzie, et al. 2006) estiman la probabilidad de deteccién basdndose en réplicas
de muesireos, que suelen ser repeticiones en el fiempo del muestreo en un mismo sitio
(Mackenzie y Royle 2005; MacKenzie, et al. 2006). La probabilidad de deteccidén

permite estimar la probabilidad de que una determinada especie esté presente en el
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sitfio de muestreo y no sea detectada y de esta forma superar el problema de la

pseudo-ausencia.

Matemdticamente, si se denomina p a la probabilidad de deteccion, T al
nUumero total de réplicas, w al nUmero de veces que la especie fue detectaday w ala
probabilidad de ocupacidén, entonces la probabilidad de ocupaciéon para todos los
sitios estard dada por W=w/p, mientras que 1-p es la probabilidad de no detectar a la
especie, y 1-y es la probabilidad de que el sitio de muestreo no esté ocupado por la

especie.

Para realizar el andlisis se deben dividir la duracion total de muestreo en
periodos de fiempo iguales; por ejemplo si hay una cdmara tframpa activa durante 40
dias y se divide la duraciéon del muestreo en periodos de 10 dias, fendremos cuafro
periodos de 10 dias cada uno. En cada sitio de muestreo se realizan las respectivas
réplicas de los muestreos, para construir una historia de detecciéon. Por ejemplo, sila
especie es detectada en un determinado sitio dos veces y se realizaron cuatro
réplicas, la historia de detecciéon es hi=0101, suponiendo que fue detectada enla

segunda y cuarta replica.
La probabilidad de que esto ocurra estard dada por
Pr(hi=0101) = w (1-p1) p2 (1-p3) p4

Para un caso en que la especie no esté ocupando el sitio de muestreo la

respectiva historia y su probabilidad serd:

Pr (hi = 0000) = [T%4(1 - p;) + (1 — ¥)
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Una vez que se construya la probabilidad de obtener cada deteccién en cada
sitio de muestreo, los pardmetros pueden ser estimados mediante algoritmos de

madxima verosimilitud (MacKenzie, et al. 2006)

Los supuestos del modelo son los siguientes: (1) La ocupacidén no cambia
durante el periodo de muestreo; en el caso de este estudio, al fratarse de un periodo
de muestreo muy largo este supuesto no se cumple estrictamente, por eso los
resultados obtenidos deben ser interpretados como “uso” de un sitio en vez de
ocupacién (Mackenzie y Royle 2005). (2) La probabilidad de ocupacion es igual en
todos los sitios. (3) La probabilidad de deteccion de la especie, cuando estd presente,
es igual en todas las réplicas. (4) la probabilidad de deteccion en una determinada
réplica es independiente de las detecciones (0 no detecciones) durante las demds

réplicas. (5) Las historias de deteccion observadas en cada sitio son independientes.

Cuando estos supuestos no se cumplen, el modelo puede ampliarse mediante
la adicién de covariables, que afecten la probabilidad de deteccidon y/o la
ocupacion. La adicion de estas covariables se realiza mediante el uso de regresiones

logisticas (Mackenzie, et al. 2005; MacKenzie, et al. 2006).

Para la aplicaciéon de los modelos de ocupacion se considerd a cada estacion
de muestreo como un sitio (MacKenzie, et al. 2006). Para definir las réplicas se recurridé
de manera andloga a la aplicacion de modelos de captura-recaptura a datos de
trampeo fotogrdfico (p. e]. Karanth 1995; Karanth y Nichols 2002) en el cual se define
un conjunto de dias como una réplica (Linkie, et al. 2007); en este caso se eligid como

réplica un conjuntos de datos de 10 dias de muestreo (MacKenzie, et al. 2006).
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Se utilizaron las caracteristicas del drea donde se colocd la estacion de
muestreo como covariables, por su naturaleza, éstas pudieron afectar la probabilidad
de deteccion (“survey covariables™”) o la presencia de la especie ("site covariables™).
Se realizaron con el programa PRESENCE 7.8 (disponible para descargar en

http://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/presence.html) modelos con diferentes

combinaciones de covariables y se selecciond el que mejor ajustd al set de datos
mediante el usos del Criterio de Informacion de Akaike (Burnham y Anderson 2002;

MacKenzie, et al. 2006).

En los casos en que los modelos de ocupacion fallaran por falta de
convergencia (probablemente debido al bajo niUmero de muestras y la baja
detectabilidad), se utilizaron modelos lineales generalizados (GLM), los cuales tienen la

siguiente forma:

Y=Bo+ BiXi + BoXo+. . PoXp+ €

Siendo Y la variable dependiente en funcidn de otras variables (X1, X2... Xp), los Betas (B,
B2... B p) los estimadores de los pardmetros que se obtienen utilizando algoritmos de

madxima verosimilitud y € el error (Manly, et al. 2004).

Debido a que se trataba de datos de conteo, se utilizd la distribucion binomial
negativa, la cual gjusta bien cuando los datos contienen gran cantidad de ceros,

valores bajos y dispersos (Sileshi 2008).

Se realizaron modelos con diferentes combinaciones de covariables y se
selecciond el que mejor ajusto al set de datos mediante el Criterio de Informacion de

Akaike corregido para tamanos de muestras pequenos (AICc) (Davis, et al. 2011)
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Para la realizacion de los modelos lineales generalizados se utilizé el software R

(Core Development Team 2014).

b) Resultados

El esfuerzo de muestro total a lo largo de los cuatro anos de frabajo a campo
fue de 16779 noches trampa, distribuido en 77 estaciones de muestreo diferentes

(Tabla 14).

Tabla 14. Detalle de las campanas de trampeo fotogrdfico, ano de realizacién, duracién en dias, esfuerzo
de muestreo medido en noches frampa y area abarcada por las cdmaras en cada periodo de muestreo.

