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RESUMEN

A lo largo de su distribucion el puma, Puma concolor, protagoniza complejas
interacciones con los humanos. En el Espinal del sudoeste bonaerense, donde los
habitats naturales han sido alterados por las actividades agro-ganaderas, este felino
es el foco de intensos conflictos con los productores, quienes responden a la
predacion de ganado matando al puma.

El primer objetivo de esta tesis fue el de determinar los patrones de actividad y
uso del habitat del puma en el SO bonaerense, explorando el efecto de los factores
antropicos. El segundo fue evaluar los conflictos con los humanos, mediante una
revision global del conflicto humano-puma vy la caracterizacion de esta problematica
en el Espinal bonaerense.

A través de una revision bibliogréfica, se describi6 el conflicto entre ganaderia y
puma en las Américas. Los conflictos ocurrieron en el 78,1% de las publicaciones
(n=69) y fueron mas comunes en América del Sur y Central. El ovino fue la especie
preferida por el puma y la presencia de conflictos fue mayor en ambientes con
abundante cobertura de vegetacion, lejos de las rutas y a distancias medias de
ciudades. Las &reas protegidas no evitaron la presencia del conflicto. El andlisis
mediante Modelos Lineales Generalizados (MLG) indicd que el conflicto ocurriria en
zonas con altas densidades de vacunos, cerca de ambientes con abundante
cobertura vegetal y con menor riqueza de co-predadores. Aun asi, se evidencia la
escasez de informaciones sobre este tema.

Se realizaron tres campafas de trampeo fotografico en los partidos de Villarino y
Patagones, Pcia. de Buenos Aires, y se registraron 105 eventos de puma. Los MLG
mixtos mostraron que la proporcidn de pastizales con arbustos y monte, la riqueza de
presas silvestres y la diversidad ambiental tuvieron un efecto positivo, y significativo,
sobre la intensidad de uso del habitat del puma, mientras que la fragmentacion
catastral la afectdé negativamente. Este felino presenté una actividad crepuscular-
nocturna, con leves diferencias estacionales.

Se realizaron 213 entrevistas semi-estructuradas en ambos partidos e
inspecciones directas a sitios de predacion de ganado en un area de Patagones. La
predacién se reporté en el 39,7% (n=75) de las propiedades y caus6é una pérdida
promedio de 2134,1+6049,2 USD, afectando principalmente la produccion de ovejas.
Todos los eventos de predacion ocurrieron de noche y preferentemente en cultivos y
pastizales con arbustos. Las tasas de mortalidad fueron de 3,7 y 1,1-1,56
individuos/afiox100km? para ovinos y pumas, respectivamente. Los recintos
nocturnos parecieron disminuir las pérdidas de ovejas pero los productores

consideraron la caza de puma como la forma mas efectiva de reducir la predacion.
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La cobertura de vegetacion, la presién antropica y la disponibilidad de presas
fueron factores recurrentes en este trabajo y parecen determinantes no sélo en la
presencia del conflicto humano-puma globalmente y en el Espinal bonaerense, sino
también en el uso del habitat de este felino en esta regién. Para la conservacion del
puma en &reas agricolo-ganaderas son necesarias estrategias que combinen
herramientas que favorezcan la tolerancia de los productores y la mitigacion de las
pérdidas por predacion con la conservacion de ambientes y especies presas claves
del felino.
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ABSTRACT

Throughout its distribution range, Puma concolor is involved in complex
interactions with humans. In the Argentinean Espinal of the southwest of Buenos
Aires province, where natural habitats have been altered by agricultural and livestock
activities, this feline is the focus of intense conflicts with ranchers, who respond to
predation on livestock by killing pumas.

The first objective of this thesis was to determine the puma activity and habitat
use patterns in southern Buenos Aires province, exploring the effect of human factors
. The second was to carry out a review of human-puma conflicts through its
distribution and characterize them in the southwest of the Espinal ecoregion.

Human-puma conflict was described in the American continent through a
bibliographical review. Conflicts occurred in 78,1% (n=69) of the literature and were
more common in South and Central America. Sheep were the species preferred by
pumas and the presence of conflicts was greater in areas with high vegetation
coverage, far from main roads and at average distances of cities. Protected areas did
not prevent the occurrence of conflict. Generalized Linear Models (GLM) identified
that conflict would occur in areas with high cattle densities, in proximity of habitat with
high vegetation coverage and with low co-predators richness. Lack of information on
this subject is highlighted.

105 puma events were collected in three photographic trapping surveys carried
out in Villarino and Patagones counties. The mixed GLMs showed that the proportion
of grasslands with bushes and bushland, wild prey richness and habitat diversity had
positive and significant effects on puma habitat use, while cadastral fragmentation
affected it negatively. This feline presented a crepuscular-nocturnal activity with
seasonal variations.

Semi-structured interviews (n=213) were completed out in both counties and
direct inspections on livestock kill site were carried out in an area of Patagones
county. Predation was reported in 39,7% (n=75) of the ranches and caused an
average loss of 2134,1+6049,2 USD, affecting mainly sheep production. All predation
events occurred at night and preferably in cropland and grasslands with shrubs.
Mortality rates were 3,7 and 1,1-1,56 individuals/year x 100km? for sheep and pumas,
respectively. Night enclosures appeared to reduce sheep losses, but puma hunting
was considered by ranchers the most effective and implemented method of reducing
predation.

Vegetation coverage, anthropogenic pressure and prey availability were
recurrent factors in this study and seem to be determinant not only in the presence of

human-puma conflict globally and in the Espinal of Buenos Aires province, but also in
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the habitat use of this feline in this region. Puma conservation strategies in rangeland
and agricultural- landscapes need to combine tools favoring tolerance by ranchers
and mitigation of depredation losses with the conservation of key habitat and wild
prey.



Certifico que fueron incluidos los cambios y correcciones sugeridas por los
jurados.

Dr. Mauro Lucherini

Director

Dra. Estela Maris Luengos Vidal

Co-directora
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ESTRUCTURA DE LA TESIS

La presente tesis se propone estudiar aspectos ecoldgicos del puma (Puma concolor) en el
Espinal del sudoeste bonaerense. En particular se propone caracterizar el conflicto humano-puma
a lo largo del continente americano, para poder contar con un marco interpretativo general, y en
una regidn ganadera del sur de la provincia de Buenos Aires, en la cual se analizan también el
uso del habitat y los patrones de actividad del puma, estudiando, en especial, el efecto de los

factores antrépicos sobre su uso de habitat.

Capitulo I: Introduccion

Se describe brevemente la transformacion y pérdida de los ambientes naturales, a nivel
mundial y en Argentina. A través de una caracterizacion general de los mamiferos carnivoros, se
introduce la familia Felidae y se brindan caracteristicas ecoldgicas del puma, su distribucion
geografica y estatus de conservacion. Se aportan informaciones sobre el area de estudio,
describiendo las principales actividades antropicas que se han desarrollado en ella y el efecto que
han tenido sobre el paisaje, y se enuncia también la comunidad de mamiferos carnivoros y sus

presas que incluye la misma.

Capitulo Il: Revisién del conflicto humano-puma en las Américas

A través de una revision bibliogréfica se caracteriza la presencia y ausencia del conflicto
humano-puma a lo largo de su rango de distribucion geogréfico. Se realiza una descripcion
general de la probleméatica que posee esta especie en paisajes ganaderos y se estudian los

factores ambientales y antropicos que pueden influir en la presencia/ausencia del conflicto.

Capitulo lll: Uso de habitat de Puma concolor en un paisaje dominado por las
actividades humanas en sur del Espinal

Se estudian los factores ambientales y humanos que pueden influir en la intensidad de uso
del habitat del puma en el sur del Espinal, prestando particular atencién al efecto de las
actividades antropicas y a la composicion y estructura del paisaje, utilizando datos de presencia

obtenidos mediante trampeo fotografico y modelos generalizados lineales mixtos.

Capitulo IV: Patron de actividad del puma en el sur del Espinal.

Se realiza un estudio del patron de actividad del puma en el sur del Espinal mediante los
registros de presencia de la especie obtenidos a través de camaras trampas. En particular se
analiza el patrén de actividad de la especie en dos estaciones (verano e invierno) y se realiza una

comparacion entre las mismas.



Capitulo V: Caracterizaciéon del conflicto puma-ganaderia en un paisaje dominado por
actividades humanas en el Espinal Argentino

Utilizando informacién recolectada a través de entrevistas semi-estructuradas y muestreos a
campo de sitios de predacion del puma, se caracteriza el conflicto entre los productores
ganaderos y este felino en campos privados en los partidos de Villarino y Patagones. En
particular, se realiza una cuantificacion detallada de la pérdida econdémica ocasionada por esta
especie en los establecimientos ganaderos, se analiza la respuesta por parte de los productores a
la depredacion y se estima la tasa de mortalidad de puma ocasionada por la caza preventiva y de

represalia.

Capitulo VI: Discusién general y conclusiones
Se utilizan los resultados obtenidos a lo largo de los capitulos de la tesis como informacion
de base para la diagramacién de pautas de mitigacion de los conflictos en el sur de Espinal. Se
anuncian las principales variables que afectarian la co-existencia entre la produccion ganadera y

el puma en la regién y los diferentes actores involucrados.



Capitulo I: Introduccidn




Actualmente, una de las principales amenazas para la biodiversidad de nuestro planeta es la
transformacién de los hébitats naturales. Este fendmeno se presenta principalmente en zonas
caracterizadas por un alto desarrollo de produccién agricola, forestal y urbano, y se manifiesta
mediante la fragmentacion y la pérdida del habitat (Saunders et al. 1991, Baker et al. 2008). La
fragmentacion es un proceso que transforma una extension de habitat natural en un paisaje
compuesto por parcelas mas pequefias de ambientes naturales aisladas entre si por una matriz
de hébitat diferente del natural (Wilcove et al. 1986). Entonces, las especies que presentaban una
distribucion continua en el territorio antes de su transformacion, se encontraran aisladas en
fragmentos reducidos del ambiente original. La pérdida de habitat, por otra parte, se refiere a un
proceso, tipicamente antrépico, donde la cobertura de habitat naturales es destruida (Bender et al.
1998). Estas perturbaciones afectan negativamente la riqueza de especies, la abundancia y
distribucion de poblaciones y la diversidad genética (Best et al. 2001, Gibbs 2001, Fahrig 2003).

Entre los afios 1990-2015, la superficie forestal mundial ha disminuido unos 129 millones de
hectareas (un descenso equivalente a aproximadamente el 3,1% de la superficie forestal actual
total; FAO 2016). En América Latina mas del 90% de los bosques originarios han desaparecido
como consecuencia de la expansion agricolo-ganadera (Hosonuma et al. 2012). Entre los paises
de América Latina con mayores pérdidas forestales se encuentra la Argentina, la cual entre los
afios 1990 y 2005 perdio, aproximadamente, el 45% de los bosques, principalmente por la
expansion de las pasturas y las tierras de cultivo comerciales (FAO 2016). Una situacion similar se
presenté para los pastizales naturales, sean estas praderas, estepas, arbustales, sabanas o
parques, los cuales fueron remplazados como consecuencia de la expansion e intensificacion de
la agricultura (de la Fuente y Suarez 2008). En Argentina, la expansion de la actividad agricola
desde 1960 ocurri6, en gran medida, a expensas de la reduccion del area de pastizales naturales
(de la Fuente y Suarez 2008).

Desde su reinsercién en el comercio mundial en 1995 (Organizacién Mundial del Comercio
2017), Argentina se vio particularmente afectada por un vertiginoso incremento de la agricultura y
de la ganaderia, con consecuencias negativas sobre los ambientes naturales y la integridad de los
suelos (Brown et al. 2005). Mas del 80% de su territorio esta ocupado con actividades agricolas,
ganaderas y forestales y, actualmente, mas de 60 millones de hectareas estan sujetas a procesos
erosivos de moderados a graves (Pérez Pardo 2005). Asociada a la modificacion de este territorio,
se encuentra la pérdida de biodiversidad: el 40% de las especies vegetales y animales est4 en
peligro de desaparecer, en especial en las regiones mas expuestas a la desertificacion (Pérez
Pardo 2005).

La pérdida de habitat representa una de las primeras causas de la extincién de las especies
(Wilcove et al. 1998) y es la principal amenaza para numerosos mamiferos. Actualmente a nivel
mundial, unas 2000 especies de mamiferos estan siendo afectadas por dicho proceso (IUCN

2017), en especial forma los carnivoros (Riley et al. 2003). Los carnivoros son particularmente



vulnerables a la pérdida y fragmentacion de los ambientes naturales, principalmente a causa de
sus caracteristicas biologicas intrinsecas (grandes tamafios corporales, amplias superficies
territoriales, bajas densidades poblacionales, tasas de crecimiento poblacional bajas) y, también,
debido a factores externos, como la caza (Crooks et al. 2011). Un estudio reciente sefiala que sélo
el 54,3% de la distribucién geogréfica de las especies de carnivoros esta representado por habitat
adecuados de buena calidad (Crooks et al. 2011). A su vez, la desaparicibn de una o mas
especies puede provocar una alteracién del equilibrio en el ecosistema, con efectos mayores si las
especies en cuestion se encuentran en el 4pice de la piramide tréfica, como es el caso de los
muchos mamiferos carnivoros (Crooks y Soulé 1999).

El orden Carnivora abarca aproximadamente 245 especies(Hunter 2011). Como grupo,
ejercen una profunda influencia sobre las comunidades biolégicas, a través de la predacién y de la
competicion inter-especifica (Treves y Karanth 2003). Los carnivoros juegan un rol importante
regulando los ecosistemas, pero este rol es influenciado también por otros factores, tales como
sus tamafio corporales, densidades, caracteristicas sociales y tacticas predatorias (Ripple et al.
2014). Anteriormente se creia que los grandes carnivoros ejercian una regulacion principalmente
de las poblaciones presas, y por medio de éstas, de la comunidad vegetal, pero recientemente se
ha observado que regulan ademas las poblaciones de mesocarnivoros, a través de la
competencia intragremial (Ripple et al. 2014).

Dentro del orden de los carnivoros, se encuentra la familia Felidae, que estd compuesta por
26 especies, la gran mayoria de las cuales son animales solitarios. Generalmente, los grandes
felinos solitarios estan asociados a estructuras complejas de habitat (Lamprecht 1978), en las
cuales las especies presas de ungulados tienden a ser solitarias o0 agregadas en pequefios grupos
(Elbroch y Wittmer 2012). Estos tipos de estructuras ofrecen a estos carnivoros los recursos para
poder desarrollar sus actividades, como por ejemplo cazar, refugiarse o realizar cuidados
parentales (Murphy y Ruth 2010, Stephens 2014).

El 43,2% de estas especies esta incluido en dos de las tres categorias de mayor amenaza de
la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza “IUCN” (En peligro — Endangered, y
Vulnerable - Vulnerable; ISEC 2016). Los felinos enfrentan numerosas amenazas de origen
antropico. Ademas de la transformacién de los habitats, la persecucion y caza, también de sus
presas naturales, estan entre las amenazas mas importantes con la cual el hombre afecta a este
grupo de especies (Loveridge et al. 2010, Sandom et al. 2017). Entre las especies de grandes
felinos que han sufrido las consecuencias de las presiones antrdpicas, se encuentra el puma,
Puma concolor (Linnaeus, 1771).

P. concolor (Figura 1) es el carnivoro con mayor distribucion en el continente americano,
abarcando desde Canada hasta el sur de Argentina (correspondiente a una superficie de
23.111.364 km?, Figura 2) y se caracteriza por una gran plasticidad ecoldgica, como demuestra su

presencia en diferentes tipos de ambientes, desde los de alta montafia a bosques humedos



tropicales (Nowell y Jackson 1996). Su dieta incluye una gran variedad de presas y la
disponibilidad de las mismas (silvestres y/o domésticas) presentes en el territorio conlleva a una
adaptacion de su nicho tréfico (Murphy y Ruth 2010, Elbroch y Wittmer 2013). El puma se
encuentra categorizado globalmente por la IUCN (Nielsen et al. 2015) como Least concern o
“Preocupacion menor”. Sin embargo, en América del Norte, en el siglo XIX se extinguieron las
poblaciones de puma que se encontraban en el sector este de este subcontinente y a principios
de 1900, sufrieron declives poblaciones aquellas que se ubicaban en el oeste (Logan y Sweanor
2001). En América Central y del Sur, el puma ocupa adn su distribucion histérica, excepto por
algunas areas donde la expansion humana, la intensificacion de las actividades agro-ganaderas y
la caza han destruido sus habitat naturales provocando extinciones locales de la especie (Logan y
Sweanor 2001).

Figura 1. Foto de puma obtenida a través de una camara trampa en el Espinal argentino.
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Figura 2. Mapa de distribucion del puma (IUCN 2015).

1. El pumaen Argentina

En Argentina, el estado de conservacion del puma ha sido clasificado por la Sociedad
Argentina para el Estudio de los Mamiferos (SAREM) como de “Preocupacién menor” (Aprile et al.
2012), debido a que presenta una distribuciéon que cubre una buena parte del pais y sélo algunas
poblaciones pequenas clasificarian para las categorias de “Casi amenazada” o “Vulnerable”.

Histéricamente, los pumas estaban presentes en casi todo el territorio argentino (Cabrera y
Yepes 1940). En la segunda mitad del siglo pasado, el puma fue extirpado de la mayor parte de la
Patagonia, donde ha regresado sélo en los ultimos decenios (Novaro y Walker 2005) y también de
grandes extensiones de la region pampeana (Parera 2000), mientras que en el noreste del pais,
se ha registrado una declinacion de sus poblaciones como consecuencia del alto nivel de
fragmentacion del territorio (De Angelo et al. 2011). En la provincia de Buenos Aires, con el
avance de las actividades agroganaderas, el rango de distribucion de la especie ha sufrido una
marcada reduccion concentrandose principalmente en la parte meridional y occidental (De Lucca
2011).



2. Caracteristicas generales de la especie
2.1. Descripcion, morfologia y reproduccion del puma

P. concolor forma parte de la familia Felidae (sub-orden: Feliformia, orden: Carnivora) y es la
cuarta especie de felino mas grande del mundo, con una masa corporal comparable a aquella de
un leopardo Panthera pardus y de un leopardo de las nieves Panthera uncia (Logan y Sweanor
2001). En América Central y América del Sur, el puma es, junto con el yaguareté Panthera onca,
el mayor predador (Laundré y Hernandez 2010) y, en América del Norte, comparte su territorio
con tres grandes carnivoros, el lobo Canis lupus, el oso grizzly Ursus arctos horribilis y el 0so
negro Ursus americanus (Lopez-Gonzéalez y Romero 1998).

Al igual que en muchos mamiferos, el tamafio corporal del puma generalmente incrementa
con el aumento de la latitud (Kurtén 1973) y se caracteriza por presentar dimorfismo sexual
(Logan y Sweanor 2001). En América del Norte se ha registrado que los machos pueden pesar
mucho mas que las hembras (alcanzando hasta un 40% mas del peso; Logan y Sweanor 2001).
El peso promedio de los individuos adultos puede variar entre 53 y 80 kg, para los machos (Logan
y Sweanor 2001, Link 2005) y entre 35 y 48 kg, para las hembras (Logan y Sweanor 2001, Link
2005). Los machos pueden medir hasta 240 cm de largo desde la nariz hasta la punta de la cola,
con un altura a la cruz que puede variar entre 56 y 78 cm, mientras que las hembras alcanzan
hasta 201 cm de longitud y un altura a la cruz entre 54 y 76 cm (Logan y Sweanor 2001, Link
2005).

Estudios recientes sefialan que esta especie no es completamente solitaria sino que las
asociaciones entre machos y hembras ocurren dentro y fuera de las épocas de apareamiento
(Elbroch et al. 2015, 2017), la cual puede durar hasta 16 dias (Logan y Sweanor 2010). Las
hembras pueden tener comportamiento poliandrico, reproduciéndose con mas de un macho (Allen
et al. 2015). El periodo de gestacion se extiende entre 13 y 14 semanas (Mufioz-Pedreros y
Yanez-Valenzuela 2009) y las camadas, generalmente, varian de 1 a 3 cachorros (Logan y
Sweanor 2010). Las crias suelen quedar con la madre hasta los dos afios, tiempo tras el cual se

separan y establecen sus propios territorios (Nowell y Jackson 1996).

2.2. Ecologia espacial
2.2.1. Area de accién
Estudiar, caracterizar y cuantificar el &rea en la cual un individuo de una especie realiza sus
actividades es importante para su conservacion. La determinacion de esta area es el producto de
decisiones, por parte de un individuo de una especie, condicionadas por la seleccion natural y que
tienden a aumentar la aptitud (fithess) a través de la contribucién de recursos espacialmente
distribuidos (Powell y Mitchell 2012). El area de accién (o home range) se define como un area en
la cual un individuo vive y la cual provee recursos vitales, tales como comida, individuos con los

cuales aparearse, refugio para esconderse o realizar cuidados parentales (Burt 1943). Dicha



superficie puede ser afectada por factores intrinsecos a la especie. En el caso del puma, el sexo
de los individuos posee un impacto considerable sobre el solapamiento de las areas de accién y
sus tamafios (Grigione et al. 2002, Logan y Sweanor 2010). Los machos de esta especie se
caracterizan por superponer sélo por periodos de tiempo cortos sus areas de acciéon (Elbroch y
Wittmer 2012). Si bien algunas hembras pueden quedar proximas a los territorios de las madres,
mas del 50% de los pumas que desarrollan independencia se alejan de las inmediaciones de sus
areas de accién natales (Quigley y Hornocker 2010). Los machos pueden solapar sus territorios
con los de diferentes hembras y los tamafos de los mismos, en el norte del continente, pueden
variar entre 150 y 700 km? (Logan y Sweanor 2010). Ademas, se ha observado, siempre en esta
region, que las superficies de las areas de accién de los machos puede ser de 1,5 hasta 3 veces
el tamafio que en las hembras (Logan y Sweanor 2010). El tamafio de las &reas de accion de
éstas Ultimas, en América del Norte, puede variar entre 55 km? y 300 km? (Logan y Sweanor
2010). En América del Sur, escasos estudios han estimado el tamafio de las areas de accion,
encontrandose variaciones entre 24 y 211 km? (Franklin et al. 1999, Chile; Mazzolli 2000, Brasil;
Scognamillo et al. 2003, Venezuela; Elbroch y Wittmer 2012, Chile). El tamafio del area de accion
de esta especie no sélo es influenciado por sus caracteristicas biol6gicas, sino que también se ve
afectado por las interacciones sociales, el comportamiento reproductivo, la estructura del habitat
(Jetz et al. 2004, Laundré y Loxterman 2007), el tipo de presas disponibles y sus abundancias, asi
como por los factores antrépicos (Logan y Sweanor 2001, Grigione et al. 2002).

2.2.2. Dispersion

Otro aspecto importante en la dinamica de poblaciones es la dispersion de los individuos. La
dispersion es un movimiento que puede realizar un individuo desde su area natal hacia otra area
para reproducirse (Howard 1960, Greenwood y Harvey 1982). En las poblaciones de pumas, este
movimiento generalmente ocurre entre los 10 y 33 meses, y los individuos de esta especie son
capaces de dispersar grandes distancias (Logan et al. 1996, Logan y Sweanor 2001, Morrison et
al. 2015). En concordancia con otras especies de mamiferos poliginicos, los machos juveniles son
los que principalmente dispersan (Anderson et al. 1992, Sweanor et al. 2000) y seleccionan los
territorios segun las oportunidades de apareamiento, mientras que las hembras lo eligen segun la

disponibilidad de presas y recursos (Stoner et al. 2013).

2.3. Patron de predacion

El estudio de los patrones de predacion contribuye a entender los impactos de esta
interaccion sobre el comportamiento y la dinamica poblacional del predador y su presa y sobre
otros componentes del ecosistema (Pierce et al. 2000, Beyer et al. 2007, Ford et al. 2014).

La intensidad de la predacion suele variar espacialmente dependiendo de factores como la

disponibilidad de refugios para la presa y el predador y la abundancia de presas alternativas, entre



otros (Kolowski y Holekamp 2006, Ford et al. 2014, Bolgeri y Novaro 2015). La estructura del
hébitat es particularmente importante para poder predar. Para esta especie, ambientes que
proveen suficiente visibilidad para observar su presa pero, al mismo tiempo, permanecer oculto,
son ideales ya que el predador puede acercarse a una determinada distancia sin ser detectado
(Laundré y Hernandez 2010). Ambientes muy cerrados dificultarian su estrategia de caza, dado
gue reducen la visibilidad de las presas y que no le permiten ser completamente silencioso en su
acecho (Katnik 2002). Principalmente, al puma se lo encuentra en ambientes dominados por una
abundante cobertura de vegetacién y una topografia irregular, y en asociaciébn con esto, se
caracteriza por ser una especie veloz y &gil, pero no resulta apto para mantener, por un largo
tiempo y distancia, una persecucion de la presa (Murphy y Ruth 2010). Esta especie posee una
reducida capacidad pulmonar, la cual limita su habilidad de realizar persecuciones por largas
distancias de presas veloces o de escapar de otros predadores con mayor resistencia (como por
ejemplo los lobos; Murphy y Ruth 2010). Las extremidades traseras son mas largas en relacion a
las delanteras, indicando una posible adaptacion para saltar en suelos irregulares (Gonyea y
Ashworth 1975). Por necesidad, los pumas estan adaptados a estrategias de caza en las cuales
sujetan y controlan presas de gran tamafo, utilizando musculos bien desarrollados de los
miembros anteriores y de los hombros (Gonyea 1976, Taylor 1989, Murphy y Ruth 2010).
Generalmente, el puma una vez que mato6 su presa, tiende a arrastrarla hacia un areas con
una mayor cobertura, para alimentarse mas tranquilo y poder cubrirla con la vegetacién disponible
(Hayward et al. 2006, Murphy y Ruth 2010). Un estudio ha registrado una distancia de arrastre de
hasta 200 m del sitio de ataque (Laundré y Hernandez 2003). Este comportamiento es tipico de
felinos solitarios (Vasconselos 1978, Sunquist 1981) y tiene el objetivo de conservar su alimento y
protegerlo de otros predadores carrofieros, incluyendo co-especificos (Sunquist y Sunquist 1989)
y de esta forma permitir un consumo mayor de la presa. Si bien se verifique dicho
comportamiento, estudios recientes han sefialado que algunos individuos, en particular hembras,

llegan a compartir su alimento con otros co-especificos (Elbroch et al. 2017).

2.4. Uso y seleccion de habitat

El concepto general de habitat hace referencia al lugar en donde se encuentran disponibles
los recursos y condiciones que garantizan la existencia de una determinada especie (Garshelis
2000, Montenegro y Acosta 2008). Las variaciones temporales y espaciales de estas condiciones,
producen asi una presion selectiva (Johnson 2007). Para simplificar el estudio de esta conducta,
el habitat es, frecuentemente, definido por categorias relacionadas a los requerimientos biolégicos
de la especie (Ball et al. 2005, Elbroch y Wittmer 2012, Zeller et al. 2014). El uso de habitat
implica el uso por parte de una especie de los recursos fisicos y bioldgicos en un determinado
ambiente (Krausman 1999, McClary 2014.). Por otra parte, la seleccion del habitat es un proceso

jerarquico que involucra una serie de comportamientos innatos y adquiridos por la especie sobre
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gué habitat utilizar en diferentes escalas ambientales y que implica una utilizacién de un ambiente
en mayor proporcion de su disponibilidad (Hutto 1985). Como consecuencia, la seleccion del
habitat es un proceso activo de comportamientos de un individuo, en el cual este mismo busca
caracteristicas dentro de un ambiente, las cuales estan directa o indirectamente asociadas con los
recursos que necesitaria para reproducirse y sobrevivir (Krausman 1999). Entonces, con el fin de
analizar como las especies utilizan y seleccionan su habitat, se pueden emplear variables como el
tipo o el nivel de cobertura de vegetacion (Hawkins y Pausas 2004), los limites fisiolégicos, las
limitaciones ecoldgicas (por ejemplo la predacion) o los recursos tréficos (Revilla et al. 2000).

Los estudios que evaldan y cuantifican la seleccion de habitat son necesarios para
comprender mejor el impacto que tiene su alteracién, por ejemplo por la fragmentacién de habitat,
la construccion de caminos y otras infraestructuras humanas (Dickson y Beier 2002), sobre el
comportamiento del animal (Boyce y McDonald 1999) y para desarrollar medidas de conservacién
mas adecuadas y mejor orientadas (Pulliam y Dunning 1997).

La distribucion y presencia de P. concolor puede estar afectada por diversas variables.
Ademas de los factores antropicos (actividades agricola-ganaderas, presencia de caminos,
centros habitados, entre otros), variables como la cobertura vegetal, la pendiente, la altitud y la
presencia de cuerpos de agua, pueden afectar no sélo la presencia de este felino sino también
aquella de sus presas (Monroy-Vilchis et al. 2009, Tiefenbacher y Teinert reporte no publicado).

2.5. Patron de actividad

El patron de actividad de un animal se define por la fase del dia cuando éste resulta ser mas
activo (Harmsen et al. 2011). De esta forma, una especie se considera nocturna (versus diurna)
cuando efectla actividades (alimentarse, explorar o defenderse) principalmente durante la noche
(Servin et al. 1991). Varios factores, tanto abi6ticos como biéticos, pueden tener una influencia
sobre los patrones de actividad de los animales y asi determinar el periodo éptimo diario, o
estacional, de actividad (Patterson et al. 1999, Lucherini et al. 2009). Entre las variables que
afectan la actividad de los carnivoros se encuentran la masa corporal y el comportamiento del
animal, asi como también la presencia de presas y predadores presentes, la competencia inter e
intra-especifica y la presencia humana (Van Dyke et al. 1986, Lucherini et al. 2009, Paviolo et al.
2009, Lynam et al. 2013, Athreya et al. 2014).

El puma es descripto como un animal principalmente nocturno y crepuscular (Sweanor et al.
2008, Paviolo et al. 2009, Foster et al. 2013). Existen escasos estudios que relacionan el patrén
de actividad de este felino y los factores que podrian afectarlo; principalmente la actividad del
puma estaria afectada por la presencia humana (Sweanor et al. 2008, Paviolo et al. 2009) y por el

patron de actividad de sus presas (Foster et al. 2013).
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2.6. Densidades

La abundancia de presas es considerada el factor determinante para la densidad poblacional
de los carnivoros como el puma (Karanth et al. 2004). Existen pocos estudios sobre la densidad
de esta especie, pero se ha observado, en el caso de algunas areas de Bolivia, Argentina y Belice
que los valores pueden oscilar entre 0,67 y 6,80 individuos/100 km? (Kelly et al. 2008), mientras
que en Nuevo México, EEUU, se estimé una densidad maxima de 2 individuos/100 km? (Logan et
al. 1996). Un estudio realizado en La Pampa, Argentina, comparé la densidad de puma en un area
protegida respecto a un area con una fuerte presion antropica (presencia de actividades agricolo-
ganaderas y caza); en esta Ultima, los valores de densidad fueron mucho menores (0,52-1,98
individuos/100 km?) respecto al &rea protegida (4,89-9,32 individuos/100 km? Zanén Martinez et
al. 2016).

2.7. Dieta

Los felinos tipicamente son cazadores solitarios y, entre las familias de carnivoros, son los
mas especializados en predar de manera solitaria (Ewer 1973, Kleiman y Eisenberg 1973). Estas
especies se alimentan muy poco de vegetales, y predan principalmente mamiferos,
caracterizandose por una dieta menos diversa que otros miembros de la familia de los carnivoros
(Kruuk 1986). Generalmente, los felinos solitarios cazan presas que poseen un tamafo corporal
similar al de ellos mismos (Kruuk 1986), aun cuando se ha registrado que los pumas pueden
atacar presas cinco veces mas grande que su tamafio (Ross y Jalkotzy 1992), un evento que
requiere una considerable fuerza y estructura muscular (Murphy y Ruth 2010). Estudios realizados
demuestran que este felino prefiere presas que pesen entre 70 y 165 kg, es decir que representen
mas del 45% de su propio peso (Carbone et al. 1999). En América del Norte, varios estudios
encontraron que la ocurrencia de ungulados silvestres en las heces de puma supera el 50%,
mientras que en América del Sur y América Central la ocurrencia de ungulados nativos no alcanza
el 50% (Murphy y Ruth 2010). Estas diferencias pueden ser dadas por una mayor abundancia de
taxones de pequefio y mediano tamafio en los trépicos que en regiones templadas (Fischer 1960,
Darlington 1975). De todas formas, esta especie es adaptable y es un predador oportunista
(Logan y Sweanor 2001) y al tener un amplio rango de distribucién se alimenta de una gran
variedad de especies terrestres o semi-terrestres, incluidos mamiferos, aves y reptiles (McClinton
et al. 2000). Ocasionalmente los pumas pueden ser también carrofieros y/o ingerir,
intencionalmente o no, vegetacion asociada a una carcasa de la cual se estan alimentando
(Ackerman et al. 1984, Bauer et al. 2005, Logan y Sweanor 2010).

3. Conflicto humano-félido

Como ha sido mencionado anteriormente, el aumento y la expansion espacial de la poblacion

humana y la pérdida de habitat potencian la proximidad entre la fauna silvestre y los humanos
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(Inskip y Zimmermann 2009). En este contexto puede desarrollarse el conflicto humano-fauna
silvestre, el cual se genera cuando una especie provoca un dafio a una persona 0 a un recurso
econdémico y el hombre responde a esta amenaza cazando la especie “conflictiva” (Inskip y
Zimmermann 2009). Este tipo de problematica suele incluir dafios a cultivos o a diferentes
especies de ganado. Los carnivoros y en especial forma los grandes felinos, son particularmente
sensibles a los conflictos con los humanos debido a sus caracteristicas bioldégicas enumeradas
anteriormente (Linnell et al. 2001, Crooks et al. 2011) y a que pueden provocar pérdidas
econdmicas en ambientes rurales productivos (Treves y Karanth 2003, Khorozyan et al. 2015).

La predacion de animales domeésticos puede estar también relacionada con la disponibilidad
de presas silvestres de una regién; de hecho, cuando las poblaciones de ungulados silvestres de
medio y gran tamafo disminuyen o escasean, puede verificarse un aumento de la predacion de
ganado por parte de los felinos (Polisar et al. 2003, de Azevedo y Murray 2007, Kabir et al. 2014).
Mas auln, se ha postulado que el nivel de predacion de especies domésticas por grandes felinos
puede ser determinada por la biomasa de presas silvestres presentes en un area; cuando la
biomasa de presas silvestres disminuye por debajo de un umbral minimo, la tasa de predacién de
animales domésticos aumentaria (Khorozyan et al. 2015).

Otras variables que suelen influir sobre los ataques a presas domésticas por parte de los
grandes felinos pueden ser la proximidad a zonas con una mayor cobertura forestal (Mazzolli et al.
2002, de Azevedo y Murray 2007, Palmeira et al. 2008), el tipo de vegetacion (Rosas-Rosas et al.
2010), la altitud (Liu et al. 2006), la topografia (Michalski et al. 2006, Kissling et al. 2009), la
distancia a areas protegidas, establecimientos humanos, rutas y fuentes de agua (Liu et al. 2006,

Rosas-Rosas et al. 2010).

3.1. El conflicto humano-puma

Desde la colonizacién del continente americano, el puma ha sido intensamente perseguido a
lo largo de toda su distribucion (Laundré y Hernandez 2010), aun cuando la piel de esta especie
no posee el mismo valor comercial que aquella del jaguar. En el caso del puma, la caza por parte
del hombre se relaciona principalmente a que este carnivoro esta en conflicto con la ganaderia en
todas las américas, desde Canada hasta el sur de la Patagonia (Franklin et al. 1999, Polisar et al.
2003, Scognamillo et al. 2003, Thornton y Quinn 2009, Zarco-Gonzélez et al. 2013).

Estudios sobre las pérdidas de ganado causadas por el puma han observado que esta
especie ataca bovinos (principalmente terneros; Conforti y de Azevedo 2003, Polisar et al. 2003),
ovinos (adultos y cria; Mazzolli et al. 2002, Elbroch y Wittmer 2013) y caprinos (adultos y crias;
Mazzolli et al. 2002). Se han registrado también predaciones en porcinos y equinos, pero han sido
menores. Analizando un conjunto de estudios de dieta (n=21) de América Central y del Sur se ha

podido calcular que sélo en el 38,1% (n=8) de las areas se encontraron restos de especies
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domésticas en las heces, y que en promedio, el porcentaje de ocurrencia de estas especies no
supero el 10% (Laundré y Hernandez 2010).

Mientras que la predacién de especies domésticas por parte del puma suele ser afectada por
variables ambientales y de manejo del ganado, las percepciones y las reacciones adversas de los
productores pueden depender del individuo, y de varios factores sociales, familiares y culturales,
como por ejemplo el valor econémico y cultural del ganado predado (Suryawanshi et al. 2013). El
conflicto que se genera favorece reacciones adversas para la especie por parte de los productores
rurales (Figura 3; Laundré y Hernandez 2010). Pocos estudios han cuantificado cuantos pumas
son cazados en relacion a la predacién de ganado. En Brasil, en un area de 34.200 km?, durante
el afio 2003-2004, se mataron, aproximadamente, 110-150 individuos de pumas y jaguares debido
a la predacion de especies domésticas por ambas especies (Michalski et al. 2006). En un estudio
realizado en el partido de Patagones, en el sur de la provincia de Buenos Aires, se estimd que se
cazaron, en los 29 establecimientos ganaderos monitoreados, 27 individuos de pumas durante un
afio de muestreo (2009-2010; De Lucca 2011).

Figura 3. Cachorros de puma cazados como consecuencia de una predacion sobre ovinos por parte de puma en un
campo en el sur de la provincia de Buenos Aires (julio 2014).

Aportar informacion sobre la ecologia del puma en ambientes antropizados, el efecto de los
factores antrépicos sobre la misma y el conflicto entre este felino y el hombre puede ser
fundamental para la correcta planificacion de acciones de conservacion, no solo de esta especie
clave, sino también de los ambientes que habita. Este podria ser el caso del Sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, en donde las modificaciones ambientales estan causando crecientes

conflictos entre el pumay las actividades humanas (ver seccion 4 de éste Capitulo).
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Es por esto que se proponen dos objetivos generales a completar en esta tesis:

1- Evaluar los conflictos con los humanos, mediante una revison global del conflicto humano-

puma y caracterizar esta problemética en el Espinal bonaerense.

2- Describir el uso del habitat y el patron de actividad del puma en el SO bonaerense,

explorando el efecto de los factores antropicos.

4. Areade estudio

Este trabajo se realiz6 en campos privados de los partidos de Villarino y Patagones, provincia
de Buenos Aires, pertenecientes a la parte mas austral de la ecorregion Espinal (Figura 4). Esta
ecoregién, con una superficie de 244.000 km?, forma un arco de transicion entre la Pampa, hacia
el este, el Chaco seco al noroeste y el Monte al sudoeste (Arturi 2005). El Espinal se caracteriza
por praderas naturales y una vegetacién xerofila arbustiva, dominadas por especies del género
Prosopis, sabanas con arbustos o bosques bajos y secos, que varian segun la zona y la tasa de
precipitacion (Brown et al. 2005). La temperatura anual promedia es de 15°C (Menéndez y La
Rocca 2007); la precipitacion total anual se sitda entre 200 y 700 mm vy, durante la época seca, se
presenta un importante déficit hidrico (Brown et al. 2005, Menéndez y La Rocca 2007). En el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires se presenta el distrito fitogeogréfico del Caldén. El
Caldenal se caracteriza principalmente por la presencia de Prosopis caldenia y sus suelos forman
relieves suaves y de baja altitud, con buena aptitud agricola y/o ganadera.

Entre las 18 ecoregiones que constituyen Argentina, el Espinal es una de las que han sido
mayormente afectadas por diversas transformaciones del paisaje (Arturi 2005). Actualmente sélo
el 0,57% del territorio de esta ecoregidn se encuentra protegido (superficie total areas protegidas:
1690 km?; Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable 2010) y aproximadamente el 40% de
este territorio se ha convertido en tierras agricolas o zonas urbanas (Arturi 2005, Brown et al.
2005). El impacto mas fuerte sufrido por esta regién fue aquel del desmonte, con el cual se
perdieron grandes extensiones de bosque nativo (Brown et al. 2005). Como consecuencia, los
bosques y pastizales originales forman mosaicos heterogéneos e intrincados en una matriz donde
predominan las tierras agricolas (Fernandez y Busso 1999, Matteucci 2012). Ademas, el pastoreo

excesivo ha causado una degradacion generalizada del suelo y de la vegetacion (Distel 2016).
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Figura 4. Mapa que muestra la localizaciéon de la ecorregiéon Espinal en Argentina y mediante el recuadro negro, la
ubicacion del area de estudio (partidos de Villarino y Patagones de la provincia de Buenos Aires). El mapa a la izquierda
muestra la cobertura del suelo y las principales rutas del area de estudio, y la linea negra separa los partidos, al norte
Villarino y al sur Patagones. A la derecha se presentan fotografias de los principales ambientes que caracterizan el
area: A, pastizal; B, cultivo; C, monte; D, salina, E, pastizal con arbustos.

El area ocupada por los dos partidos en los cuales se trabaj6 es de 23.630 km?
Biogeograficamente, Villarino se caracteriza por presentar una vegetacion arbustiva y espinosa
xerofila mas cerrada que Patagones, donde la vegetacion dominante es la estepa arbustiva.
Ademas, Villarino también tiene una mayor proporcion de bosques mas altos de Prosopis
caldenia. En ambos partidos se desarrollan actividades agricolas (principalmente ajo, cebolla,
sorgo y trigo) y ganaderas (cria y engorde de ganado bovino y ovino). Villarino se caracteriza por
poseer un mayor numero de propiedades pequefias que Patagones y, en promedio, las
propiedades de Villarino poseen una mayor cantidad de ganado vacuno que las propiedades en
Patagones, partido en el cual se concentra mayormente la produccion de ganado ovino (Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) 2015; Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas principales de las actividades ganaderas en los partidos bonaerenses de Villarino y
Patagones (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) 2015).

Villarino Patagones
Superficie partido (km?) 10051 13579
Nimero de propiedades 882 627
Tamafio promedio de propiedades (km?) 11,4 21,7
Numero de cabezas de ovinos 46683 248261
Numero de ovinos/km?® 4,6 18,3
Ndmero de ovinos/propiedad 52,9 396
Namero de cabezas de bovinos 355663 255711
Numero de bovinos/km? 35,4 18,8
Ndmero de bovinos/propiedad 403,2 407,8

El area de estudio ha sido caracterizada principalmente por cinco coberturas de suelo,
utilizando como base un mapa vectorial de la region proporcionado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA Estacion Experimental Agropecuaria H. Ascasubi): cultivo,
pastizal, pastizales con arbustos, monte y salinas (Figura 4). El cultivo se define como un area
donde se practica la agricultura u ocupada por campos en barbecho y también puede incluir ciclos
de cria y engorde de ganado vacuno y ovino. El pastizal se caracteriza por hierbas o pastos que
forman praderas naturales o pasturas con algun rastro de caldenales y la principal actividad
humana es la ganaderia extensiva. El monte, que incluye las categorias “monte abierto” y “monte
cerrado”, se caracteriza principalmente por especies lefiosas y las principales actividades
antropicas desarrollas son la cria y engorde de ganado vacuno y, en menor medida, la tala de
arboles (“desmonte”). El pastizal con arbustos, o matorral, se caracteriza por vegetacion dominada
por arbustos y matas y, generalmente, en esta area de estudio, deriva de sucesion secundaria del
desmonte. También, en dicho ambiente, la actividad mas desarrollada es la cria y engorde de
ganado vacuno. La salina se caracteriza por ser una depresién que se mantiene con agua o
humedad a través de la presencia de manantiales de agua salada y puede ser utilizada por los
humanos para la extraccién de la sal.

El 4rea de estudio estd habitada por una comunidad de vertebrados diversos, incluyendo
varios carnivoros y herbivoros (Barquez et al. 2006). La comunidad de carnivoros del Espinal del
Sudoeste de la provincia de Buenos Aires estd conformada por cuatro especies de felinos (el
puma, el gato montés Leopardus geoffroyi, el gato de los pajonales Leopardus colocolo y el
yaguarundi Puma yagouaroundi), un canido de mediano tamafio (zorro pampeano Lycalopex
gymnocercus) y dos especies de carnivoros pequefios, el zorrino Conepatus chinga y el hurén
menor Galictis cuja (Figura 5; Canevari y Vaccaro 2007). En cuanto a la comunidad de herbivoros,
se presentan: el guanaco Lama guanicoe, el fiandi Rhea americana, la mara Dolichotis
patagonum, la libre europea Lepus europaeus (especie introducida), la vizcacha Lagostomus

maximus, diversas especies de perdices (la martineta comdn Eudromia elegans, inanbd comun
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Nothura maculosa, palido Nothura darwinii y montaraz Nothoprocta cinerascens) y diversas
especies de micro-mamiferos (Figura 6; Canevari y Vaccaro 2007). Entre las especies omnivoras
se destacan el jabali Sus scrofa (especie introducida) y cinco especies de armadillos (mulita
Dasypus hybridus, peludo Chaetophractus villosus, piche lloron C. vellerosus, pichi ciego menor
Chlamyphorus truncatus y pichi Zaedyus pichiy (Figura 6; Canevari y Vaccaro 2007).

Figura 5. Comunidad de carnivoros del sur del Espinal. A, puma; B, Gato de los pajonales; C, gato montés; D, hurébn menor;
E, zorro pampeano; F, jaguarundi; G, zorrino. La fotografia A, B, C, D, E y G fueron obtenidas a través del trampeo
fotografico y avistajes directos durante las campafias. La fotografia F pertenece a la plataforma ARKive.

G

L] @CameraName 17F-8°C@ 09-02-2016 08:33:33

Figura 6. Comunidad de herbivoros y omnivoros del sur del Espinal. A, mara; B, guanaco; C, jabali; D, fiand(; E, una
especie de perdiz, martineta; F, una especie de armadillo, un peludo; G, liebre; H, vizcacha; J, una especie de micro-
mamifero, un cuis Microcavia australis. Todas las fotografias fueron obtenidas a través del trampeo fotografico y
avistajes directos durante las campanfas.
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1. Introduccion

La pérdida de habitat estad forzando cada vez més a la fauna silvestre a vivir cerca de los
seres humanos (Inskip y Zimmermann 2009), particularmente en &reas asociadas con la
ganaderia (Michalski et al. 2006). Este escenario desafortunado favorece el desarrollo de
interacciones competitivas y de conflictos entre humanos y grandes carnivoros (Treves y Karanth
2003). Como ha sido expuesto en el Capitulo | de esta tesis, la predacion de animales domésticos
se ha convertido en la mayor fuente de conflictos entre humanos y grandes felinos (Inskip y
Zimmermann 2009).

Actualmente, en las Américas, las poblaciones de grandes felinos se enfrentan a las
consecuencias de la fragmentacion, la degradacién de los ecosistemas naturales y el declive
poblacional de las presas, lo que puede conducir a un mayor conflicto con el hombre (Michalski et
al. 2006, de Azevedo y Murray 2007, De Angelo et al. 2011). Estudios locales de América Central
y del Sur analizaron el impacto de la predacién del ganado por los jaguares Panthera onca y
pumas Puma concolor (los Unicos dos grandes felinos del continente) y la mayoria de estos
encontré percepciones negativas de la poblacién local hacia estas especies, las cuales impulsan
la caza preventiva y de represalia (Mazzolli et al. 2002, Rosas-Rosas et al. 2008, Kissling et al.
2009, Bor6n y Payan 2016, Peters et al. 2016). Por lo tanto, es fundamental caracterizar el
conflicto con las comunidades locales, causado por la predacion del ganado por grandes felinos,
para comprender la dinAmica de este fendmeno y disefiar estrategias preventivas y de mitigacion.
Varios factores sociales pueden afectar y contribuir a los conflictos con felinos silvestres,
incluyendo actitudes, percepciones, educacién, normas sociales, entre otros (Inskip y
Zimmermann 2009). Diversas variables ambientales también pueden influir en la ocurrencia y
frecuencia de la predacién de felinos, incluyendo el tipo de vegetacion, la elevacioén, la topografia,
la densidad del ganado, asi como las distancias a los bosques, la presencia de areas protegidas,
los asentamientos humanos, caminos y fuentes de agua (Mazzolli et al. 2002, Woodroffe y Frank
2005, Rosas-Rosas et al. 2008, Palmeira et al. 2008, Kissling et al. 2009, Zarco-Gonzélez et al.
2013, Borg et al. 2016). Ademas, en muchos lugares, la inadecuada gestion y manejo del ganado
es en parte responsable de altos niveles de predacion del mismo (Mishra et al. 2003, Inskip y
Zimmermann 2009). Finalmente, existe otro factor importante que afecta la predaciéon del ganado
por grandes felinos y es la abundancia de presas silvestres. Se ha observado que grandes felinos,
como los leones Panthera leo, en Botswana (Africa), “prefieren” cazar presas silvestres en
periodos donde la abundancia de ungulados silvestres es elevada, limitando, entonces, su
predacion de especies domésticas (Hemson 2004); pero hay evidencia que cuando las presas
silvestres, especialmente los ungulados medianos y grandes, son escasas, la predacién por parte
de grandes felinos, sobre el ganado, aumenta (Polisar et al. 2003, Khorozyan et al. 2015).

Como se describié en el Capitulo I, el puma se caracteriza por su extensa distribucion

geografica y amplitud de nicho ecoldgico, las cuales estan asociadas a un alto grado de
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plasticidad en el uso de diferentes hébitats y presas (Anderson 1983, Weaver et al. 1996). Como
consecuencia, este carnivoro es el felino de gran porte mas extendido en el continente americano
y el principal predador de la mayoria de sus ecosistemas actuales. A diferencia de otras especies
de la familia Felidae, los pumas se caracterizan por la capacidad de utilizar paisajes con
perturbacion antropica (Zanin et al. 2015). Esto significa que es probable que esta especie
desarrolle conflicto con los humanos y como resultado se vea afectada por la consecuente
persecucion y caza. Varios estudios han investigado la ecologia del puma en América del Norte
(Hornocker y Negri 2010, Dickson et al. 2013), mientras que en América Central y del Sur el
conocimiento de su ecologia es todavia limitado (por ejemplo, Franklin et al. 1999, Elbroch y
Wittmer 2012). Sin embargo, existe un nimero relativamente grande de publicaciones sobre la
predacion del ganado por parte del puma, que se extiende en la mayor parte del continente
americano (Tabla 1), lo cual sugiere que una mejor comprension de la dinAmica puma-presa en
relacién a las variables ambientales y antrépicas es esencial para la conservacién de este félido
(Ruth y Murhpy 2010a). El puma es un predador adaptable y oportunista (Logan y Sweanor 2001)
y sus habitos alimenticios varian en gran medida con la latitud. Cerca del limite de distribucion
norte, los pumas suelen predar mamiferos grandes, mientras que en el resto de su distribucion
son mas frecuentes los mamiferos medianos y pequefios (Monroy-Vilchis et al. 2009, Ruth y
Murphy 2010a). También, el solapamiento de distribucion con otros grandes carnivoros, como los
jaguares o lobos Canis lupus, puede influir tanto en los habitos alimenticios del puma, como en su
uso del espacio (Scognamillo et al. 2003, Kortello et al. 2007). Por lo tanto, la presencia de otros
grandes predadores, junto con la disponibilidad de presas, puede favorecer el fenémeno conocido
como prey switching (transposicion de presas) por los pumas y, asi, aumentar la predacion de
presas alternativas, como lo son las especies ganaderas (Ruth y Murphy 2010a). Restos de
ganado fueron encontrados en heces de puma en el 38% de los estudios comprendidos entre
México y Brasil (n=21; Laundré y Hernandez 2010). Los porcentajes de animales domésticos en
las heces, por lo general, totalizaron menos del 10%, pero en partes de América del Sur y en el
estado de Arizona, se documentaron proporciones mayores (Laundré y Hernandez 2010, Murphy
y Ruth 2010). Sin embargo, se ha criticado el uso de andlisis de las heces para evaluar la
predacién del ganado por parte del puma, debido a que la presencia de especies domésticas en
las mismas no esta necesariamente asociada a su predacion, y proporciona poca informaciéon
sobre las tasas de predacion y las pérdidas econ6micas que pueden provocar (Laundré y
Herndndez 2010). A pesar de las limitadas evidencias que apoyan la importancia de las pérdidas
econOmicas debidas a la predacion del ganado, los pumas, como ya ha sido mencionado en el
Capitulo |, estan comUnmente sujetos a persecucion humana (Laundré y Hernandez 2010),
principalmente debido a la predacion (Yéafiez et al. 1986, Iriarte et al. 1990, Cunningham 1995,
Mazzolli et al. 2002, Conforti y de Azevedo 2003, Polisar et al. 2003).
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A pesar de que los conflictos entre humanos y pumas parecen estar muy extendidos y
potencialmente amenazan la conservacion de esta especie, tanto en ecosistemas naturales como
modificados por el humano, no existe una revision global sobre este temética. Con base en estas
premisas, se completd una revision exhaustiva de la informacion sobre el conflicto puma-ganado
en todo el continente americano. Mas especificamente se propuso como objetivos:

1- Cuantificar la importancia del ganado en la dieta del felino a lo largo del rango de su

distribucion.

2- Describir las variables ambientales y antropicas que caracterizan las zonas con conflicto
para identificar los principales factores que favorecen la presencia de predacién del
ganado.

3- Explorar los métodos propuestos y aplicados para mitigar los conflictos entre el puma y los
productores ganaderos.

Las predicciones realizadas se encuentran en la Tabla 2 de éste mismo Capitulo.

2. Materiales y métodos

2.1. Busqueda de la informacion y organizacion de los datos

Se realiz6 una busqueda sistematica en Internet y posterior revision de las publicaciones (o
articulos) cientificas, en inglés y en espafiol, sobre el conflicto puma-ganado en el continente
americano. En la busqueda bibliogréfica, se utilizaron, en inglés y espafiol, varios nombres
comunes para P. concolor (*puma*, *leén de montafia*, *cougar*, *mountain lion*, *panther*), junto
con *predacién/predation*, *ganadol/livestock*, *dieta/diet*, *presal/prey*, *ataque/attack* (Murphy
y Macdonald 2010). Se consideraron los articulos publicados hasta junio del 2014 y los mismos
fueron encontrados a través de la base de datos Web of Science ISI (2014) y Google Académico
(2014). Siguiendo a Inskip y Zimmerman 2009, se utilizé un muestreo snowball (“bola de nieve”;
Goodman 1961) para incluir fuentes de publicaciones adicionales que coincidian con los criterios,
revisando la bibliografia citada en los articulos y capitulos de libros de las busquedas que
parecian pertinentes, por su titulo o contenido. No se incluyeron en los analisis tesis de Maestria y
de Doctorado, presentaciones a congreso y reportes técnicos no publicados. La lista completa de
las publicaciones muestreadas fue revisada manualmente para crear una base de datos final en
Excel ®.

Se dividieron las publicaciones en dos grupos: articulos basados en estudios de dieta y
articulos donde fueron aplicadas otras metodologias para recolectar informacion de eventos de
predacion del ganado por parte del puma. Se clasific6 como "publicaciones de dieta” los articulos
gue solo proporcionaban una descripcion de los habitos alimenticios del puma, recolectando
muestras fecales y analizando su contenido. Las "publicaciones de dieta” que presentaban
ocurrencia de ganado en las heces de puma no fueron consideradas para los analisis sucesivos

de presencia del conflicto ya que la presencia de dicho item doméstico podria deberse a
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alimentacion oportunista por parte del felino (Bauer et al. 2005). Por lo tanto, las “publicaciones de
dieta” sélo se utilizaron para cuantificar la importancia comparativa del ganado como presa del
puma. Se consideraron para los analisis de presencia/ausencia de conflicto, los articulos donde la
descripcion de la dieta de puma se realizd, paralelamente a las inspecciones de los sitios de
predacion a campo.

Se definié que el conflicto estaba "presente" cuando, en las publicaciones muestreadas,
independientemente de la fuente de informacion, se informd la presencia de predacién de ganado
por parte del puma. Posteriormente, se analizdé cada articulo para extraer la informacion sobre las
técnicas utilizadas para recolectar los datos y sobre todos los factores que estaban afectando la
presencia del conflicto.

Dado que la distribucion del puma es extensa y el continente americano presenta amplias
variaciones socio-culturales y econdmicas, se consideraron tres regiones para esta revision:
América del Norte (Canada y Estados Unidos), América Central (de México a Panama) y América
del Sur (todos los paises restantes). Para entender si el esfuerzo de investigacion sobre el
conflicto puma-ganado se distribuyé de forma homogénea a lo largo de su distribucion, se
comparé el tamafio (proporcional) del area cubierta por la distribucion del puma segun la IUCN
(Nielsen et al. 2015), en cada region, por la proporcion de publicaciones encontradas por region.
Para evitar introducir un sesgo en los analisis al cuantificar el rea total ocupada por cada region,
se sumaron soélo las areas de los paises donde el puma esta presente y donde se encontraron los

articulos.

Tabla 1. Lista de las publicaciones consideradas para esta revision con las correspondientes areas de estudio y
metodologias.

Publicaciones Pais Area de estudio Metodologia

Ackerman et al. EEUU Partidos de Garfield y Kane (Utah) Trampeo vivo y monitoreo a

1984 campo

Amador-Alcala et México Reservas de la bi6ésfera Montes Azules Entrevistas y monitoreo a

al. 2013 Biosphere Reserve y Calakmul campo

Amit et al. 2013 Costa Rica Regiones de Chorotega y Huetar Norte Registros de eventos de
predacion y entrevistas

Anderson y EEUU Snowy Range (Wyoming) Trampeo vivo y monitoreo a

Lindzey 2003 campo

Atwood et al. 2007 EEUU Norte de Madison Monitoreo a campo

Branch et al. 1996  Argentina Parque Nacional Lihué Calel Recolecciones de heces,
inspecciones a los sitios de
predacion y analisis de dieta

Burdett et al. 2010 EEUU Peninsular Mountain Range del sur de Trampeo vivo y monitoreo a

California campo

Burgas et al. 2014  Costa Rica Cordillera de Guanacaste Entrevistas y monitoreo a
campo

Bustamante et al. Costa Rica Peninsula de Osa Trampeo fotografico y

2014 monitoreo a campo

Conforti y de Brasil Parque Naciona de Iguazu Entrevistas

Azevedo 2003

Crawshaw 2003 Brasil Pantanal Monitoreo a campo y
revision bibliografica

Crawshaw 2004 Brasil Pantanal Monitoreo a campo y
revision bibliografica

De Angelo et al. Argentina Bosque Atlantico del Alto Parana Andlisis de datos de
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2011
de Azevedo 2008

de Azevedo y
Murray 2007

de Carvalhoy
Morato 2013

De la Torre y De la
Riva 2009

De Lucca 2010

De Lucca 2011

Deustua Aris et al.
2008

Donadio et al.
2010

Elbroch y Witmer
2013
Elbroch y Wittmer
2012
Foster et al. 2010

Franklin et al. 1999

Gallardo et al.
2009

Garcia-Alaniz et al.
2010

GOmez-Ortiz y
Monroy-Vilchis
2013

Hernandez-
Guzman et al.
2011

Hoogesteijn y
Hoogesteijn 2008

Iriarte et al. 1990

Kellert et al. 1996

Kissling et al. 2009

Knopff et al. 2014
Llanos et al. 2014

Lucherini y Merino
2008
Mazzoli et al. 2002

Michalski et al.
2006
Monroy-Vilchis et
al. 2009

Moreno y Olmos
2008

Brasil

Brasil
Brasil

México

Argentina

Argentina
Pera

Argentina

Chile
Chile
Belize
Chile

Bolivia

México
México
Colombia

Venezuela

Chile

EEUU

Argentina

Canada
Argentina
Argentina/Chile
Brasil

Brasil

México

Panama

Parque Nacional Iguazu

Pantanal

Areas protegidas de Brasil
Aguascalientes (area natural protegida de
Sierra Fria y las montafias de El Laurel y
El Muerto)

Sistema de Ventania, Lagunas del Sury

Bafiados del Saladillo
Partido de Patagones

Districto Anco

Parque Nacional San Guillermo, Reserva
Provincial de Laguna Brava, Parque
Nacional Talampaya, Sierra de las
Quijadas, Los Cardones, El leoncito
Districto Aysén

Districto Aysén

Cockscomb

Parque Nacional Torres del Paine

Parque Nacional Sajama

Estado de Chiapas y Selva Lacandona

Parque Natural Sierra Nanchititla

Pargue Nacional Natural Puracé

Sabana de Venezuela

Parque Nacional Torres del Paine

EEUU

Patagonia (cerca de la coordillera de los
Andes)

Estado de Alberta

provincia de Santa Cruz

Villarrica (Chile), Laguna de Chasico
(Argentina), NOA Argentina

Sera Geral y Serra do Mar

Alta Floresta

Reserva Sierra Natural

Parque Nacional Portobelo

presencia

Recolecciones de heces,
inspecciones a los sitios de
predacién y andlisis de dieta
Trampeo vivo y monitoreo a
campo

Entrevistas

Recoleccion de heces y
analisis de dieta

Entrevistas

Entrevistas
Entrevistas

Recoleccion de heces,
inspecciones a los sitios de
predacion y analisis de dieta.

Trampeo vivo y monitoreo a
campo

Trampeo vivo y monitoreo a
campo

Recoleccion de heces y
analisis de dieta

Trampeo vivo y monitoreo a
campo

Recolecciéon de heces,
andlisis de ADN y
entrevistas

Entrevistas

Recoleccion de heces y
analisis de dieta

Recoleccion de heces y
andlisis de dieta

Monitoreo de
establecimientos ganaderos
e inspecciones a los sitios de
predacion.

Recoleccion de heces,
transectas lineales y analisis
de dieta.

Monitoreo a campo, revision

bibliogréfica.

Monitoreo de
establecimientos ganaderos
y datos de mortalidad
Monitoreo de datos de
mortalidad

Monitoreo de datos de
mortalidad

Entrevistas

Monitoreo a campo y
entrevistas

Entrevistas y monitoreo de
establecimientos ganaderos
Recoleccion de heces y
analisis de la dieta
Entrevistas
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Newby et al. 2013
Novack et al. 2005
Novaro et al. 2000

Nufiez et al. 2000

Pacheco et al.
2004
Palmeira et al.
2008

Palmeira y Barrera
2007
Parra-Colorado et
al. 2014

Peebles et al. 2013

Pia 2013 (a)

Pia 2013 (b)
Polisar et al. 2003

Rau y Jimenez
2002

Rominger et al.
2004

Rosas-Rosas et al
2003
Rosas-Rosas et al.
2008

Schulz et al. 2014

Scognamillo et al.
2003

Soto y Giuliano
2011

Stoner et al. 2013

Teichman et al.
2013

Thornton y Quinn
2009
Torres et al. 1996

Verdade y Campos
2004
Wilmers et al. 2013

Yanez et al. 1986

Zacari y Pacheco
2005
Zarco-Gonzalez et
al. 2012
Zarco-Gonzalez et
al. 2013

EEUU
Guatemala
Argentina

México

Bolivia

Brasil

Brasil
Colombia
EEUU
Argentina

Argentina
Venezuela

Chile

EEUU

México

México

Brasil
Venezuela

Guatemala
EEUU

Canada

Canada
EEUU
Brasil
EEUU
Chile
Bolivia
México

México

Norte del ecosistema de Yellowstone y
montafias Garnet

Reserva de la Biosfera Maya

provincia de Neuquén

Reserva de la biésfera Chamela-Cuixmala

Parque Nacional Sajama

Fazenda Ouro Branco

Municipio de Iporanga, Estado de San
Pablo.
Comunidades rurales

Estado de Washington
Parque Nacional Quebrada del Condorito

Sierras Grandes

Establecimiento ganadero y Reserva Hato
Pifiero

Estacion de campo San Martin, Parque
Nacional Nahuelbuta, Parque Nacional
Conguillio, Parque Nacional Puyehue,
Parque Nacional Osorno, Parque
Nacional Vicente Pérez Rosales

Sierra Ladron (Nuevo México)

Noreste de Sonora

Noreste de Sonora

Estado Rio Grande do Sul
Establecimiento ganadero y Reserva

“Hato Pifiero”

Districto Petén

Colorado Plateau y la Gran Cuenca
(Utah)

British Columbia

Districto municipal 13 de Foothills
Estado de California

Estado de San Pablo

Montafias de Santa Cruz (California)
Parque Nacional Torres del Paine
Parque Nacional Sajama - comunidades
rurales

Cuenca del rio Balsas

México

Trampeo vivo y monitoreo a
campo

Monitoreo a campo y analisis
de dieta

Recoleccion de heces y
andlisis de dieta
Recoleccion de heces,
inspeccion a los sitios de
predacién y andlisis de dieta
Recoleccion de heces y
andlisis de dieta

Monitoreo establecimientos
ganaderos y monitoreo a
campo

Entrevistas

Trabajo con las
comunidades

Analisis de registros de
predacion

Recoleccion de heces y
analisis de dieta
Entrevistas

Monitoreo de
establecimientos ganaderos
Recoleccion de heces y
analisis de dieta

Radio-telemetria de
muflones canadienses (Ovis
canadiensis) y monitoreo de
mortalidad

Recoleccion de heces y
analisis de dieta
Recolecciéon de heces,
andlisis de dieta y monitoreo
de establecimientos
ganaderos

Entrevistas

Trampeo vivo y monitoreo a
campo
Entrevistas

Analisis de registros de
mortalidad

Andlisis con modelos
basados en datos de
conflicto

Entrevistas

Analisis de datos de
predacion

Monitoreo a campo y
entrevistas

Trampeo vivo y monitoreo a
campo

Recoleccion de heces y
analisis de dieta
Trabajo con las
comunidades
Entrevistas

Andlisis de datos de
predacion
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2.2. Tendencia de publicacion

Para entender si el aumento en el nimero de publicaciones a lo largo de los afios era
indicativo de un aumento en el interés del conflicto puma-ganado, se comparé la tendencia de
publicacibn de los articulos muestreados en esta revisibn con aquella de los articulos
muestreados utilizando, en la base de datos de Web of Science, la palabra clave "mamifero"”.
Dado que la busqueda en Web of Science estd disponible desde 1985, y las publicaciones
obtenidas a partir de esta revisidn comienzan a partir de 1984, se proyecto6 el nUmero de articulos
publicados en "mamiferos" de 1984 a partir del total de publicaciones, sobre el mismo tema, en
1985. Para comparar las tendencias de publicacion, la ventana de tiempo en el andlisis se dividié

en seis intervalos de 5 afos.

2.3. Mapeo de datos

Para mapear las &reas de estudio incluidas en los articulos muestreados, se asignaron
coordenadas geograficas a cada una. Cuando un articulo incluia una regién extensa, se asignaron
coordenadas geograficas en el centro de dicha &rea. Algunas publicaciones incluian
informaciones de diversas areas de estudio, localizadas a varios kildbmetros de distancia; en este
caso se asignaron coordenadas geograficas a cada una de ellas.

Para extraer, para cada area de estudio muestreada, los valores de las variables que se
utilizaron para explicar la ocurrencia del conflicto puma-ganado, se construyé un area buffer
(desde ahora en adelante denominado buffer) de 5 km de radio (correspondiente a una superficie
de 78,5 km?) alrededor de las coordenadas geogréficas definidas anteriormente. Se seleccion6
dicho valor considerando un rango de tamafios de area de acciéon de puma entre 24 y 363 km?
(Franklin et al. 1999, Grigione et al. 2002, Elbroch y Wittmer 2012). Para realizar estos analisis, se
excluyeron los articulos que incluian un estado o un pais entero ya que un area de 78,5 km2 no
representaba el extenso tamafo del area de estudio de esas publicaciones. Para la construccion
de los buffers se utilizé ArcGis 10.1® (ESRI 2012).

2.4. Variables predictoras del conflicto

Utilizando como base la informacion disponible sobre los factores que pueden favorecer la
predacion del ganado por felinos, se defini6 un conjunto de variables predictoras, las cuales se
construyeron a través de los buffers de cada area de estudio. Ulteriormente, se relacion6 cada
variable de cada area de estudio con la presencia o ausencia del conflicto (ver Tabla 2 para
detalles sobre las predicciones consideradas y los métodos para extraer los valores de las

variables).
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Tabla 2. Lista de variables predictoras que pueden favorecer la predacion del ganado por parte del puma con sus
respectivas predicciones y descripcion de su construccion para las areas de estudio de los articulos muestreados.

Variables predictoras y
predicciones

Metodologia

Areas protegidas:

Dentro de las éareas protegidas, el
conflicto es minimo o ausente (Borg
et al. 2016, Bor6n et al. 2016).

Para definir si una publicacion se realizé
dentro de un é&rea protegida, se considero la
informacion brindada en la seccion del area de
estudio de cada articulo. En estos analisis, no
se consideraron las &reas de estudio que
incluian un estado o pais entero y aquellas en
donde el estudio se realizO en un area
protegida con ausencia de ganado y en donde
el conflicto se present6 en areas anexas con
presencia de ganado.

Para estudiar la distribucion de las éareas
protegidas en las Américas se utilizo la “Base
de Datos Mundial sobre Areas Protegidas”
(IUCN y UNEP-WCMC 2015). Para su
construccion se utiliz6 ArcGis 10.1® (ESRI
2012).

Densidad de ganado:

Las probabilidades de conflicto son
mayores en sitios con alta densidad
de ganado (bovino, ovino y caprino)
que en las areas donde la densidad
de ganado es menor (Woodroffe y
Frank 2005).

Para estimar la densidad del ganado, se
consider6 Unicamente el ganado bovino, ovino
y caprino debido a su ubicua predacion por los
grandes felinos y, especialmente, por los
pumas (Inskip y Zimmermann 2009, Loveridge
et al. 2010, Khorozyan et al. 2015) y porque
los equinos y los suinos raramente estaban
presentes, e infrecuentemente eran predados
en los estudios revisados. Se utilizaron mapas
de densidad de bovino, ovino y caprino de
todo el continente americano (Food and
Agriculture Organization of the United Nations
2005) con valores de pixeles que representan
la densidad de ganado por kilbmetro
cuadrado. Se calculd la media de los valores
de densidad de ganado (cabeza/km?) para los
pixeles incluidos en cada buffer. Los ovinos y
los caprinos se agruparon ("shoats") debido a
sus similares masas corporales y porque
generalmente pastorean juntos (Khorozyan et
al. 2015). Para su construccion se utilizé
ArcGis 10.1® (ESRI 2012).

Diversidad de ganado:

Una mayor diversidad de ganado
puede favorecer la presencia de
conflictos.

Se utiliz6 el nimero promedio de cabeza de
ganado vacuno, ovino y caprino para calcular
un indice de Diversidad de Shannon (Shannon
y Waever 1949) para cada area de estudio
(buffer). Los valores del indice de Diversidad
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de Shannon comprenden valores en un rango
de 0 a 5; asi, cuanto mayor sea este valor
habrd una mayor diversidad en la zona.
Valores por encima de 3 son interpretados
como “diversos”. En estos analisis, oscilan
entre 0, cuando sé6lo una especie domeéstica
esta presente, a 1,04 cuando la diversidad del
ganado es maxima. Se uso la funcién diversity
del software RStudio 3.3.3 (R Core Team
2017) para obtener los valores de dicho
indice.

Riqueza de ganado:

Una mayor rigueza de especies
domésticas puede favorecer la
presencia de conflictos (Van Bommel
et al. 2007).

Se utilizé el nUmero de especies domésticas
(bovinos, ovinos y caprinos; rango nimero de
especies= 1-3) presentes en cada area de
estudio para estimar una riqueza de ganado.

Cobertura de vegetacion:
El conflicto es mas frecuente en
ambientes con una mayor cobertura
de vegetacion (Michalski et al. 2006,
Rosas-Rosas et al. 2008).

Para asignar un ambiente a cada buffer, se
utilizé el mapa "Global Land Cover SHARE"
(Food and Agriculture Organization of the
United Nations 2014) y se selecciondé el
ambiente que cubria una superficie 250% del
buffer como el mas representativo de dicha
area. A continuacién, se agruparon los
ambientes en tres categorias de "densidad de

vegetacion":

- Alta: compuesta por arboles y arbustos.
-Media: compuesta por pastizales vy
herbaceas.

- Baja: compuesta por cultivos, suelo desnudo,
suelo artificial y nieve.

Para comparar la cobertura de vegetacion
entre areas con y sin conflicto se asignaron
arbitrariamente los siguientes valores a las
categorias: Alta: 3, Media: 2, Baja: 1.

Para su construccion se utiliz6 ArcGis 10.1®
(ESRI 2012).

Distancia a ambientes:

La predacion del ganado es mas
probable que ocurra cerca de parches
de ambientes con una mayor
cobertura de vegetacion, tales como
los arboles y arbustos (Michalski et al.
2006, de Azevedo y Murray 2007,
Inskip y Zimmermann 2009).

Se calcul6 la distancia (en kilbmetros, km) de
cada area de estudio al parche mas cercano
de arboles y arbustos. Para alcanzar estos
andlisis se utilizé el mapa "Global Land Cover"
(Food and Agriculture Organization of the
United Nations 2014). Para su construccion se
utilizé ArcGis 10.1® (ESRI 2012).

Densidad humana:

La presencia de predacion del
ganado aumenta con el aumento de
la densidad de poblacibn humana

Se calcul6 la densidad humana media en cada
buffer construida utilizando el mapa "Global
population density" (Food and Agriculture
Organization of the United Nations 2015), en
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(Halfpenny et al. 1991, Treves et al.
2002).

el cual los valores de pixeles indican el
namero de personas por kilbmetro cuadrado.
Para su construccion se utilizé ArcGis 10.1®
(ESRI 2012).

Fragmentacion de ambientes:

La presencia de predacién de ganado
serd mayor en areas con una elevada
fragmentacion de ambientes
naturales que en &reas con una
menor fragmentacion (Mazzolli et al.
2002, Michalski et al. 2006).

Para estimar la intensidad de la fragmentacién
de los ambientes en cada buffer, se utilizo el
mapa de "Magnitude of habitat fragmentation”
(Hoekstra et al. 2010), el cual considera los
cultivos, las infraestructuras urbanas, las
rutas, los caminos y los ferrocarriles como
factores de "fragmentacion” del paisaje. En la
totalidad del area ocupada por las areas de
estudio analizadas, los valores de los indices,
en este mapa, oscilaron entre 0,02 y 28,29,
donde los valores mas bajos indicaron areas
mas fragmentadas. Para su construccion se
utilizé ArcGis 10.1® (ESRI 2012).

Distancia a las rutas o caminos
principales:

La proximidad a las rutas o caminos
principales favorece la presencia de
conflictos (Miller et al. 2016).

Se utilizé el mapa de rutas “World street map”
(ESRI 2015a) para calcular la distancia lineal
(en km) de la coordenada geogréafica de cada
area de estudio a la ruta o camino mas
cercano. Para su construccién se utilizé
ArcGis 10.1® (ESRI 2012).

Distancia a asentamientos humanos:
El conflicto esta mas presente en
areas alejadas de los asentamientos

Se calculd la distancia lineal (en km) de la
coordenada geogréfica de cada area de
estudio al asentamiento humano mas cercano

humanos (Inskip y Zimmermann | (ciudades y pueblos) utilizando el "Mapa de

2009). asentamientos humanos" (ESRI 2015b). Para
su construccion se utilizdé ArcGis 10.1® (ESRI
2012).

indice de impacto humano: Para estimar la intensidad de las

Los conflictos son mas frecuentes en
las zonas afectadas por intensas
modificaciones antrdpicas.

modificaciones antropicas del territorio, y para
asociarla a cada area de estudio, se utilizo el
mapa "Global Human Influence Index"
(Wildlife Conservation Society 2005), el cual
incluye la presion de la poblacién humana
(densidad de poblacién), el uso del suelo, las
infraestructura  (4reas  urbanas, luces
nocturnas) y el acceso humano (costas,
caminos, ferrocarriles, rios navegables). En la
totalidad del area ocupada por las areas de
estudio analizadas, los valores del indice
oscilaron entre 0 (impacto humano nulo) y
43,71 (impacto humano alto); se asigno, por
buffer, un valor medio de este indice. Para su
construccion se utiliz6 ArcGis 10.1® (ESRI
2012).