Campana n® Ano Durgcién N f:ie Esfuerzo de obg:ggdo
(dias) estaciones muestreo (Km?)
1 2009 21 55 2781 164
2 2011 244 42 5264 208,5
3 2012 207 46 5092 209
4 2013 176 34 3642 190,9

Total 718 16779

Se obtuvieron un gran numero de fotografias de las especies objeto de estudio:
129 fotografias de Gato Andino, 200 de Gato del Pajonal, 149 de Zorro Colorado y 878
de Chinchillén. El mayor porcentaje de fotografias para todas las especies fue

obtenido en ambientes de roquedal (Figura 11Error! Reference source not found.
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Figura 11 Porcentaje de fotos de cada especie en los ambientes mas representados en el drea de estudio.
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El indice Relativo de Uso de Hdbitat (IRUH) promedio fue mayor en el roquedal

para todas las especies (Figura 12).

Figura 12. Promedio de IRUH para cada especie, para los dos ambientes principales en el drea de estudio
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Al no encontrase diferencias significativas en el IRUH entre los distinfos anos en
ninguna de las especies se utilizaron los datos de todos los anos en conjunto (Tabla

15Error! Reference source not found.).
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Tabla 15. Valor p de la prueba T para el uso de hdbitat relativo entre campahas de
muestreo y en los dos ambientes principales, para todas las especies.

ANOS Especie Roquedal Arbustal
GA 0.8 0.6
2009-2011 " o7 076
CH 0,28 0,29
lo 0,58 0,42
GA 0,22 0.4
20092012 " 028 054
CH 0,52 0,64
0 0,45 0,52
GA 0,25 0,25
20092013 °F 075 006
CH 0,6 0,24
0 0,9 0,12
GA 0,28 0,13
2011-2013 GP 0.68 e
CH 0,28 0,44
0 0,42 0,61
GA 0,29 0,25
2011-2012 GP 0.91 0.61
CH 0,38 0,2
0 0,74 0,1
GA 0,94 0,17
2012-2013 GP 0.65 0.24
CH 0,84 0,31
0 0,12 0,58

Las correlaciones entre las covariables no fueron altas por lo fanto no se
descartd ninguna covariable por este motivo (Tabla 16). Finalmente, del total de Ias
covariables elegidas solo cuatro se utilizaron para construir los modelos debido a la
cantidad de datos con los que se contaba (cada 10 periodos de muestreo se puede
adherir una covariable a los modelos); estas fueron: rugosidad, porcentaje de roca,
distancia al agua y nUmero de fotos de Chinchillén. El porcentaje de vegetacion no
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fue elegido como una covariable porque 1)a pesar de que la correlacion con la
proporcion de roca no fue tan alta, pensando en la manera en que fueron medidas,
las dos variables estdn inversamente relacionados (dado que se midid el porcentaje
que cubria la vegetacién y la roca en cada sitio y estas casi siempre fueron las
categorias principales); 2) se hicieron algunos modelos de prueba y siempre que una

de las variables resultd significativa lo otra también lo fue y con el signo opuesto.

Tabla 16.Correlacion entre las variables (Rugosidad, Dagua: distancia al agua, Nfch: nOmero de fotos de
Chinchillén, %Roca: porcentaje de roca, % Veg: porcentaje de vegetacion, Pendiente)

Rugosidad Pendiente %Roca %Veg Dagua Nfch

Rugosidad |

Pendiente -0,43 ]

%Roca -0,54 0,53 1

%Veg 0,40 -0,11 -0,52 1

Dagua 0,16 -0,21 -0,22 0,013 1

Nfch -0,43 0,47 0,68 -0,28 -0,24 1

Mediante los modelos de ocupacion se observd que la probabilidad de
deteccion fue afectada por la rugosidad para todas las especies, teniendo en todos
los casos betas negativos, lo cual indica que en los lugares con menor rugosidad la

probabilidad de deteccidon es menor.

Para el Gato Andino los mejores modelos presentaron un AAIC menor que dos,
incluyendo el porcentaje de roca, rugosidad y distancia al agua como covariables.
El modelo que mejor explicd el conjunto de datos fue el que estuvo formulado con el
porcentaje de roca (B =7,73; EE =2,40) como covariable afectando la probabilidad de
uso (al aumentar la cantidad de roca aumenta la probabilidad de uso). El modelo

que sigue incorpora la distancia al agua (B =-0,69; EE = 0,56), indicando que al
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aumentar la distancia al punto de agua mdas cercano disminuye la probabilidad de
uso y mantiene laroca (B = 7,36; EE =2,35). En el tercer modelo aparece la rugosidad
como covariable afectando la probabilidad de uso (B =-4,64; EE = 4,60) acompanado
de laroca (B=6,79; EE=2,37). Como covariable afectando la probabilidad de
deteccion la rugosidad fue significativa en los tres modelos (R =-3,005, EE=0,17; p=-

2,99, EE=0.17; B=-2,99, EE=0,17 respectivamente) (Tabla 17).

Tabla 17. Detalle de los mejores modelos para Gato Andino. Se indican el Criterio de Informacién de
Akaike (AIC), la variacion en su valor (AAIC), peso del AIC (AIC w) y N°.Par: n° de pardmetros estimados.
Rug: rugosidad; Dagua: distancia al agua, Roc: % de roca.

Modelo AIC AAIC AICw  N°Par.
Y (Roc),p(Rug) 563,98 0 0,3441 3
Y (Roc+Dagua),p(Rug) 564,3 0,32 0,2932 4
W (Roc+Rug).p(Rug) 564,97 0,99 0,2098 4
W(Roc+Rug+Dagua),p(Rug) 565,64 1,66 0,1501 5

Para el Gato del Pajonal los cuatro mejores modelos presentaron un AAIC menor
que dos, incluyendo como covariables rugosidad, distancia al agua y el porcentaje de
roca. El modelo que mejor explicd el conjunto de datos fue el que estuvo formulado
con la rugosidad (R = -9.45; EE = 5,34) afectando tanto la probabilidad de uso como la
probabilidad de deteccion (B =-2,96; EE =0,13); esto significa que al aumentar el nivel
de rugosidad del sitio aumenta la probabilidad de uso. El modelo que sigue incorpora
la distancia al agua (B =-0,45; EE =0,44), indicando que al aumentar la distancia del
agua disminuye la probabilidad de uso y mantiene |la rugosidad (p=-4,7; EE=4,6),
afectando tanto la probabilidad de uso como la de deteccidn (R=-2,96; EE=0,14).
Luego aparece el porcentaje de roca (p=-0,98; EE=1,88) resultando no significativo

(Tabla 18).
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Tabla 18. Detalle de los mejores modelos para Gato del Pajonal. Se indican el Criterio de Informacion
de Akaike (AIC), la variacion en su valor (A AIC), peso del AIC (AIC w) y N°.Par: n° de pardmetros
estimados. Rug: rugosidad, Dagua: distancia al agua, Roc: % de roca.