Co-predadores:

Se analiz6 la relacion entre la presencia del
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Los conflictos estardn mas presentes
en aquellas é4reas donde la
distribucion del puma se solape con
la distribucibn de otros grandes
predadores (Polisar et al. 2003,
Palmeira et al. 2008).

puma y de co-predadores con la
presencia/ausencia de conflictos utilizando el
mapa "Terrestrial Mammal Distribution Map"
(IUCN 2014). Los co-predadores considerados
son grandes carnivoros que puedan predar el
ganado: el oso negro Ursus arctos, el oso

grizzly Ursus americanus, el lobo y el jaguar.
Se separaron las areas de estudio en dos
categorias: aquellas en las cuales los pumas
co-ocurrieron con al menos una especie de
gran predador y aquellas donde el puma fue el
Unico predador tope. El oso de anteojos
Tremarctos ornatus, no fue considerado en el
andlisis debido a que su distribucién se solap6
Unicamente con una de las areas de estudio
incluidas en la base de datos de esta revision.
Para su construccion se utilizé6 ArcGis 10.1®
(ESRI 2012).

2.5. Técnicas de mitigacion

Para entender qué estrategias se utilizan con mayor frecuencia para mitigar los
conflictos puma-ganaderia y cuales se pueden considerar mas efectivas, se revis6 cada
publicacion para extraer informaciones sobre las principales técnicas de mitigacién aplicadas y/o
propuestas.

2.6. Andlisis estadistico

Cada una de las variables “densidad de ganado”, “diversidad de ganado”, “distancia a
ambientes”, “densidad humana”, “fragmentacién de ambientes”, “distancia a rutas o caminos
principales”, “distancia a asentamientos humanos”, “indice de impacto humano” se dividié en
diferentes clases, segun el rango de valores de cada una y con un tamafio de muestra similar
entre las mismas, con el fin de estudiar la frecuencia de las areas de estudio con conflictos y sin
conflictos segln las diferentes clases. Para testear la significatividad de la distribucién de la
presencia/ausencia de conflicto entre las clases de las variables predictoras se utilizé la prueba
exacta de Fisher (Fisher 1922). Se usoé la funcién fisher.test del software RStudio 3.3.3 (R Core
Team 2017).

Ademas, para cada variable se presentan los promedios y la desviacion estandar de los
valores de las areas de estudio con conflicto y sin conflicto. Para comparar las distribuciones entre
las areas de estudio con o sin conflicto, para cada variable predictora se realizé una prueba T de
Student para muestras independientes con un valor p para una cola. Se decidié utilizar el test a

una cola debido a que se esperaba a priori un efecto positivo 0 negativo de la presencia de
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conflictos sobre la variable en examen. Se usé la funcion t.test del software RStudio 3.3.3 (R Core
Team 2017).

2.7. Correlacion de datos

Con el objetivo de evaluar eventuales relaciones lineales, entre algunas de las variables
predictoras enunciadas, se aplicé un analisis de correlacién. El conjunto inicial de variables incluyé
"densidad total de ganado” (obtenida sumando las densidades de ganado bovino, ovino y
caprino), "shoats" (obtenida sumando densidad de caprinos y ovinos), "bovinos” (densidad de
bovinos), "riqueza de ganado" (nimero total de especies ganado, considerando bovinos, ovinos y
caprinos), "densidad humana”, "fragmentacion de ambientes”, “indice de impacto humano”,
"distancia al parche de arboles mas cercano”, "distancia al parche de arbustos mas cercano”,
"distancia al parche mas cercano de arbol o arbustos”, "distancia a la ruta o camino”, "distancia al
asentamiento humano mas cercano”, "numero de especies de co-depredadoras” (variables
descriptas en la Tabla 2). Se aplic6 un test de correlacién de Pearson (Zar 1999). Para excluir las
variables redundantes se consideraron valores del coeficiente de correlacion 20,5 como
indicativos de correlaciones “altas”. Para este analisis se utilizé la funcion cor del software RStudio
3.3.3 (R Core Team 2017).

2.8. Modelos Lineales Generalizados

Se estudiaron los factores que afectan la presencia de predacion de ganado por puma
usando Modelos Lineales Generalizados (MLG; Zuur et al. 2009). Sucesivamente al andlisis de
correlacion, se ajustd un conjunto de diferentes MLG binomiales utilizando la presencia/ausencia
de conflicto como variables de respuesta (logit como funcion de enlace) y las variables enunciadas
como predictoras. Para seleccionar los modelos finales, se utilizé el Criterio de Informacién de
Akaike (AIC — Akaike Information Criterion; Akaike 1974) ajustado para muestras pequefias (AlCc
- Akaike Information Criterion corrected) como medida de la informacién perdida para cada
modelo con respecto al mas adecuado, utilizando el AAICc para evaluar la importancia relativa de
cada modelo dentro del conjunto seleccionado (Burnham y Anderson 2003). El valor mas bajo de
AlCc indic6 el modelo con mejor ajuste, y se consideraron los modelos resultantes con AAICc<2
(Burnham y Anderson 2003) para obtener un conjunto final de modelos. Se considerd el AlCc
como mas apropiado que el AIC, dado el pequefio tamafio de muestra (Burnham y Anderson
2003). Se analizaron los B (los coeficientes de regresion) de las variables individuales dentro de
los modelos y se us6 el Intervalo de Confianza (IC) al 95% de cada una de las variables para
seleccionar las que estaban afectando de forma significativa la presencia/ausencia del conflicto,
excluyendo las variables cuyo IC incluia el valor “0” (stable direction of relationship - Di Stefano
2004, Zeller et al. 2011).
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Los analisis se realizaron a través de las funciones glm y dredge (paquetes “Im4”, “MuMin” y
“AlCcmodavg”) del software RStudio 3.3.3 (R Core Team 2017).

3. Resultados

3.1. Publicaciones revisadas: caracterizacidén y extension geografica

Se encontrd un total de 69 articulos, que fueron publicados entre 1984 y 2014. El 26% (n=18)
de estas publicaciones se basdé en métodos de recoleccibn directa de datos a campo
(especificamente, trampeo vivo y monitoreo a campo) y el 74% (n=51) empleé métodos de
recoleccion indirecta de datos (es decir, a través de entrevistas, informes de mortalidad vy
predacion). La inspeccién directa a campo de los eventos de predacion fue el método mas
utilizado (n=27), seguido por las entrevistas (n=22), analisis de dieta (n=20), radiotelemetria

(n=10) y registros de mortalidad de pumas (n=4).

3.2. Publicaciones de dieta
Se encontraron 14 publicaciones que incluyeron solamente andlisis de dieta, en el 71,2%
(n=10) de las cuales se registraron restos de ganado. La frecuencia de ocurrencia de especies de
ganado nunca superé el 12% (media=4,25%, DE=4,15%).

3.3. Publicaciones sin dieta

Las 55 publicaciones analizadas provenian de 13 paises del continente americano, lo cual
corresponde a la mayoria (56,5%) de todos los paises donde ocurre P. concolor (Figura 1). No se
econtraron publicaciones en Belice, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Guyana, Surinam,
Guayana Francesa, Ecuador y Uruguay (Figura 1). Aunque América del Sur fue la region donde
se realizaron la mayoria de los estudios sobre el conflicto puma-humanos (54,5%, n=30), seguido
por América Central (20%, n=11) y América del Norte (25,4%, n=14), el nUmero de publicaciones
en América del Norte y América Central fue mayor de lo esperado en base a la superficie ocupada
por el puma en estas regiones, mientras que lo contrario ocurri6 en América del Sur (Test de
Fisher: p=0,08; Figura 2).

Desde 1999, el nimero de publicaciones sobre la tematica aumentd en una forma casi
exponencial (Figura 3). Sin embargo, este crecimiento fue similar al esperado en base a la
tendencia general en el nimero de publicaciones sobre mamiferos (utilizando Web of Science;

Figura 3).
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Figura 1. Mapa del continente americano con el rango de distribucién del puma y la ubicacion de las publicaciones sobre
el conflicto puma-ganado (n=55).
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Figura 2. Comparacién entre la proporcion de publicaciones (entre los afios 1984-2014) sobre los conflictos puma-
ganado y el respectivo tamafio (*1000 kmz) del area de distribucién del puma por regién.
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Figura 3. Comparacion entre la tendencia en el nimero de publicaciones obtenido utilizando “mamifero” como palabra
clave en Web of Science y las publicaciones sobre conflictos puma-ganado durante el periodo de tiempo considerado
para esta revision.

3.4. Caracterizacion y distribucién de conflictos

Se encontr6 que los conflictos puma-ganaderia ocurrieron en el 78,1% (n=43) de las
publicaciones revisadas, pero sélo 24 articulos (55,8%) mencionaron el/los factor(es) que
favorecieron la presencia de conflicto. Aquellos mas frecuentemente reportados fueron: la
proximidad a ambientes con mayor cobertura de vegetacién (37,5%) y el escaso o0 ausente
manejo del ganado (45,8%). Otras causas mencionadas fueron: la escasez de presas silvestres
(20,8%), la proximidad a fuentes de agua (20,8%) vy las altas densidades humanas (4,2%).

Los conflictos fueron mas comunes en las publicaciones de América del Sur y América
Central (86,6% y 90,9%, respectivamente), mientras que la presencia de conflictos fue reportada
en el 50% de los estudios de América del Norte. Aunque estas diferencias no resultaron
significativas (Test de Fisher: p=0,2), la proporcién de publicaciones con conflicto tendié a ser
menor de lo esperado, segun el tamafio de la distribucién del puma, en América del Sur y mayor
en América Central (60,5% y 23,3%, respectivamente), mientras que fue igual en América del
Norte (16,3%).

3.5. Preferencias de presas domésticas
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El ganado bovino fue predado en el 51,1% de las areas de estudio, el ganado ovino en el
37,7% y el ganado caprino en el 24,4%. Para entender cuales de las tres especies de ganado
principalmente predadas por el puma en todo el continente eran preferidas, se extrajeron las areas
de estudio con conflictos donde las tres especies (bovina, ovina y caprina) co-ocurrian (n=7). Los
ovinos resultaron ser las especies preferidas en el 71,4% de estas areas, mientras que los
caprinos fueron las mas predadas en el 28,5% y el bovino en el 14,2%.

Solamente 14 de las 23 publicaciones donde se registraron predaciones de ganado bovino
especificaron la edad de la presa atacada, resultando terneros en el 85,7% de los casos. En la
mayoria de estas publicaciones, los terneros tenian menos de 12 meses de edad. Solo 5 de 28
publicaciones con registros de predacién de ovinos y caprinos especificaron que tanto las crias
como los adultos, de ambas especies, fueron predados por pumas, mientras que los otros

estudios no proporcionaron detalles sobre la edad de la presa.

3.6. Areas protegidas y presencia de conflicto

Aproximadamente el 25,5% de la distribucion del puma se encuentra bajo proteccién (como
parqgue nacional, reserva estatal o privada, refugio). América del Sur es la region en la cual la
proporcion de distribucién del puma cubierta por areas protegidas es mayor (27,4%, n=3792 areas
protegidas), seguida por América Central (22,4%, n=1329) y América del Norte (17,3% n=7287).
La proporcién de publicaciones sobre conflictos puma-ganado que se realizaron dentro de las
areas protegidas (40,4%, n=21) fue mayor de lo esperado en base a su proporcion, aunque no
significativamente (Test de Fisher: p=0,2).

En general, la presencia de ganado dentro de las areas protegidas no evitd la presencia del
conflicto, el cual se distribuy6 casi equitativamente dentro (80%, n=12) y fuera (83,8%, n=26) de
las areas protegidas (Test de Fisher: p=1). Sin embargo, se observdé que la proporcién de
publicaciones con conflictos fue mayor fuera de las areas protegidas en América del Norte (donde
todas las publicaciones, n=6, que registraron conflicto se localizaron en areas no protegidas),
mientras que en América Central y América del Sur la mayor parte de las publicaciones realizadas

dentro de las areas protegidas también registraron conflictos (Figura 4).
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Figura 4. Proporciones de publicaciones con conflictos puma-ganado dentro y fuera de areas protegidas, divididas por
region.

3.7. Densidad, diversidad y riqueza de ganado
América Central y América del Sur fueron las regiones con mayor densidad de ganado
promedio dentro del rango de distribucion de puma (Tabla 3). El ganado bovino fue el ganado con

mayor densidad en todo el continente (Tabla 3).

Tabla 3. Densidades promedias (xDE) de ganado (cabeza/kmz) dentro del rango de distribucion del puma, divididas por
region.

Tipo de ganado América del Norte América Central América del Sur

(cabezas/km?) (cabezas/km?)  (cabezas/km?)
Caprino 0,1 (£1) 4 (£21,3) 1,8 (¥8,5)
Ovino 0,8 (+5,1) 2.8 (+16,8) 3,4 (+27)
Bovino 6,6 (+19) 15,3 (+32,7) 14,1(28,1)

La densidad total de ganado (bovino + ovino + caprino) fue mayor en las areas de estudio
con conflicto (33,3 = 29 cabezas/km?) que en las areas sin conflicto (12,2 + 11,2 cabezas/km?,
Test-T: t=3,2, g.d.1.=25, p<0,05). Se observdé ademas que a medida que aumentaba la densidad
de ganado en las areas de estudio, también aument6 la proporcién de areas con conflicto, aunque

esta tendencia no resultd significativa (Test de Fisher: p=0,1; Figura 5).
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Figura 5. Proporcion de areas de estudio con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado en relacion a diferentes
clases de densidad media de ganado (bovino, ovino y caprino). Las clases de densidad de ganado fueron: Baja: 0,1 a 9
cabezas/kmz; Media: 9,01 a 50 cabezas/kmz; Alta: >50 cabezas/km?.

Aungue no se encontré ninguna significacion estadistica, la diversidad del ganado pareceria
poseer una influencia negativa sobre la ocurrencia de conflictos (Test de Fisher: p=0,8; Test-T: t=-
1,1, g.d.1.=10, p=0,1; Figura 6) y la riqgueza de especies (una especie=90,9% en las areas con
conflicto, dos especies=79,1%, tres especies=85,7%) no afectd la presencia de conflicto (Test de
Fisher: p=0,8; Test-T: t=-0,4, g.d.1.=10, p=0,3).
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Figura 6. Proporcion de areas de estudio con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado en relacién a diferentes

clases de diversidad de especies ganaderas (bovino+ovino+caprino). Las clases construidas en base al indice de
Diversidad de Shannon fueron: Sin diversidad: 0; Baja: 0,001 a 0,14; Media: 0,15 a 0,4; Alta:>0,4.
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3.8. Cobertura de vegetacion
La proporcién de las areas de estudio con conflictos pareceria aumentar con la disminucién
de la cobertura de vegetacion en las areas de estudio, si bien esta tendencia no resulto
significativa (Test de Fisher: p=0,4; Figura 7). Ademas, al observar la distribucion de las areas con
conflicto y sin conflicto, se evidencié que en las primeras se presentan ambientes con menor
cobertura de vegetacion (2,44+0,76 vs. 2,8+0,42, Test-T: t=-2,02, g.d.l.=25, p<0,05).
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Figura 7. Proporciéon de areas de estudio con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado en relacién a la cobertura
de vegetacion de las areas de estudio. Las tres categorias utilizadas fueron: Alta: compuesta por arboles y arbustos;
Media: pastizales y herbaceas; Baja: cultivos, suelo desnudo, suelo artificial y nieve.

3.9. Distancias a ambientes

Aunque esta diferencia no resulto significativa, la distancia media al parche mas cercano con
una mayor cobertura de vegetacion (arboles o arbustos) parecia ser menor en areas con conflicto
(0,63 + 1,24 km) que en areas sin conflicto (0,87 + 1,94 km, Test-T: t=-0,3, g.d.l.=11, p=0,3). Por
otro lado, se observé que la proporcion de areas con conflicto fue significativamente mayor en
aquellas ubicadas dentro de ambientes con una mayor cobertura de vegetaciéon que fuera de ellos
(Test de Fisher: p<0,05; Figura 8).
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Figura 8. Proporcién de areas de estudio con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado en relacion a la distancia (0
0 >0 km) al parche més cercano de arboles o arbustos.

3.10. Densidad humana

La densidad humana tendié a ser mayor en las areas de estudio con presencia de conflicto
(62,8 + 168,6 habitantes/kmz), gque en las areas donde no hubo conflicto (25,4 * 50,7
habitantes/km?), pero esta diferencia no resultdé significativa (Test-T: t=1,2, g.d..=47, p=0,1).
Ademas, no se observd una tendencia clara al aumentar los valores de densidad humana (Test de
Fisher: p=0,6; Figura 9).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

m Conflicto

No conflicto

% de areas de estudio

Baja Media Alta

Densidad humana (habitantes/km?)

Figura 9. Proporcion de areas de estudio con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado en relaciéon a clases de
densidad humana. Los valores de las clases de densidad humana fueron: Bajo: 0 a 2 habitantes/km?; Medio: 2,01 a 15
habitantes/kmz; Alto:>15 habitantes/ km?2.
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3.11. Fragmentacion de ambientes

Las areas con presencia de conflicto parecian mas fragmentadas (indice de fragmentacién=

5,58 + 6,7) que las areas de estudio sin conflictos (indice de fragmentacion=9,08 + 8,8) y se

observé un aumento de las proporciones de areas con conflicto con valores crecientes de

fragmentacion (Figura 10). Sin embargo, ninguna de estas variaciones resulto significativa (Test-T:
t=-1,1, g.d.1.=12, p=0,1, Test de Fisher: p=0,2).
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Figura 10. Proporcion de areas de estudio, con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado, en relacion con clases de
fragmentacion de ambientes. Los valores de las clases de indice de fragmentacion fueron: Alta: 0 a 2,5; Media: 2,51 a

7,5; Baja:>7,5.

3.12. Distancia a las rutas o caminos principales

La distancia media a las rutas o caminos principales en las areas con conflicto fue

significativamente mayor (61,4 + 109,1 km) que en aguellas areas donde no se presentd conflicto

(25,1 £ 21,4 km, Test-T: t=2,02, g.d.l.=51, p<0,05) pero no se encontr6 una tendencia clara

cuando se compararon las clases de distancias y la distribucion de las areas de estudio con y sin
conflicto (Test de Fisher: p=0,47; Figura 11).
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Figura 11. Proporciones de areas de estudio, con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado, relacionadas con
clases de distancias a las rutas o caminos principales. Los valores de las clases de distancia fueron: Baja: 0 a 9,9 km;
Media: 10 a 50 km; Alta:>50 km.

3.13. Distancia a asentamientos humanos

La distancia media al asentamiento humano méas cercano fue similar en las areas con
conflicto y sin conflicto (160 £ 125,6 km y 172,5 + 84,7 km, respectivamente; Test-T: t=-0,3;
g.d.1.=19, p=0,3). Sin embargo, la mayor proporcion de areas con conflicto parecia ocurrir a
distancias intermedias (80-160 km) de los asentamientos humanos (Test de Fisher: p<0,05; Figura
12).
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Figura 12. Proporciones de areas de estudio, con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado, relacionadas con

clases de distancias a los asentamientos humanos. Los valores de las clases de distancia fueron: Baja: 0 a 80 km;
Media: 80,01 a 160 km; Alta:>160 km.
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3.14. indice de impacto humano
El valor medio del indice de impacto humano en las areas de estudio donde se presentaron
conflictos fue similar a aquellas areas con ausencia de conflictos (15 + 10,6 y 12,6 + 7,
respectivamente; Test-T: t=0,8, g.d.l.=20, p=0,1). Si bien se puede observar una mayor proporcion
de areas con conflicto en correspondencia de valores mas altos del indice, dicha relacién no

resultd significativa (Test de Fisher: p=0,2; Figura 13).

100 - m Conflicto

80 - No conflicto
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

% de areas de estudio

Baja Media Alta

indice de impacto humano

Figura 13. Proporcion de areas de estudio, con presencia/ausencia de conflicto puma-ganado, en relacién con clases
del indice de impacto humano. Los valores de las clases del indice fueron: Baja: 0 a 8,71; Media: 8,72 a 16; Alta:>16.

3.15. Co-predadores

En el 61,1% de todas las areas de estudio, los pumas co-ocurrieron con al menos una
especie de gran carnivoro (lobo gris, oso pardo, 0so negro americano y/o jaguar). El jaguar fue el
co-predador mas comun (66,7% de los casos). El conflicto con los pumas se produjo en
proporciones similares de areas donde otros grandes carnivoros estaban presentes y donde el
puma fue el Unico grande predador (58% y 42%, respectivamente; Test de Fisher: p=0,3). El
namero medio de especies co-predadoras en las areas con conflicto fue aproximadamente la
mitad que en las areas donde no hubo conflictos (0,63 + 0,57 y 1,3 + 1,25 especies,
respectivamente), pero esta diferencia en la riqueza de especies predadoras tampoco llegé a la
significatividad (Test-T: t=-1,6, g.d.[.=10, p=0,06).

3.16. Técnicas de mitigacion
Las técnicas de mitigacion se aplicaron y/o fueron propuestas en el 72,1% de las
publicaciones con presencia de conflicto (n=43). Entre 1 y 5 técnicas fueron citadas por

publicacion por un total de 54 menciones. Las técnicas de mitigacion mas citadas (Figura 14)
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fueron el control de predadores (33,3% de las menciones y 58,1% de las areas), mejoras en el
manejo/gestion del ganado (22% de las menciones y 38,7% de las areas) y el encierre nocturno

del ganado (20% de las menciones y 35,5% de las &reas).
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Figura 14. Proporciones de técnicas de mitigacion de los conflictos puma-ganado citadas en las publicaciones.

3.17. Correlacién de datos

Se obtuvieron ocho variables predictoras a partir de la seleccién de variables realizada a
través de la matriz de correlacion (Tabla 4): densidad de ganado bovino (“cattle"), densidad de
ganado bovino y ovino ("shoats"), distancia al parche mas cercano de arbustos (“dshrub”),
distancia al parche mas cercano de arboles (“dtree”), distancia al asentamiento humano mas
cercano ("dtown"), fragmentacion de ambientes ("frag"), densidad humana ("denh") y nimero de
especies de co-depredadoras ("copred"). Entonces, para los analisis de los Modelos Lineales
Generalizados no se tuvieron en cuenta las variables: “densidad de ganado total’, “indice de
impacto humano”, “distancia a arboles y arbustos”, “distancia a la ruta o camino” y “riqueza de
ganado”.

Como se puede observar en la Tabla 4, la variable “dtown” presentd dos correlaciones
negativas y significativas: con el indice de impacto humano y con “dhum” (densidad humana). Sin
embargo, se decidié igualmente incluirla en el conjunto final de variables para los Modelos
Lineales Generalizados con el fin de considerar una variable mas de origen antropico que, si bien
esta relacionada con la densidad humana, aporta informacion de ciudades y pueblos que pueden

encontrarse en zonas agro-ganaderas.
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Tabla 4. Matriz de correlacién con todas las variables consideradas (ver seccion 2.7 de éste mismo capitulo). En rojo estan las variables con un coeficiente de correlacién =0,5.
Las variables consideradas para los andlisis con Modelos Lineales Generalizados aparecen con sus respectivas abreviaturas, y en cursiva, anunciadas en la seccion 3.17 de este

mismo Capitulo.

Densidad indice de Distancia a | Distancia a
de ganado |shoats | cattle |denh | frag | impacto |dtree |dshrub| arbolesy larutao |dtown |copred | Riqgueza de ganado
total humano abrustos camino
Densidad de 1 0,51 | 0,93 | 0,06 |-0,1 0,31 0,02 | -0,05 0,13 -0,12 -0,09 | -0,07 0,79
ganado total
shoats 1 0,26 |-0,04 | -0,1 0,01 0,2 0,05 -0,5 -0,2 0,07 -0,38 0,58
cattle 1 0,1 -0 0,34 -0,01| -0,03 -0,11 -0,15 -0,13 0,05 0,7
denh 1 |0,27 0,69 -0,02 0,2 0,16 -0,51 -0,57 0,24 0,006
frag 1 0,12 -0,33| 0,46 -0,24 0,09 0,02 0,31 -0,09
o ) 1 0,04 | 0,25 0,16 -0,56 -0,55 0,22 0,17
Indice de impacto
humano
dtree 1 -0,35 0,52 -0,21 -0,09 -0,1 0,15
dshrub 1 0,02 -0,11 -0,13 0,24 -0,05
Distancia a arboles 1 -0,3 -0,18 0,01 0,01
y abrustos
. . 1 0,64 -0,22 -0,15
Distancia alarutao
camino
dtown 1 -0,25 -0,1
copred 1 0,06
1

Riqueza de ganado
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3.18. Modelos Lineales Generalizados

Las ocho variables anunciadas anteriormente se incluyeron en los MLG
binomiales utilizando la presencia/ausencia del conflicto como variable respuesta. A
través del proceso de seleccion basado en valores de AAICc<2, se generaron seis
modelos (Tabla 5). Las variables “cattle”, “copred” y “dtree” fueron incluidas en los seis
modelos generados, mientras que “dtown” y “shoats” no fueron incluidas en ninguno

(Tabla 5).

Tabla 5. Pardmetros de los modelos explicativos de la presencia/ausencia del conflicto en las Américas.
Se incluyeron solo los modelos con AAICc < 2. Variable respuesta: presencia/ausencia de conflicto. Int.:
interseccion. G.d.l.: grados de libertad; LogL: funciéon de log verosimilitud; AlCc: valor del estimador de
Akaike ajustado para muestras pequefias. A: diferencia entre los valores de AICc de los modelos
generados.

#| Int. ] cattle|copred] denh |dshrub]dtown| dtree | frag |shoats]|g.d.l.] LogL|AlCc|AAICc
1] 2,8 10,078 -1,076 - - - -0,07 1 -0,11 - 5 1-16,6]445 0

2| 2,8 10,084 -1,319] 0,006 - - -0,08 | -0,121 - 6 |-154]44,7] 0,17
3] 1910,091| -1,32 | 0,005 - - -0,072 - - 5 |-17,2|458] 1,3

4] 1,93|0,071| -1,03 - - - -0,061 - 4 |-185]1459] 1,46
5]12,61]10,084] -1,03 - 0,017 - -0,0741-0,131 - 6 |-16,2]46,3] 1,79
6] 2,6 ] 0,089 -1,29 | 0,006 | 0,019 - -0,08 | -0,14 - 7 |-149]464] 191

Debido al alto nimero (n=6) de modelos seleccionados y a que en estos casos se
ha demostrado de escasa utilidad promediar entre modelos (Richards et al. 2011), se
siguié el principio de parsimonia y se seleccioné el modelo méas simple (es decir aquel
con menor nimero de variables, sensu Midlane et al. 2014). En este caso se trata del
modelo con las variables que fueron incluidas en todos aquellos con AAICc menor que
2 (es decir “cattle”, “copred” y “dtree”; Tabla 5). La contribucion de las tres variables
resulté significativa ya que los intervalos de confianza de las mismas no incluian el

cero (Tabla 6).

Tabla 6. Modelo con el menor nimero de variables e intervalos de confianza de las mismas (2,5% y
97,5%). Valor Z: test estadistico Wald. Pr(>|z|): p.

Variables Estimacion Error Valor Z Pr(>|z|) 2,5% 97,5%
estandar (p)
(Int.) 1,93 0,67 2,8 0,004 0,72 3,43
cattle 0,07 0,04 1,47 0,14 0,005 0,2
copred -1,03 0,46 -2,21 0,02 -2,09 -0,17
tree -0,06 0,031 -1,91 0,05 -0,16 -0,005

El modelo indica una relacion positiva entre la densidad de ganado bovino y la

probabilidad de predacion de especies ganaderas y una relacion negativa entre la
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variable de respuesta y el nimero de co-depredadores y la distancia al parche mas
cercano de arboles y arbustos (Tabla 6). Esto significaria que a una mayor densidad
de especies de ganado bovino, la probabilidad de conflicto aumentaria. Ademas, el
conflicto aumentaria en sitios préximos a los ambientes con mayor cobertura de

vegetacion y en presencia de una menor cantidad de especies de co-predadores.

4. Discusion
4.1. Andlisis individual de las variables predictoras de los conflictos

La revision global de la informacion existente sobre el conflicto entre puma y
ganaderia muestra que, si bien hubo un incremento en el nUmero de publicaciones
sobre este tema en las Ultimas décadas, esta tendencia no parece relacionarse a una
mayor atencién hacia esta problematica sino al aumento generalizado de las
investigaciones (y su sucesiva publicacion) sobre mamiferos. Aun cuando América del
Sur fue la regién con la mayoria de las publicaciones sobre la temética, este fendmeno
se estudi6é sélo en 5 de los 13 paises que componen esta regién y el nimero de
articulos fue menor de lo esperado en base a la superficie ocupada por el puma en
esta parte del continente americano, al contrario de lo que encontramos respecto a las
publicaciones en el resto de América. Este contraste entre América del Sur y América
del Norte se refuerza si consideramos la diferencia en el nimero de publicaciones con
presencia de conflictos. Se necesita tener en cuenta que en el siglo IXX y XX en
Canada y en Estados Unidos la conservacion de la fauna silvestre comenzé a ocupar
un rol importante en la sociedad y en la politica y, formalmente, en el 2001, se articuld
el “Modelo de conservacion de la fauna silvestre en América del Norte” (North
American Model of Wildlife Conservation; Organ et al. 2012), por el cual ambos paises
se propusieron diferentes desafios y principios a respetar, entre los cuales podemos
citar: 1) los recursos de la vida silvestre son de dominio publico, 2) queda regulada la
caza de animales silvestres y queda prohibido cazar determinadas especies con un
objetivo comercial, 3) se permite cazar ciertas especies con un motivo legitimo, y 4) la
ciencia es la herramienta adecuada para reglamentar la proteccién de la vida silvestre
(Organ et al. 2012). México, afios mas tarde, también comenzo a aplicar un manejo y
normativas similares aun si Organ et al. (2012) mencionan que en dicho pais, en el
pasado, debido a la falta de incentivos para las practicas de conservacion, la fauna
silvestre no es considerada un recurso econémicamente valioso. Asi como sucede
para México, podria ocurrir en los otros paises de América Central y del Sur. Si bien
son sucesos lejanos en el tiempo, las discrepancias entre América Latina y América
del Norte con respecto al manejo de la vida silvestre, podrian originarse en histéricas

divergencias de los contextos politicos y sociales. En la mayoria de los paises que
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integran América Central y del Sur, la estructura socio-politica se origina de aquella
espafola, mientras que América del Norte bas6 su organizacion socio-politica en un
patrimonio inglés-francés (Laundré y Hernandez 2010).

Si bien esta revision no se propuso realizar un analisis especifico de los estudios
sobre la dieta de puma y que las siguientes conclusiones se basan en un nimero
limitado de articulos, los datos analizados indican que la frecuencia de especies
ganaderas en las heces fue baja; y aunque ha sido demostrado que la contribucion
proporcional de dichos items en término de biomasa consumida es elevada (Ackerman
et al. 1984), estos resultados apoyan la sugerencia que globalmente el ganado no es
recurso importante para los pumas (Iriate et al. 1990, Laundré y Hernandez 2010).
Esta limitada frecuencia de las especies de interés ganadero en las heces contrasta
con la informacién disponible para otras especies conflictivas de grandes felinos, en
las cuales se han registrado contribuciones mayores de animales domésticos en la
dieta. Por ejemplo, Bagchi y Mishra (2006) relevaron, a través de la recoleccién de
heces en un santuario de vida silvestre en India, que las especies domésticas
constituyeron un 58% (en término de biomasa) de la dieta del leopardo de las nieves
Panthera uncia. Segun estos autores, esta importancia del ganado como recurso
alimentario estaba relacionada con la baja diversidad (y densidad) de presas silvestres
en su area de estudio (Bagchi y Mishra 2006). En las regiones montafiosas del centro
de Buthan, la ocurrencia relativa del ganado en la dieta del tigre Pathera tigris y del
leopardo Panthera pardus fue de 44,5% y 73,4%, respectivamente (Wang y
Macdonald 2009). Los autores de este trabajo describen que el area posee una baja
densidad de presas silvestres (Wang y Macdonald 2009). En la costa oeste de India,
Athreya et al. (2014) encontraron que el 87% de la biomasa consumida por el leopardo
estaba compuesta por especies domésticas. Estos autores mencionan que la
contribucién de este tipo de presas a la dieta del leopardo es elevada en areas con
mucha actividad antrépica (Athreya et al. 2014). Es necesario un andlisis mas
detallado sobre la dieta del puma para entender mejor la contribucion de especies
domésticas a su dieta en relacién con las presas silvestres a lo largo de su amplia
distribucién geografica; sin embargo pareceria que la imagen del puma como especie
conflictiva estaria disociada de la importancia del ganado en la dieta de este gran
felino.

En relacion a la preferencia de ganado, se observé que los pumas tienden a
seleccionar los ovinos y los caprinos sobre los bovinos cuando las tres especies co-
ocurrian. Esto podria estar relacionado a la diferencia del tamafio corporal entre los
ovinos-caprinos y los bovinos y, a su vez, al tamafio del predador. Ademas, a

diferencia del jaguar, la menor amplitud de apertura mandibular hace que el puma no
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sea totalmente apto para atacar bovinos adultos (Kiltie 1984). En conformidad con los
resultados que obtuvimos, en el caso del ganado bovino, la predacion del puma se
concentra principalmente en terneros recién nacidos y menores a 12 meses de edad
(Michalski et al. 2006, Palmeira et al. 2008). En particular, Michalski et al. (2006)
encontraron que en Mato Grosso, centro oeste de Brasil, los terneros (0-5 meses)
representaron mas de 2/3 de los ataques por parte del puma y del jaguar y que esa
clase de edad fue méas susceptible a la predacion que cualquier otra. Las crias de
bovinos tienden a ser mas vulnerables ya que se caracterizan por su extrema
curiosidad y limitado comportamiento de defensa con respecto a otras especies de
presas silvestres de su misma clase de edad (Scognamillo 2001, Michalski et al.
2006). Los ovinos y los caprinos se encuentran expuestos a predaciones por parte de
los carnivoros en varias partes del mundo (Jensen 2002). Ademas de los pumas,
chitas Acinonyx jubatus, leones, leopardos, y leopardos de las nieves prefieren ovinos
y caprinos, mientras que otros grandes felinos, como tigres y jaguares, tienden a
seleccionar presas de mayor tamafio (Inskip y Zimmermann 2009). En particular, los
ovinos que se crian de manera extensiva y con poco control por parte de los humanos,
se convierten en presas faciles (Odden et al. 2002). Ademas, los individuos de esta
especie doméstica, cuando se encuentran amenazados por un predador tienden a
agruparse en lugar que dispersarse (Jensen 2002). Anaya-Zamora et al. (2017)
concluyen que una de las razones por la cual los ovinos en la Reserva de la Biosfera
Sierra Gorda, en México Central, fueron los animales méas atacados por puma y jaguar

es la conducta ddcil de dicha especie doméstica.

Debido a que las areas protegidas tienen el objetivo de conservar, a largo plazo,
la vida silvestre con los servicios ecosistémicos y los valores culturales asociados (Day
et al. 2012), se esperaba que dentro de estas areas el conflicto fuera minimo o
ausente (Borg et al 2016, Boron et al. 2016). Los resultados obtenidos evidenciaron
gue la presencia de areas protegidas no limita la ocurrencia del conflicto cuando el
ganado es criado dentro de los limites de las mismas, pero que el efecto de un area
protegida difiere entre regiones. En América del Norte, ninguno de los estudios con
conflicto se encontrd en &reas protegidas, indicando que la predacion de ganado se
concentra en zonas donde la naturaleza no esta legalmente protegida. La situacion fue
diferente en América Central y América del Sur, donde la presencia de conflictos fue
comun también dentro de parques y reservas. Dicha disimilitud podria deberse a
varios factores, entre los cuales diferencias en la extension de las &reas protegidas en
estas regiones, en la densidad de ganado dentro de las areas protegidas, en la

disponibilidad de poblaciones de presas silvestres y en el nivel de proteccion
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efectivamente brindado por las areas protegidas a las poblaciones de predadores. Se
podria esperar que, dentro de los limites de las &reas protegidas, la fauna silvestre
mantenga poblaciones saludables. Sin embargo, escasas areas protegidas poseen la
superficie suficiente para mantener poblaciones viables de carnivoros (Landry et al.
2005, Inskip y Zimmermann 2009). Los grandes felinos tienen areas de accion
extensas que frecuentemente se extienden mas alla de los limites de las superficies
protegidas y alcanzan paisajes dominados por actividades humanas y en las cuales
hay presencia de ganado, lo cual puede favorecer la ocurrencia de conflictos
(Woodroffe y Ginsberg 1998, Inskip y Zimmermann 2009). Por ejemplo, Franklin et al.
(1999) registraron predacion de ganado proxima a los limites del Parque Nacional
Torres del Paine, en Chile, por parte de un puma con radio-collar cuya area de accion
se extendia por afuera de los limites del parque. En Camerin también se registraron
patrones similares, donde la predacion de ganado por leones aumenté en pueblos muy
cercanos a los limites del Parque Nacional Waza, dentro del cual no habia ganado
(Van Bommel et al. 2007). Un escenario alternativo al anterior se puede dar cuando se
cria ganado dentro de las areas protegidas. En un mosaico de areas protegidas en
Brasil no se encontré una correlacion entre la distancia de los sitios de predacion por
parte del puma de ganado y las &reas protegidas, pero si se registr6 una mayor
cantidad de atagues en establecimientos ganaderos dentro de las areas con
proteccion y en la zona buffer de las mismas (Schultz et al. 2014). En la Reserva de la
Biosfera de Sierra Gorda en México Central, se registr6 predaciéon de animales
domésticos, criados dentro de los limites de la reserva, por parte de puma y jaguar
(Anaya-Zamora et al. 2017). En India, ataques a bovinos por parte de los tigres fueron
registrados en pueblos dentro y cercanos a la reserva Sariska Tiger (Sekhar 1998).
Wang y Macdonald (2006) reportan que los productores ganaderos encuentran
dificultades en criar ganado dentro del Parque Nacional Singye Wangchuck en Buthan
debido a las predaciones por parte del leopardo, el tigre, el oso negro tibetano Ursus
thibetanus y el cuon Cuon alpinus. Aun si la falta de areas protegidas es considerada
una limitante en la supervivencia de algunos felinos, en determinados escenarios
ganaderos, la presencia de una de estas areas podria llegar a aumentar el conflicto

con los humanos (Wang y Macdonald 2006, Inskip y Zimmermann 2009).