Model AIC AAIC AlIC w N°.Par.
W (Rug).p(Rug) 830,91 0 0,2795 3
Y (Rug+Dagua),p(Rug) 831,86 0,95 0,1738 4
W (Roc+Rug),p(Rug) 832,7 1,79 0,1142 4
w (Dagua),p(Rug) 832,74 1,83 0,112 3

En el caso del Chinchillén, los primeros dos modelos presentaron un AAIC menor
a 2 e incluyeron como covariables la rugosidad, el porcentaje de roca vy la distancia al
agua. El modelo que mejor explicd el conjunto de datos fue el que estuvo formulado
con laroca (B=5,36; EE=2,18) y larugosidad (B=-11,41; EE=5,46) como covariable
afectando la probabilidad de uso y la probabilidad de deteccion (B=-1,09; EE=0,082);
al aumentar la rugosidad incrementa tanto la probabilidad de uso como la de
deteccion. El modelo que sigue suma la distancia al agua (B =-0,23; EE = 0,39), con
efecto negativo. El tercer modelo incluye solamente el porcentaje de roca (B=7.,07;

EE= 1,87); a mayor porcentaje de roca mayor probabilidad de uso (Tabla 19).

Tabla 19. Detalle de los mejores modelos para Chinchillon. Se indican el Criterio de Informacién de Akaike
(AIC), la variacion en su valor (AAIC), peso del AIC (AIC w) y N°.Par: n° de pardmetros estimados. Rug:
rugosidad, Roc: % de roca, dagua: distancia al agua.

Modelo AIC AAIC AIC w N°.Par.
W(Roc+Rug),p(Rug) 1595,34 0 0,574 4
W(Roc+Rug+Dagua),p(Rug) 1596,97 1,63 0,2541 5
W (Roc).p(Rug) 1599.,07 3.73 0,0889 3

Para el Zorro Colorado dado que los modelos de ocupacidon no convergieron,
se utilizaron modelos lineales generalizados, los cuales no tienen en cuenta la
probabilidad de deteccion. Los primeros cuatro modelos presentaron AAICC menor a

dos e incluyen como covariables la rugosidad, nUmero de fotos de Chinchillon,
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distancia al agua y porcentaje de roca. El modelo que mejor ajustd a los datos fue el
que incluyé la rugosidad (B=-2,70, EE= 1,14) y el nUmero de fotos de Chinchillon (B=
0,033, EE= 0.007) teniendo un efecto positivo sobre |la presencia del Zorro. El segundo
modelo fue el que tuvo como covariables el n° de fotos de Chinchilldon (= 0,03, EE=
0,007), la rugosidad (B=-2,89; EE=1,44) y la distancia al agua (p=-0,1705, EE=0,1745),
resultando la distancia al agua una variable no significativa. En el tercer y cuarto

modelo aparece el porcentaje de roca (B=-0,90; EE=0,69) (Tabla 20).

Tabla 20.Detalle de los mejores para Zorro. Se indican Criterio de Informacién de Akaike corregido
(AICc), la variacién de su valor (A AICc) y peso del AlCc (AICc w). Rug: rugosidad, Roc: % de roca,
Dagua: distancia al agua, Nfch: nomero de fotos de Chinchillon.

Modelo AlCc AAICC AlCcw
Rug + Nfch 265,62 0 0,35
Rug + Nfch + Dagua 266,46 0,84 0,229
Rug + Roc + Nfch 266,47 0,85 0,228
Roc + Nfch 266,84 1,22 0,19
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3) Radiotelemetria

a) Materiales y métodos

i) Radiotelemetria.

Se colocaron radiocollares a individuos de las dos especies objeto de estudio (L.
jacobita y L. colocolo); el procedimiento de captura se detalla en el Capitulo 2 y los
detalles sobre la colocaciéon y programacién de los radiocollares se encuentran en el

Capitulo 4.

ii) Andlisis de los datos

Se desarrollaron modelos basados en las funciones de seleccidn de recursos (RSF, de
su sigla en inglés). Para esto se crearon, mediante el programa ArcGis 9.3 (ESRI,
Redlands, CA), unidades de muestreo (UM) circulares de un didmetro de 1000m las
cuales se dispusieron de manera tal que cubrieran el drea de estudio. El tamano de
estos circulos se decidié teniendo en cuenta la heterogeneidad del hdbitat y tfratando
de asegurar que el nUmero de posiciones dentro de las UM se aproximara a alguna
distribucién conocida (ej: Poisson o Binomial Negativa) (Sawyer, et al. 2006). Dentro de
estas UM, mediante sistemas de informacion geogrdfica, se midieron caracteristicas
del hdbitat con el objetico de describir tanto el hdbitat disponible para los animales

como el utilizado y se contd el nimero de posiciones de cada animal (Figura 13). De
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esta manera se obtuvo una frecuencia relativa de uso durante el periodo de muestreo

(Figura 13) (Manly, et al. 2004 ;Sawyer, et al. 2006; Nielson y Sawyer 2013).

Figura 13. Esquema de las unidades de muesireo (circulos negros) dentro del drea de estudio, posiciones
de los individuos (circulos rojos) y frecuencia relativa para cada unidad de muestreo.
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La frecuencia relativa de posiciones de cada animal en cada UM fue empleada

N=22

como como un estimador de la probabilidad de uso y esta se utilizd como variable

dependiente continua en un modelo lineal generalizado (GLM):

Ln (frecuencia relativai) =Bo + B1X1i +... + BpXpi + €i

Donde X1, X2....Xp son las variables ambientales medidas utilizadas como variables
predictivas, P1, P2..pp son los coeficientes a ser estimados y € es el error. Los coeficientes

de las variables son estimados utilizando algoritmos de méxima verosimilitud.