Mientras que la diversidad y riqueza de especies de ganado no presentaron una
influencia significativa sobre la presencia del conflicto, la densidad total de ganado
(ovinos+caprino+bovino), en concordancia con lo esperado, fue mayor en las areas de
estudio con conflicto que en aquellas sin conflicto. Las altas densidades de presas

faciles de predar y que carecen de sus instintos anti-predatorios representan una
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oportunidad especial para los carnivoros (Linnell et al. 1999). Numerosos estudios han
intentado relacionar las densidades de ganado y la intensidad de predacion por parte
de los carnivoros de estas presas, encontrandose resultados contrastantes. En Kenia,
los licaones Lycaon pictus predaron, en repetidas ocasiones, en sitios con mayores
densidades de heces de ovinos y caprinos (Woodroffe y Frank 2005). Mech et al.
(2000) reportan que los lobos en Minnesota, EEUU, seleccionaron zonas con
abundancia de ganado, y Eggermann et al. (2011), en Portugal, observaron que la
densidad de ganado fue mayor en las areas donde los lobos ocurrian frecuentemente.
También hay estudios que reportan resultados diferentes. En Buthan, se encontr6 que
la predacion de leopardo estaba fuertemente correlacionada con la densidad de
equinos, pero negativamente con aquella de bovinos (Sangay y Vernes 2008). Los
autores de este trabajo sugieren que, en esta region, la densidad de bovinos estaba
estrictamente asociada con la densidad humana y que sus resultados indicarian una
evitacién por parte de predadores de areas con un mayor disturbio antropico. Un
estudio en el Parque Nacional de Iguazu, Brasil, mostr6 que la predacion de jaguar no
se relacionaba con la densidad de ganado (de Azevedo 2008). En forma similar,
Zarco-Gonzalez et al. (2013), en un estudio realizado en todo el territorio de México,
encontraron un efecto negativo de la densidad de ganado sobre el riesgo de predacién
por parte de puma. En esta investigacion, las densidades de ganado mas elevadas se
presentaban en la parte central del pais, donde se aplica una ganaderia intensiva que
utiliza corrales y que se encuentra lejana a areas boscosas donde se presentarian los
predadores (Zarco-Gonzélez et al. 2013).

Una revision global reciente ha demostrado que cuando la biomasa de presas
silvestres disminuye bajo un cierto umbral es mas probable que los grandes felinos
ataquen especies domésticas (Khorozyan et al. 2015). Si bien en este Capitulo no se
estudio la relacién entre la disponibilidad de presas silvestres y la de ganando, es
posible que el efecto encontrado de la densidad de ganado sobre la presencia de
conflictos podria también estar relacionado con la densidad/disponibilidad de presas
silvestres (Gervasi et al. 2014). La presencia de ganado en ecosistemas naturales esta
asociada con alteraciones de los mismos; més en particular, ademéas de que a menudo
la ganaderia va de la mano del desmonte, aun cuando esto no es el caso, las especies
domésticas tienden a compactar la tierra y a evitar la germinacion de semillas y
poseen efectos negativos en la diversidad estructural de la vegetacion, entre otros,
que se propagan también a la fauna silvestre (Kauffman y Krueger 1984). Por esto, el
pastoreo de especies domésticas suele reducir la disponibilidad de pastura para

especies de ungulados silvestres, con las cuales puede haber competencia de forrajeo
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(Ruth y Murhpy 2010a), y la cobertura de vegetacion, utilizada por las presas silvestres
para refugiarse (por ejemplo, el berrendo Antilocapra americana; Lee et al. 1998).

A partir de todo lo anunciado se puede hipotetizar que areas con elevadas
densidades de ganado coincidan frecuentemente con regiones mas degradadas, tanto
desde un punto de vista de la estructura de la vegetacién natural como de la
disponibilidad de presas silvestres, y que esta situacion podria llevar a especies
carnivoras y adaptables, como el puma, a cambiar sus hébitos alimentarios y empezar
a predar especies mas faciles, y méas disponibles, como el ganado.

En relacion con lo anterior, a partir de los resultados obtenidos a través de esta
revision se observo también que el conflicto esta més presente en areas inmersas
(distancia=0) en ambientes de bosques y arbustos. Este resultado concuerda con la
prediccion (Tabla 2) basada en resultados anteriores. Por ejemplo, se observé que en
regiones donde el jaguar y el puma co-ocurren, como el Pantanal brasilero, el nimero
de sitios de predacion de bovinos atacados por ambos felinos disminuyé al aumentar
la distancia a parches de bosques (de Azevedo y Murray 2007). También Michalski et
al. (2006), si bien no analizaron directamente la distancia a ambientes boscosos,
registraron que la tasa de predacion de ganado por parte de pumas y jaguares
incrementaba en funcién de la proporcién de bosques dentro de un area con un buffer
de 5 km alrededor de los sitios de ataque. Resultados similares fueron aquellos de
Zarco-Gonzalez et al. (2013), quienes encontraron que el riesgo de predacion de
ganado por parte del jaguar en todo México estaba positivamente relacionado con la
proporcion de bosques. En forma similar a que propusieron estos autores para el
jaguar (Michalski et al. 2006, Zarco-Gonzalez et al. 2013), esta relacién entre la
cercania a ambientes que otorgan cobertura de vegetacion y la frecuencia de ataques
por parte del puma a animales domeésticos, podria estar vinculado con los patrones
predatorios de la especie. El puma se caracteriza por acechar a sus presas en cortas
distancias (Murphy y Ruth 2010); entonces la proximidad de vegetacion con cobertura
abundante, como la que presentan los ambientes dominados por arboles y arbustos,
es esencial para su éxito de caza.

Los resultados de esta revision, aun si no fueron estadisticamente significativos
sugieren que, de acuerdo con la prediccion realizada (Tabla 2), las areas con conflicto
presentaron una mayor fragmentacion y densidad humana respecto a aquellas sin
conflictos. Si bien el puma se puede presentar en ambientes fragmentados y
antropizados, tenderia a evitar zonas con elevado disturbio antrépico y &reas con
elevadas densidades humanas (Pike et al. 1999, Sweanor et al. 2008, Foster et al.
2010, Caruso et al. 2015, 2016) y ademas resultaria ser sensible a la fragmentacion de

los ambientes (Crooks 2002). En Brasil, se observd que la modificaciéon y
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fragmentacion de los ambientes naturales donde ocurren el jaguar y el puma conducen
a un aumento del conflicto con los humanos (Michalski et al. 2006). De forma similar,
se encontrd que la fragmentacion del habitat natural aumenté la predacion por parte
del jaguar de animales domésticos (Weber y Rabinowitz 1996, de Azevedo y Murray
2007). Una elevada densidad humana se asocia con una intensa actividad antrépica.
Por esto, aun cuando no hay estudios que hayan analizado directamente el efecto de
la densidad humana sobre la predacion de ganado por el puma, los resultados
obtenidos estan en acuerdo con que los conflictos tenderian a concentrarse en areas
con intensa actividad humana. En California, EEUU, se ha observado que los pumas
adultos utilizarian areas antropizadas cuando las actividades humanas son minimas
(Sweanor et al. 2008) y que la presencia de este felino disminuye con la cercania y la
intensidad de la urbanizacién (Sweanor et al. 2008, Ordefiana et al. 2010). Los
resultados obtenidos también indican que la mayor proporcién de areas con conflicto
entre pumas y ganaderia se encontraria a distancias intermedias (80-160 km) de los
asentamientos humanos. Es posible que esto se deba a que, a la escala espacial a la
cual se estuvo trabajando, los dos extremos del rango de distancias consideradas
representen situaciones diametralmente opuestas. Las zonas cercanas a las ciudades
son de alto riesgo para los grandes carnivoros, a causa de una mayor posibilidad de
encuentros con el ser humano y, consecuentemente, de atropellamiento vehicular y
caza (Sweanor et al. 2008, Vickers et al. 2015). Al contrario, las areas muy alejadas de
los asentamientos humanos podrian no ser utilizadas para criar ganado o todavia
podrian presentar condiciones por las cuales este felino no necesitaria predar
especies domésticas.

En relacién a las rutas y caminos, se pudo observar que la distancia media a
caminos o rutas principales de las areas con conflicto fue mayor respecto a aquellas
sin conflicto. Dichos resultados no concordaron con la prediccion realizada (Tabla 2) y
parecen contradecir lo discutido anteriormente. Una limitacion de los analisis
realizados puede estar relacionada con el mapa utilizado, el cual incluia Unicamente
las rutas o caminos principales y no los caminos secundarios o caminos de tierra, que
son aquellos generalmente utilizados por los productores ganaderos (Hoogesteijn y
Hoogesteijn 2010). Mapas a gran escala que incluyan estos tipos de caminos son
dificiles de encontrar y, a escala mas local, hay pocas investigaciones que relacionen
el efecto de la distancia a estos caminos y la predacién de ganado. En México, por
ejemplo, se encontré6 que la distancia a las rutas estaba asociada a una mayor
vulnerabilidad de predacién de ganado por parte del jaguar, pero este efecto resultd
mas débil respecto a otras variables consideradas como la cobertura de vegetacion o

la proximidad a ambientes riberefios (Rosas-Rosas et al. 2008).
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El indice de impacto humano que usamos en esta revision, como se ha explicado
en la Tabla 2, incluye varios factores, como la densidad de poblacion humana, el uso
del suelo, las infraestructuras (areas urbanas, luces nocturnas) y el acceso humano
(costas, caminos, ferrocarriles, rios navegables). Si bien el efecto de esta variable no
resultd ser significativa, los resultados reflejan la prediccién anunciada, por la cual en
los sitios en los cuales el impacto humano es mas elevado se presenta una mayor
proporcion de areas con conflictos con respecto a donde hay valores menores de este
indice (Tabla 2).

Sobre la base de los resultados analizados anteriormente, se puede concluir que
si bien se encontré una cierta evidencia de que los conflictos puma-ganaderia se
darian con mayor frecuencia en areas con cierto nivel de modificacion antrépica que
en areas mas pristinas, es posible que la predacién de ganado por parte del puma
dependa de un conjunto de factores que interactian entre si y no del efecto de
variables individuales y que, ademas, la relacién entre los conflictos entre ganaderia y
grandes felinos y diferentes indicadores de actividad humana, de alteracién antrépica
de los habitat naturales y de densidad humana es otro tema donde hay necesidad de
mayores esfuerzos de investigacion.

Los resultados de esta revisién indican que las areas de estudio con conflicto se
encuentran en zonas con una menor cantidad (media) de co-predadores. Dicho
resultado se contradice con la prediccién propuesta (Tabla 2), basada en el supuesto
que la presencia de una mayor cantidad de co-predadores empujaria el puma a
alimentarse de presas alternativas “faciles”, como el ganado. Sin embargo, es posible
que el supuesto planteado no sea del todo correcto y se hipotetiza que esta variable
podria ser un indicador indirecto del estado de un ecosistema, en el cual la presencia
de un mayor numero de grandes carnivoros estaria asociada a una gran riqueza,
disponibilidad y abundancia de presas silvestres. Los carnivoros son considerados
como indicadores de la salud de los ecosistemas, dada su elevada posicion en las
piramides tréficas (Crooks et al. 2010, Ordefiana et al. 2010). La diversidad de presas
silvestres es importante para mantener la diversidad de especies de felinos y su
potencial evolucion (Sandom et al. 2017). Sandom et al. (2017) a partir de una revision
de estudios de dieta de felinos a nivel mundial, encontraron una fuerte relaciéon entre la
riqgueza de especies de grandes felinos y la diversidad de sus presas.

En paisajes ganaderos, cuando se presentan uno 0 mas grandes carnivoros junto
al puma, se pueden verificar dos situaciones: a) circunstancias en las cuales hay cierta
diversidad de recursos y escaso solapamiento en la dieta entre las especies de
carnivoros y la competicion entre ellas es relativamente baja; b) circunstancias en las

cuales las dietas de estas especies de carnivoros se solapan y éstas compiten entre si
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presentandose una dominancia por parte de una especie (Fuller et al. 2010). La
competencia entre carnivoros depende generalmente de patrones, relacionados con el
tamanfo, la abundancia y la diversidad de las especies presas, la estructura de la
comunidad de fauna silvestre y la configuracion del habitat (Ruth y Murphy 2010b,
Bhattarai y Kindlmann 2012). Cuando los pumas co-ocurren con otros grandes
carnivoros, tienden a evitar el solapamiento espacial, lo cual fue observado en
Venezuela con los jaguares (Scognamillo et al. 2003) y en Alberta, donde los pumas
evitaron las areas utilizadas por los lobos y ademds, presentaron variaciones en su
dieta cuando los lobos estaban presentes en el mismo territorio (Kortello et al. 2007).
Por otra parte, en un area protegida en Sonora, México, se encontraron evidencias
gue P. concolor no seria una especie subordinada al jaguar y que la presencia de las
presas silvestres y sus patrones de actividad poseen un rol importante en la dinamica
de co-ocurrencia entre estos carnivoros (Gutiérrez-Gonzdalez y Lépez-Gonzalez 2017).
Estudios similares de co-ocurrencia entre pumas y 0s0s no se encuentran disponibles.
Uno de los problemas que afronta P. concolor en presencia de otros grandes
carnivoros es que sus sitios de predacién pueden funcionar como potenciales
epicentros de interacciones entre predadores (Allen et al. 2015), lo cual puede llevar a
gue sea desplazado de los restos de sus presas y tenga que buscar otra fuente de
alimento para complementar su ingesta energética (Ruth y Murphy 2010b, Allen et al.
2015). Entonces, al sufrir presion por parte de grandes competidores, un predador
puede modificar su dieta 0 comportamiento como resultado de esta interaccion. En

particular, la competencia entre dos grandes predadores puede afectar

directamente la predacion sobre el ganado (Khorozyan et al. 2015).

Regresando al escenario “b” descripto anteriormente, el ganado es una presa
relativamente facil en comparacién a las presas silvestres de igual tamafio (Linnell et
al. 1999, Palmeira et al. 2008) y es aprovechado especialmente cuando estas Ultimas,
en particular ungulados de mediano y gran dimensiones, son escasos 0 Se encuentran
localmente extintos (Khorozyan et al. 2015). En el Parque Nacional de Iguazu, en
Brasil, donde el jaguar y el puma co-ocurren, ambas especies fueron responsables de
las predaciones de ganado; sin embargo los ataques a las especies domésticas por
pumas eran mas raros respecto a P. onca, aunque, a veces, eran atribuidos al jaguar
por los pobladores locales (Conforti y de Azevedo 2003, de Azevedo 2008); asimismo,
los pumas fueron mas responsables de predar ovinos (presas de mediano tamafio) y
no ganado bovino (de Azevedo 2008). Continuando con areas donde el jaguar y el
puma co-ocurren, en Sonora (México), los jaguares fueron los principales predadores

de ganado bovino, seguidos por los pumas (Rosas-Rosas et al. 2008); también
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Amador-Alcala et al. (2013) encontraron, en el sur-este de México, que P. onca fue el
principal predador de ganado doméstico (bovinos y ovinos).

¢Pero entonces esto implica que, cuando el jaguar y el puma co-ocurren, el
principal responsable de las predaciones de domésticos es P. onca? No
necesariamente. Gutiérrez-Gonzélez y Lopez-Gonzalez (2017) mencionan que, segun
sus evidencias, la predacién de ganado por parte de grandes felinos, en el noreste de
Sonora, México, podrian estar mas relacionados con ataques de puma que con los de
P. onca. Esto sugiere que se necesita considerar varios factores, entre los cuales la
huella humana en el area en la cual se verifica la co-ocurrencia entre grandes
carnivoros, ya que las actividades antrépicas pueden afectar directamente las presas a
través de la caza y de la competicidén con las especies ganaderas. Entonces, bajo este
contexto, la caza oportunista de especies domésticas puede presentarse por parte de
una especie que necesita un mayor requerimiento energético, como puede ser el
jaguar. En general, proponemos que, habiendo una riqueza y disponibilidad de presas
silvestres que mantiene una comunidad de grandes predadores, los ataques de
animales domésticos por parte del puma serdn mas raros que en un escenario donde
las alteraciones ambientales de origen antrGpica hayan sido tales que el puma haya
gquedado como el Unico predador tope. Los pumas se encuentran en una variedad de
ecosistemas, los cuales pueden incluir areas agricola-ganaderas donde los otros
grandes carnivoros se han extinguido y donde la disponibilidad y riqueza de presas
silvestres es mas limitada respecto a areas mas preservadas (como pueden ser
aguellas compartidas con otras especies de grandes predadores) donde entonces se

vea en una mayor necesidad de predar especies domésticas.

4.2. Modelos Lineales Generalizados

El modelo obtenido indic6 que el conflicto puma-ganaderia estaria presente en
aquellas areas con una elevada densidad de ganado bovino, préximas a parches de
arboles y con un menor nimero de co-predadores y de esta forma apoya a las
conclusiones propuestas anteriormente. En la seccion 4.1 de este mismo Capitulo se
han discutido, de forma separada, la relacion entre la presencia de las predaciones de
ganado por parte del puma y la densidad de ganado, la proximidad a los ambientes
con mayor cobertura de vegetacion y la presencia de co-predadores. Aqui, si bien
corresponde mencionar que no se han incluido en el modelado las interacciones entre
estas variables, los efectos de las mismas sobre la presencia del conflicto se
consideraran en conjunto.

Los analisis de la preferencia de especies de ganado (Seccion 3.5), mostraron

que, en areas donde las 3 especies de ganado co-ocurrian, el puma prefirié presas de
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tamafio mediano, como las cabras o las ovejas; a pesar de esto, las densidades de
estas dos especies no resultaron tener un efecto significativo sobre la probabilidad de
predacién por parte del puma en el modelo, pero si se encontrd una influencia positiva
por parte de la densidad de bovinos. Esto podria deberse a que, en las areas de
estudio, las densidades de ovejas y cabras fueron mucho menores a las de vacuno vy,
entonces, la densidad de esta Ultima especie podria considerarse como un indicador
(proxy) de la intensidad de actividades ganaderas en las areas consideradas. Con
respecto al efecto de la vegetacién, cabe recordar que P. concolor suele estar
asociado a hbitats con abundante cobertura de vegetacion (Maehr y Cox 1995,
Maehr 1996, Kerkhoff et al. 2000); entonces, es de esperarse que areas en proximidad
a ambientes con estas caracteristicas tendrian mayores probabilidades de ocurrencia
de puma y si estas areas presentan ademas una alta densidad de ganado bovino, no
es sorprendente que en ellas sea mayor la probabilidad de que haya predacion de
especies domésticas. Zimmermann et al. (2005) afirman que, en América del Sur,
especialmente en Venezuela y en Brasil, muchas de las estancias ganaderas se
concentran en los hébitats primarios del jaguar y es por eso que el ganado se podria
haber convertido en una presa mas accesible para este gran felino y no es ilégico
pensar que el puma haya experimentado un fendmeno parecido. Algo similar sucede
también para los lobos en Estados Unidos y Canada (Musiani et al. 2003). Igualmente
se necesita aclarar que la presencia de ambientes que favorecen la presencia del
puma y una elevada densidad de ganado no son los Unicos factores que entrarian en
juego en el desarrollo de los conflictos. Si bien no fueron medidas en este trabajo, ha
sido mostrado que la presencia y disponibilidad de presas silvestres juegan un rol
importante en la dieta de los grandes felinos y, por ende, en la decision de predar
presas alternativas (Khorozyan et al. 2015). Como se ha mencionado anteriormente,
las especies domésticas compiten con los ungulados silvestres por el alimento vy,
ademas, las modificaciones que conlleva la ganaderia en un territorio afectan también
negativamente la disponibilidad de vegetacion que suele brindar refugio a las presas
silvestres. Considerando estos factores, en un escenario donde esta presente una
produccion ganadera extensiva podrian presentarse bajas densidades o limitada
disponibilidad de presas silvestres del puma. La presencia de uno o mas co-
predadores también afecto la variable respuesta en nuestro modelo y estaria asociada
a una menor probabilidad de conflicto entre el puma y la ganaderia. En la seccién 4.1
se hipotiz6 que esta variable seria un indicador indirecto del estado del ecosistema en
cuestion, concluyendo que ecosistemas donde el puma es el carnivoro tope, serian
menos “saludables” respecto a paisajes en los cuales convive uno o mas co-

predadores. Un habitat adecuado para una determinada especie deberia presentar las
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condiciones que favorecen principalmente su alimentacion y reproduccion.
Actualmente no existe una estimacion general de la cantidad de habitat adecuado para
el puma a lo largo de su distribucién, pero si en algunas regiones. En el Bosque
Atlantico del Alto Parand se ha estimado que sélo el 12% del territorio resultd
adecuado para el puma (De Angelo et al. 2011), en el sur del Espinal de Argentina, las
areas altamente aptas fueron sélo el 16,3% (Caruso et al. 2015), mientras que en un
estudio sobre el habitat potencial para pumas en Cumberland Plateau, entre Tennesse
y Alabama, EEUU, se estim6 que el 50% del area resultaria adecuada para este felino
(Moye 2007). Entonces no seria sorprendente esperar que muchas regiones en las
cuales vive el puma las presas silvestres se encuentren poco disponibles o ausentes, y
que esta situacion lleve a este carnivoro a alimentarse también de presas domeésticas.
Analizando la dinAmica de estas tres variables en conjunto se puede resumir
hipotetizando que propiedades ganaderas préximas a ambientes que favorecen la
presencia del puma e inmersas en una matriz donde otros grandes predadores y las
presas silvestres de este felino resulten escasos, serian el escenario mas propenso
para la presencia de predaciones de ganado por parte de P. concolor. Claramente esta
hipé6tesis necesitaria el aval de datos sobre el efecto de la presencia o disponibilidad
de presas silvestres sobre la probabilidad de conflicto entre la ganaderia y esta

especie ampliamente distribuida en el continente americano.

4.3. Métodos de mitigacion

El control letal de predadores, mejoras en el manejo/gestion del ganado y el
encierre nocturno fueron los métodos de mitigacion de los conflictos principalmente
citados en las publicaciones revisadas. Cabe aclarar que los resultados que
reportamos se refieren tanto a casos en los cuales los métodos de mitigacion
enunciados fueron evaluados (estrategias cientificamente evaluadas y resultados
publicados en bibliografia primaria) como no evaluados cientificamente (Inskip y
Zimmermann 2009).

El control de predadores es un método utilizado para reducir el conflicto humano-
carnivoro y es aplicado legalmente (Treves y Karanth 2003) e ilegalmente (Capitulo V
de esta tesis, Liberg et al. 2011). Bajo este contexto, algunos paises (o unidades
administrativas de paises, como es el caso de las provincias argentinas) ofrecen
permisos de caza de aquellos individuos “conflictivos”, mientras que la caza ilegal
ocurre como método de represalia por parte de los productores (Creel y Rotella 2010,
Eeden et al. 2017). Woodroffe y Frank (2005) especulan que la eliminacién selectiva
de los individuos problematicos de leones podria haber contribuido a evitar que el

comportamiento predatorio hacia el ganado sea aprendido por otros individuos de una
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poblacion de este felino ubicada en un area en el norte de Kenia. Por otra parte, un
estudio sistematico de este método, realizado sobre 0sos (negro y grizzly), coyotes
Canis latrans y leones, sugiere que el 11-71% de los individuos eliminados para
prevenir el conflicto no presentaban evidencias de haber predado especies domésticas
(Treves y Naughton-Treves 2005). Aunque el efecto del control letal del puma en la
produccion ganadera nunca ha sido estudiado, la evidencia que la eliminacién de
carnivoros reduzca las pérdidas de predacion sigue siendo equivoca (Berger 2006,
McManus et al. 2015). El control de predadores se basa en el supuesto que una
disminucion en la abundancia de carnivoros llevaria a una disminucién de las pérdidas
causadas por la predacion. Sin embargo, esta interpretacibn representa una
simplificacibn de la compleja dinamica predador-presa y varios estudios han
demostrado que esfuerzos crecientes para controlar las poblaciones de predadores no
producen reducciones en la predacion del ganado (Graham et al. 2005, Berger 2006,
McManus et al. 2015).

En general, el éxito de las técnicas de mitigacion puede ser condicional, ya que la
estrategia aplicada puede funcionar sélo bajo determinadas condiciones y técnicas de
mitigacion ineficaces podrian también intensificar los niveles de conflicto (Inskip y
Zimmermmann 2009). Una reciente revision bibliografica de medidas de mitigacion
encontré6 que los investigadores se han centrado principalmente en los incentivos
economicos, el control letal y los animales guardianes (Eeden et al. 2017) como las
técnicas mas utilizadas. Este trabajo sugiere que el uso de animales guardianes podria
ser la técnica mas apropiada, debido a que reduce las pérdidas de ganado y posee un
efecto negativo minimo sobre las poblaciones de carnivoros (Eeden et al. 2017). A
través de los analisis de este Capitulo se pudo observar que este método, junto a la
reubicacion de individuos problematicos, al aumento de las poblaciones de presas
silvestres y la utilizacion de bufalos de agua, se encuentra entre las técnicas de
mitigacibn menos mencionadas para la reduccion de ataques por parte del puma. Las
publicaciones que presentan testeos de técnicas de mitigacion para reducir la
predacion por parte del puma son aln escasas y poseen un sesgo geografico. Soto-
Shoender y Giuliano (2011) reportaron que, en Guatemala, se comenzaron a aplicar
programas de mitigacion de conflictos entre humanos y carnivoros (programas
educativos, monitoreo intensivo de la mortalidad de ganado y mejoras en el
manejo/gestion) con las poblaciones rurales, obteniendo respuestas positivas por parte
de los productores, los cuales estaban a su vez apoyados, a través de dicho
programa, por profesionales veterinarios. Los autores concluyen que, sin el desarrollo
de dicho apoyo por parte de organismos privados y publicos que permitan superar la

falta de conocimientos e iniciativa de los productores, estos Ultimos no mostraron la
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intencion de modificar sus practicas tradicionales de produccion ganadera, resultando
en una actitud negativa hacia los carnivoros y su conservacion (Soto-Shoender y
Giuliano 2011). En Costa Rica, en los corredores biolégicos Barbilla-Destierro y San
Juan-La Selva, desde el 2008 se esta conduciendo un proyecto de mitigacion de los
conflictos en propiedades que presentaban ataques por puma y jaguar y a traves de la
implementacion de estrategias anti-predatorias tales como encierros nocturnos de
madera, cercas eléctricas, potreros de maternidad y paritorios y campanas, se ha
logrado disminuir el impacto de estos felinos sobre la ganaderia (Corrales-Gutiérrez et
al. 2016). También, en una propiedad ganadera ubicada en el Pantanal brasilero, el
uso de cercas eléctricas ha logrado reducir las pérdidas por predacion por jaguar y
puma de 3,5% a 0,4% en menos de un afio (Hoogesteijn et al. 2016). En el Chaco
paraguayo, se han testeado diferentes métodos de mitigacién para evitar ataques al
ganado por pumay jaguar y se ha observado que la utilizacion de luces LED ha sido la
técnica mas eficaz, logrando disminuir las predaciones de un 100% en los sitios
instalados (Villalba et al. 2016).

A partir de los datos analizados, se observa una necesidad de mas estudios que
evalien los efectos de las diferentes técnicas de mitigacion en los diferentes
escenarios ganaderos a lo largo del continente americano. Debido a que el puma es
una especie con un amplio rango de distribucién, los factores que se analizaron en
esta revisién (como la presencia de otros co-predadores, la densidad de ganado y la
presencia de areas boscosas) asi como otras variables que pueden intervenir en los
conflictos, (entre las cuales los contextos socio-econémicos, el tipo de manejo
ganadero y la disponibilidad de especies preseas silvestres) varian fuertemente a lo
largo del area que ocupa y pueden influir en cual método, o combinaciones de
métodos, podria ser el mas eficaz para reducir las pérdidas por parte de este felino.
Resumiendo, dada esta variacion de escenarios, no existiria una unica solucién para
mitigar el conflicto sino una combinacién de estrategias que tengan en cuenta tanto la
dimensién ecoldgica como aquella humana de los mismos (Hulet et al. 1987, Tumenta
et al. 2013).
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Capitulo lll: Uso de habitat de Puma concolor
en un paisaje dominado por
las actividades humanas en el sur del Espinal
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1. Introduccion

El concepto general de habitat hace referencia al lugar en donde se encuentran
disponibles los recursos y condiciones que garantizan la existencia de cualquier ser
vivo (Garshelis 2000, Montenegro y Acosta 2008). El habitat es a menudo definido por
categorias que corresponden a los requerimientos de la especie y la heterogeneidad
espacial de una determinada &rea afecta los patrones de movimiento, dispersion y
comportamiento predatorios de los organismos (Johnson et al. 1992). Entender qué
ambientes son mas utilizados por una especie o qué factores espaciales pueden influir
el comportamiento animal es fundamental para desarrollar medidas de conservacion
mas adecuadas y mejor orientadas (Pulliam y Dunning 1997).

El puma Puma concolor es una especie con una extensa distribucion geografica y
se caracteriza por poseer una amplia plasticidad ecoldgica (Nowell y Jackson 1996).
No obstante, globalmente su poblacién esta decreciendo (Nielsen et al. 2015),
principalmente debido a la caza ilegal y la pérdida de héabitat (Logan y Sweanor 2001,
De Angelo et al. 2011, Murphy y Mcdonald 2010). Su presencia puede ser influenciada
por diversas variables. Factores antrépicos (actividades agricola-ganaderas, presencia
de caminos, centros habitados, entre otros) y variables como la cobertura vegetal, la
topografia, la pendiente, la altitud y la presencia de cuerpos de agua pueden afectar la
presencia de este felino, no sélo directamente sino también a través de los efectos que
las mismas tienen sobre sus presas (Sweanor et al. 2008, Monroy-Vilchis et al. 2009).
Ademas, distintas caracteristicas espaciales (estructura de la vegetacion vy territorio)
proveen, por ejemplo, la cobertura necesaria para que esta especie pueda acechar y
refugiarse (Logan y Sweanor 2001). El puma, a lo largo de su distribucion, se
caracteriza por encontrarse también en paisajes dominados por actividades antrépicas
(Riley y Malecki 2001) y por tener conflictos con los humanos, principalmente por
predar el ganado doméstico (Rominger et al. 2004, Michalski et al. 2006, Zarco-
Gonzélez et al. 2013, Luengos Vidal et al. 2016). Estudios anteriores, realizados en
paisajes con disturbios antropicos, han mostrado que el puma selecciona
negativamente zonas en las cuales los bosques han sido transformados en cultivos
(Lépez-Gonzalez 1994) y positivamente ambientes topograficamente heterogéneos,
con una abundante cobertura de vegetacion (Riley y Malecki 2001, Silveira 2004), con
abundancia de presas silvestres (por ejemplo, ungulados; Riley y Malecki 2001) y
areas lejanas a las rutas y a centros urbanos (Dickson et al. 2005, Caruso et al. 2015).
Sin embargo, todavia se conoce muy poco del uso del habitat de esta especie, en
particular en América del Sur, y mas aun en paisajes con un intenso uso humano
(Mazzolli 2000, Scognamillo et al. 2003, Silveira 2004). Por esta razdn, en este

Capitulo se plantea brindar nuevas informaciones sobre el uso del habitat del puma en
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un paisaje dominado por las actividades antropicas en el sur del Espinal. Mas

especificamente se propone:

1- Identificar los principales ambientes que utiliza el puma en el sur del Espinal
argentino.

2- Evaluar el efecto de la presencia de especies de presas silvestres sobre el uso
del espacio de este felino.

3- Estudiar como los factores antropicos intervienen en el uso del habitat del puma.

Las predicciones realizadas son:

1- El uso del habitat del puma se vera afectado positivamente por habitats semi-
cerrados y cerrados.

2- Los ambientes con mayor alteracion antrépica seran utilizados de formar menos
intensa por los pumas.

3- Lariqueza de presas silvestres tendra un efecto positivo sobre el uso del habitat
del felino.

En la seccién 2.5 de este mismo Capitulo se detallan las variables predictoras

asociadas a dichas predicciones.

2. Materiales y métodos

2.1. Recoleccion de datos

Se realizaron tres campafas de trampeo fotografico, en tres areas distintas, entre
el 10 de diciembre 2013 y el 20 de noviembre 2014, entre el 25 de noviembre 2014 y
10 de diciembre 2015 y entre el 5 de mayo y 5 de diciembre 2016. Las areas de
estudio incluian, en su totalidad, propiedades privadas; aquellas muestreadas en el
2014 y 2015 se encontraban en el partido de Patagones y el area del 2016 en el
partido de Villarino (Figura 1).

Para seleccionar los sitios de muestreo se caracterizd el uso del suelo de las
areas de estudio. Para este fin, se utiliz6 como base un mapa vectorial de la regién
proporcionado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA Estaciéon
Experimental Agropecuaria H. Ascasubi) sobre el cual se distribuyeron los sitios
proporcionalmente a la superficie de los principales ambientes presentes: cultivo,
monte, pastizales con arbustos, pastizal y salinas (ver Capitulo | para su descripcion).
Ademas, se traté de dejar una distancia de 5 km entre cada sitio, con el objetivo de
reducir la auto-correlacion espacial y poder incluir un mayor nimero de individuos de
puma en el area muestreada, teniendo en consideracion un rango de tamafio para su
area de accion entre 24 y 363 km? (Franklin et al. 1999, Dickson y Beier 2002, Laundré
y Loxterman 2007, Elbroch y Wittmer 2012, Penteado 2012).

81
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Figura 1. Mapa de los ambientes de los partidos de Villarino y Patagones (provincia de Buenos Aires) con
sus respectivas rutas principales, la ruta nacional 22 (de este a oeste) y la ruta nacional 3 (de norte a sur).
La linea negra separa los dos partidos, al norte Villarino y al sur Patagones. A la derecha de la figura, se
muestran los buffers fusionados de los sitios de muestreo fotogréafico con los principales ambientes de las
tres areas de estudio en las cuales se estudid el uso del habitat del puma.

Las camaras trampas se instalaron en aquellos lugares especificos donde se
encontré evidencia de presencia de pumas (huellas y/o heces) o donde las
caracteristicas del ambiente lo hacian propenso a ser utilizado por ellos (caminos,
aguadas, bebederos; Figura 2). Para aumentar las probabilidades de obtener fotos del
felino, en cada sitio se coloc6 un cebo odorifero (Bobcat Urine ® o Bob Gland Lure®) a
una distancia aproximada de un metro por delante de la camara trampa (Guarda et al.
2017).
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Figura 2. Camara trampa instalada cerca de un bebedero en el ambiente de monte en el partido de
Villarino.

Las camaras fueron programadas para trabajar continuamente durante las 24
horas y cada 15 dias se realizaba un control de todas las estaciones de muestreo a fin
de corroborar el correcto funcionamiento de las cAmaras y reemplazar las baterias y
tarjetas de memoria, en caso de ser necesario. Las camaras trampas fueron todas
digitales y de marca Reconyx®, Bushnell®, Bolyguard®, Scoutguard®, Wildgame® y
Acorn®. Las mismas estan conectadas a un sensor que se activa en respuesta al
movimiento o un cambio en la temperatura, aunque esta Ultima influye so6lo en caso de
valores extremos.

El esfuerzo total de muestreo se calcul6 como el producto entre el nimero de
estaciones y el nimero de dias de muestreo (omitiendo aquellos dias en los cuales las
camaras no funcionaron; Di Bitetti et al. 2006).

Con el objetivo de describir los sitios muestreados y teniendo en cuenta no solo
las caracterizaciones puntuales sino también las propiedades del habitat en las
inmediaciones, se construyeron areas bufers - buffers - alrededor de cada una de las
estaciones de muestreo. El radio de los buffers fue de 2 km (correspondiente a una
superficie de 12,57 km?) y fue determinado de manera que cada punto de muestreo
presentara el menor solapamiento posible con los puntos mas cercanos, es decir
buscando un compromiso entre la distancia seleccionada en el disefio de muestreo y
la disposicion espacial final de las camaras trampas, determinada por las
caracteristicas ambientales y los permisos de acceso que se obtuvieron por parte de
los duefios de las propiedades privadas. Para la construccion de las variables
predictoras en los analisis del uso de habitat del puma, se consider6 cada sitio, con su
buffer, como una unidad independiente.
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2.2. Areas de estudio

Con el fin obtener un panorama general, las superficies totales de las tres areas
de muestreo fueron calculadas sobre un mapa creado con los buffers fusionados
(Figura 1 y 5; utilizando la funcién dissolve del programa ArcGis 10.1®, ESRI 2012) y

se determinaron sus caracteristicas ambientales y catastrales generales.

2014

El &rea del 2014 se encuentra, aproximadamente, a 50 km de la ruta nacional 3
(Figura 1) y se caracterizé por una mayor superficie de monte (Figura 3). En esta zona
el disturbio antropico fue menor respecto a las areas del 2015 y 2016 y las principales
actividades antropicas realizadas fueron la ganaderia extensiva, la agricultura y la tala

de arboles.

2015

Las caracteristicas principales del area del 2015 fueron su mayor superficie de
cultivos (Figura 3) y la ubicacion muy proxima a la ruta nacional 3 (Figura 1). La
ganaderia extensiva y la agricultura fueron las principales actividades antropicas

desarrolladas en este territorio.