Se eligio la distribucién binomial negativa, porque funciona bien en casos de
sobredispersion, lo cual ocurre cuando hay muchas UM sin posiciones (Sawyer, et al.

2006; Nielson y Sawyer 2013).
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Los modelos se realizaron utilizando el software R (core development team 2014).

Para seleccionar los mejores modelos se utilizd el Criterio de Informacion de Akaike

(AIC) (Manly, et al. 2004; Nielson y Sawyer 2013)

Se decidié agrupar los datos por especie, debido a que estudios basados en
simulaciones han mostrado que esto es aconsejable cuando se tiene menos de 300

posiciones por animal(Henner, et al. 2004; Nielson y Sawyer 2013).

Para decidir que variables se utilizarian para la construccién de los diferentes modelos,
se realizaron correlaciones de Fisher entre todas las variables; cuando se presentaron
variables altamente correlacionadas se eligié quitar aguella con menor sentido

bioldgico (Davis, et al. 2011; Burnham y Anderson 2002).

iii) Clasificacion de la imagen satelital y creacion de covariables.

Mediante el programa ArcGis 10.1 se clasificé una imagen proveniente del satélite
Landsat 7, obtenida el dia 1 de febrero de 2012 a las 15:52. Se utilizaron las bandas 1 a
5y 7 para realizar diferentes composiciones que resaltaran las caracteristicas del
hdbitat deseadas, usando también algunas combinaciones recomendadas por ofros

autores para ambientes rocosos similares (p. ). Mehl, et al. 1995; Mshiu 2011).

La clasificacion fue del tipo supervisada mediante el método de mdéxima
verosimilitud provisto por ArcGis 10.1. Se clasificaron siete tipos de hdbitats estos fueron;

1: vega; 2: rocaq; 3: arbustal; 4: nieve; 5: cumbre volcdnica sin vegetaciéon y 6: laguna.
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Se utilizd también un modelo digital de elevacion (DEM), el cual consiste en una

imagen digital georreferenciada en el cual cada pixel tiene un valor de altura. En este

caso se utilizaron las imagenes del proyecto Japonés/Estadounidense ASTER, con una

resolucion espacial de 30 m. A partir de estas imagenes se elabord el indice TP

(Topographic Position Index, Weiss 2001) como un estimador de |la rugosidad, la

desviacion estadndar de la altura (Ascione, et al. 2008) y de la pendiente (Grohnmann, et

al. 2011). Con estos datos, por medio del ArcGis 10.1, se calcularon las siguientes

covariables para cada UM:

Roca: Se contd la cantidad de pixeles atribuidos a roca denfro de cada UM
Rugosidad: Se utilizo el indice TPI, este consiste en una operacion matematica
entre los pixeles de diferentes capas obtenidas del DEM:

(“"DEM suavizado" - “minDEM”) / (*maxDEM” — *minDEM"),

dénde: el DEM suavizado consiste en una generalizacién de los valores de los
pixeles y remocion de valores extremos; el minDem y maxDEM son los valores
minimo y mdaximo, respectivamente, de altura dentro de un drea determinada.

Todos estos valores se calcularon en dreas de 10 x 10 pixeles.

PEND_STDEV: Consiste en el cdlculo del desvio estadndar de los valores de la
pendiente, previamente calculada a partir del DEM en las dreas de 10 x 10
pixeles.

Distancia al Agua: distancia al punto mds cercano con agua, obtenida de la
imagen satelital utilizando solo los cursos de agua y vegas que permanecieron

con agua durante los periodos de muestreo.
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e Distancia a Loma: distancia al pueblo mdas cercano, obtenida de la imagen

satelital.

b) Resultados:
Del total de las posiciones tomadas por los collares para ambas especies la
mayoria se encontfraron en arbustales (Figura 14).

Figura 14. Porcentaje de posiciones para cada especie en los distintos ambientes presentes en el
area de estudio.

Gato del Pajonal

% de los puntos

W Gato Andino

vega Roca Arbustal Cumbres sin
vegetacion

Dado que las correlaciones no fueron altas se decidid no quitar ninguna
covariable para la realizacion de los modelos (Tabla 21). Se puede observar una gran
diferencia en el valor de la correlacién entre roca y rugosidad entre estos datos y los
datos para las cédmaras frampa, debida a que las mediciones de las variables se

realizaron a escalas totalmente distintas y con metodologias diferentes.
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Tabla 21. Matriz de correlacién de Fisher entre las variables (Rug: Rugosidad, Dloma: distancia al pueblo

mas cercano, Dagua: distancia al agua, Roc: porcentaje de superficie cubierta por roca, PEND_STDEV:
desvié estandar de las pendiente dentro de la UM).

Roc Rug PEND_STDEV Dloma Dagua
Roc 1
Rug 0,23 1
PEND_STDEV 0,07 0,27 1
Dloma -0,26 0,12 0,20 1
Dagua -0,19 0,001 -0,08 0,45 ]

Para el Gato Andino el modelo que mejor explico los datos fue el que incluyd como
covariables la roca (B =0,098; EE = 0,07), la rugosidad (p = 0,93; EE =0,43) y la distancia
al agua (p =-0,98; EE =0,26); por lo tanto el Gato andino preferiria los lugares con mds
cantidad de roca, mds rugosos y menos alejados del agua. El modelo que le sigue solo
tiene dos de las covariables que tenia el anterior, distancia al agua y rugosida (Tabla

22) .

Tabla 22. Detalle de los mejores modelos para Gato Andino. Se indican el Criterio de Informacién de
Akaike (AIC), la variacion en su valor (AAIC) y peso del AIC (AIC w). Rug: rugosidad; Dagua: distancia al
agua, Roc: % de roca.