2016

El area del 2016 se encuentra muy proxima a la ruta nacional 22 (Figura 1) y se
caracteriz6 principalmente por la gran extension de pastizales (Figura 3). En esta area
se sitan cuatro salinas, las cuales presentaban extraccion de la sal en el momento del
muestreo. Si bien la parte interna de dichas salinas contenia agua y no era utilizada
por mamiferos, en sus bordes se registraron diversas huellas, indicando un uso
frecuente de esta franja por los animales. Por esta razon, se identificaron dos
secciones para cada poligono de salina: “salina borde” y “salina interna” (Figura 1y 3).
Para definir “salina borde” se aplicé un buffer de 500 m de ancho en el interior del
borde del poligono de cada salina. Para la caracterizacion de los ambientes vy
sucesivos analisis del area 2016, las superficies de “salina interna” no fueron
consideradas. En esta area de estudio la extraccion de la sal, la ganaderia extensiva y

la agricultura fueron las actividades dominantes.
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Figura 3. Cobertura, expresada en porcentajes, de los principales ambientes en las tres areas de los
partidos de Villarino y Patagones (provincia de Buenos Aires) en las cuales se realizé el muestreo
fotografico para estudiar el uso del habitat del puma.

2.3. Caracterizacion de las areas: métricas ambientales

Para atribuir a cada buffer el ambiente que lo caracterizaba se calcularon las
proporciones de ambientes por buffer y se clasificd cada uno de estos con el ambiente
que presentaba una proporciéon = 50%. Con el fin de caracterizar la diversidad,
distribucion y abundancia de los parches de ambientes de cada una de las areas se
utilizaron dos métricas: el indice de diversidad de Shannon (“SDI”, Shannon’s Diversity
Index; Shannon y Weaver 1949, Nagendra 2002) y el indice de uniformidad de
Shannon (“SEI”, Shannon’s Evenness Index; Shannon y Weaver 1949, Pielou 1966).
Para calcular estos indices se utilizd la herramienta Patch Analyst de ArcGis 10.1®
(ESRI 2012). El SDI es una medida relativa de la diversidad de parches y adquiere
valores nulos (=0) cuando hay un Unico parche en la unidad analizada y asume
valores crecientes a medida que aumenta el nimero de parches diferentes o0 su
distribucion proporcional (Figura 4; McGarigal et al. 1994, Nagendra 2002). El SEI
mide la distribucién y abundancia de los parches que componen la unidad en analisis.
Adquiere valores nulos (=0) cuando la distribucion de los parches es dispareja y sus
valores se aproximan a 1 cuando la distribucion de los parches es méas uniforme
(Figura 4).

SDI

indice mas bajo indice mas alto
+—

Figura 4. Interpretacion ilustrativa de los indices SEI, indice de uniformidad de Shannon y SDI, indice de
diversidad de Shannon. Los colores representan ejemplos de diferentes ambientes.
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2.4. Caracterizacion de las areas: métricas catastrales

En las areas de estudio se observé que una mayor cantidad de propiedades suele
estar relacionada con una mayor intensidad de uso por parte del hombre para
desarrollar sus actividades productivas. Por esta razén, se aplicaron las mismas dos
métricas, el SDI y el SEI, a las separaciones catastrales, con el objetivo de caracterizar
la diversidad, distribucion y abundancia de bordes de los potreros/campos de cada una
de las areas. Para entender qué miden y qué valores adquieren los indices SDI y SEI
ver seccion 2.3 de este mismo Capitulo. Para calcular estos indices se utiliz6 la
herramienta Patch Analyst de ArcGis 10.1® (ESRI 2012). En la Figura 5 se puede
observar el mapa del catastro del &rea de estudio.
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Figura 5. Mapa catastral de los partidos de Villarino y Patagones. A la derecha de esta figura se muestran
los buffers fusionados del catastro de las tres areas de estudio en las cuales se estudid el uso del habitat
del puma.

2.5. Variables predictoras en el uso del habitat de la especie

Cada sitio de muestreo, en cada area de estudio, se caracteriz6 usando 11
variables que se propusieron capturar los factores que pueden afectar el uso del
hébitat del puma en un paisaje alterado y con fuerte presion antropica (Dickson et al.

2005, Sweanor et al. 2008, Foster et al. 2010). Estas variables pueden agruparse en
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cuatro grandes categorias: composicién del paisaje, diversidad de ambientes, presas

silvestres y grado de perturbacion antropica.

2.5.1. Composicién del paisaje

Mediante el programa ArcGis 10.1® (ESRI 2012), se calcularon las proporciones
de los ambientes dentro del buffer de cada sitio de muestreo y las siguientes se
incluyeron entre las variables que podrian afectar el uso del habitat del puma:

- La proporcion de cultivos (“cul”’), debido a que dicho ambiente posee un alto
grado de alteracion antrépica y, ademas, una baja cobertura vegetal.

- La proporcion de pastizales (“pa”), debido a que éste representa un ambiente
abierto pero escasamente modificado por el hombre y con una cobertura vegetal
mayor al cultivo. Se ha observado, en otros estudios en América del Sur, que habitat
similares son utilizados por P. concolor para desarrollar sus actividades, como por
ejemplo, la caza (Elbroch y Wittmer 2012).

- La proporcién de monte y pastizales con arbustos (“parbmon”). Para estos
andlisis se considerd unificar estos ambientes debido a que, como se ha mencionado
anteriormente (Capitulo 1), los pastizales con arbustos, en las areas de estudio,
derivan de una sucesién secundaria de desmonte y su grado de cobertura y
accesibilidad, al tratarse de un ambiente semi-abierto, es similar al monte abierto
presente en la region. Ademas, la presencia de parches de pastizales con arbustos en
los buffer resulté ser muy escasa (en 13 sitios de 86) y, por ende, los sitios con valor
“0” eran numerosos. Se decidid incluir la variable “parbmon” ya que la cobertura de
vegetacion juega un rol importante en el uso de habitat del puma y varios estudios han
relacionado la presencia de este felino a zonas con una mayor cobertura de
vegetacion (por ejemplo, Silveira 2004, Estrada-Hernandez 2006, Zufiga et al. 2009,
Caruso et al. 2015).

2.5.2. Rigqueza de presas

El puma es una especie que se ve afectada directamente por la abundancia y
variaciones poblacionales de sus presas (Sandell 1989, Ruth y Murphy 2010). Cuando
la abundancia de presas aumenta, es probable que més individuos del felino
sobrevivan y se reproduzcan y, consecuentemente, consuman un mayor namero de
presas (Caughley y Sinclair 1994, Ruth y Murphy 2010). Al disminuir sus presas, el
ndamero de individuos de puma disminuird por la menor disponibilidad de alimento
(Ruth y Murphy 2010). Si bien hubiera sido de gran importancia considerar la
disponibilidad de presas para los andlisis, se decidid incluir la riqueza de especies
presas y no su abundancia dada la falta de informacion de esta Ultima. Se utilizo la

presencia/ausencia de las especies presas obtenidas a través de los registros de las
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camaras trampas de cada sitio; las especies consideradas fueron el guanaco Lama
guanicoe, el jabali Sus scrofa, la mara Dolichotis patagonum, la vizcacha Lagostomus
maximus, la liebre Lepus europaues, los armadillos (mulita Dasypus hybridus, peludo
Chaetophractus villosus, piche lloron C. vellerosus, y pichi Zaedyus pichiy), el fiandu
Rhea americana y las perdices (la martineta comun Eudromia elegans y los inanbu
comun Nothura maculosa, palido Nothura darwinii y montaraz Nothoprocta
cinerascens). Se cuantificO el nUmero de especies por sitio y, sucesivamente para
poder comparar los registros entre camaras trampas con diferentes esfuerzos de
muestreo, se dividio por el numero de dias en los cuales estuvo funcionando la cAmara

de cada sitio y se cred un indice de riqueza de presas (“rique”) por sitio.

2.5.3. Grado de perturbacién antrépica

2.5.3.1. Distancia a los cascos

Los cascos representan lugares donde se concentra el disturbio antrépico en las
areas rurales muestreadas. En los cascos, no solo desarrollan sus actividades
cotidianas las personas que alli viven, sino también se registra la presencia de
animales de compafia (perros y gatos), movimiento vehicular y trabajos de
manutencién mecanica. Entonces, para los andlisis, se consideré la variable “distancia
a los cascos” (“dcasco”) como medida de disturbio antrépico asociada a los sitios de
muestreo. Para medir esta variable, durante las campafias, se georeferenciaron los
cascos en uso dentro de las areas de estudio para poder, sucesivamente, calcular la
distancia minima (en metros) al casco mas cercano para cada uno de los sitios. Se

uso la herramienta Near de ArcGis 10.1® (ESRI 2012) para construir dicha variable.

2.5.3.2. Distancia a caminos rurales y rutas

Las vias de comunicacion para los vehiculos representan un importante disturbio
antropico para los animales, ya sea por el riesgo de atropellamiento, como por su
intenso uso por parte del hombre (Jaeger et al. 2005). Existen dos tipos de vias de
comunicacion en el area de estudio: las rutas y los caminos rurales. En los partidos de
Villarino y Patagones, la ruta nacional 3 y la ruta nacional 22 son las principales vias
de comunicacion (Figura 1) y son muy utilizadas no sélo por la poblacion local sino
también por camiones y autos particulares ya que son las Unicas rutas que conectan
Bahia Blanca con otras ciudades hacia el sur y hacia el oeste. Por otra parte, los
caminos rurales son arterias que nacen en las rutas y conectan casi todas las
propiedades privadas de la region. Estas vias poseen un uso relativamente intenso
tanto en horas diurnas como nocturnas y en todas las estaciones del afio, siendo de

gran importancia para la poblacion local. Por todo lo anterior, se considero la variable
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“distancia a caminos rurales y rutas” (“dcami”) como una medida de disturbio antrépico
asociada a los sitios. Para cuantificarla, se calculd la distancia minima de cada sitio de
muestreo al camino rural o ruta mas cercano utilizando un mapa de las vias. Para
construir dicha variable, expresada en metros, se utilizo la herramienta Near de ArcGis
10.1® (ESRI 2012).

2.5.3.3. Fragmentacion catastral

Cada propiedad es una unidad que puede incluir actividades como la cria y/o
engorde de ganado doméstico (con su manejo adjunto), arado, sembrado y cosecha,
desmonte. Por esta razén, con el objetivo de estimar la intensidad de uso humano, se
incluyé una variable de fragmentacion catastral, construida utilizando el indice de
diversidad de Shannon (“SDIcamp”) aplicado a la cantidad de propiedades que se
encuentren dentro de los buffers. Como ha sido mencionado anteriormente (seccién
2.3), dicho indice mide, en este caso, la diversidad de las propiedades que componen
el buffer. Para calcular este indice se utilizé la herramienta Patch Analyst de ArcGis
10.1® (ESRI 2012).

2.5.4. Diversidad de ambientes

En la mayoria de los hébitats, las comunidades de plantas determinan la
estructura fisica del ambiente y, como consecuencia, afectan la distribucién e
interaccion de las especies animales (Tews et al. 2004). Las areas que se caracterizan
por parches con actividades antropicas intercalados por otros conservados, pueden
resultar en mosaicos con estructuras espacialmente complejas y brindar mas nichos y
diversos recursos para los animales (refugio, alimento; Bazzaz 1975).

Para caracterizar la diversidad de ambientes dentro de las areas buffer, se
calcularon diferentes métricas que reflejaran la distribucién, abundancia y complejidad
de los parches de ambientes y también la densidad y perimetro de bordes de los
mismos. En particular, se seleccioné la densidad de bordes (“ED”, Edge Density; Daye
y Healey 2015), el perimetro total de borde (“TE”, Total Edge Perimeter of patches) y
los indices de uniformidad de Shannon (SEIl) y complejidad de forma (“MSI”, Mean
Shape Index; McGarigal et al. 1994, Daye y Healey 2015). Para entender qué mide y
qué valores adquiere SEI, ver la seccion 2.3 de este mismo Capitulo. ED es una
medida de densidad, en metros/hectarea, de los bordes, en este caso de parches de
ambientes, y sus valores seran siempre =0, siendo =0 cuando no se presenta ningdn
borde en la unidad en andlisis y aumentaran, sin limites, al aumentar la longitud de
bordes. TE es el perimetro de los bordes de los parches y se expresa segun la unidad
nativa del mapa utilizado, que en este caso fueron los metros. MSI es una medida de

complejidad de forma y sus valores seran siempre 21, siendo =1 cuando todos los
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parches son circulares, o cuadrados, y aumentaran, sin limites, cuando la forma de los

parches es mas irregular (McGarigal et al. 1994, Daye y Healey 2015). La Tabla 1

muestra una interpretacion del indice MSI. Para calcular estos indices y las métricas

ED y TE se utilizé la herramienta Patch Analyst de ArcGis 10.1® (ESRI 2012).

Tabla 1. Interpretacion ilustrativa del indice de complejidad de forma (MSI) con ejemplos de valores. Al
aumentar la irregularidad de los bordes, el indice adquiere valores mas altos, mientras que cuando los

parches poseen bordes mas regulares y menos complejos, el indice adquiere valores cercanos a 1.

Forma parche | Relacién borde/superficie | MSI
Muy alta 4

Alta 2,8

Media 1,7

Baja 1,2

Entonces las variables predictoras consideradas para los andlisis del uso del

habitat del puma, con sus abreviaciones, y sus respectivos rangos fueron:

1. Composicion del paisaje:

- Proporcion de cultivo (cul), rango: 0-100.

- Proporcion de pastizales (pa), rango: 0-100.

- Proporcion de pastizales con arbustos y monte (parbmon), rango: 0-100.

1. Diversidad de ambientes:

- Indice de uniformidad de Shannon (SEI), rango: 0-1.

- Indice de complejidad de forma (MSI), rango: =1.
- Densidad de bordes (ED), rango: 20.

- Perimetro total de borde (TE), rango: =0.

2. Presas silvestres:

- Indice de riqueza de presas silvestres (rique), rango: 0-0,03.

3. Perturbacién antrépica:

- Fragmentacion catastral (SDIcamp), rango: 20.

- Distancia a caminos rurales y rutas (dcami), rango: =0.

- Distancia a cascos (dcasco), rango: =0.

Para el analisis de los factores que influyen sobre el uso del habitat por parte del

puma se utilizé como variable dependiente la suma del nimero de eventos fotograficos
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independientes obtenidos por sitio. Se consider6 como independientes a todas
aquellas fotografias cuya hora diferia en al menos 30 minutos del resto.

Como medida de dispersion de los valores de las variables analizadas se utilizé la
Desviacion Estandar (DE).

2.6. Correlacion de datos

En conformidad con el procedimiento usado en el Capitulo Il y con el objetivo de
evaluar eventuales relaciones lineales entre algunas de las variables predictoras
anunciadas, se comenzo6 aplicando un analisis de correlacion. Se uso la correlacion
Kendall y se testo la significatividad de las mismas evaluando el estadistico tau
(Kendall 1938). Se consideraron valores del coeficiente de correlacion 20,5 como
indicativos de correlaciones “altas”. Para éste andlisis se utilizé la funcion cor del
software RStudio 3.3.3 (R Core Team 2017).

2.7. Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Una vez realizada la correlacion, se aplicé un analisis de componentes principales
con las variables que presentaban una alta correlacion estadistica entre si y una
relacion ecolégica, convirtiendo ese conjunto de observaciones de variables en un
nuevo conjunto de valores de variables sin correlacion lineal llamados componentes
principales (Hotelling 1933). Una vez obtenido el resultado del ACP, se realiz6 una
rotacion “Varimax” para crear factores con correlaciones altas con un niumero pequefio
de variables y correlaciones nulas en el resto de los factores, quedando asi
redistribuida la varianza de estos ultimos (Kaiser y Srinivasan 1982). Se utilizaron los
“pesos” del primer componente de cada uno de los buffers para crear una nueva
variable (“PC1”). Para este analisis se utiliz6 la funcion principal del software RStudio
3.3.3 (R Core Team 2017).

2.8. Modelos Lineales Generalizados Mixtos

Se utilizaron Modelos Lineales Generalizados Mixtos (MLGM; Zuur et al. 2009),
ajustando una distribuciéon binomial negativa, para determinar cudles de los factores
considerados estan afectando el uso del hébitat del puma. Esta distribucion fue
seleccionada dado que la varianza en el nimero de eventos de puma (la variable
respuesta) fue superior a su media y se considera que la distribucién binomial negativa
es la mas apropiada para tomar en cuenta esta sobre-dispersion en la variable a
analizar (Lindén y Mantyniemi 2011). Debido a la variacion en el esfuerzo de muestreo
entre sitios de muestreo, se agrego al conjunto de variables una variable de exposicion

(offset) correspondiente al esfuerzo. Antes de aplicar los analisis, los datos fueron
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normalizados, con excepcion del primer componente del APC ya que se trataba de
una combinacion lineal de datos normalizados.

Para seleccionar los modelos finales, se utiliz6 el mismo criterio utilizado en el
Capitulo 1l, el Criterio de Informacion de Akaike (AIC — Akaike Information Criterion
Akaike 1974) ajustado para muestras pequefias (AICc, Akaike Information Criterion
corrected) como una medida de la informacion perdida para cada modelo con respecto
al mas adecuado. El valor mas bajo de AlICc indico el modelo con mejor ajuste y se
consideraron los modelos con AAICc<2 (Burnham y Anderson 2003) como el conjunto
final de modelos con el cual avanzar en los analisis. Finalmente, se realiz6 un
promedio de este conjunto de modelos para obtener un solo MLGM. De los dos
métodos de promediado, se selecciond el método “Full average” por la mas amplia
informacién que permite incluir en la modelizacion. Una vez obtenido el modelo final,
se consider6 el Intervalo de Confianza (IC) al 95% de cada una de las variables para
seleccionar las que estaban afectando en forma significativa el uso del habitat del
puma, excluyendo las variables cuyo IC incluia el valor “0” (stable direction of
relationship - Di Stefano 2004, Zeller et al. 2011). Los analisis se realizaron a través de
las funciones glmer.nb y dredge (paquetes “Im4”, “MuMin” y “AlCcmodavg”) del
software RStudio 3.3.3 (R Core Team 2017). En la Figura 6 se puede observar el

proceso de analisis.

Seleccion variables (v1, v2, v3, ...)

Construccion de la variables

l

Evaluacion correlacion de datos

\\?orre\aC\OH Vw2205

<—ACP

Modelos Lineales Generalizados Mixtos — Distribucion Binomial Negativa

l

Seleccion de modelos = AAICc<2

l -

i Variables
Promedio modelos — |C de v1 o 5 el
IC de v2 que afectan

uso habitat

Figura 6. Esquema del proceso de analisis utilizado para seleccionar las variables que afectaron en forma
significativa el uso del habitat del puma en este trabajo.
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3. Resultados

3.1. Trampeo fotogréfico

Se instalaron un total de 86 sitios distribuidos en las tres areas, abarcando una
superficie de 915 km?, y el esfuerzo total de muestreo fue de 302.648 dias-trampa
(Tabla 3). El cultivo fue el ambiente predominante més frecuente de los buffers de los

sitios, seguido por el monte y los pastizales (Figura 7).

47 % 1.2%
. Monte (n=27)
22,1 % A
- Cultivo (n=35)
Pastizales (n=19)
Pastizales con arbustos (n=4)
H Salinas borde (n=1)
T~ 407 %

Figura 7. Proporcion de los ambientes que mayormente caracterizaron los buffers de los sitios de las tres
areas de estudio. Entre paréntesis se encuentra el nimero de sitios por ambiente.

Entre las tres areas, la que presentdé menor diversidad de ambientes fue la del
2015, siendo la distribucién y abundancia de los parches de ambientes muy parecida
para las areas del 2014 y del 2016 (Tabla 2, secciéon “ambiental”). El area del 2015
también se caracteriz6 por una mayor diversidad, distribucion y abundancia de
campos/potreros que las areas del 2014 y 2016, indicando basicamente una mayor
intensidad de uso humano (Figura 5 y Tabla 2, seccion “catastral”). Por otra parte el
area del 2014 fue la que mostr6 una menor fragmentaciébn en términos de
campos/potreros (Figura 5 y Tabla 2, seccién “catastral”). Cabe mencionar que si bien
en el area del 2016 habia un nimero mayor de propiedades respecto a la del 2014, el
indice SEI de esta area presentd un valor menor (Figura 5, Tabla 2), posiblemente a

causa del solapamiento de algunos buffers.

Tabla 2. Caracterizacion de habitat y catastro de las 3 areas.

Ambiental
2014 2015 2016
SDI 1,49 0,76 1,5
SEI 0,83 0,55 0,83
Catastral
SDI 2,79 3,84 3,1
SEI 0,83 0,85 0,77
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2014

En el &rea del 2014 se instalaron 28 sitios de muestreo, cubriendo una superficie
de 339,3 km?, y se registraron 63 eventos de puma en el 67,9% de los mismos (Figura
8, Tabla 3). Esta area, en comparacion con las del 2015 y 2016, fue la mas extensa y
la que present6é un mayor esfuerzo de muestreo; la misma se caracteriza por una
menor presencia humana respecto a las otras areas de estudio y por presentar
propiedades ganaderas de mayor tamafio (Figura 5, Tabla 2). En esta area se estimé
un promedio de 4,4 (+1,9) especies de presas silvestres a partir de los registros de
presencia de las mismas en los sitios de muestreo (Figura 9).

Tabla 3. Distribucién en las tres &reas muestreadas en el sur del Espinal de los sitios de trampeo
fotogréfico, el esfuerzo de muestreo (en dias trampa), el promedio del esfuerzo por camara (en dias), la
superficie ocupada por los buffers, los sitios con eventos de puma (% y n°) y el nimero total de eventos.

Area N°de Esfuerzo Esfuerzo Superficie % Sitios + N° de
Sitios total promedio por (km? 0 eventos
camara
2014 28 4903,19 175,1 339,3 67,9 (n=19) 63
2015 25 2916,68 116,6 307,3 28 (n=7) 21
2016 33 2801.27 84,8 269,2 27,3 (n=9) 21
Total 86 10621,13 125,5 915 40,7 (n=35) 105

HCO ScoutGuard Ty 03.14.2014 05:06:14

Figura 8. Un macho de puma capturado por una camara trampa durante la noche en el area de estudio
del 2014.
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Figura 9. Mapa de las tres areas de estudio en las cuales se estudi6 el uso del habitat del puma con los
sitios representados por circulos de tamafios proporcionales a la cantidad de especies presas silvestres
(riqueza) registradas por las camaras trampas.

2015

En el 2015 se instalaron 25 sitios en un area de 307,3 km?. En el 28% de ellos se
registraron 21 eventos de puma (Tabla 3). Cabe mencionar que en esta area el total
de sitios instalados fue de 26, pero por robo de 2 camaras trampas en uno de los
sitios, se decidio continuar con 25. Esta superficie fue la que mayor presencia humana
tenia, por proximidad a la ruta nacional 3 y por una mayor cantidad de propiedades
(Figura 1y 5, Tabla 2). A partir de los registros de las camaras trampas, en esta area

se calcul6é un promedio de 1,6 (x1,1) especies presas silvestres (Figura 9).

2016

En el 2016 se colocé un total de 33 sitios, cubriendo una superficie de 269,2 km?.
Se registraron 21 eventos de puma en el 27,3% de lo sitios (Tabla 3). Esta area, si
bien se encuentra préxima a la ruta 22, presenta una menor presencia humana
respecto a aquella del 2015 (Tabla 2); ademas cabe mencionar que la franja de
pastizales sobre suelo arenosos que la cruza (Figura 1) limita el desarrollo de caminos
vecinales y huellas dentro de los campos. El area muestreada en el 2016 fue aquella

con la menor riqueza de especies presas silvestres (0,9£0,9 especies; Figura 9).
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Debido a que en los muestreos de 2015 y 2016 el nimero de eventos de puma no
fue suficiente para poder analizar los factores que afectan su uso del habitat en forma
separada, se decidio unificar las tres &reas y considerar un total de 105 eventos.

3.2. Correlacion de datos
La matriz de correlacién present6 5 pares de variables con valores de coeficiente
de correlacion mayores a 0,5 (Tabla 4) y cuyos valores de tau resultaron ser

significativos (p<0,05).

Tabla 4. Resultados de la matriz de correlacién de Kendall entre las variables predictoras del uso del
habitat del puma en el sur del Espinal construida para identificar relaciones lineales entre las mismas. Se
encuentran marcadas en rojo las correlaciones significativas.

MSI| TE [ED| SEI | CUL PA |PARBMON |SDIcampos| DCAMI | DCASCO | RIQUE

MSI 1 0,59 |10,60| 0,28 | -0,05 | 0,03 0,30 0,01 -0,12 -0,15 0,11

TE 1 ]0,98| 053 | -0,16 | 0,06 0,41 -0,08 -0,11 -0,10 0,04

ED 1] 053 |-0,16 | 0,05 0,43 -0,08 -0,12 -0,09 0,05

SEI 1 -0,13 | 0,03 0,32 -0,10 -0,09 -0,09 0,09

CUL 1 -0,41 -0,40 0,20 -0,23 0,06 0,01

PA 1 -0,26 0,03 0,12 -0,12 -0,11

PARBMON 1 -0,30 0,03 -0,02 0,13

SDlcampos 1 -0,36 -0,03 -0,19

DCAMI 1 -0,04 0,12

DCASCO 1 0,01
RIQUE 1

3.3. Andlisis de componentes principales
Dada la correlaciéon significativa entre MSI, TE, ED y SEI se decidid realizar un
ACP para reducir el nimero de variables y crear una Unica variable que representara
la diversidad de ambientes de los buffers. La proporcion de variabilidad explicada por
el primer componente (PC1) fue de 0,67 (Tabla 5) y aument6 a 0,73 al realizar una
rotacion “Varimax” (Tabla 6). Las cuatro variables se asociaron al primer componente
de manera positiva, aun cuando la contribucién de TE es comparativamente baja

(loading TE=0,18) con respecto a las otras variables (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados del Analisis de Componente Principales utilizado para la construccién de una nueva
variable (PC1) que incluy6 cuatro de las variables predictora del uso de habitat del puma en el Espinal
gue estaban relacionadas entre si (MSI, TE, ED y SEI).

PC1 PC2 PC3 PC4

MSI 0,93 -0,09 0,34 0,14
TE 0,18 0,98 0,03 0,00
ED 0,97 -0,08 0,05 -0,21
SEI 0,91 -0,02 -0,41 0,09
Contribucion 266 098 0,28 0,07

Proporcién de variabilidad 0,67 0,25 0,07 0,02
Variabilidad acumulada 0,67 0,91 0,98 1
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Tabla 6. Resultados del ACP con rotaciéon “Varimax” entre las variables MSI, TE, ED y SEI utilizada para
crear factores con correlaciones altas con un nimero pequefio de variables y correlaciones nulas en el
resto de los factores.

RC1 RC2

MSI 0,93 0,01

TE 0,07 1,00

ED 0,98 0,03

SEI 0,91 0,08
Contribucion 2,64 1,00

Proporcién de variabilidad 0,66 0,25
Variabilidad acumulada 0,66 0,91
Proporcién explicada 0,73 0,27
Proporcién acumulada 0,73 1,00

3.4. Modelos Lineales Generalizados Mixtos con distribucion binomial negativa

Sobre la base de los resultados anteriores, en el MLGM se incluyeron 8 variables
explicativas: la proporcion de cultivos (cul), la proporcibn de pastizales (pa), la
proporcion de pastizales con arbustos y monte (parbmon), la riqueza de especies
presas silvestres (rique), la distancia a caminos rurales y rutas (dcami), la distancia a
cascos de estancias (dcasco), la fragmentacion catastral (SDIcamp) y la diversidad de
habitat (PC1).

A través del proceso de seleccion basado en valores de AAICc<2 se generaron
dos modelos (Tabla 7). Las variables “dcami”, “cul” y “pa” no fueron incluidas en
ninguno de ellos. La variable “dcasco” formé parte unicamente de uno de los dos

modelos, mientras que las variables “parbmon”, “PC1”, “rique” y “SDIlcampos” fueron

consideradas en ambos (Tabla 7).

Tabla 7. Pardmetros de los modelos explicativos del uso del habitat del puma en el sur del Espinal. Se
incluyeron solo los modelos con AlICc menor y no distinguibles entre ellos (criterio tenido en cuenta: A<2).
Variable de respuesta: nimero de eventos de puma por sitio. Int: interseccion. gdl: grados de libertad;
LogLik: funcién de log verosimilitud; AlCc: valor del estimador de Akaike ajustado para muestras
pequefias. A: diferencia entre los valores de AlCc.

#| Int. | Cul| dcami |dcasco|pa] parbmon |PC1|SDicamp]rique|gdl|LogLik]AICc| A

1l 5] - - - -] 0418 |0,7] -064 |054] 7] -998 |215] O
2 5| - - 03 | -] 0441 |09] -065 |]058] 8| -99 |]216] 0,8
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Tabla 8. Promedio (obtunido a través del método Full average) del valor de estimacion de las variables

incluidas en los modelos con AICc menor y no distinguibles entre ellos (criterio tenido en cuenta: A<2) e

intervalos de confianza de las mismas (2,5% y 97,5%). Valor Z: test estadistico Wald. Pr(>|z|): p.
Variables Estimacion Error estandar ValorZ Pr(>|z]) 2,5% 97,5%

)

(Int.) -5,39 0,24 22 <2e-16 -5.8 -4,9
parbmon 0,42 0,16 2,52 0,001 0,09 0,7
PC1 0,79 0,23 3,2 0,001 0,31 1,26
rique 0,56 0,21 2,5 0,01 0,12 0,99
SDIlcamp -0,64 0,2 3,1 0,001 -1,05 -0,24
dcasco 0,12 0,21 0,57 0,56 -0,16 0,77

El andlisis del promedio de los modelos y de los intervalos de confianza (Tabla 8)
muestra que la proporcién de pastizales con arbustos y monte (parbmon), la riqgueza
de especies presas silvestres (rique), la fragmentacién catastral (SDlcamp) y la
diversidad de habitat (PC1) fueron las variables que afectaron de manera significativa
el uso del habitat del puma en el conjunto de las tres areas de estudio. La distancia a
cascos (dcasco) no resulto ser significativa en estos andlisis y, ademas, su intervalo de
confianza incluyé el “0” (Tabla 8). En sintesis, los resultados obtenidos indican que el
uso del habitat del puma fue afectado por dos variables relacionadas con la
composicion del paisaje y diversidad de ambientes, una Unica que se relaciona con la
presencia de presas silvestres y por una variable de perturbacién antrépica.

La relacion entre la variable de proporcion de pastizales con arbustos y monte y el
namero de eventos de puma resulté de signo positivo, lo que significaria que a mayor
proporcion de dichos ambientes correspondié una mayor intensidad de uso por parte
de este felino. La rigueza de presas silvestres también asumié un signo positivo,
indicando que el puma prefiere usar areas con un nimero mayor de especies presas.
Con respecto a PC1, cabe recordar que esta variable incluye las métricas: indice de
uniformidad de Shannon (SEl), indice de complejidad de forma (MSI), densidad de
bordes (ED) y perimetro total de borde (TE) y que todas éstas se habian asociado al
primer componente del ACP de manera positiva (Tabla 5). Debido a ésto, el signo
positivo del componente PC1 significaria que el uso del habitat del puma es mas
intenso en correspondencia de una mayor variedad de ambientes dentro del buffer. La
Unica variable asociada negativamente con la intensidad de uso del espacio del puma
fue la de fragmentacion catastral, lo cual indicaria que en zonas con una mayor
cantidad de propiedades y por lo tanto, mayor intensidad de uso humano, se registro

una menor intensidad de uso del puma.
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4. Discusion y conclusiones

Como ha sido mencionado previamente, el puma utilizara los habitats en los que
pueda desarrollar sus actividades y donde encuentre caracteristicas asociadas a los
recursos que necesitaria para reproducirse y sobrevivir. Es decir, las variables que
afecten positivamente y negativamente el uso del espacio por la especie indicarian
estrategias del comportamiento del puma a una determinada area.

Las tres areas muestreadas presentaban diferencias en su composicion del
paisaje, diversidad de ambientes e intensidad de uso humano. Si bien se observaron
diferencias en la cantidad de registros y de sitios con fotos de pumas, que sugeririan
un efecto sobre el uso del habitat por parte del felino, no fue posible analizarlas de
manera separada debido al bajo nimero de muestras en dos de las areas (Tabla 3).
Sin embargo, analizando el conjunto de los registros de puma, se evidenciaron
variables con efectos significativos sobre el uso del habitat de la especie que reflejan
las diferencias observadas entre las tres areas.

La proporcién de pastizales con arbustos y monte influyd positivamente sobre su
uso del habitat. El monte es el habitat con mayor cobertura de vegetacion que
presenta el area de estudio y puede brindar a la especie un espacio para refugiarse o
para desplazarse sin ser visto. En el Chaco Paraguayo, se observé como los bosques
serian utilizados por diferentes especies, en particular P. concolor, para desplazarse
(Areskoug 2001), mientras que en el Cerrado (Brasil), se registré que este felino utiliza
los bosques en forma mayor que otros ambientes para desarrollar sus actividades
(Silveira 2004). Los pastizales con arbustos representan ambientes similares a los de
monte, pero menos cerrados y podrian brindar al puma las caracteristicas necesarias
para cazar, debido a que este ambiente presenta una cobertura apta para esconderse
y acechar, y, al mismo tiempo, espacios abiertos que le permitan perseguir y alcanzar
a sus presas (Laundré 2010). Cabe recordar que tipicamente los felinos, y en
particular los pumas, son predadores con una gran aceleracion por periodos breves,
pero no estan adaptados a perseguir a sus presas por largas distancias (Gonyea 1976,
Murphy y Ruth 2010). Al ser una especie cuya mejor estrategia de caza es el acecho
(Gonyea 1976, Beier et al. 1995), el puma se asocia a ambientes dominados por
cobertura vegetal y accidentes topograficos y su éxito de caza dependerd de la
distancia a la cual consigue acercarse a la presa, alcanzando un pico a distancias muy
cortas (<2 metros; Beier et al. 1995, Holmes y Laundré 2006). Entonces, la presencia
de ambientes semi-abiertos y/o la combinacion de ambientes cerrados cercanos a
ambientes abiertos puede influir positivamente en la eficacia de su estrategia de
predacion. Un estudio anterior (Caruso et al. 2015), realizado a escala de paisaje en

los partidos de Villarino y Patagones a través de modelos de nicho ecoldgico, encontrd
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resultados similares a los de este Capitulo, si bien las técnicas analiticas no sean
directamente comparables. En este trabajo se concluye que P. concolor preferiria los
pastizales con arbustos, posiblemente en la bisqueda de un compromiso entre una
buena disponibilidad de presas y una cobertura que ofrezca proteccién, en particular
en paisajes modificados (Caruso et al. 2015). Esta hipétesis estaria apoyada por datos
preliminares, recolectados en la misma area de estudio de este trabajo, que indican
gue el pastizal con arbustos fue el ambiente con mayor biomasa de potenciales presas
silvestres del puma (Olla 2016). Conclusiones comparables fueron obtenidas por
estudios en otras regiones. Scognamillo et al. (2003), en los Llanos venezolanos,
observaron que la especie, junto al jaguar Panthera onca, utiliza la franja de 500 m de
los parches de bosques gque se encuentra préxima a parches de savana. Esta franja
combina caracteristicas de bosque y pastizal y una alta diversidad de especies presas
(Polisar 2000), indicando que el puma utilizé aquellas zonas que le aportaron
vegetacion con caracteristicas aptas para la caza y donde haya mayor disponibilidad
de presas. Holmes y Laundré (2006) propusieron que la estrategia de forrajeo éptima
para un depredador como el puma deberia apuntar a un equilibrio entre la abundancia
de presas y la “capturabilidad” (catchability) de las mismas. Siguiendo este
razonamiento, se ha observado en Idaho y Utah (Estados Unidos) que si bien los
ciervos mulo Odocoileus hemionus utilizan mas los ambientes abiertos (Altendorf et al.
2001), los pumas los predan mas en zonas de bordes entre ambientes abiertos y
cerrados (donde tendrian una mayor “capturabilidad”; Laundré y Hernandez 2003,
Laundré 2010).

Cabe mencionar que también otros integrantes de la familia Felidae utilizan mas
los hébitats con moderada/alta cobertura vegetal debido a que los mismos
proporcionan zonas de refugio, crianza y también acecho. Algunos ejemplos incluyen
el chita Acinonyx jubatus en el Serengueti (Pettorelli et al. 2009), el ocelote Leopardus
pardalis en el Bosque Atlantico argentino (Di Bitetti et al. 2006), el tigre Panthera tigris
en los bosques de Sumatra (Linkie et al. 2008) y el jaguar en México central (Monroy-
Vilchis et al. 2009) y en el Bosque Atlantico del Alto Parana (De Angelo et al. 2011).

Los datos recolectados muestran ademas que el puma, en el Espinal del sudoeste
bonaerense, utiliza aquellas areas con mayor diversidad ambiental. En apoyo a este
resultado, es interesante observar que algunos (el 24%, n=21) de los buffers de las
areas muestreadas estaban conformados por un Unico habitat y que en soélo tres de
ellos, todos de monte, se registraron eventos de puma. En general, P. concolor y sus
presas suelen ocupar paisajes naturales topograficamente complejos, incluyendo
también areas de interfaz natural-antropica (Dickson et al. 2013, Morrison 2013). Los

“mosaicos de habitat” pueden favorecer la fauna silvestre de diferentes formas.
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Holmes y Laundré (2006) encontraron que el puma, en Idaho, utiliza los bordes entre
ambientes para cazar y los ambientes con mayor cobertura como fuente de beneficios
alternativos (por ejemplo, proteccion). En Portugal, la riqueza de especies de
carnivoros fue mayor en paisajes donde los bosques y los matorrales se intercalan con
tierras de cultivo (Pita et al. 2009). Resultados similares a estos fueron encontrados
para toda la peninsula Ibérica, donde la presencia de carnivoros de mediano tamafio
se asocié positivamente a la presencia de mosaicos de habitat que brindaban a las
especies refugios, en ambientes con mayor cobertura, y disponibilidad de alimento, en
los bordes entre ambientes y en parches adyacentes a ambientes abiertos (Mangas et
al. 2008, Matos et al. 2009, Pita et al. 2009). También, en un &rea con una intensa
actividad antrépica en Malasia, el mantenimiento de bosques adyacentes a
plantaciones forestales, proporcioné refugio, diversidad de habitats (Rajaratham 2000)
y disponibilidad de especies presas para el gato leopardo Prionailurus bengalensis
(Rajaratnam 1999, Azlan y Sharma 2006). Ademas, la diversidad de ambientes puede
proveer a felinos, como el puma, las caracteristicas necesarias para una fase
fundamental en su vida, la dispersion. En el caso de los machos de P. concolor,
quienes son los que realizan los mayores movimientos de dispersion en esta especie,
en particular en una matriz de ambientes modificados, corredores y parches de habitat
naturales son elementos esenciales para desplazamientos a largas distancias (Logan
y Sweanor 2001).

La configuraciéon del paisaje muchas veces determina también la distribucion y
presencia de las presas silvestres. Las areas de estudio analizadas en este Capitulo
no presentan una comunidad muy rica de vertebrados silvestres. Sin embargo, en
particular, el area del 2014 representa un mosaico formado por el monte y los
pastizales con arbustos, cuya interdigitacion podria presentar una mas abundante
comunidad de especies presas silvestres de tamafio grande/mediano (mara, fianda,
guanaco, jabali, vizcacha, liebre europea; Figura 9), respecto a otras configuraciones
espaciales de ambientes (por ejemplo, cultivo/pastizal). Si bien se observl este
escenario en el area del 2014, dicha relacién no se midi6. A pesar de esta falta de
informacion sobre la asociacién entre determinadas composiciones de habitat y la
riqueza de presas, a través de los resultados obtenidos se observé que el puma utiliza
las zonas con una mayor cantidad de especies de presas silvestres. Es importante
evidenciar que en esta region P. concolor es cazado en respuesta a eventos
predatorios de ovinos y terneros o para prevenir dichos ataques (ver Capitulo V). Por
esta razon, la existencia de una asociacion positiva entre la rigueza de especies
silvestres y el uso del habitat del puma tiene implicancias para su conservacion. A

pesar que, en este trabajo no se ha evaluado el efecto del ganado sobre el uso del
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habitat del puma, esta relacién implicaria que, si bien se alimenta también de ganado,
este felino preferiria &reas donde hay méas presas silvestres. Cabe mencionar que la
presencia y abundancia del ganado doméstico en el area de estudio dependian del
manejo humano y las mismas presentaron fuertes variaciones espaciales y temporales
durante el periodo del muestreo que nos impidieron incluir una variable que las
representara.

Los estudios en los que se ha relacionado la riqueza de especies presas y el uso
de hébitat de carnivoros son muy escasos. En Washington, Estados Unidos, los
pumas usan las areas con una mayor riqueza de especies presas y que ademas
poseen caracteristicas que favorecen la caza y una limitada presencia humana
(Kertson et al. 2011). Como ha sido enunciado anteriormente, también Polisar (2000),
en Venezuela, asocié un mayor uso del ecotono savana-bosque por el puma y el
jaguar a una mayor cantidad de especies presas, pero sin medir directamente el efecto
de la riqueza de especies presas. Una mayor cantidad de estudios asocian el uso de
habitat de especies de felinos y la abundancia de presas silvestres. Por ejemplo, en
Montana (Knowles 1981) y en Maine (Litvaitis et al. 1986), Estados Unidos, el lince
rojo Lynx rufus utilizé &reas con una mayor abundancia de presas. También los leones
Panthera leo en Tanzania prefirieron habitats con una mayor abundancia de presas
(Spong 2002). Mas en general, revisiones comparativas han demostrado que la
densidad de presas afecta positivamente la densidad poblacional de especies de
carnivoros (Carbone y Glitteman 2002, Carbone et al. 2010). Si bien estos estudios se
refieren a las densidades de carnivoros y no a su uso de habitat, se podria esperar
que si las densidades de los presas afectan positivamente las densidades de sus
predadores, también se pueda observar un mayor uso por parte de estos ultimos de
areas con mayor cantidad de presas.

La Unica variable asociada negativamente con la intensidad de uso del puma en
este trabajo fue la fragmentacion catastral, lo cual indicaria que las zonas con una
mayor intensidad de uso humano son usadas menos por el puma. Cabe recordar que
cada propiedad en el area de estudio es una unidad que puede incluir actividades
distintas entre si, como la cria y/o engorde de ganado doméstico (con su manejo
adjunto), arado, sembrado y cosecha, desmonte y que diferentes propietarios suelen
adoptar estrategias productivas diferentes. El sur del Espinal es una regién con una
profunda huella humana, la cual se presenta en diferentes formas (ganaderia,
agricultura, desmonte, caza ilegal y, en algunas areas, extraccion de sal). Los
resultados obtenidos en este Capitulo sugieren que el intenso uso antrépico limita el

uso del habitat del predador tope de esta region.

102



Si bien P. concolor se caracteriza por poseer una amplia plasticidad ecoldgica
(Nowell y Jackson 1996) y por vivir también en paisajes dominados por actividades
antropicas (Riley y Malecki 2001, Michalski et al. 2006, Scognamillo et al. 2003, Miotto
et al. 2011, Caruso et al. 2015), es importante recordar que la pérdida de habitat y la
caza ilegal son las principales amenazas a sus poblaciones (ver Capitulo V de esta
tesis, Logan y Sweanor 2001, Novack et al. 2005, De Angelo et al. 2011). Por esto no
sorprende que en los estados norteamericanos de Utah y Arizona se haya observado
como los individuos adultos de puma evitaron aquellas zonas intensamente
modificadas (por ejemplo debido al desmonte), y que soélo los individuos jovenes en
dispersion fueron mas propensos a usar dichas areas (Van Dyke et al. 1986). También
en Florida (Janis y Clark 2002) y California (Dickson et al. 2005, Sweanor et al. 2008),
diferentes estudios mostraron que los pumas evitaron las zonas con fuerte presiéon
humana, si bien algunos individuos utilizaron dichas areas durante las horas nocturnas
(Sweanor et al. 2008). Respuestas similares pueden ocurrir también en las
poblaciones de varias especies presa del puma, como se ha observado por ejemplo en
el venado de cola blanca Odocoileus virginianus (Kilgo et al. 1998), coati de nariz
blanca Nasua narica (Gompper 1995), tres especies de pecaries (familia Tayassuidae;
Altrichter y Boaglio 2004) y guanacos (Pedrana et al. 2010). Por ésto, si bien P.
concolor puede evitar areas con un elevado disturbio antrépico, alin no esta claro si
dicha relacion es directa o es una respuesta al comportamiento de sus presas que
evitarian a su vez este tipo de zonas (Sweanor et al. 2008, Foster et al. 2010).

4.1. Un escenario unico

Si bien cada una de las variables predictoras analizadas pueden tener un efecto
individual sobre el uso del héabitat del puma, es importante entender que dichas
variables, en el area de estudio, también interactlan y probablemente tienen efectos
conjuntos sobre la ecologia de este felino. La cobertura de vegetacion no define
solamente la configuracién espacial para que el puma pueda desplazarse o refugiarse,
sino también para acceder a sus presas, proporcionando un equilibro entre la
accesibilidad a la presas y la disponibilidad/abundancia de las mismas (Hopcraft et al.
2005). Como ha sido enunciado anteriormente, algunas especies de carnivoros
necesitan ciertas caracteristicas de vegetacion para tener un mayor éxito en la caza.
Por ejemplo, los leones en el Serengueti usan los habitats donde las presas son mas
faciles de matar y no sélo aquellos donde la densidad de presas es mayor (Hopcraft et
al. 2005).

Aparentemente el puma, en el Espinal, utiliza los habitats con una mayor cantidad

de especies presas y con abundante cobertura de vegetacion, asi como también con
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una alta diversidad de ambientes (Figura 10). Es posible que la cobertura de la
vegetacion y la distribucion y diversidad de los ambientes tengan un efecto positivo
sobre la accesibilidad de las presas, ya que brindarian una estructura espacial
favorable para la caza de este felino y, paralelamente, un espacio propicio para brindar
proteccion a las mismas (Figura 10). Ademas, si bien dicha relacion no fue medida en
esta tesis, la variable de composicién de paisaje influiria positivamente sobre la
riqueza de presas silvestres del puma (Olla 2016), la cual se veria afectada de manera
negativa por el grado de perturbacion antropica (Figura 10). Dicho efecto desfavorable
puede ser ocasionado por la caza no regulada de especies presas del puma por parte
del hombre y por la degradacion antropogénica de los ambientes naturales, los cuales,
por ejemplo el monte, podrian brindar refugio (para cuidados parentales o para
esconderse) a las especies presas. Los ambientes en el sur del Espinal se encuentran
altamente modificados por el humano y la presencia de areas con cobertura
abundante de vegetacién es limitada. Adicionalmente, en la totalidad del area de este
trabajo se desarrollan actividades ganaderas, las cuales, aun cuando no impliquen una
presencia permanente de humanos, modifican el paisaje y pueden alterar el equilibrio
del ecosistema, afectando negativamente la fauna silvestre que lo integra. Estos
perjuicios pueden manifestarse en varias formas, entre las cuales una reduccion de la

riqueza y/o diversidad de especies (Chapin et al. 2000).

—

(*) Se propone la accesibilidad a las presas como una posible conexion entre las dos variables de
Pro pore ion ambientes con cormposicion del paisaje v de diversidad de ambientes y el puma.
cobertura media/abundante
de vegetacion (+)

y P = e = = - > Accesibilidad presas (*)
Diversidad ambiental /’ A
(configuracion espacial) (+) | ¥ ~ _ / /’
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\ == L ’
\ L~ -~ !
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Figura 10. Interpretacion ilustrativa de las variables que afectan el uso del habitat del puma en el sur del
Espinal. Las variables consideradas en el modelo se encuentran en cursiva y entre paréntesis se presenta
el signo asumido por cada una en el modelo final. Las flechas verdes indican una influencia positiva y las
rojas una influencia negativa. Las flechas con linea discontinua miden una relacién hipotética, positiva o
negativa, entre las variables.
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Relaciones similares a aquellas que se delinearon en este trabajo fueron
identificadas en el estudio de Caruso et al. (2015), donde se encontrd que la distancia
a cultivos, centros urbanos y caminos afectan negativamente, y la proporcion de
pastizales con arbustos positivamente el nicho ecologico del puma. En esta region, y
limitdndose a las variables analizadas en este estudio, y en concordancia con los
resultados encontrados en Caruso et al. (2015), se puede concluir que existiria un
equilibrio en el uso del habitat del puma entre ambientes mas favorables para cazar y
alimentarse y ambientes con un menor disturbio antrépico. Estos resultados se
relacionan con las caracteristicas intrinsecas de la especie, que hacen que el puma
sea un carnivoro capaz de vivir en habitats modificados (Logan y Sweanor 2001) pero
que, a pesar de gozar de una cierta plasticidad ecoldgica, se vea afectado por fuertes
alteraciones en la disponibilidad de cobertura de vegetacion, la configuracion espacial
de los ambientes, la cantidad de especies presas y en el aumento de la intensidad de
uso humano. Generar esta informacion, a escala regional, es muy util para el
desarrollo de planes de conservacion de la especie y de sus presas silvestres en un
paisaje con una importante huella humana. Ademas, debido a que el puma es un felino
ampliamente distribuido, estos resultados contribuyen a la comprension de las
interacciones entre pumas y humanos en otras &reas agricola-ganaderas, con

caracteristicas similares a ésta.

5. Bibliografia

— Akaike, H. (1974). A new look at the statistical model identification. IEEE
Transactions on Automatic Control, 19(6), 716-723.

— Altendorf, K. B., Laundré, J. W., Lopez-Gonzélez, C. A., y Brown, J. S. (2001).
Assessing effects of predation risk on foraging behavior of mule deer. Journal of
Mammalogy, 82(2), 430-439.

— Azlan, J. M., y Sharma, D. S. (2006). The diversity and activity patterns of wild felids
in a secondary forest in Peninsular Malaysia. Oryx, 40(1), 36-41.

— Altrichter, M., y Boaglio, G. I. (2004). Distribution and relative abundance of
peccaries in the Argentine Chaco: associations with human factors. Biological
Conservation, 116(2), 217-225.

— Areskoug, V. (2001). Utilization of remnant dry-forest corridors by the native fauna in
a pastural landscape in the Paraguayan Chaco. CBM:s Skriftserie, 3, 25-38.

— Bazzaz, F. A. (1975). Plant species diversity in old-field successional ecosystems in
southern lllinois. Ecology, 56(2), 485-488.

— Beier, P., Choate, D., y Barrett, R. H. (1995). Movement patterns of mountain lions
during different behaviors. Journal of Mammalogy 76(4), 1056-1070.

— Burnham, K. P., y Anderson, D. R. (2003). Model selection and multimodel
inference: a practical information-theoretic approach (515 pp.). Springer. New York,
New York, EE.UU.

105



Carbone, C., y Gittleman, J. L. (2002). A common rule for the scaling of carnivore
density. Science, 295(5563), 2273-2276.

Carbone, C., Pettorelli, N., y Stephens, P. A. (2010). The bigger they come, the
harder they fall: body size and prey abundance influence predator—prey
ratios. Biology Letters, rsbl20100996.

Caruso, N., Guerisoli, M., Luengos Vidal, E. M., Castillo, D., Casanave, E. B., y
Lucherini, M. (2015). Modelling the ecological niche of an endangered population of
Puma concolor: first application of the GNESFA method to an elusive
carnivore. Ecological Modelling, 297, 11-19.

Caughley, G., y Sinclair, A. R. E. (Eds.) (1994). Wildlife ecology and management
(524 pp.). Blackwell Science. Hoboken, New Jersey, EEUU.

Chapin, F. S. L., Zavaleta, E. S., Eviner, V. T., Naylor, R. L., Vitousek, P. M.,
Reynolds, H. L., Hooper, D. U., Lavorel, S., Sala, O. E., Hobbie, S. E., Mack, M. C.y
Diaz, S. (2000). Consequences of changing biodiversity. Nature, 405(6783), 234-
242.

Daye, D. D., y Healey, J. R. (2015). Impacts of land-use change on sacred forests at
the landscape scale. Global Ecology and Conservation, 3, 349-358.

De Angelo, C., Paviolo, A., y Di Bitetti, M. (2011). Differential impact of landscape
transformation on pumas (Puma concolor) and jaguars (Panthera onca) in the Upper
Parana Atlantic Forest. Diversity and Distributions, 17(3), 422-436.

Di Bitetti, M. S., Paviolo, A., y De Angelo, C. (2006). Density, habitat use and activity
patterns of ocelots (Leopardus pardalis) in the Atlantic Forest of Misiones,
Argentina. Journal of Zoology, 270(1), 153-163.

Di Stefano, J. (2004). A confidence interval approach to data analysis. Forest
Ecology and Management, 187(2), 173-183.

Dickson, B. G., y Beier, P. (2002). Home-range and habitat selection by adult
cougars in southern California. Journal of Wildlife Management, 66(4), 1235-1245.
Dickson, B. G., Jenness, J. S., y Beier, P. (2005). Influence of vegetation,
topography, and roads on cougar movement in southern California. Journal of
Wildlife Management, 69(1), 264-276.

Dickson, B. G., Roemer, G. W., McRae, B. H., y Rundall, J. M. (2013). Models of
regional habitat quality and connectivity for pumas (Puma concolor) in the
southwestern United States. PloS One, 8(12), e81898.

Elbroch, L. M., y Wittmer, H. U. (2012). Puma spatial ecology in open habitats with
aggregate prey. Mammalian Biology, 77(5), 377-384.

ESRI (2012). ArcGIS Desktop: Release 10.1. Environmental Systems Research
Institute, Redlands, California, EEUU.

Estrada-Hernandez, C. G. (2006). Dieta, uso de habitat y patrones de actividad del
Puma (Puma concolor) y el jaguar (Panthera onca) en la selva Maya (54 pp.). Tesis
de Maestria, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, Guatemala.
Foster, R. J., Harmsen, B. J., y Doncaster, C. P. (2010). Habitat use by sympatric
jaguars and pumas across a gradient of human disturbance in
Belize. Biotropica, 42(6), 724-731.

Franklin, W. L., Johnson, W. E., Sarno, R. J., y Iriarte, J. A. (1999). Ecology of the
Patagonia puma Felis concolor patagonica in southern Chile. Biological
Conservation, 90(1), 33-40.

106



Garshelis, D. L. (2000). Delusions in habitat evaluation: measuring use, selection,
and importance (pp. 111-164). En: Research techniques in animal ecology:
controversies and consequences (464 pp.). Eds. Boitani, L., y Fuller, T. Columbia
University Press, New York, New York, EEUU.

Gompper, M. (1995). Nasua narica. Mammalian Species 487, 1-10.

Gonyea, W. J. (1976). Behavioral implications of saber-toothed felid
morphology. Paleobiology, 2(4), 332-342.

Guarda, N., Gélvez, N., Leichtle, J., Osorio, C., y Bonacic, C. (2017). Puma Puma
concolor density estimation in the Mediterranean Andes of Chile. Oryx, 51(2), 263-
267.

Holmes, B. R., y Laundré, J. W. (2006). Use of open, edge and forest areas by
pumas Puma concolor in winter: are pumas foraging optimally? Wildlife
Biology, 12(2), 201-209.

Hopcraft, J. G. C., Sinclair, A. R. E., y Packer, C. (2005). Planning for success:
Serengeti lions seek prey accessibility rather than abundance. Journal of Animal
Ecology, 74(3), 559-566.

Hotelling, H. (1933). Analysis of a complex of statistical variables into principal
components. Journal of Educational Psychology, 24(6), 417.

Jaeger, J. A., Bowman, J., Brennan, J., Fahrig, L., Bert, D., Bouchard, J.,
Charbonneau, N., Frank, K., Gruber, B., y Toschanowitz, K. T. (2005). Predicting
when animal populations are at risk from roads: an interactive model of road
avoidance behavior. Ecological Modelling, 185(2), 329-348.

Janis, M. W., y Clark, J. D. (2002). Responses of Florida panthers to recreational
deer and hog hunting. Journal of Wildlife Management, 66(3), 839-848.

Johnson, A. R., Wiens, J. A,, Milne, B. T., y Crist, T. O. (1992). Animal movements
and population dynamics in heterogeneous landscapes. Landscape Ecology, 7(1),
63-75.

Kaiser, K., y Srinivasan, A. (1982). User-analyst differences: an empirical
investigation of attitudes related to systems development. Academy of Management
Journal, 25(3), 630-646.

Kendall, M. G. (1938). A new measure of rank correlation. Biometrika, 30(1/2), 81-
93.

Kertson, B. N., Spencer, R. D., Marzluff, J. M., Hepinstall-Cymerman, J., y Grue, C.
E. (2011). Cougar space use and movements in the wildland—urban landscape of
western Washington. Ecological Applications, 21(8), 2866-2881.

Kilgo, J. C., Labisky, R. F., y Fritzen, D. E. (1998). Influences of hunting on the
behavior of white-tailed deer: implications for conservation of the Florida
Panther. Conservation Biology, 12(6), 1359-1364.

Knowles, P. R. (1981). Habitat selection home range size and movements of
bobcats in north-central Montana (52 pp.). Tesis de Maestria. Universisty of
Montana, Missoula, EEUU.

Laundré, J. W., y Hernandez, L. (2003). Winter hunting habitat of pumas Puma
concolor in northwestern Utah and southern Idaho, USA. Wildlife Biology, 9(2), 123-
129.

Laundré, J. W., y Loxterman, J. (2007). Impact of edge habitat on summer home
range size in female pumas. The American Midland Naturalist, 157(1), 221-229.

107



Laundré, J. W. (2010). Behavioral response races, predator—prey shell games,
ecology of fear, and patch use of pumas and their ungulate prey. Ecology, 91(10),
2995-3007.

Lindén, A., y Mantyniemi, S. (2011). Using the negative binomial distribution to
model overdispersion in ecological count data. Ecology, 92(7), 1414-1421.

Linkie, M., Haidir, I. A., Nugroho, A., y Dinata, Y. (2008). Conserving tigers Panthera
tigris in selectively logged Sumatran forests. Biological Conservation, 141(9), 2410-
2415.

Litvaitis, J. A., Sherburne, J. A., y Bissonette, J. A. (1986). Bobcat habitat use and
home range size in relation to prey density. Journal of Wildlife Management, 50(1),
110-117.

Logan, K. A., y Sweanor, L. L. (2001). Desert puma: evolutionary ecology and
conservation of an enduring carnivore (463 pp.). Island Press, Washington, D.C.,
EEUU.

Lopez-Gonzéalez, C. A. (1994). Ecologia y comportamiento del puma (Puma
concolor) en un habitat fragmentado (64 pp.). Tesis de Maestria. Universidad
Nacional Autbnoma de México, México DC, México.

Luengos Vidal, E., Guerisoli, M., Caruso, N., Casanave, E., y Lucherini, M. (2016).
Conflictos con el puma en el sur del Espinal argentino (pp. 363-375). En: Conflictos
humanos-felinos América Latina (490 pp.). Eds. Castafio-Uribe, C., Lasso, C. A,
Hoogesteijn, R., Diaz-Pulido, A., y Payan, E. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexyer von Humboldt, Colombia.

Mangas, J. G., Lozano, J., Cabezas-Diaz, S., y Virgés, E. (2008). The priority value
of scrubland habitats for carnivore conservation in  Mediterranean
ecosystems. Biodiversity and Conservation, 17(1), 43-51.

Matos, H. M., Santos, M. J., Palomares, F., y Santos-Reis, M. (2009). Does riparian
habitat condition influence mammalian carnivore abundance in Mediterranean
ecosystems? Biodiversity and Conservation, 18(2), 373-386.

Mazzolli, M. (2000). A comparison of habitat use by the mountain lion (Puma
concolor) and kodkod (Oncifelis guigna) in the southern neotropics with implications
for the assessment of their vulnerability status (148 pp.). Tesis de Doctorado,
Durham University, Durham, Reino Unido.

McGarigal, K., Marks, B. J., Holms, C., y Ene, E. (1994). Fragstats: spatial analysis
program for quantifying landscape structure, Version 2.0 (122 pp.). Forest Science
Department, Oregon State University, Corvallis, Oregon, EEUU.

Michalski, F., Boulhosa, R. L. P., Faria, A., y Peres, C. A. (2006). Human—wildlife
conflicts in a fragmented Amazonian forest landscape: determinants of large felid
depredation on livestock. Animal Conservation, 9(2), 179-188.

Miotto, R. A., Cervini, M., Figueiredo, M. G., Begotti, R. A., y Galetti, P. M. (2011).
Genetic diversity and population structure of pumas (Puma concolor) in
southeastern Brazil: implications for conservation in a human-dominated
landscape. Conservation Genetics, 12(6), 1447-1455.

Monroy-Vilchis, O., Rodriguez-Soto, C., Zarco-Gonzalez, M., y Urios, V. (2009).
Cougar and jaguar habitat use and activity patterns in central Mexico. Animal
Biology, 59(2), 145-157.

Montenegro, J., y Acosta, A. (2008). Programa innovador para evaluar uso y
preferencia de habitat. Universitas Scientiarum, 13(2), 208-217.

108



Morrison, C. D. (2013). Spatial ecology of cougars (Puma concolor) in the Cypress
Hills: implications for human-cougar interactions and range expansion (117 pp.).
Tesis de Maestria, Universidad de Alberta, Edmonton, Canada.

Murphy, T., y Macdonald, D. W. (2010). Pumas and people: lessons in the
landscape of tolerance from a widely distributed felid (pp. 431-451). En: The biology
and conservation of wild felids (784 pp.). Eds. Macdonald, D., y Loveridge,
A. Oxford University Press, Oxford, Reino Unido.

Murphy, K., y Ruth, T. K. (2010). Diet and prey selection of a perfect predator (pp.
118-137). En: Cougar: ecology and conservation (305 pp.). Eds. Hornocker, M., y
Negri, S. University of Chicago Press, Chicago, lllinois, EEUU.

Nagendra, H. (2002). Opposite trends in response for the Shannon and Simpson
indices of landscape diversity. Applied Geography, 22(2), 175-186.

Nielsen, C., Thompson, D., Kelly, M., y Lopez-Gonzalez, C. A. (2015). Puma
concolor distribution. The IUCN Red List of Threatened Species.
http://www.iucnredlist.org/details/18868/0.

Novack, A. J., Main, M. B., Sunquist, M. E., y Labisky, R. F. (2005). Foraging
ecology of jaguar (Panthera onca) and puma (Puma concolor) in hunted and non-
hunted sites within the Maya Biosphere Reserve, Guatemala. Journal of
Zoology, 267(2), 167-178.

Nowell, K., y Jackson, P. (Eds.). (1996). Wild cats: status survey and conservation
action plan (382 pp.). IUCN, Gland, Suiza.

Olla, V. (2016). Analisi della disponibilita trofica per la conservazione del puma
Puma concolor nell’Espinal argentino (100 pp.). Tesis de licenciatura, Universita di
Bologna, Bologna, Italia.

Pedrana, J., Bustamante, J., Travaini, A., y Rodriguez, A. (2010). Factors
influencing guanaco distribution in southern Argentine Patagonia and implications
for its sustainable use. Biodiversity and Conservation, 19(12), 3499-3512.

Penteado, M. J. F. (2012). Area de vida, padrées de deslocamento e selecéo de
habitat por pumas (Puma concolor) e jaguatiricas (Leopardus pardalis), em
paisagem fragmentada do Estado de Sao Paulo (134 pp.). Tesis de Doctorado.
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, Brasil.

Pettorelli, N., Hilborn, A., Broekhuis, F., y Durant, S. M. (2009). Exploring habitat
use by cheetahs using ecological niche factor analysis. Journal of Zoology, 277(2),
141-148.

Pielou, E. C. (1966). The measurement of diversity in different types of biological
collections. Journal of Theoretical Biology, 13, 131-144.

Pita, R., Mira, A., Moreira, F., Morgado, R., y Beja, P. (2009). Influence of landscape
characteristics on carnivore diversity and abundance in Mediterranean
farmland. Agriculture, Ecosystems & Environment, 132(1), 57-65.

Polisar, J. D. (2000). Jaguars, pumas, their prey base, and cattle ranching:
ecological perspectives of a management issue (228 pp.). Tesis de Doctorado,
University of Florida, Gainesville, Florida, EEUU.

Pulliam, H. R., y Dunning, J. B. (1997). Demographic processes: population
dynamics on heterogeneous landscapes (pp. 179-205). En: Principles of
conservation biology (2d. ed.; 729 pp.). Eds. Meffe, G. K., y Carroll, C. R. Sinauer,
Sunderland, Massachusetts, EEUU.

109



R Core Team (2017). R: a language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Rajaratnam, L. K. (1999). Non-volant small mammals in Tabin Wildlife Reserve,
Sabah, Malaysia (234 pp.). Tesis de Maestria, University of New England, Armidale,
Australia.

Rajaratham, R. (2000). Ecology of the leopard cat (Prionailurus bengalensis) in
Tabin Wildlife Reserve, Sabah, Malaysia (498 pp.). Tesis de Doctorado, Universiti
Kebangsaan Malaysia, Bangi, Malaysia.

Riley, S. J., y Malecki, R. A. (2001). A landscape analysis of cougar distribution and
abundance in Montana, USA. Environmental Management, 28(3), 317-323.
Rominger, E. M., Whitlaw, H. A., Weybright, D. L., Dunn, W. C., y Ballard, W. B.
(2004). The influence of mountain lion predation on bighorn sheep
translocations. Journal of Wildlife Management, 68(4), 993-999.

Ruth, T. K., y Murphy, K. (2010). Cougar-prey relationships (pp. 118-
137). En: Cougar: ecology and conservation (305 pp.). Eds. Hornocker, M., y Negri,
S. University of Chicago Press, Chicago, lllinois, EEUU.

Sandell, M. (1989). The mating tactics and spacing patterns of solitary carnivores
(pp. 164-182). En: Carnivore behavior, ecology, and evolution (620 pp.). Ed.
Gittleman, J. L. Springer, New York, EEUU.

Scognamillo, D., Maxit, I. E., Sunquist, M., y Polisar, J. (2003). Coexistence of
jaguar (Panthera onca) and puma (Puma concolor) in a mosaic landscape in the
Venezuelan llanos. Journal of Zoology, 259(3), 269-279.

Shannon, C. E., y Weaver, W. (1949). The mathematical theory of communication
(117pp.). The University of lllinois Press, Urbana, lllinois, EEUU.

Silveira, L. (2004). Ecologia comparada e conservacao da onca-pintada (Panthera
onca) e onca-parda (Puma concolor) no Cerrado e Pantanal (240 pp.). Tesis de
Doctorado, Universidade de Brasilia, Brasilia, Brasil.

Spong, G. (2002). Space use in lions, Panthera leo, in the Selous Game Reserve:
social and ecological factors. Behavioral Ecology and Sociobiology, 52(4), 303-307.
Sweanor, L. L., Logan, K. A., Bauer, J. W., Millsap, B., y Boyce, W. M. (2008). Puma
and human spatial and temporal use of a popular California State Park. Journal of
Wildlife Management, 72(5), 1076-1084.

Tews, J., Brose, U., Grimm, V., Tielborger, K., Wichmann, M. C., Schwager, M., y
Jeltsch, F. (2004). Animal species diversity driven by habitat heterogeneity/diversity:
the importance of keystone structures. Journal of Biogeography, 31(1), 79-92.

Van Dyke, F. G., Brocke, R. H., Shaw, H. G., Ackerman, B. B., Hemker, T. P., y
Lindzey, F. G. (1986). Reactions of mountain lions to logging and human activity.
Journal of Wildlife Management, 50(1), 95-102.

Zarco-Gonzéalez, M. M., Monroy-Vilchis, O., y Alaniz, J. (2013). Spatial model of
livestock predation by jaguar and puma in Mexico: conservation planning. Biological
Conservation, 159, 80-87.

Zeller, K. A., Nijhawan, S., Salom-Pérez, R., Potosme, S. H., y Hines, J. E. (2011).
Integrating occupancy modeling and interview data for corridor identification: a case
study for jaguars in Nicaragua. Biological Conservation, 144(2), 892-901.

ZufAiga, A., Mufioz-Pedreros, A., y Fierro, A. (2009). Uso de habitat de cuatro
carnivoros terrestres en el sur de Chile. Gayana, 73(2), 200-210.

110



Zuur, A. F., Gende, L. B, leno, E. N., Fernandez, N. J., Eguaras, M. J., Fritz, R.,
Walker, N. J., Saveliev, A. A., y Smith, G. M. (2009). Mixed effects modelling applied
on American foulbrood affecting honey bees larvae (pp. 447-458). En: Mixed effects
models and extensions in ecology with R (574 pp.). Eds. Zuur, A., leno, E. N.,
Walker, N., Saveliev, A. A., y Smith, G. M. Springer, New York, New York, EEUU.

111



Capitulo IV: Patron de actividad de
Puma concolor en un area antropizada
del Espinal argentino
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1. Introduccién

El patron de actividad de los carnivoros puede ser afectado por diferentes
factores, los cuales pueden incluir, ademas de variables abitticas (la luz, la
temperatura, las estaciones), la masa corporal, la competicion inter-intra especifica, los
comportamientos predatorios, el disturbio antropico (Ayres et al. 1986, Lucherini et al.
2009, Theuerkauf 2009), y los ciclos cicardianos de disponibilidad y vulnerabilidad de
las presas (Ferguson et al. 1988, Zielinski 1988, Lodé 1995). Los carnivoros pueden
presentar tres patrones de actividad béasicos (Servin et al. 1991): (1) actividad
nocturna, en la cual los individuos se alimentan y se desplazan durante la noche; (2)
actividad crepuscular, la cual se desarrolla durante el amanecer y atardecer (actividad
bimodal; Schmidt et al. 2009, Theuerkauf 2009) (3) actividad diurna, concentrada
durante el dia.

Generalmente los animales tratardn de maximizar sus beneficios (por e;.
busqueda de alimento) y minimizar los costos, como podria ser el riesgo de predaciéon
(Lima y Dill 1990). En el caso de muchas especies de carnivoros, el hombre
representa su principal predador o amenaza (Theuerkauf 2009). Como fue
mencionado anteriormente (Capitulo | y 1), el puma Puma concolor es protagonista, a
lo largo de su distribucién, de conflictos con los humanos debido a la predacion de
animales domésticos y, por esto, es cazado por el hombre de forma preventiva y por
represalia (Mazzolli et al. 2002, Inskip y Zimmermann 2009). Estudios recientes han
demostrado que este felino tiene miedo de los humanos y que evitaria el encuentro
con los mismos (Smith et al. 2015, Smith et al. 2017), lo que llevaria a adaptaciones de
su patron de actividad en paisajes dominados por las actividades humanas. Si bien
varias publicaciones que analizaron el patrén de actividad de P. concolor lo describen
principalmente como nocturno y crepuscular (Beier et al. 1995, Franklin et al. 1999,
Paviolo et al. 2009, Gutiérrez-Gonzalez y Lépez-Gonzalez 2017), se ha visto que en
areas no protegidas y en proximidad a zonas con una intensa presencia humana, la
actividad del felino se concentr6 mayormente durante la noche (Van Dyke et al. 1986,
Sweanor et al. 2008, Paviolo et al. 2009, Zanén-Martinez et al. 2016).

El sur del Espinal se caracteriza por ser una region con intensas actividades
humanas, en donde el conflicto entre pumas y humanos esta presente y existe una
intensa persecucion de este felino por parte del hombre (Capitulo | y V). Caracterizar
el patrén de actividad del carnivoro tope de esta region es importante para entender
cuales factores podrian estar afectandolo y asi contribuir con informaciones sobre la
ecologia de este felino en zonas con disturbio antropico. Entonces, este trabajo se

propone:
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1- Identificar el patrén de actividad de P. concolor en un &area agricolo-ganadera
en el Espinal argentino.
2- Describir y comparar el patron de actividad entre estaciones.

La prediccion realizada es:

1- La actividad diaria del puma se concentraria principalmente durante las horas
nocturnas y crepusculares, que son las horas del dia con menor actividad

humana en el area de estudio.

2. Analisis

2.1. Recoleccion de datos

Se utilizaron los eventos de puma obtenidos a través de las campafias de
trampeo fotografico del 2014, 2015 y 2016 (ver Capitulo Il de esta misma tesis para la
descripcion de las é&reas) y a través de las camaras trampas colocadas para
monitorear dos areas donde se realizaron campafias de captura de puma (febrero-
marzo 2015 y julio-agosto 2015). La primera de estas areas se encuentra dentro del
poligono muestreado en la campafa del 2014 y la otra esta incluida dentro del
poligono muestreado en la campafa del 2016 (ver Capitulo Il de esta misma tesis
para observar la localizacion de dichos poligonos). Las fotografias obtenidas a través
de una camara trampa colocada especificamente para monitorear un sitio de
predacion de puma fueron consideradas como un Unico evento. Para el analisis del
patron de actividad de puma se consideré6 como eventos independientes a todas

aquellas fotografias cuya hora diferia en al menos 30 minutos del resto.

2.2. Andlisis de datos

2.2.1. Estacion y fases del dia

Los eventos fueron organizados segun su fecha y hora y clasificados segun la
estacion (invierno o verano). Se definieron las dos estaciones segun los equinoccios
qgue ocurren, en el hemisferio austral, el 21 de marzo y el 21 de septiembre. Se
consideraron dos estaciones Unicamente ya que las campafias se concentraron
principalmente en ellas y los registros obtenidos durante la primavera y el otofio fueron
escasos.

El 4rea de estudio se caracteriza por su inestabilidad climatica, sus escasas
lluvias y sus sequias invernales. El clima es templado, con amplias variaciones
estacionales en las temperaturas. La temperatura media del mes mas frio (julio) es de

7,3°C. Los veranos se caracterizan por ser célidos y muy ventosos y la temperatura
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del mes mas célido (enero) es de 23°C pero puede alcanzar valores extremos (44°C
méxima absoluta; Kloster y Ernst 2016). El periodo medio libre de heladas es
aproximadamente de 200 dias (Casagrande y Conti 1980, Kloster y Ernst 2016).

Para observar si se presentd una diferencia en el patrén de actividad estacional
de la especie, se realizé un analisis general de la distribucién de los eventos de puma,
en cada estacion, durante el dia y la noche. Para clasificar estas franjas horarias, se
utilizé la salida y puesta del sol como limites entre el dia y la noche. También, se
caracteriz6 el patron de actividad observando la distribucion de los eventos durante las
cuatro fases del dia (ver seccién 2.2.2 de este mismo Capitulo): amanecer, dia,
atardecer y noche (Tabla 1; Farris et al. 2015). Para determinar estas fases, se
estableci6 la hora exacta de la salida y puesta del sol en las fechas de solsticio, segun
los datos registrados en el sitio internet (Sunrise y Sunset 2016), propias al area de
estudio (22 de diciembre y 22 de junio), y se categorizd el amanecer como el periodo
comprendido entre una hora antes y una hora después de la salida del sol, y el
atardecer como el periodo comprendido entre una hora antes y después de la puesta
del sol (Tabla 1).

Tabla 1. Segmentos del dia, dividido en horas, segun la estacion.
Amanecer Dia Atardecer Noche

Invierno 07:28 —09:28 09:28 —16:53 16:53 —18:53 18:53 - 07:28
Verano 04:42-06:42 06:42-19:33 19:33-21:33 21:33 -04:42

2.2.2. Analisis estadistico

Para testear si los eventos en cada segmento del dia (amanecer, atardecer, dia 'y
noche), expresado en horas y minutos de duracién, estaban distribuidos
homogéneamente o no, se utilizé la prueba exacta de Fisher (Fisher 1922). Se uso la
funcion fisher.test del software RStudio 3.3.3 (R Core Team 2017).