Modelo AIC delta AIC AICw
Dagua + Rug + Roc  298.,8 0 0,1
Dagua + Rug 302,7 3,89 0,14

Para el Gato del Pajonal el modelo con mejor ajuste a los datos incluyd la distancia al
agua (B=-1,81, EE=0,45) y la rugosidad (3=0,83, EE=0,47). Por lo tanto el Gato del

Pajonal preferiria los lugares mds quebrados y menos alejados del agua. Si bien los dos
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modelos que le siguen incluyen la cantidad de roca, esta variable no resultd

significativa (B=0,135; EE= 0,16),(Tabla 23).

Tabla 23. Detalle de los mejores modelos para Gato del Pajonal. Se indican el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC), la variacion en su valor (AAIC) y peso del AIC (AIC w). Rug: rugosidad; Dagua: distancia al
agua, Roc: % de roca.

Modelo AIC delta AIC AICw
Dagua + Rug 214,28 0 0.69
Dagua + Rug + Roc 215,86 1.58 0.3
Dagua + Roca 220,66 3.38 0.027

4) Discusion:

A pesar de que algunas inferencias acerca de las preferencias de hdbitat fueron
realizadas en otros trabajos (Lucherini, et al. 2008; Napolitano, et al. 2008), este es el
primer estudio enfocado en el uso de hdbitat sobre ambas especies de félidos, que
fuvo un diseno de muestreo para tal fin, abarcando ambientes donde habitualmente
se encontraban rastros y también ambientes donde no, lo que lo diferencia de los
estudios previos en los cuales se hacen inferencias sobre las preferencias de hdbitat

mediante datos obtenidos con otfro objetivo.

Con el frampeo fotogrdfico se pudo ver que para todas las especies hubo un
efecto de la rugosidad en la probabilidad de deteccién (a mayor rugosidad, mayor
probabilidad de deteccidn), indicando que en dreas donde puede haber ambientes
muy distintos entre si, deberia tenerse en cuenta la probabilidad de deteccidén para

evitar un sesgo en los resultados.
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Con ambas metodologias, para el Gato Andino los mejores modelos incluyeron,
como covariables afectando positivamente la ocupacion, el porcentaje de roca, la
distancia al agua y la rugosidad. Se encontrd fuerte coherencia entre metodologias
también en el caso del Gato del Pajonal, especie para la cual los mejores modelos
incluyeron rugosidad y distancia al agua y, a diferencia de lo encontrado para el Gato
Andino, el porcentaje de roca no resulté significativo. Sobre la base de estos
resultados, el uso de las zonas rocosas podria ser un punto que diferencia el nicho

ecolégico de las dos especies, por lo cual valdria la pena indagar en este tema.

Se podria decir que para ambas especies la rugosidad y la distancia al agua
son las variables mds importantes a la hora de elegir los lugares que utilizan. La
importancia del agua no es sorprendente dado que es un recurso limitante en una
zona de gran aridez como la puna (Cajal 1998). La rugosidad podria ofrecer a los
gatos la posibilidad de esconderse para acechar presas, movilizarse minimizando las
chances de ser vistos y a su vez proveerles refugio cercano y de fécil acceso. Esto
podria ser clave para estas especies dado que el drea de estudio es utilizada por las
comunidades del lugar para la cria de ganado, lo cual hace que recorran el drea
periddicamente para visitarlo, casi siempre en compania de perros domésticos, los
cuales han sido reportados como una amenaza para otras especies salvajes. En
nuestro caso tenemos registros de que perros causaran las muertes de varios individuos
de ambas especies, confirmando que representan una gran amenaza para la
conservacion de ambos félidos (Aliaga-Rossel, et al. 2012; AGA, 2011). Finalmente no se
puede excluir que el uso de este hdbitat y de los refugios que puede ofrecer permita
también reducir el riesgo de depredacion por parte del depredador tope de estos

ecosistema, P. concolor, cuya presencia en el drea estd confirmada aun cuando con
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densidades aparentemente muy bajas (Tellaoeche .C, datos no publicados). El hecho
de que para el Gato Andino el nUmero de fotos de Chinchilldn no fue una variable
significativa en el andilisis de los datos de trampeo fotogrdfico, podria sugerir que las
rocas son importantes para esta especie no solo por la presencia de Chinchillones sino

por otros motivos como la presencia de cuevas y refugios.

Para el Chinchillon la cantidad de roca y la rugosidad resultaron ser las variables
mas relevantes, lo cual puede deberse a que en lugares donde esta es mayor es mas
facil encontrar cuevas donde esconderse y resguardarse y escapar de los
depredadores. Esto fue reportado por Walker, et al. (2000) para la misma especie en la
Patagonia, en un ambiente muy similar al del drea de estudio a pesar de las

deferencias altitudinales.

Otra diferencia encontrada entre ambos félidos mediante el frampeo fotografico
es que se obtuvieron muchos mas registros de Gato del Pajonal en arbustales que de
Gato Andino. Si bien este resultado no pudo comparase en forma directa con aquellos
obtenidos por la radiotelemetria, la mayor canfidad de fotos de Gatos del Pajonal en
este tipo de ambiente sugiere que esta especie estaria asociado en forma menos
estricta a los roquedales que el Gato Andino. Es oporfuno mencionar que casi el total
de las fotos en arbustales fueron obtenidas en cdmaras colocadas en pequenos
canadones inmersos en el arbustal, lo cual tendria I6gica con lo hallado por medio de
los modelos, donde la rugosidad pero no la roca seria importante para el Gato del

Pajonal.

A pesar de que hasta el momento no fue muy tenido en cuenta como un

importante actor en la competencia infragremial en la regidn alto-andina, el hecho
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que la rugosidad y los Chinchillones fueron las variables que afectaron mayormente la
presencia del Zorro Colorado sugiere que habria una fuerte superposicion de nicho
espacial entre ambos gatos pequenos y este carnivoro. Esto podria reflejarse en un
cierto nivel de competencia, dado que, al igual que ambos félidos, P. culpaeus
consume Chinchillones y pequenos roedores ademds de ganado domeéstico
(Tellaeche. C, datos no publicados) y sumado a esto se encontré que existe amplio
solapamiento temporal entre el Gato Andino y el Zorro colorado (Lucherini, et al. 2009,
Reppucci, 2012) Sin embargo hay que ser cauto con las interpretaciones acerca de
estos datos, dado que pueden estar sesgados en el caso que existiera una
probabilidad de deteccion influenciada por los diferentes tipos de ambientes, una
posibilidad que fue imposible descartar en el caso del Zorro Colorado, con el cual no
se pudieron utilizar los modelos de ocupacién. Seria necesario buscar otro método
estadistico que permita tener la probabilidad de deteccidn en cuenta, para eliminar

este posible sesgo.