Para evidenciar posibles preferencias por parte del puma para un determinado
segmento del dia, se calcul6 el indice de seleccion de Jacobs (Jacobs 1974) general y
por estacién. Se utiliz6 la proporcion, en horas, de cada segmento del dia como lo
disponible (n° horas/24) y la proporcién de eventos de puma en cada segmento
(n°eventos/total eventos) como lo utilizado por la especie. Los valores de este indice
pueden variar de -1 (seleccion negativa completa) a +1 (preferencia completa). Como
medida de dispersion de los valores de las variables analizadas se utilizé la Desviacion
Estandar (DE).
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No fue posible estudiar la relacion entre el patrén de actividad del puma y
variables de origen antrépico y ambientales ya que el tamafio de muestra (numero de
sitios donde se registré la actividad de este felino) no fue suficiente para obtener

conclusiones robustas.

2.2.3. Temperatura
Para analizar la temperatura de los eventos de puma se considerd el valor de
temperatura que presentaban las fotografias, en grados Celsius (°C). Dado que no
todos los modelos de camaras trampa registraban la temperatura como un parametro
de la fotografia, se analiz6 esta variable con la muestra de registros que si la
presentaban.

2.2.4. Estimacion patrén de actividad a través del método de densidad de
Kernel

Se realizé una estimacién de la densidad de Kernel (Ridout y Linkie 2009) de los
eventos de puma para cada estacién. Este tipo de andlisis es util para determinar los
patrones de actividad de una especie, ya que permite describir la densidad de eventos
segun la hora del dia (Oliveira-Santos et al. 2013). Para esta descripcion se utilizo el
procedimiento propuesto por Ridout y Linkie (2009) que, en lugar de agrupar los
eventos en categorias de tiempo discretas, las considera como muestras aleatorias de
una distribucién continua subyacente. Sucesivamente, con el fin de comparar las
tendencias entre estaciones, se realizé un andlisis del solapamiento temporal entre el
patron de actividad de verano y de invierno (Ridout y Linkie 2009, Linkie y Ridout
2011). A partir de este andlisis, se obtiene un coeficiente de solapamiento a través de
la estimaciéon de la proporcién del area formada por la interseccién de las dos curvas
de densidad de cada estacién. El valor del coeficiente de solapamiento (Dath) varia
entre 0 (solapamiento nulo) y 1 (solapamiento completo; Meredith y Ridout 2016).
Existen tres coeficientes que se pueden utilizar en estos analisis y la selecciéon del
mismo depende del tamafio de muestra; para estos datos, se considerd el coeficiente
Dath4 el cual es el mas conveniente para muestras con un n>75 (Meredith y Ridout
2016). Para este estimador se calculo el Intervalo de Confianza (IC) al 95% a partir de
500 muestras generadas a través de un bootstrap. Dichos andlisis fueron realizados
por medio de los paquetes circular y overlap del software RStudio 3.3.3 (R Core Team

2017) y utilizando algunas funciones desarrolladas por Linkie y Ridout (2011).

3. Resultados
En el analisis de los patrones de actividad se pudo incluir un total de 132 eventos

de puma. Sin embargo, se eliminaron 3 eventos de la campafa 2014 debido a que sus
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fechas no fueron registradas correctamente por las camaras, reduciendo la muestra a
129 registros.

Si se observa a los datos como un Unico conjunto, dividido segun la noche y el
dia, se present6 una mayor proporcion de eventos nocturnos (89,9%, n=116) que
diurnos (10,1%, n=13). Al dividir el dia en cuatro segmentos (amanecer, atardecer, dia
y noche) también se observé que la mayor parte de los eventos se distribuyeron
principalmente durante las horas nocturnas y, en segundo lugar, durante las horas
crepusculares (Test de Fisher: p<0,05; Tabla 2).

Tabla 2. Proporcion de eventos de puma registrados por camaras trampa en el Espinal del sur
bonaerense seguln los cuatro segmentos del dia y el respectivo nimero de eventos.

Amanecer Dia Atardecer Noche

Proporcién eventos (%) 8,5 (n=11) 7,7 (n=10) 8,5(n=11) 75,1 (n=97)

El indice de seleccion de Jacob muestra que el puma selecciond, con respecto a
la disponibilidad de horas, la noche respecto al dia (Figura 1).

Noche I

Atardecer

Amanecer

-1 -0,8 -06 -04 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
indice de seleccién

Figura 1. Seleccion (indice de seleccién de Jacob) por parte del puma en el Espinal del sur bonaerense
de los segmentos del dia (amanecer, atardecer, dia y noche). Los valores de este indice pueden variar
entre -1 (seleccion totalmente negativa) y +1 (preferencia completa).

El rango de temperatura del total de las fotografias de puma que presentaron este
dato (n=68) fue de -2°C a 31°C (mediana=12 °C, DE=7,2°C). Durante el dia (n=6), el
rango de temperatura varié entre 6°C y 31°C (mediana=12°C, DE=9,3°C) y durante la
noche (n=62) vari6 entre entre -2°C y 29°C (mediana=12°C, DE=7,2°C).

En el invierno se concentré un 42,6% (n=55) de los eventos de puma y durante el
verano el 57,3% (n=74).
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3.1. Patrén de actividad invernal

Durante el invierno, se registré, una mayor proporcion de eventos durante la
noche (89%, n=49) que durante el dia (10,9%, n=6; p<0,05). Si se analiza la
proporcién de los eventos de puma, durante esta estacion, en relacion a las cuatro
fases del dia, se puede notar que el felino concentr6 mayormente su actividad durante
las horas nocturnas, en las cuales se registraron 3,5 eventos por hora (Test de Fisher:
p<0,05, Tabla 3). Al considerar la duracion de cada fase y el nimero de eventos
incluidos en cada una, la noche y el amanecer resultaron ser las fases con mayor
concentracion de eventos. El dia, por otra parte, fue la fase con menor actividad (Tabla
3, Figura 2).

Tabla 3. Proporcion de eventos registrados por camaras trampa de P. concolor en el Espinal del sur
bonaerense durante el invierno, segun el segmento del dia. Se presenta también la duracién de los
segmentos del dia y la frecuencia de eventos/hora.

Amanecer Dia Atardecer Noche

Proporcién de eventos (%) 9,1 (n=5) 7,8 5,4 (n=3) 78,2
(n=4) (n=43)
Duracién segmentos 2h 7h 20’ 2h 12h 40’
Frecuencia (eventos/hora) 2,5 0,5 15 3,5

Figura 2. Puma fotografiado durante el dia en un sitio de captura en el invierno 2015.

A través del indice de seleccion de Jacob, durante el invierno, se puede observar
una preferencia positiva de esta especie hacia la fase nocturna y una seleccion
negativa hacia el dia y, en forma menor, el atardecer (Figura 3).
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Noche

Atardecer

Amanecer

-1 -08 -06 -04 -0,2 0 02 04 06 08 1
indice de seleccién

Figura 3. Seleccion (indice de seleccién de Jacob) por parte del puma en el Espinal del sur bonaerense
de los segmentos del dia (amanecer, atardecer, dia y noche) durante el invierno. Los valores de este
indice pueden variar entre -1 (seleccién negativa) y +1 (preferencia completa).

El rango de temperaturas registradas en las fotografias (n=25) durante el invierno
fue entre -2°C y 16°C (mediana=7°C, DE=5,5°C). El tamafio de muestra de los
registros de temperatura no fue suficiente para poder realizar un analisis de las
temperaturas por segmento del dia durante esta estacion.

A través de los andlisis de densidades de Kernel, se observé un primer pico de
actividad después del atardecer, entre las 19:00 y las 22:00 y luego 2 picos menos

pronunciados entre las 0:00 y las 8:00 (Figura 4).
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Figura 4. Patron de actividad de P. concolor en el Espinal del sur bonaerense durante el periodo
invernal, analizado mediante la curva de densidad de eventos calculada por el método Kernel. El eje
horizontal representa las horas del dia y el eje vertical, la densidad de actividad. Las lineas verticales
amarillas ilustran los limites del amanecer durante esta estacion (06:28h-08:28h) mientras que las
lineas verticales azules delimitan el atardecer (16:53h-18:53h). Las lineas negras ubicadas en la
parte inferior del grafico muestran la distribucion de los eventos.

3.2. Patron de actividad durante el verano

Durante el verano, se registré una mayor proporcién de eventos durante la noche
(90,5%, n=67) que el dia (9,4%, n=7; Test de Fisher: p <0,05).

Al observar la proporcion de los eventos de puma, en relacién a las cuatro fases
del dia, se puede notar que el felino, en esta estacion, concentrd su actividad durante
las horas nocturnas todavia mas que en el invierno, dado que se registraron 7,6
eventos por hora (Tabla 4, Figura 5), es decir casi el doble que en el periodo frio. Al
considerar la duracién de cada fase y el nimero de eventos incluidos en cada una, el
atardecer y la noche resultaron ser las fases donde hubo una mayor concentracién de
eventos (Test de Fisher: p<0,05, Tabla 4).

Tabla 4. Proporciéon de eventos resgistrados por camara trampa de P. concolor en el Espinal del sur
bonaerense durante el verano, segun el segmento del dia. Se presenta también la duracion de los
segmentos del dia y la frecuencia de los eventos/hora.

Amanecer Dia Atardecer Noche
Proporcion de eventos (%) 8,1 (n=6) 8,1 10,8 (n=8) 72,9
(n=6) (n=54)
Duracién segmento 2h 12h 50° 2h 7h 09’
Frecuencia (eventos/hora) 3 0,4 4 7,6
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Figura 5. Puma fotografiado durante la noche en el verano 2013.

A través del indice de seleccion de Jacob, durante el verano, se observé una
preferencia positiva de esta especie para la fase nocturna y una seleccién negativa,
muy marcada, hacia el dia (Figura 6). Por otro lado, se evidencié una leve seleccién

positiva hacia el atardecer (Figura 6).

Noche

Atardecer

Amanecer

-1 -08 -06 -04 -0,2 0 02 04 06 0,8 1
indice de seleccién

Figura 6. Seleccion (indice de seleccién de Jacob) por parte del puma en el Espinal del sur bonaerense
de los segmentos del dia (amanecer, atardecer, dia y noche) durante el verano. Los valores de este
indice pueden variar entre -1 (seleccién negativa) y +1 (preferencia completa).
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El rango de temperaturas registradas en las fotografias (n=43) durante el verano
fue de 2°C y 31°C (mediana=15°C, DE=6,2°C). En esta estacion, también, el tamafio
de muestra de los registros de temperatura no fue suficiente para poder realizar un
andlisis de las mismas por segmento del dia.

A través de los analisis de densidades de Kernel, se encontraron en verano dos
picos de actividad nocturnos: un primer pico, muy marcado, entre las 21:00 y las 23:00
y luego otro, menos manifiesto, entre las 03:00 y las 05:00. Se observé, nuevamente,
que la llegada de la oscuridad parece regir el inicio y la llegada de la luz el fin de la
actividad de este felino (Figura 7).
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|
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Figura 7. Patron de actividad de P. concolor en el Espinal del sur bonaerense durante el periodo de
verano, analizado mediante la curva de densidad calcula por el método kernel. El eje horizontal
representa las horas del dia y el eje vertical, la densidad de actividad. Las lineas verticales amarillas
ilustran los limites del amanecer durante esta estacion (04:42h-06:42h) mientras que las lineas verticales
azules muestran los limites del atardecer (19:33h-21:33h). Las lineas negras ubicadas en la parte inferior
del grafico muestran la distribucion de los eventos.

3.3. Comparacién de las dos estaciones (verano vs. invierno) a través del método
de densidad de Kernel
Al analizar el solapamiento entre el verano y el invierno (Figura 8), se observo que
los patrones de actividad, entre el verano y el invierno coincidieron en un 68% (IC=53-
77%).
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Figura 8. Las curvas de densidad representativas de los patrones de actividad del puma en el Espinal del
sur bonaerense para cada estacion segun la hora del dia. El &rea gris representa el solapamiento entre
las dos curvas. Las lineas verticales coloradas representan las horas promedio de salida y puesta del sol
del verano, mientras que las lineas verticales azules representan las horas promedio de salida y puesta
del sol en invierno.

Las curvas de densidades siguen un patrén muy similar, con escasa actividad
durante el dia y con picos pronunciados en la noche en ambas estaciones. La
diferencia entre estaciones se debe fundamentalmente a la menor concentracién de la
actividad en las horas nocturnas en el invierno con respecto al verano y al
desplazamiento en el pico de actividad al atardecer. Se puede notar, ademas, como la
pendiente que representa una disminucion de actividad durante el amanecer, es mas
marcada durante el verano respecto al invierno. Durante el atardecer, la pendiente de

las curvas es parecida en ambas estaciones (Figura 8).

4. Discusiony conclusiones

El puma en esta area de estudio presentd principalmente un patrén de actividad
nocturno y crepuscular. Sin embargo, si se tiene en cuenta la duracion de las
diferentes fases del dia se evidencia una clara preferencia exclusivamente para la fase
nocturna. Estos resultados concuerdan con otros estudios realizados en las Américas
(Scognamillo et al. 2003, Sweanor et al. 2008, Monroy-Vilchis et al. 2009, Paviolo et al.
2009, Zanb6n-Martinez et al. 2016, Gutiérrez-Gonzalez y Lopez-Gonzélez 2017).

Generalmente se ha encontrado que el patron de actividad de esta especie fue
afectado por variables relacionadas con la presencia de co-predadores, como el jaguar

Panthera onca (Schaller y Crawshaw 1980), con el patron de actividad de sus presas

123



(Scognamillo et al. 2003) o por variables de disturbio antrépico (Van Dyke et al. 1986,
Paviolo et al. 2009). El sur del Espinal es un area caracterizada por una fuerte
presencia humana que se manifiesta también en forma de una persecucion intensa, la
cual podria afectar el patron de actividad del carnivoro tope en la regién. Si bien no se
ha analizado explicitamente dicha relacién, se considera que el puma podria evitar los
momentos del dia en los cuales la presencia antrépica y el riesgo de mortalidad son
mayores, en conformidad con los resultados obtenidos en una region cercana y con
caracteristicas ambientales comparables de la provincia de La Pampa, Argentina
(Zanon-Martinez et al. 2016). Con respecto al efecto de las presas, si bien no se
estudio su patron de actividad en el area de estudio, las especies de presas silvestres
que presentarian una actividad principalmente nocturna son sélo tres: el jabali, la
vizcacha y la liebre (Canevari y Vaccaro 2007). Sin embargo, cabe recordar que la
predacion sobre ganado ocurria mayormente durante la noche (ver Capitulo V).
Entonces, el patron de actividad del puma, en esta area, podria apuntar a maximizar la

relacién entre beneficios (presencia de presas silvestres) y costos (disturbio antrépico).

4.1. Patrén de actividad estacional

El puma durante el verano concentré sus actividades durante la noche y el
atardecer y en el invierno presentdé una mayor actividad durante la noche y el
amanecer. Resultados similares fueron aquellos encontrados en el estado de Arizona,
EEUU, donde McCain (2008) registré que los pumas, durante el verano, presentaron
picos de actividad en el atardecer y en la noche, mientras que en el invierno observé
picos en el amanecer y durante el dia. McCain (2008) concluye que estas diferencias
estacionales pueden deberse principalmente a variaciones de la temperatura entre las
estaciones, las cuales pueden afectar a su vez a los patrones de actividad de las
presas de este felino.

Otros estudios que analizaron el patron de actividad de esta especie no
identificaron diferencias entre las estaciones (Scognamillo et al. 2003, Monroy-Vilchis
et al. 2009). Si la presion antrépica fuera el principal factor que determina el patrén de
actividad del puma en el sur del Espinal, no resultaria sorprendente que en el verano
la menor duracién de la noche fuerce estos felinos a concentrar todavia mas la
actividad en las horas de oscuridad, creando un elevado pico en la frecuencia de
eventos por hora. Sin embargo eso no explicaria la aparente diferencia en la actividad
de amanecer y atardecer entre las estaciones y tampoco la presencia de una
comparativamente menor actividad diurna en verano.

La diferencia registrada entre el verano y el invierno podria deberse en parte

también a la temperatura. Durante los meses de diciembre-marzo en el area de
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estudio se registran temperaturas muy elevadas, por lo cual el puma evitaria las horas
del dia cuando las temperaturas son maximas, esperando hasta el atardecer antes de
comenzar su actividad, cuando el calor disminuye. Otra posibilidad podria ser que las
variaciones temporales en el patrén estén afectadas por cambios en los patrones de
actividad de sus presas (Scognamillo et al. 2003, McCain 2008, Foster et al. 2013). Es
por esto que seria importante obtener una mayor cantidad de sitios con registros de P.
concolor y analizar el efecto de diferentes variables entre las cuales se destaca la
disponibilidad y los patrones de actividad de las presas, y medidas del disturbio
antropico.
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Capitulo V: Caracterizacion del conflicto
puma-ganaderia en un paisaje dominado por

g//,fg«r:;é actividades humanas en el Espinal Argentino (*)
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Open Science (RSOS-170852). Guerisoli, M., Luengos Vidal, E., Franchini, M., Caruso, N.,
Casanave, E., y Lucherini, M. (2017). Characterization of puma-livestock conflicts in
rangelands of central Argentina.
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1. Introduccion

La mayoria de los grandes carnivoros han sufrido una marcada disminucién en
sus tamafos poblacionales y en sus rangos de distribucién, y actualmente, debido a la
expansion de las actividades antrépicas, el mantenimiento de poblaciones viables de
estas especies depende, en gran parte de sus areas de distribucion, de la mitigacion
de los conflictos con los humanos (Woodroffe 2000). Como ya se ha evidenciado en el
Capitulo 1l de esta tesis, la predacion de ganado es considerada como una de las
principales causas de los conflictos entre los grandes carnivoros y el hombre y, en
consecuencia, la principal razén de persecucion de estas especies en todo el mundo
(Mazzolli et al. 2002, Baker et al. 2008, Dickman et al. 2013). Predecir los resultados
de los conflictos carnivoros-humanos para ambos componentes de esta ecuacion
puede ser un desafio, ya que requiere la evaluacién tanto de las respuestas de las
personas involucradas en los conflictos, asi como de aquellas de los carnivoros
(Ohrens et al. 2016). Sin embargo, este conocimiento es fundamental en un contexto
en el cual poblaciones de carnivoros viven inmersas en territorios agricola-ganaderos
y su supervivencia depende de una coexistencia sostenible con los seres humanos
(Treves y Karanth 2003, Zarco-Gonzalez et al. 2012, Dickman et al. 2013).

Como ha sido mencionado en el Capitulo I, el puma Puma concolor desempefia
una funcion reguladora en los ecosistemas, al afectar las poblaciones y los
comportamientos de presas y de predadores mas pequefios (Estes et al. 2011, Ripple
et al. 2014). A pesar de este importante papel, y del hecho de que este felino es el
carnivoro silvestre con mas amplia distribucion en las Américas, la ecologia del puma
en América del Sur ha sido poco estudiada, especialmente en areas con intensa
actividad antropica, donde los conflictos carnivoros-humanos tienden a ser intensos.

En la actualidad, el puma es el predador tope con mayor area de distribucion y
uno de los carnivoros mas conflictivos de Argentina (Donadio et al. 2010, Llanos et al.
2016). Debido a su plasticidad ecoldgica, esta especie es relativamente tolerante a las
perturbaciones antrdpicas, y algunas de sus poblaciones viven en paisajes altamente
modificados por humanos (Foster et al. 2010, Quiroga et al. 2016). Sin embargo, en
los ultimos dos siglos, desde la colonizacidén por los europeos, la caceria de presas
silvestres y la conversion extensiva de los habitat naturales en tierras de cultivo y de
produccion ganadera han incrementado la presencia humana y, simultdneamente, los
eventos de predacion del ganado (Walker y Novaro 2010). Bajo este escenario, y por
varios afios, los pumas fueron categorizados como especies plaga por una ley
nacional argentina (Ley Nacional N°4863).

La predacion del ganado por los pumas a menudo conduce a acciones de

represalia por parte de los productores ganaderos (por ejemplo, Amit et al. 2013,
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Quiroga et al. 2016) y a perturbaciones en las dinamicas de los ecosistemas, cuya
consecuencia final podria ser la extincion local de poblaciones de este carnivoro tope
(Pia 2013, Hoogesteijn y Hoogesteijn 2014), y el incremento poblacional de especies
presas o predadores intermedios (Crooks y Soulé 1999).

Factores sociales, culturales y relacionados con experiencias previas de
predacion, influyen en la decision del hombre de perseguir a los grandes predadores
en zonas productivas, donde el ganado representa una fuente econémica importante y
donde las pérdidas de estos animales afectan negativamente la actitud de las
poblaciones rurales con respecto a especies de grandes carnivoros (por ejemplo,
Zimmermann et al. 2005, Michalski et al. 2006, Babrgir et al. 2017). Las pérdidas
econdmicas causadas por la predacion de especies domésticas por parte de grandes
felinos han sido documentadas en todo el mundo (Marker y Boast 2015, Minnie et al.
2015, Babrgir et al. 2017), incluyendo las Américas (Mazzolli et al. 2002, Michalski et
al. 2006, de Azevedo y Murray 2007, Amador-Alcala et al. 2013, Schulz et al. 2014).
Sin embargo, las estimaciones de las pérdidas por las predaciones del puma son a
menudo demasiado aproximadas para permitir una comprension de su verdadera
importancia en las economias locales. Ademas, s6lo unos pocos estudios han
explorado los efectos de los conflictos asociados a la predacién del ganado tanto para
la poblacién rural como para las especies de carnivoros que sufren represalias (Mishra
1997, Treves y Karanth 2003, Dar et al. 2009, Amador-Alcala et al. 2013).

El objetivo general del presente estudio es el de caracterizar y cuantificar los
conflictos puma-ganaderia en un paisaje dominado por actividades humanas del
Espinal argentino. Mas especificamente se propone:

1. Estimar la tasa de predaciéon de puma sobre ganado en el area de estudio.

2. Realizar una cuantificacion econémica de las pérdidas causadas por este felino
a los productores.

3. ldentificar los patrones espacio-temporales de predacion del puma en una
parte del area.

4. Describir el efecto de los métodos de mitigacion aplicados en relacion a la
predacion por parte de este felino.

5. Estimar la tasa de mortalidad del puma causada por la caza.

6. Estudiar como los eventos de predacion de P. concolor influyen sobre su caza
por los ganaderos.

Las predicciones realizadas son:
1- La predacion de animales domésticos en el area de estudio serdn minimas en

relacion a su disponibilidad.
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2- Aquellas propiedades que apliqguen métodos de mitigacion sufriran menos
ataques por parte del felino.

3- El puma tendra una preferiencia positiva hacia los ovinos.

4- Los sitios de predaciéon se encontrardn préximos a los parches de monte y de
pastizales con arbustos y alejados de las casas habitadas.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en un area de 23.630 km? localizada en la parte sur de la
provincia de Buenos Aires y correspondiente a los partidos de Villarino y Patagones
(Figura 1). Las caracteristicas generales del area de estudio y de los partidos estan

descriptas en el Capitulo 1.
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Figura 1. Mapa del area de estudio con los sitios en los cuales se realizaron las entrevistas semi-
estructuradas para estudiar los conflictos entre puma y ganaderia, el Area chica muestreada en forma
intensiva y los principales ambientes considerados. Las lineas negras mas finas representan los
limites de los partidos, al norte Villarino y al sur Patagones.
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2.2. Recoleccion de datos
La recoleccion de datos se realizé desde el 2007 al 2015 y se baso en entrevistas
semi-estructuradas a pobladores locales e inspeccion directa de sitios de predacién de
ganado por parte del puma.

2.3. Entrevistas semi-estructuradas

Las entrevistas semi-estructuradas son una herramienta ampliamente utilizada en
el estudio del conflicto entre el hombre y la fauna silvestre (Sekhar 1998, Marshall et
al. 2007, MacMillan y Phillip 2010) y se caracterizan por su flexibilidad, permitiendo al
investigador evaluar la percepcion e informacion brindada por el entrevistado (Bryman
2001).

Para obtener datos sobre el conflicto puma-ganaderia y las percepciones y
actitudes de la poblacion local hacia el puma, se visitaron personalmente una muestra,
aleatoria y estratificada por los principales ambientes disponibles (monte, pastizales
con arbustos, pastizales y cultivo), de propiedades ganaderas. Para evitar la
autocorrelacién espacial, se seleccionaron para las entrevistas sitios que estuvieran
separados por lo menos por una distancia de 4-5 km (Caruso et al. 2015; Figura 1).

Las entrevistas semi-estructuradas fueron realizadas por dos o tres investigadores
y consistieron en dialogos informales con el fin de crear una interaccion relajada entre
entrevistadores y entrevistados para obtener respuestas honestas y sin compromisos,
y evitando inducir las respuestas, siguiendo la metodologia propuesta por Newing
(2011) para este tipo de aproximaciones. Para maximizar la honestidad de los
encuestados, y dado que la caza de pumas es ilegal en la provincia de Buenos Aires,
se aclarg, al principio de cada entrevista, que la informacién era recolectada para un
estudio de investigacion y que la misma seria considerada de forma anénima. Durante
la interaccion con el entrevistado, se registraron datos sobre la presencia de especies
de mamiferos en su propiedad y las percepciones de los encuestados hacia las
especies. También, se recolectd informacion sobre los principales aspectos de los
eventos de predacion por parte del puma y las reacciones, a dichos eventos, por parte
de los productores. Al finalizar cada entrevista, se complet6é un cuestionario que incluia
preguntas abiertas y cerradas con el cual se construyé sucesivamente la base de
datos final.

Dado que las entrevistas, al ser semi-estructuradas, no se caracterizaban por un
esquema rigido, algunos de los entrevistados no respondieron a todas las preguntas y,
como consecuencia, el tamafio de las muestras puede variar segun los andlisis

considerados.
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2.4. Muestreo del Area chica

Para recolectar informacion directa y que también pudiera corroborar en parte los
datos obtenidos por las entrevistas, sobre eventos de predacion de puma, pérdidas de
ganado y eventos de caza del felino por parte de los productores, se monitored, desde
diciembre 2013 a diciembre 2015, un area de 513 km? (“Area chica”) ubicada en el
partido de Patagones (Figura 2). Dicha superficie abarcé 12 propiedades agricola-
ganaderas, de las cuales cuatro desarrollaban ganaderia ovina y 12, ganaderia
bovina. Durante el periodo muestreado, se estimd, aproximadamente, la presencia de
970 cabezas de ovinos (correspondiente a una densidad de 1,89 ovejas/km?®) mientras
gue el numero de cabezas de ganado bovino, si bien resulté ser mucho mayor al
ovino, fue dificil de establecer con precision (>2000 cabezas). Los principales
ambientes que caracterizaron el area fueron el monte (49,6%), seguido por los
pastizales con arbustos (23,7%), el pastizal (19,5%) y los cultivos (7,2%; Figura 2).
Para los objetivos de este muestreo, se definié un “evento de predacién” cuando uno o
mas individuos de puma atacaban una o mas presas dentro de un periodo consecutivo
de 16 horas (Anderson y Lindzey 2003).

N
® Eventos de predaciéon
' Monte A

Cultivo

Pastizales
[T Pastizales con arbustos

Figura 2. Mapa de cobertura de vegetacion con los sitios de los eventos de predacion (puntos negros) por
parte de puma en el Area chica monitoreada en forma intensiva. En el recuadro a la derecha se muestra
la ubicacién de esta area en el area de estudio total (partidos bonaerenses de Villarino y Patagones).
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2.5. Andlisis de datos

Los datos de las entrevistas se usaron para realizar una caracterizacion general
de los entrevistados y del tamafio y del tipo de produccion de las propiedades por
partido. También, se realiz6 una cuantificacion de las pérdidas de ganado por partido.
Para entender si las pérdidas de ganado por puma presentaban una distribucién
significativamente diferente entre partidos se utilizé el test de independencia chi-
cuadrado (x% Pearson 1900). Para aplicar este test, se utilizd la funcién chisg.test del
software RStudio 3.3.3 (R Core Team 2017). Para evaluar si existia una preferencia en
la predacién de ovinos y de bovinos en los partidos, se calcul6 el indice de seleccién
de Jacobs (Jacobs 1974) para cada una de estas especies en Villarino y en
Patagones. Los valores de este indice pueden variar de -1 (no preferencia) a +1
(completa preferencia). Ademas, para entender si existia una variacion significativa en
las predaciones de ambas especies entre partidos se aplicd un test de independencia
chi-cuadrado, con la misma funcién citada en el parrafo anterior. Como medida de
dispersién de los valores de las variables analizadas se utilizé la Desviacion Estandar
(DE).

2.6. Estimacion de pérdida econémica

Para estimar las pérdidas econémicas causadas por la predacién del puma, se
utilizé el peso promedio de cada tipo de ganado (ternero, ovino adulto, cria de ovino) y
su valor promedio anual de mercado en pesos argentinos para cada afio;
sucesivamente se multiplic6 este valor por el nimero de cabezas de ganado perdidas.
Finalmente, para estandardizar los resultados, se aplicé la media anual de la tasa de
cambio entre el peso argentino y el dolar americano (USD) del afio en el cual la

pérdida fue registrada.

2.7. Actitudes de los productores ganaderos

Se realizd, por partido, una cuantificacién de los entrevistados que cazan pumas y
se caracterizaron las principales técnicas de caza mas utilizadas. A través de estudios
previos de conflictos entre grandes felinos y ganaderia (Polisar et al. 2003, Zarco-
Gonzalez et al. 2013, Boulhosa y de Azevedo 2014), se observé que la
implementacion de métodos de mitigacion, tales como el encierre nocturno, reduciria
las tasas de predacion por parte de los felinos. Entonces, se relaciond las pérdidas de
ganado doméstico de las propiedades muestreadas y la presencia o ausencia de
técnicas de mitigacion en dichas superficies. Para estos andlisis se utilizaron
Unicamente las propiedades con produccién ovina ya que es la Unica especie
ganadera para la cual los productores del area de estudio aplican métodos de

mitigacion. El ganado bovino, segun los productores, es menos vulnerable a los
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ataques por parte del puma, por lo cual es criado, en su mayoria, en forma extensiva y

con limitado manejo, tanto en areas abiertas como en el monte.

2.8. Inspeccion directa de los sitios de predacion
En el Area chica muestreada intensivamente se realizé una revision directa de
cada uno de los eventos de predacién por parte del puma (Figura 2). Se caracterizaron
los eventos de predacion de ganado y se estimé la pérdida econdmica. Para la
recoleccién de estos registros se contd con la colaboracién de los productores
ganaderos del &rea. Las pérdidas monetarias se estimaron a través del mismo proceso

descripto anteriormente (seccion 2.6 de este mismo Capitulo).

2.9. Variables predictoras de la predacion en el Area chica

Se utilizaron los datos recolectados en el Area chica para relacionar los sitios de
predacion de ganado con variables que podrian afectar la ocurrencia de dichos
eventos. Mas especificamente, se analiz6 si la predacion de ganado domeéstico por
parte del puma estaba asociada a sitios en los cuales el riesgo de encuentro con
humanos era bajo (Palmeira et al. 2008, Soto-Schoender y Giuliano 2011, Zarco-
Gonzalez et al. 2013), a fases especificas del dia y/o a ambientes con mayor cobertura
de vegetacion (Michalski et al. 2006, Rosas-Rosas et al. 2008).

Para entender en qué momento del dia ocurrieron mayormente los eventos de
predacion, se registré la informacion brindada por los mismos productores que
notificaban el ataque. Para estos analisis se consideraron los eventos de predacion
(ovinos + bovinos) ocurridos en el Area chica.

Como ha sido mencionado en el Capitulo 11l de esta tesis, en los cascos, no solo
desarrollan sus actividades cotidianas las personas que viven, sino también se registra
la presencia de animales de compafia (perros y gatos), movimiento vehicular y
trabajos de manutencibn mecanica. Entonces para los analisis, se consider6 la
variable “distancia a los cascos” como medida de disturbio antrépico asociada a los
sitios de predacion. Para medir esta variable, durante las campafas, se
georeferenciaron los cascos en uso dentro del Area chica. Para determinar si los
registros de predacion presentaban una distribucion aleatoria o eran afectados por la
distancia a los cascos, se calcul6 la distancia minima (en kilometros) desde cada uno
de los sitios de predacién al casco mas cercano y se comparé con la distancia de 15
puntos generados al azar dentro de los corrales donde ocurrieron los eventos de
predacion y se encontraba el ganado, mediante una prueba T de Student. Se usoé la
herramienta Near de ArcGis 10.1® (ESRI 2012) para construir dicha variable y la
funcion t.test del software RStudio 3.3.3 (R Core Team 2017).
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Con el fin de determinar si en la predacion de ganado domeéstico el puma
mostraba preferencia hacia determinadas coberturas de vegetacion, se caracterizaron
los sitios de predacion con los principales ambientes disponibles (cultivo, pastizales,
pastizales con arbustos y monte). Las caracteristicas generales de cada ambiente se
describen en Capitulo |I. Para estos andlisis, se consideraron los potreros donde
estaba el ganado ovino como el area de ambientes disponibles para las predaciones
del puma y se utilizaron unicamente los eventos de predacion de ovinos debido a que
estos utilizaron uno o dos potreros, como maximo, durante todo el periodo de
muestreo, a diferencia del ganado bovino, que se caracterizé por un manejo con
variaciones espaciales mas frecuentes. Para caracterizar los ambientes, se aplicé un
area buffer de 100 m de radio tanto a los potreros donde se encontraban las ovejas
como alrededor de cada sitio de predacién y se calculd la proporcion de ambientes en
las areas asi creadas. Sucesivamente se calculé el indice de seleccién de Jacobs para
cada ambiente (Jacobs 1974). Para la construccion de estas variables se utilizé el
programa ArcGis 10.1® (ESRI 2012).

También, se estudid si la predacién de ganado doméstico por parte del puma
estaba afectada por la cercania a los ambientes con mayor cobertura de vegetacion
del area de estudio (el monte y los pastizales con arbustos). Asimismo, en estos
analisis se utilizaron Unicamente los eventos de predacioén de ovinos. Para entender si
los registros de predacion presentaban una distribucion aleatoria o eran afectados por
la distancia a los parches de monte y de pastizales con arbustos, se calcul6 la
distancia minima (en kildmetros) de cada uno de los sitios de predacion al parche de
monte y de pastizales con arbustos mas cercano y se comparo con la misma distancia
para 15 puntos, para cada tipo de ambiente, generados al azar dentro de los corrales
donde se encontraban las ovejas, mediante una prueba T de Student. Se usé la
herramienta Near de ArcGis 10.1® (ESRI 2012) para construir dicha variable y la
funcion t.test del software RStudio 3.3.3 (R Core Team 2017).

3. Resultados

3.1. Caracterizacion de los entrevistados y de las propiedades

Se completaron 111 entrevistas en Villarino y 102 entrevistas en Patagones. La
edad promedio de los entrevistados fue de 49,6 afios (DE=12,7 afos, n=178) y la
mayoria (85,8%) de los mismos fueron de sexo masculino. El tamafio de las
propiedades muestreadas vari6 entre los dos partidos (Tabla 1). En Patagones la

mayor proporcién de las propiedades poseian ganado bovino y ovino (“propiedades
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mixtas”), mientras que las propiedades que criaban solamente ovinos resultaron ser

mas raras, por el contrario, en Villarino, estas ultimas eran muy comunes (Tabla 1).

Tabla 1. Tamafo y proporciones de las propiedades con presencia de ganado bovino y/o ovino en las
cuales se estudiaron las interacciones entre puma y ganado, en los dos partidos (Villarino: n=102,
Patagones: n=99).

Villarino Patagones
Mediana del tamafio de 7 km?(0,25-312 km?) 12 km?(0,14-200 km?)
la propiedad (rango de superficie)
Propiedades mixtas 51,4% (n=53) 69,7% (n=69)
Propiedades con 22,3% (n=22) 26,3% (n=26)
s6lo ganado bovino
Propiedades con 26,2% (n=27) 4% (n=4)

s6lo ganado ovino

3.2. Pérdidas de ganado

Si bien se registraron, durante las entrevistas, eventos de predacién de potrillos,
la mayoria de los casos de predacion involucraron ovinos y vacunos. La predacion de
carnivoros, los cambios climaticos, el abigeato y las enfermedades que afectan el
ganado fueron las principales causas de pérdida de ovinos y bovinos mas
mencionadas por los productores (Villarino, n=24 entrevistas, Patagones, n=28
entrevistas; Figura 3). Si bien se registraron variaciones, en ambos partidos la
predaciéon fue considerada como la causa mas importante de pérdidas de ganado
(Figura 3).
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Figura 3. Principales causas de pérdida de ganado identificadas por los entrevistados en los partidos de
Villarino y Patagones. Los tamafios de las burbujas son proporcionales al porcentaje de entrevistados que
clasifican un factor como la causa mas importante, mientras que sus valores en el eje vertical
corresponden a la proporcion de entrevistados que enumeran ese factor entre las causas de la pérdida
del ganado.

Las pérdidas de ganado por ataques de puma se registraron en una mayor
proporcién de propiedades (x*=7,3, g.d.l.=2, p<0,05) en Villarino (46,6%, n=48) que en
Patagones (35,4%, n=35). En Villarino, la predacion fue mayormente registrada en
propiedades mixtas que en propiedades con presencia de ovinos o bovinos, mientras
que en Patagones se evidencié una mayor frecuencia de ataques por parte del puma

en propiedades con presencia Unicamente de ovinos (Tabla 2).

Tabla 2. Proporcion de los diferentes tipos de propiedades (mixtas, con solo presencia de ganado bovino
o0 ovino) afectadas por la predacion del puma en el afio anterior a la fecha de la entrevista, en los partidos
de Villarino y Patagones.

Villarino Patagones
Propiedades mixtas 56,6% (n=30) 44,9% (n=31)
Propiedades con ovinos 44,4% (n=12) 50% (n=2)
Propiedades con bovino 26% (n=6) 7,7% (n=2)

En ambos partidos, la proporcién de ganado vacuno y ovino predado por el puma
difirid de la esperada en base a sus disponibilidades (ovinos: %°=518,08, g.d.l.=1,
p<0,05; bovinos: ¥*=24,9, g.d.l.=1, p<0,05).