Si bien los datos obtenidos mediante los radiocollares resultaron muy valiosos,
debido al malfuncionamiento de los mismos, las posiciones obtenidas fueron muchas
menos de las esperadas, lo cual, ademds de atrasar el cumplimiento de los objetivos,
dificultd la realizacion de los modelos. Sumado a esto sila falta de toma de los datos es
mayor en un tipo de ambiente, con los collares se estaria subestimando estas dreas.
Probablemente si hubiera una probabilidad de éxito diferencial en relaciéon al tipo de
ambiente, esta seria mds baja en las zonas mds quebradas donde el GPS puede tener
mayor dificultad para tomar las posiciones (Nielson, et al. 2009). Si bien no se pueden
hacer inferencias sobre las variaciones interespecificas, cabe mencionar que si asi

fuera, este sesgo no cambiaria la conclusidn general obtenida por nuestros resultados,
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ya que daria una importancia todavia mayor a la rugosidad y las rocas para ambas

especies.

Para tratar de construir un modelo que tenga en cuenta esta posible fuente de
sesgo, se estdn realizando testeos a campo colocando collares en distintos ambientes,
para tratar de comprobar si el error en la toma de las posiciones es debido al
ambiente o a fallas en los collares mismos. Esta es ofra razén por la cual es mejor
utilizar dos metodologias en conjunto, ya que, contrariamente a lo que ocurre con los
collares, el trampeo fotogrdfico tiende a subestimar las zonas mds planas. Si bien este
sesgo puede corregirse al tfener en cuenta las variaciones en la probabilidad de
deteccion, por medio del uso simultdneo de las dos metodologias seria posible obtener

una mejor vision de lo que realmente estd ocurriendo.

Aun cuando nuestro cronograma preveia la terminacién de los muestreos a campo
para mediado del 2014, los problemas técnicos y una tasa de alta mortalidad
inesperadamente alta en la primera parte del muestreo telemétrico han llevado a
que, actualmente, contamos con fres animales con collar (dos Gatos del Pajonal y un
Gato Andino) de la marca ATS, la cual tuvo un mayor éxito en la toma de posiciones.
Por lo tanto, cuando se descarguen los datos de estos animales, esperamos poder

realizar modelos mds complejos y mejorar el poder de los andlisis.
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A lo largo de esta tesis se abordaron diferentes aspectos de la ecologia del
Gato Andino (L. jacobita) y el Gato del Pajonal (L. colocolo), como captura, anestesia,
morfometria, uso del espacio y uso del hdbitat. Teniendo en mente el delicado estatus
de conservacion del Gato Andino, que ambas especies se encuentran en simpatria y
gue tienen muchas similitudes, se tratd de aumentar el conocimiento sobre la relacién
de estos felinos entre si, con una de sus principales presas, el Chinchillon (Lagidium
viscacia) y con el Zorro Colorado (Pseudalopex culpaeus), uno de sus posibles

competidores.

En base a los resultados obtenidos en la captura de los individuos de ambas
especies de félidos, se encontrd que el tipo de tframpas mdas efectivas fueron los cepos
a la pata. Dado que a este mayor éxito de captura se suma que se trata de uno de los
métodos que causa menos heridas en pequenos carnivoros (Luengos Vidal 2003) y que
requiere menos logistica para su instalacién, se recomienda la utilizacién de los cepos
a la pata para la captura con fines cientificos de estas especies. Adicionalmente,
recomendamos fuertemente la implementacion de un sistema de alarmas en las
frampas, para disminuir el fiempo que el animal pasa en la trampa y, por medio de
eso, las posibilidades de experimentar inconvenientes, al menos en ambientes con

clima tan extremo como el del drea de estudio.

Para la inmovilizacidn quimica de los animales no se encontraron
complicaciones mediante la utilizacién de la combinacion de Ketamina y
Medetodomidina. Se sugiere el uso de esta combinacién de drogas, dado que su
utilizacion conjunta tiene la ventaja de permitir reducir la dosis de Ketamina

(disminuyendo los efectos secundarios causados por esta droga), y a su vez la
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Medetodomidina posee un potente antagonista, cuya administraciéon permite una
recuperacion mucho mds rdpida (Jalanka y Roeken 1990; Sun, et al. 2003), lo cual es

importante debido, nuevamente, al clima del drea.

Se encontré que el Gato Andino en general tiene un tamano corporal mayor al
del Gato del Pajonal, aunque se debe tener en cuenta que se tiene una muestra de
pocos individuos, siendo esta igualmente el mayor niUmero de individuos vivos con |os
que se ha trabajado para estas especies en los Altos Andes. Se ha propuesto que
algunas especies de carnivoros diferencien su tamano para poder coexistir,
aprovechando de esa forma de diferentes recursos como presas de distintos tamanos
(Rosenzweig 1968). El mayor tamano del Gato Andino podria darle una ventaja para
capturar presas mds grandes como el Chinchillon, lo cual se ve reflejado en los
estudios de hdbitos alimenticios realizados hasta el momento, que reportaron que este
roedor se encuentra mds representado en la dieta del Gato Andino que en la del

Gato del Pajonal (Walker, et al. 2007; Napolitano, et al. 2008; Tellaeche 2010).

Debido a que una mayor masa corporal implica mayores requerimientos
energéticos, el tamano de las especies y en particular de los carnivoros se puede
relacionar también con el tamano de las dreas de accion, siendo éste mayor para las
especies mas grandes (McNab 1989; Nowak 2005); esto concuerda con lo hallado,
siendo las dreas de accidn mayores para el Gato Andino. Las diferencias encontradas
entre especies en los tamanos de dreas de accidn fueron mayores a lo esperado por
la funcidon alométrica, lo cual puede deberse a que el tamano de su drea de accidn
puede estar influenciado también por el hecho de que el Gato Andino tenga un nicho

trofico mds especializado que el Gato del Pajonal y necesite recorrer distancias
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mayores para conseguir sus presas (Napolitano, et al. 2008; Reppucci 2012). Para
ahondar en esta hipdtesis seria necesario encarar estudios enfocados en las presas de
estos félidos, en cuanto a su abundancia y los tipos de hdbitat en los que estas se
encuentran. Sin embargo es importante subrayar que, debido a la relacion inversa que
generalmente existe entre los tamanos de los territorios o las drea de accion de las
especies y su densidad poblacional (Nowak 2005), tanto las variaciones entre ambas
especies en el tamano de las dreas de accidn como la explicacién propuesta para
este resultado son congruentes con las diferencias registradas en las abundancias
poblacionales por medio de muestreos fotograficos para la misma drea de

estudio(Reppucci, et al. 2011; Reppucci 2012).

Ha sido reportado para muchas especies de félidos de vida solitaria tamanos de
dreas de accidon mayores para los machos en relacion a las hembras (Manfredi, et al.
2006; Dillon y Kelly 2008; Donovan, et al. 2011). Esto se cumplié para el del Gato del
Pajonal aunque en el caso del Gato Andino sélo ocurrié para sus dreas ndcleos. El caso
del Gato Andino pudo estar influenciado por los datos de una hembra joven la cual
posiblemente estuviera tratando de establecer su territorio. Si asi fuera, podriamos
concluir gue los datos obtenidos avalarian la inclusidon de ambas especies entre
aqguellas con la organizacion social tipica para los félidos y en las cuales los tamanos
de las dreas de accidn estdn relacionados a que el éxito reproductivo de los machos
estd determinado principalmente por el acceso a las hembras y en el caso de las
hembras por el acceso a los recursos (Sandell 1989; Nowak 2005). Sin embargo, la
superposicion intraespecifica relativamente alta entre hembras no concuerda con lo
esperado para este tipo de organizacion social. Como se menciona mds adelante con

respecto al solapamiento espacial interespecifico, es posible que este resultado haya
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sido afectado por una fuerte concentracion de recursos en un sector relativamente

pequeno del drea de estudio.

La existencia de diferencias en el tamano de las dreas de accidn dentro de la
misma especie pero de poblaciones que se encuentran en diferentes ambientes ha
sido reportada para otfras especies de carnivoros (Nowak 2005) y podria ofrecer una
explicacion para las variaciones encontradas entre nuestros datos y los datos
obtenidos para ambas especies en Bolivia, donde las dreas de accidn son mayores.
Dado que los tamanos estimados de dreas de accion del Gato del Pajonal son mds
similares a los de los individuos de Brasil que el de Bolivia, el cual vivia en un ambiente
mds parecido a nuestra drea de estudio, podria sugerirse la existencia de un efecto no
solo del tipo de ambiente sino también de la fragmentacion ambiental y la calidad de
la matriz de ambientes en la cual ocurren los individuos (Ross, et al. 2012), que a su vez

afectaria la distribucién espacial de los recursos.

Acorde a la hipdtesis de complementariedad de nicho, un alto grado de
superposicion en una dimensidon del nicho ecoldgico debe estar asociado con un bajo
grado de superposicion en otra de las dimensiones (Schoener 1974). Por ello seria
esperable algun tipo de segregacion espacial entre estas dos especies, dado que no
se ha encontrado para esta misma drea una clara segregacion temporal, y sus nichos
troficos se solapan ampliamente (Reppucci 2012) (Grdafico 1). Si bien el nUmero de
individuos monitoreados fue reducido, se encontrd una superposicidon relativamente
amplia entre las dreas de accidn enfre todos los individuos de las dos especies, lo cual

seria un indicio de que no existe una marcada segregacién espacial entre estas
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especies, concordando con lo encontrado por Reppucci (2012), sobre la base de

datos de trampeo fotografico.

Ambas especies prefieren los lugares con mayor rugosidad y mds cercanos al
agua, mostrando de esta forma una gran similitud con el Chinchilldn, que es
probablemente la presa principal de ambas especies en término de biomasa en esta
drea (Reppucci 2012). En el caso del Gato Andino la roca también aparecié como
una variable importante, pero no lo fue para el Gato del Pajonal. Esto podria deberse
a que el Gato del Pajonal tiene una preferencia por los lugares rugosos,
encontrdndose en los lugares de mayor rugosidad tanto en roquedales como en los
arbustales, lo cual se ve confirmado por el hecho de que se obtuvieron fotos de Gato
del Pajonal en arbustales, pero caminando dentro de pequenos canadones. Esta
diferencia podria ser un indicio de que el Gato del Pajonal aprovecha un rango mas
amplio de ambientes, no como el Gato Andino que tiene una preferencia marcada
hacia los roquedales. Esto es coherente con una mayor adaptabilidad del Gato del
Pajonal, como sugieren los rangos de distribucidon de las especies, donde encontramos
al Gato Andino con una distribucién restringida a zonas con caracteristicas muy
particulares y al Gato del pajonal con una distribucién mucho mas amplia y
abarcando una mayor variedad de ambientes (Redford y Eisenberg 1992; Pereira, et

al. 2012).

El Zorro Colorado tuvo preferencias similares a las de los félidos, encontrdndose
asociado a los lugares mds rugosos y con mds Chinchillones; sumando a esto los datos
obtenidos por Reppucci (2012), donde se encontrd solapamiento temporal entre el

Zorro Colorado y el Gato andino, se puede pensar que también este carnivoros puede
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jugar un papel importante en la competencia interespecifica de este gremio de

carnivoros.

El Puma (Puma concolor), el predador tope presente en la zona, no fue tenido
en cuenta en esta trabajo dado que se obtuvieron pocos datos de esta especie.
Aparentemente el Puma se encuentra en bajas densidades en el drea de estudio, no
se sabe si por razones naturales o por la gran presidon de caza ejercida por los
pobladores locales. A pesar de esto, seria interesante realizar estudios acerca de si
existe alguna interaccién y de qué tipo, entre esta especie y los otros carnivoros
presentes en el drea, dado que no existen datos disponibles y debido a la gran
influencia que tienen potencialmente las interacciones entre depredadores topes y

mesocarnivoros (Donadio y Buskirk 2006).

En Ecologia las inferencias mds sélidas son derivadas de varios andlisis de
diferentes tipos de datos que producen resultados consistentes (Cushman y Lewis
2010). Por esta razdén cabe resaltar la importancia de los datos obtenidos y
recomendar la utilizacién del trampeo fotogrdfico y la radiotelemetria en conjunto, no
solo por las caracteristicas y ventajas de cada una de ellas en particular, sino porque
cada técnica tiene también sus debilidades y al usarlas en conjunto, se
complementan y pueden dar una idea mds acabada de lo que ocurre en la
naturaleza. Esto es particularmente valioso al trabajar con especies raras y cripticas
como estos félidos, donde uno puede inferir a priori que la cantidad de datos que se
obtendrdn no serd grande. Al encontrar los mismos resultados frabajando con mds de
una metodologia es un importante indicio de que se estd arribando a la respuesta

adecuada.
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Hasta el momento sobre la base de los estudios previos realizados sobre ambos
félidos, se sabe que el Gato Andino tiene densidades poblacionales mds bajas
comparado con el Gato del Pajonal, que su nicho tréfico presenta una amplitud
menor que el Gato del Pajonal, y una superposicion muy grande con esta especie y
gue no habria segregacioén entre las especies en cuanto al uso del espacio y los

patrones de actividad (Figura 15).

Luego de lo que se logré anadir al conocimiento sobre estas especies mediante
este trabajo se puede confirmar (gracias a la utilizacidon de ofra metodologia) una
gran superposicion entre ambas especies tanto espacial como respecto a las
preferencias de hdbitat. La principal diferenciaciéon entre las especies que se pudo
enconfrar indicaria que el Gato Andino estaria mds restringido a las dreas mds rocosas
en cuanto al uso del habitat en relacion con el Gato del Pajonal. En base a fodo lo
que se sabe hasta el momento se podria decir que el Gato Andino en todas las
dimensiones del nicho estudiadas estaria mds restringido que el Gato del Pajonal
(Figura 15). Esto confirmaria la mayor especializacion ecoldgica del Gato Andino, algo
que se propuso cldsicamente para explicar su rareza y que no obstante hasta hace
poco se trataba de una simple hipdtesis basada en observaciones ocasionales e
informes de pobladores. Sin embargo, la emanaciéon mds relevante de la confirmacion
del nicho acotado del Gato Andino es que lo convierte en una especie mds
vulnerable a cualquier cambio producido en el ambiente, ya sea de origen natural o
antrépico. Finalmente, la superposicion muy amplia entre el Gato Andino y el Gato del
Pajonal en todas las dimensiones analizadas del nicho ecoldgico da sustento a la
hipotesis propuesta por Lucherini y Luengos Vidal 2003 y retomada por Reppucci 2012

que la competencia infragremial pueda contribuir a mantener bajas las abundancias
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poblacionales de Gato Andino recientemente estimada en dos dreas de estudio
diferentes (Reppucci 2012; Huaranca, et al. 2013) influyendo de esta forma sobre su
delicado estado de conservacion. En relacion a la adaptabilidad diferencial entre
estos dos félidos mencionada anteriormente, se puede esperar que los cambios
ambientales, destacdndose entre ellos el cambio climdtico, tengan un efecto
desproporcionadamente grande sobre |la especie con menor flexibilidad. Todo lo
anterior subraya que, aun cuando nuestros conocimientos sobre estos felinos y sus
relaciones son indudablemente incompletos, sobre todo porque estdn en gran medida
limitados a una Unica regiéon, hay una gran necesidad y urgencia de esfuerzos

concretos que aseguren la conservacion de poblaciones del Gato Andino.

Figura 15 Esquema del tamaiio y superposicion relativos de las dimensiones del nicho ecolégico
conocidas para ambas especies. Los tamaiios de los circulos tienen el objetivo de presentar las
diferencias entre las dos especies y no entre dimensiones del nicho.

Nicho Tréfico Uso de Habitat Distribucion Geogrdfica
Patrones de Actividad Uso del Espacio Abundancia Local
Temporal

Gato del Pajonal
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Principales resultados:

El método de tframpeo mds adecuado para GA y GP, teniendo en cuenta
logistica, seguridad para el animal y efectividad, fueron los cepos a la pata.

La combinacién de Ketamina, Medetodomidina, Atipemazole, fue efectivay no
causd ningun tipo de contraindicaciones.

Las alarmas en las frampas fueron de mucha utilidad, sobre todo en las capturas
diurnas donde cuadros severos de hipertermia podrian presentarse de dejar al
animal mucho tiempo en la trampa.

Los individuos de GA resultaron tener un tamano corporal mayor a los individuos
de GP, tanto para machos como para las hembras.

El GA presentd dreas de accidon de mayor tamano que el GP.

El Unico macho de GP mostré tanto drea de accidén como drea nucleo de
mayor tfamano que la de las hembras.

El GA presentd AA de tamano intermedio y el drea nicleo fue de mayor
tamano para el macho que las hembras.

Las dreas de accién del gato andino resultaron de tamano
desproporcionadamente grandes, apoyando las bajas densidades
poblacionales de esta especie encontradas anteriormente.

Ambas especies presentaron amplia superposicion espacial, tanto entre

machos y hembras como entre especies.
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e Ambas especies prefieren los lugares con mayor rugosidad y mds cercanos al
agua, sumandose en el caso del GA las zonas rocosas. Estas dreas fueron
preferidas también por el Chinchilldn, su presa principal.

e El Zorro Colorado tuvo preferencias por los lugares rugosos (al igual que ambos
félidos) y con presencia de Chinchillones, sugiriendo que podria competir con
las dos especies de gatos.

e Se confirmd que el Gato Andino tendria un nicho ecoldégico menos amplio y
casi totalmente superpuesto con el del Gato del Pajonal, avalando la

necesidad de tomar medidas de conservaciéon de sus poblaciones.
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