En general, la predacion de ovinos fue mayor de lo esperado sobre la base de su

disponibilidad en Villarino, mientras que en Patagones la diferencia entre predacion y
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disponibilidad de ovinos fue minima (Figura 4). Por otra parte, la predacion de ganado
bovino fue menor de lo esperado en ambos partidos (Figura 4).

En promedio, el numero y la proporcion de ganado predado, asi como las
pérdidas econémicas atribuidas a los pumas, tendieron a ser mayores en Villarino que
en Patagones (Tabla 3). El porcentaje de cabezas perdidas de bovinos fue del 1% en
Villarino comparado con el 0,1% en Patagones; para los ovinos la diferencia fue mas
marcada, siendo del 10,4% en Villarino y del 3,3% en Patagones. Sin embargo, las
pérdidas por predacion variaron considerablemente entre las propiedades. En Villarino,
los rangos de pérdidas, en relacion con la disponibilidad de ganado en las
propiedades, fueron de 0,1-51,9% para los ovinos y de 2,1-3,3% para los bovinos. En
Patagones, las pérdidas de ovinos oscilaron entre 0,7 y 86,7%, mientras que la
predacion de bovinos se registrd en una sola de las propiedades para las cuales se

obtuvieron estos datos y correspondi6 al 0,4% del total de sus vacunos.

o -

Patagones

m Villarino

Bovinos

-1 -08 -06 -04 -0,2 0 02 04 06 08
indice de seleccion
Figura 4. Seleccion (indice de seleccion de Jacob) de ganado ovino y bovino por parte del puma en

Villarino (n=46 propiedades) y en Patagones (n=44 propiedades). Los valores positivos indican que la
predacién fue mayor de lo esperado en base a la disponibilidad de ambas especies.

Tabla 3. Pérdida econémica y en términos de cabezas por propiedad, provocada por el puma en los dos
partidos de Villarino y Patagones.

Villarino Patagones
Bovinos Ovinos Bovinos Ovinos
Numero de propiedades 14 27 14 30
Mediana del nUmero de 0
cabezas perdidas 0 (7,5+£22,6) 0 (45,1+161,5) (0,1440,53) 7 (15,6+30,6)
(promedio+DE) T
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% de cabezas perdidas

en relacién al total de 1 10,4 0,1 3,3
cabezas presentes

Mediana de la pérdida

econémica 0 (560+1687,3) | ° (1422(21,)416 0 (5,3:19,9) 315'§é5%3)"8i1
(promedio+DE), en USD ' '

Si se consideran solamente las propiedades donde se registraron eventos de

predacion de puma, la pérdida econdmica, en promedio, fue de 3398,4 USD por
propiedad por afio (mediana=541,4 USD, DE=8729,4 USD, n=17) para Villarino y de
1059,5 USD (mediana=541,4 USD, DE=1587,1 USD, n=20) por propiedad por afio
para Patagones. A pesar de que las pérdidas economicas variaron en gran medida

entre tipos de propiedades (Tabla 3, Figura 5), en ambos partidos la mayoria de las

propiedades sufrieron pérdidas menores a 1000 USD (76,5%, n=13, en Villarino, 75%,

n=15, en Patagones; Figura 5).
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Figura 5. Pérdidas econdmicas (en USD) y en término de cabezas de ganado causadas por la predacion
de puma en las propiedades individuales para las cuales fue posible estimar estos datos en Villarino
(arriba) y en Patagones (abajo).

3.3. Actitudes de los productores ganaderos

En Villarino, el 67,3% de todos los entrevistados que respondieron a la pregunta
(n=52) caz6 pumas alguna vez en su vida (Figura 6), y el 47,6% (n=21) admitié haber
matado al felino en los ultimos 5 afios. En total, se estimo la caza de un minimo de 57
individuos (11,4 pumas/afio). Las técnicas de caza mas utlizadas en este partido
fueron el uso de cepos (34,6%, n=9; Figura 7), la caza activa con armas de fuego,
combinadas, ocasionalmente, con perros (26,9%, n=7) y el uso de trampas jaula con
cebo vivo (26,9%, n=7; Figura 7). En Patagones, el 82,5% de los entrevistados (n=57)
inform6 que cazdé pumas y el 29% (n=31) que lo hizo en los dltimos 5 afios. En total, se
estimé la caza de al menos 34 individuos (6,8 pumas/afio). La caza con armas de
fuego (45,7%, n=32) y los cepos (31,4%, n=22) fueron las técnicas mas mencionadas

para cazar pumas en Patagones.
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Figura 6. El entrevistado muestra un craneo de puma y explica como lo cazé6 como consecuencia de un
evento de predacion de ovinos en su propiedad.

Figura 7. Trampas utilizadas por productores locales para cazar pumas en el area de estudio. A la
izquierda una trampa-jaula con cebo vivo (gallo) y a la derecha un cepo, colocado cerca de un corral
utilizado para el encierre nocturno de ovinos.

El haber sufrido pérdidas por parte del puma no se identific6 como el tnico motivo
para cazar a este felino. Solo el 31,9% (n=47) de los productores que mataron pumas
habian sufrido pérdidas de ganado por P. concolor en Patagones, mientras que, en

Villarino, esta proporcion fue del 77,8% (n=36).

3.4. Métodos de mitigacion
En Villarino, el 57,1% de las propiedades con ovinos (n=35) encerraba sus ovejas
por la noche y el 3,8% utilizaba animales de guarda (perros y/o burros; Figura 8). El
80% de las propiedades que practicaban el encierre nocturno de ovinos (n=20) sufrié
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predacion por parte del puma. Las propiedades que utilizaron corrales durante la
noche reportaron una pérdida, en promedio (xDE), de 8,7+11,3 ovejas/propiedad
(mediana=5 ovinos/propiedad, 1,64% del total de las cabezas, n=5870 ovejas),
mientras que los que no adoptaron esta préctica perdieron 5,2+13,2 ovejas/propiedad
(mediana=0 ovinos/propiedad, 3,01% del total, n=1562 ovejas). En Patagones, el 53%
de las propiedades con ovinos (n=33) utilizaban corrales nocturnos para proteger el
ganado y ninguno utilizaba animales de guardia. El 42,8% (n=14) de las propiedades
gue aplicaban el encierre durante la noche de los ovinos, sufrié ataques por parte del
puma. En las propiedades que encerraron sus ovejas, se registrd6 una pérdida de
10,5+13,1 ovejas/propiedad (mediana=6 ovinos), correspondiente a un 1,2% del total
(n=7880 ovejas), mientras que los que no utilizaron esta practica perdieron 22,9+44,4

ovejas/propiedad (mediana=8 ovinos, 6,5% del total, n=4591 ovejas).

Figura 8. Majada de ovejas acompafiadas por dos burros como animales de guarda en un campo en el
partido de Patagones donde se habian registrado precendemente eventos de predacién por parte del
puma.

En Villarino, las formas mas eficaces, en la opinion de los entrevistados (n=14),
para resolver y/o reducir la pérdida del ganado por parte de los carnivoros fueron el
control de las poblaciones de predadores (60%), seguido por cambios en el
manejo/proteccién del ganado (26,6%) y las compensaciones econémicas (13,3%). En
Patagones, el control de las poblaciones de predadores también result6 la medida mas
eficaz segun los entrevistados (n=20), seguido por los cambios en la gestion del
ganado (26,6%) y las compensaciones econémicas (6,6%).
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3.5. Inspeccion directa de los sitios de predacion

En el Area chica muestreada intensamente, se monitorearon 12 propiedades
ganaderas, de las cuales cuatro eran propiedades mixtas y ocho poseian solamente
ganado bovino.

El 41,7% de las propiedades sufrieron predacién por el puma, sin embargo ésta
proporcion fue del 75% para las propiedades mixtas y del 16,7% para las propiedades
gue tenian sélo ganado bovino. El mismo tipo de variacion se observé en el nimero de
eventos de predacion y de individuos muertos. Si se consideran los casos de
predacion, el 73,3% (n=11) de los eventos ocurrieron en ovinos (adultos y crias; Figura
9) y el 26,7% restante (n=4) en terneros (<12 meses de edad). Si se considera la
totalidad de individuos predados (n=42), el 90,5% fueron ovejas y el 9,5% fueron
terneros. Del total de los ovinos presentes, el puma predd el 3,9% y, en promedio,
matd a 3,4 ovejas y a 1 ternero por evento de predacién. Las tasas de predacién,
considerando ovinos y bovinos, fueron de 4,09 individuos por afio por 100 km? (21
individuos/afio y 0,08 individuos/km?) y, en el caso de considerar Unicamente a los

ovinos, de 3,7 ovejas por afio por 100 km?.

: % A
Figura 9. Cuatro diferentes eventos de predacién de ovinos atribuidos a puma, tres en el partido de
Patagones y uno (abajo a la derecha) en el partido de Villarino. Se observa como, en tres casos, el puma
intentd cubrir sus presas con el material disponible.

La pérdida econémica total causada por la predacion del puma en el Area chica
durante el periodo muestreado (24 meses) fue de 2466 USD. Para las tres
propiedades que sufrieron predacion de ovinos, la pérdida econdmica total fue de 1916
USD, equivalente a 319,3 USD por propiedad por afio. Para las dos propiedades
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donde se registraron predaciones de ganado bovino la pérdida econémica total fue de

550 USD, equivalente a 137,5 USD por propiedad por afio. Sin embargo, si se

consideran las 12 propiedades incluidas en esta area, la pérdida media anual fue

equivalente a 102,8 USD.

No se presentd una tendencia clara entre la intensidad de predacion y la densidad

de ovinos en el area (Figura 10). So6lo una de las propiedades utilizaba corrales para

encerrar las ovejas en la noche, la propiedad “B” (Figura 10). Esta poseia una majada

de 300 ovejas y registrd, durante el monitoreo, un sélo episodio de predacién (Figura

10), que ocurrié durante una noche en la cual las ovejas no fueron encerradas. Para

este analisis no fueron considerados dos eventos de predacion que incluian

Unicamente corderos, ya que la estimacion de la densidad de individuos fue realizada

con los adultos.
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Figura 10. Densidad total de ovinos y densidad de ovinos predados por pumas en las cuatro propiedades
con ovejas en el Area chica monitoreada en el partido de Patagones. La propiedad "B" fue la Gnica que
aplicé el encierre nocturno como medida de mitigacion para reducir los ataques por parte del puma.

La totalidad de los eventos de predacion (n=15) en el Area chica ocurrieron

durante la noche (Figura 11).
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Figura 11. Secuencia nocturna de fotos de cadmara trampa de un puma alimentandose de un ovino
predado la noche anterior en el partido de Villarino.

Las distancias entre los sitios de predacién en el Area chica y los cascos mas
cercanos oscilaron entre 0,7 y 6,6 km, con un promedio de 2,8 km, y las mismas no
presentaron diferencias significativas con aquellas de los puntos creados
aleatoriamente (Test-T: t=10,9, g.d.l.=59, p=0,6). Dentro de este rango, el 86,7% de
los episodios de predacién ocurrieron a mas de 1 km de los cascos.

El area total, considerando el area buffer aplicada, ocupada por los corrales
donde se encontraban los ovinos fue 70,6 km2 El monte fue el ambiente mas
abundante (45%), seguido por el pastizal (27%), el cultivo (16,9%) y los pastizales con
arbustos (11,1%).

Las areas asociadas a los eventos de predaciéon de ovinos se caracterizaron
principalmente por el cultivo (36,5%), seguido por el pastizal (25,9%) y los pastizales
con arbustos (22,8%), mientras que el monte fue el ambiente menos representado en
las zonas de predacion (14,9%). Esto podria sugerir que los pumas utilizarian
principalmente el cultivo y el pastizal, y evitarian el monte, para predar a los ovinos
(Figura 12).

La distancia media de los sitios de predacion de ovinos al parche de monte mas
cercano fue de 0,64 km, con un rango de 0-1,8 km, y al parche de pastizales con
arbustos mas cercano fue de 0,14 km, con un rango de 0-0,37 km. La diferencia entre
estas distancias y los puntos generados por azar no resultd significativa para ambos
ambientes (Test-T: t=0,86, g.d.l.=10, p=0,4 para el monte, t=0,84, g.d.1.=12, p=0,4 para

los pastizales con arbustos).
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Figura 12. Seleccion de ambientes por parte del puma (indice de selecciéon de Jacob) en los sitios de
predacién de ovinos en el Area chica monitoreada durante 24 meses en el partido de Patagones.

3.6. Tasas de mortalidad de puma
En Villarino se estimd, a través de las entrevistas a los productores, que se
cazaron 1,5 pumas por afio por 100 km® mientras que en Patagones esta tasa de
mortalidad fue de 1,1 pumas por afio por 100 km?®. En la Area chica se registré un total
de 14 individuos cazados, que equivale a un promedio de 1,36 pumas por afio por 100
km? (Figura 13).

Figura 13. Individuos de puma cazados por productores locales en los dos partidos de Patagones y
Villarino como consecuencias de eventos de predacion de ganado ovino.
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4. Discusiony conclusiones

La predacion del ganado puede provocar altos costos a los medios de
subsistencia locales, especialmente en comunidades econémicamente pobres (Sillero-
Zubiri y Laurenson 2001, Thirgood et al. 2005, Dickman et al. 2013). El estudio de los
conflictos carnivoro-ganado requiere datos confiables sobre las reales consecuencias
de la predacion. Este estudio es el primero que evalud los aspectos socio-econdémicos
y ecoldgicos de los conflictos puma-ganado a mediana escala, cuantificando,
simultdneamente, la predacion del ganado y la caza de pumas en un &rea
caracterizada por un amplio rango de tamafios de propiedad, patrimonio ganadero y
practicas de manejo. Por lo tanto, la informacion reportada puede contribuir a aclarar
las dinamicas de los conflictos puma-ganado en América Latina (Kissling et al. 2009,
Walker y Novaro 2010, Anaya-Zamora et al. 2017).

Se evidenci6 que, en el Espinal argentino, los pumas son los protagonistas de un
intenso conflicto con los productores ganaderos y que sufren una intensa persecucion
por parte de los mismos. Este felino caus6 pérdidas frecuentes y las mismas fueron
percibidas por los productores como una amenaza hacia su patrimonio ganadero.
Estos resultados concuerdan con la escasa informacién disponible sobre los conflictos
entre el puma y la ganaderia en Argentina. En un estudio realizado en la provincia de
Santa Cruz, el 50% de los productores entrevistados (n=165) identificaron al puma
como el principal responsable de la pérdida de ganado (Travaini et al. 2000). En otra
investigacion realizada en el sur de la Patagonia, se observé que el puma ocasiond,
anualmente, la pérdida de un 3-9% del total de ovinos presentes en cuatro
propiedades, en las cuales se cazaron 15 pumas cada afo (Walker y Novaro 2010).
También se registraron pérdidas en la Patagonia chilena, donde la predacion de
ganado por parte del puma resulté comuan (Franklin et al. 1999).

Aunque la predacion por parte del felino fue generalizada en los partidos de
Villarino y Patagones, afectando al 35,4-46,6% de las propiedades en los dos partidos,
las proporciones de animales predados fueron minimas para el ganado bovino (0,06-
1%) y bajas para el ovino (3,3-10,4%). Ademas, incluso cuando se consideraron
Unicamente las propiedades afectadas por la predacion, y si se asume que los eventos
de predacion no fueron exagerados por los productores (Fritts 1982, Gipson et al.
1998), las pérdidas econdmicas sufridas, en promedio, fueron de 2134 USD por
propiedad por afio y en 3/4 de los casos fueron menos de 1000 USD. Es probable que
esta cantidad represente una proporcidon muy grande de los ingresos familiares en
algunos paises en desarrollo. Sin embargo, el Producto Interno Bruto (PIB) per cépita
en Argentina, en el 2010, fue de 10332 USD (Banco Mundial, datos oficiales, 2016), y

casi seguramente la mayoria de los productores afectados por la predacion se
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encontraban por encima del nivel promedio de ingreso para este pais. Las pérdidas
indirectas de ganado (por ejemplo, por aborto, por pérdida de peso o por
enfermedades) no fueron mencionadas por los entrevistados y, las mismas, no se
midieron en estos andlisis, lo cual puede haber llevado a una subestimacion del efecto
de la predacion del ganado por parte del puma. De todos modos, es importante
considerar que en algunos casos, en particular los pequefios productores de ovinos
del partido de Villarino, el costo de la predacion fue mucho mayor al promedio y pudo
afectar su economia en forma critica. Esto se confirma con algunos casos donde el
entrevistado, en particular pequefios productores que sufrieron maltiples eventos de
predacién, anunciaron el abandono de la produccién ovina ya que la misma, a causa
de la predacion, no resultaba sustentable econémicamente. Un patron similar, donde
se dio el abandono de la produccién ovina por elevadas tasas de predacién, fue
observado en el estudio de Schulz et al. (2014) en el sur de Brasil. Las investigaciones
sobre la percepcion del riesgo indican que las personas generalmente prestan mayor
atencion a los eventos de maxima pérdida en lugar de considerar el promedio de
pérdida (Lehmkuhler et al. 2007), y esta distribucidon desigual de los riesgos de
predacion entre los productores podria afectar su intolerancia hacia los predadores.
Estos efectos negativos sobre la conservacion de los carnivoros han sido observado
en otras especies, como los lobos Canis lupus en EEUU e Italia (Naughton-Treves et
al. 2003, Gazzola et al. 2007, Muhly y Musiani 2009).

Aunque la preferencia que se encontré6 en el puma por ovinos y caprinos, en
relacion a bovinos (ver también Soto-Schoender y Giuliano 2011, Zarco-Gonzéalez et
al. 2013, Anaya-Zamora et al. 2017), es probablemente una de las principales razones
de la desigual distribucién de las pérdidas de ganado entre los productores, también
se encontré una fuerte variacién relacionada con los partidos. Ademas del hecho que
la predacion del puma fue mayor de lo esperado en Villarino, también se evidencié que
tanto la frecuencia de los ataques como el impacto de la predacién tendieron a ser
mayores en Villarino que en Patagones. Mas aun, la caza del puma, en Villarino, fue
mas intensa y pareceria estar en relacién con los niveles de predacion. Una diferencia
similar en las actitudes hacia el leopardo de las nieves Panthera uncia, entre dos sitios
contiguos en el Himalaya, se atribuyo a la desigualdad del valor econémico del ganado
entre estas dos areas (Bagchi y Mishra 2006). En el caso de Villarino, se sugiere que
la razén mas probable por la cual los productores fueron menos tolerantes es que
experimentaron mayores niveles de predacion que en Patagones.

Varios estudios han identificado variables ambientales, como la proporcion de
bosques en proximidad de las propiedades, la distancia a ambientes con mayor

cobertura y la cercania a fuentes de agua, como predictoras de los conflictos con los
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carnivoros (Polisar et al. 2003, Michalski et al. 2006, Palmeira et al. 2008, Soto-
Schoender y Giuliano 2011). Si bien la mayoria de los sitios de predacion
inspeccionados en este estudio se encontraban proximos a ambientes con una alta
cobertura de vegetacién y lejanos a los cascos, no se registré ningun efecto
significativo de estas variables en la intensidad de la predacion por el puma. Sin
embargo, la frecuencia de los ataques de puma fue mayor de lo esperado en el
ambiente de cultivo y pastizales con arbustos. Debido a que el pastizal con arbustos
fue uno de los ambientes preferido por los pumas en esta misma area de estudio
(Capitulo Il de esta tesis, Caruso et al. 2015, 2016), este hallazgo concordaria con la
hipétesis por la cual la distribucion de los ambientes asociados al puma explicaria, en
gran medida, el riesgo de predacion, en este caso de ovinos (Torres et al. 1996,
Kissling et al. 2009, Tortato et al. 2015). Como ha sido mencionado en el Capitulo IlI
de esta tesis, el pastizal con arbustos puede representar un ambiente donde la
“capturabilidad” de las presas por parte del puma es éptima como asi su disponibilidad
(Laundré y Hernandez 2003, Laundré 2010). Estos resultados necesitan confirmacion
porque podrian reflejar la presencia de las ovejas en el momento del atague mas que
una preferencia por parte del puma en su actividad de predacion. Sin embargo,
sugieren, desde un punto de vista metodoldgico, que considerar Unicamente la
frecuencia de ataques en determinados ambientes sin tener en cuenta los valores
esperados sobre la base del uso de los mismos por el ganado puede conducir a

conclusiones engafosas sobre el efecto de los ambientes en el riesgo de predacion.

4.1. Mitigacion de conflictos

Aun cuando los efectos del encierre nocturno sobre la predacién del puma son
contradictorios (Mazzolli et al. 2002, Schulz et al. 2014), los resultados obtenidos a
través de las entrevistas semi-estructuradas y de las inspecciones a los sitios de
predacion indican que el encierre nocturno de ovinos podria reducir el grado de
predacion por parte del puma. Como se espera para una region donde existe una
fuerte presion de caza (Soto-Schoender y Giuliano 2011, Ohrens et al. 2016), este
felino se caracteriza por tener habitos nocturnos en esta area de estudio (ver Capitulo
IV) y, por ende, es probable que su predacion se concentre durante la noche,
momento en el cual los ovinos que se encuentren en espacios abiertos se volverian
particularmente vulnerables a los ataques por parte del puma (Mazzolli et al. 2002,
Zarco-Gonzalez et al. 2012). La reduccion de las pérdidas por predacion que se
encontr6 en las propiedades que aplicaban el encierre nocturno apoya las
conclusiones de otros estudios realizados en América Latina (Polisar et al. 2003,

Crawshaw 2004, Soto-Schoender y Giuliano 2011, Zarco-Gonzalez et al. 2013), en los
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cuales se concluy6 que el uso de corrales durante la noche reduciria la predacion del
puma.

A pesar de esto, se encontré que pocos productores consideraron los cambios en
la gestion o proteccion del ganado como una herramienta potencialmente efectiva para
reducir las pérdidas por predacion y que la mayoria de ellos afirmaron que el control
letal de las poblaciones de carnivoros es la medida mas adecuada. Cabe recordar que
en la revision global de los conflictos entre puma y la ganaderia realizada en el
Capitulo Il, se identifico al control letal de predadores entre las técnicas mas citadas en
los trabajos revisados.

Aunque este aspecto no se analizé en este Capitulo, en acuerdo con Soto-
Schoender y Giuliano (2011) y Quiroga et al. (2016), se considera que los productores
no modificarian su manejo para evitar la predacién de ganado y preferirian cazar a los
predadores ya sea por la falta de conocimientos sobre técnicas de mitigacion, por la
falta de recursos econémicos necesarios, o debido a su actitud negativa hacia los
carnivoros y su conservacion. Se ha observado que la caza de predadores tiende a
aumentar cuando los mismos estan presentes en propiedades privadas, como es el
caso del area de estudio muestreada, y ademas, cuando las normas y creencias
sociales apoyan la caza de carnivoros como una accion positiva (Treves y Naughton-
Treves 1999, Marchini y Macdonald 2012, Treves y Bruskotter 2014). Cabe mencionar
que, en el area de estudio, los productores mencionaron con frecuencia el abandono o
la reduccion de la gente viviendo en los campos como una de las principales causas
de la intensificacion de los conflictos con los carnivoros (Anaya-Zamora et al. 2017).
Bajo este contexto, una implementacién mas difundida y eficiente de practicas de
manejo que requieran un mayor esfuerzo humano podria llegar a ser complicada
porque implicaria grandes inversiones econémicas y de presencia humana (Rey
Benayas et al. 2007).

A través de los resultados, se evidencié que los niveles de caza preventiva de
pumas en el area de estudio parecieron ser desbalanceados en relacién a las pérdidas
causadas por la predacion. Como ha sido enunciado anteriormente, la caza de pumas
es ilegal en la provincia de Buenos Aires. Por otra parte, en la provincia vecina de Rio
Negro, 203.013 kmz2, y en otras dos provincias patagonicas (Chubut, 224.686 km? y
Santa Cruz, 243.943 km?), desde 1995, existe un sistema de compensacion
econdmica por cada puma cazado. Esta recompensa es de valor considerable para los
estandares econdmicos argentinos, especialmente para los trabajadores del campo
gue posean salarios bajos, y en esas provincias se registraron hasta 2000 pumas
recompensados por afio (Walker y Novaro 2010). A pesar de este numero

extremadamente alto, las quejas sobre los eventos de predacion por parte de este
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felino contindan y los ataques de puma adn se consideran una causa importante de
pérdidas de ganado en la Patagonia (Llanos et al. 2014). Aungue las estimaciones de
mortalidad son crudas y deben ser tratadas con precaucion, éstas indican que la
cantidad de pumas cazados por los productores ganaderos en el area de estudio (1,1-
1,56 individuos/100 km?) fue mayor a la de pumas legalmente cazados bajo el sistema
de recompensas aplicado en las provincias patagonicas (0,3 individuos/100 km?
Walker y Novaro 2010). En el Capitulo Il se mencioné que el control letal de
predadores resulta ser un método que no produce una reduccion de las predaciones
por parte de las especies problematicas, lo que implicaria tener precaucion por parte
de los actores responsables a la hora de considerarlo como técnica para la
minimizacion de los ataques de los predadores.

Por todo esto es dificil imaginar que una poblacién de puma pueda sostener tasas
de mortalidad tan altas a largo plazo en esta regién del Espinal argentino. La ausencia
de ambientes adecuados para esta especie en la mayoria de este territorio (Caruso et
al. 2015) y la rareza del puma en comparacion con otras especies de carnivoros
(Caruso et al. 2016) apoyan esta conclusion y sugieren la necesidad de un cuidadoso
monitoreo de las poblaciones de este predador tope y sus funciones ecolégicas en el

Espinal.
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Capitulo VI:
Discusion general y conclusiones
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El puma Puma concolor es el carnivoro con mayor distribucion en el continente
americano. En variados ecosistemas de las Américas es el predator tope y tiene una
funcion reguladora de las poblaciones de presas y de mesocarnivoros (Ripple et al.
2014). Como es en el caso de los lobos Canis lupus (Theuerkauf 2009), el hombre
representa, a lo largo de la distribucién de este felino, tanto su principal predador como
la principal amenaza a la conservacion de sus poblaciones. En otras palabras, los
seres humanos limitan las poblaciones de puma en dos formas: la caza y la
modificacion del habitat. En el sur del Espinal argentino estas dos fuentes de presién
antropica actian simultdneamente. Esta region se caracteriza principalmente por sus
actividades agro-pecuarias, las cuales dictan la dinAmica economica y social de la
region, afectando el funcionamiento natural de los ecosistemas. El pastoreo de
especies domésticas, que suele reducir la disponibilidad de alimento para especies de
ungulados silvestres, la caza no controlada de la fauna silvestre, en particular de los
mamiferos, y el desmonte, que se utiliza para ampliar la superficie dedicada a
actividades agro-ganaderas, crean un escenario complejo para las especies de
animales que la habitan. Van Dyke et al. (1986) concluyen que en Utah, EEUU, existen
dos contextos en los cuales el impacto humano puede afectar al puma en areas
altamente modificadas por el hombre. El primero es el de &reas que poseen una
permanente o repetida alteracion de los habitats naturales, los cuales presentarian una
reducida calidad para las poblaciones de pumas, aun cuando la presencia o actividad
humana sea temporal; el segundo escenario posible es de areas donde la presencia
humana constante y concentrada las vuelve no adecuadas para las poblaciones de P.
concolor. El Espinal argentino podria compararse con el primer escenario, y es bajo
este tipo de contexto que ocurre la predacién de ganado por parte de este felino. A su
vez, los ataques al ganado, tanto a nivel regional como a lo largo de la distribucion del
puma, tienen consecuencias negativas sobre la percepcion y tolerancia de las
poblaciones humanas que conviven con este felino, las cuales reducen ulteriormente
la calidad del habitat para las poblaciones de puma. La revision global de los conflictos
humano-puma realizada en esta tesis (Capitulo II) ha confirmado que la predacion de
ganado por el puma se presenta en buena parte del continente, incluyendo Chile
(Yénez et al. 1986), Venezuela (Hoogesteijn y Hoogesteijn 2014), Argentina (Walker y
Novaro 2010), Estados Unidos de América (Peebles et al. 2013), Brasil (Mazzolli et al.
2002, Conforti y de Azevedo 2003) y México (Rosas-Rosas et al. 2008, Zarco-
Gonzalez et al. 2012) y que la caza de pumas es la respuesta mas comun en América
Latina (Palmeira et al. 2008, Walker y Novaro 2010, Amador-Alcalé et al. 2013, Zarco-
Gonzalez et al. 2013). No obstante, no se encontraron evidencias de que el esfuerzo

de investigacién sobre los conflictos puma-ganaderia haya tenido un incremento
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significativo (Capitulo 1) y siguen siendo escasos los estudios que integren los
componentes humanos del conflicto con aquellos ecolégicos.

La conservacion a largo plazo de los grandes carnivoros sélo puede lograrse si
las estrategias que se desarrollan y aplican superan los costos locales sufridos por las
comunidades locales (Dickman et al. 2013) y logran una reduccion en la predacién que
mejoraria las percepciones negativas hacia los grandes felinos (Dar et al. 2009,
Boulhosa y de Azevedo 2014). Por esto, la diagramacion de planes de manejo y
mitigacién del conflicto con los humanos, exige antes que todo la recoleccion de
informacion sélida y confiable sobre los efectos y las causas de la predacion (Rosas-
Rosas et al. 2008, Soto-Schoender y Giuliano 2011). Los resultados recolectados en
este trabajo se proponen justamente brindar informacion sobre los factores que
pueden afectar el desarrollo de los conflictos y sus consecuencias, tanto sobre las
poblaciones locales del puma como sobre las comunidades humanas que interactdan
con éstas, y de esta forma identificar herramientas de mitigacion. En el area
muestreada en esta tesis, la actividad del puma se concentré en las horas de
oscuridad (Capitulo 1V) y en los parches de monte cerrado y semi-abierto, como los
pastizales con arbustos, y la frecuencia de eventos de predacién sobre ganado fue
mayor de lo esperado en el ambiente de cultivo y pastizales con arbustos y durante la
noche (Capitulo V). En forma coherente con estos resultados, la mayor intensidad de
uso de habitat del puma estuvo relacionada a ambientes de monte (cerrado y semi-
abierto) y de pastizales con arbustos, sitios con elevada riqueza de especies presas
silvestres, con diversidad ambiental y con baja intensidad humana (Capitulo Il1). Estos
resultados, ademas, son similares a los encontrados por estudios realizados en otros
paises (Riley y Malecki 2001, Silveira 2004, Dickson et al. 2005), y en particular por el
trabajo de Caruso et al. (2015), el cual identifica, mediante un muestreo a nivel de
paisaje, en los partidos de Villarino y Patagones, los ambientes semi-abiertos y la
lejania a las rutas y a los cultivos como los principales factores que influyen en la
presencia de habitat adecuados para P. concolor. Asi como para el sur del Espinal
argentino, la proximidad a parches de bosques o arbustos también resulté ser un
factor que determina la presencia del conflicto puma-ganaderia a lo largo del
continente americano (Capitulo I1). Sobre la base de estos resultados, se concluye que
para reducir las pérdidas debidas a la predacioén, los productores podrian mantener
alejado su ganado de los ambientes con media/abundante cobertura de vegetacion,
sobre todo durante la noche, 0, en el caso de propiedades muy proximas o inmersas
en zonas con elevada cobertura de vegetacion, adoptar técnicas de proteccion de su
majada, en particular el encierro nocturno, que parece ser una técnica eficaz (Capitulo
V).
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Asi como para las variables ambientales, también la presencia y disponibilidad de
presas silvestres de P. concolor pueden contribuir a minimizar el conflicto. Ademas de
que se ha demostrado que, en general, la predacion de ganado por los grandes felinos
incrementa con la reduccion de la disponibilidad de presas silvestres (Khorozyan et al.
2015), en el caso del puma se ha propuesto que las presas silvestres puedan servir
como “amortiguador” para la predacion de ganado (Hiller et al. 2015, Acosta-Jamett et
al. 2016) y que su abundancia tenga un efecto directo sobre las poblaciones de este
felino (Ruth y Murphy 2010). Entonces, de acuerdo con lo que sugieren los resultados
de la revision de los conflictos puma-ganaderia a escala global (Capitulo 1), un
escenario donde las poblaciones de presas silvestres del puma sean escasas y se
presenten elevadas densidades de ganado, podria convertirse en un marco potencial
de conflicto con los humanos. El efecto positivo de la riqgueza de presas silvestres
sobre la intensidad de uso de habitat que se encontrd en el sur del Espinal (Capitulo
lIl) apoyaria el importante rol de éstas en las dinamicas de las interacciones entre
puma y humanos, y la conclusion que la implementacién de un manejo del territorio
que favorezca una mayor abundancia/riqueza de presas silvestres podria contribuir a
reducir la predacion de ganado por pumas. Asimismo, se postula que la relacion
negativa entre el nimero de grandes carnivoros que conviven en un area y la
presencia de conflictos a lo largo del continente (Capitulo Il) también se deberia a que
en las regiones donde hay un gremio de carnivoro mas numeroso deberian tener
ademas una comunidad de presas silvestres mas saludable, que limitaria la necesidad
del puma de predar especies domésticas. Como ha sido mencionado, las areas
ganaderas presentan una alteracion de sus habitats naturales, comunidades de
herbivoros afectadas por la presencia de competidores domésticos y disturbio
antrépico. Por lo tanto, el puma se vera en una mayor necesidad de alimentarse de
presas domésticas, que resultarian ser mas “faciles” de cazar y mas accesibles que
las presas silvestres. Esta conclusion estaria de acuerdo con la “teoria del forrajeo
optimo” (optimal foraging theory), por la cual un individuo obtiene el mayor beneficio
(energia) al menor costo durante la blsqueda de alimento, con el fin de maximizar su
fitness (Pyke et al. 1977). Sin embargo, unos de los aspectos sobre los cuales se
identifica la necesidad mas urgente de profundizar con mayores informaciones es
justamente el efecto de la disponibilidad de presas silvestres en las tasas de predacion
de ganado del puma (Mazzolli et al. 2002, Polisar et al. 2003, Kissling et al. 2009).

Aun cuando la revision de los conflictos en el continente americano encontré que
la presencia del conflicto fue influenciada por la densidad de ganado bovino, también
se demostré que el puma prefiere el ganado ovino tanto a nivel local (Capitulo V) como

global (Capitulo 1l). Ademés, en el area de estudio las pérdidas econémicas mas
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significativas causadas por este felino afectaron principalmente un grupo relativamente
pequefio de productores de ovinos. Esto indicaria que, en el sur del Espinal, los
problemas de coexistencia entre los humanos y el puma y su resolucion estarian
concentrados alrededor de los productores ovinos. Sin embargo, dado que las
propiedades difieren en gran medida en sus caracteristicas (superficie, manejo del
ganado, nivel de alteracion de los ambientes naturales, etc.) es poco probable que un
Unico método de mitigacion funcione en forma eficaz en todo tipo de contexto.
Entonces, junto a la proteccion activa de las ovejas a través de un esquema adaptativo
basado en el encierre nocturno, pastoreo y separacion espacial entre ovinos y
predadores, se pueden integrar otras herramientas de mitigacibn complementarias o
alternativas, entre las cuales podria estar la creacion de esquemas de seguros
comunitarios anti-predacion (Mishra 1997) o incentivos para la ganaderia bovina o de
especies nativas (como el guanaco, que es el herbivoro de mayor tamafio del Espinal
actual) en zonas con fuertes riesgos de predacion. Finalmente, es necesario
considerar el contexto particular de cada area y variables que pueden ser de gran
importancia a nivel local, a través de estudios especificos y de la participacion de
todos los actores involucrados en los conflictos en el proceso de planificacién del
manejo de esta problematica. En la regién de Villarino y Patagones, por ejemplo, es a
través de talleres con los productores locales que se encontré que la presencia de un
proceso de abandono de las zonas rurales representa una limitacion potencial
importante en la implementacion de las medidas que se basen en un manejo mas
intensivo del ganado (Caruso et al. 2017). Mas en general, a pesar de que el control
de las poblaciones de predadores es la medida de limitacion de los dafios mas
frecuentemente adoptada por los ganaderos, tanto en el area de estudio de esta tesis
(Capitulo V), como a escala global (Capitulo I1), la escasa evidencia disponible sugiere
gue la aplicacion de medidas no-letales alternativas puede obtener resultados
satisfactorios. El éxito parece ser favorecido por el acompafiamiento por parte del
gobierno y organizaciones de conservacién (Soto-Shoender y Giuliano 2011).

La elevada frecuencia de los ataques de puma en los partidos de Villarino y
Patagones (Capitulo V) es una clara indicacion de la necesidad de dar una respuesta
a los productores locales. Sin embargo, la cuantificacion de las pérdidas econémicas
causadas por este felino y la débil asociacion que se encontrd entre la intensidad de
caza del puma y las pérdidas de ganado causadas por esta especie en la region de
estudio sugieren que el conflicto va mas alla del plano econémico y posee raices
culturales. Ademas, si se combinan los resultados de esta area de estudio sobre la
preferencia de ambientes por parte del puma (Capitulo Ill) con la escasez de hébitat

apto para sus poblaciones (Caruso et al. 2015) y la elevadas tasas de mortalidad de
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este felino causadas por la caza (Capitulo V), se obtiene una pantalla en la cual,
probablemente, precarias dindmicas fuente-sumidero (Delibes et al. 2001, Andreasen
et al. 2012) son las que permiten la persistencia del puma en la mayoria de esta
region. En este contexto es posible que ulteriores desmontes, que destruyen un
ambiente fundamental para el puma, puedan romper el delicado equilibrio en el cual se
encuentran sus poblaciones y llevarlo a su extincion local. Aun cuando no se llegue a
este extremo, la extincién ecoldgica (Estes et al. 1989) del predador tope puede tener
consecuencias fuertemente negativas, en particular a través de la liberacion de los
meso-predadores (meso-predator release; Crooks y Soulé 1999) y en particular del
zorro pampeano (Lycalopex gymnocercus), un carnivoro ecolégicamente mas flexible
(Lucherini y Luengos Vidal 2008), que muestra una mayor adaptabilidad a las
condiciones actuales del sur del Espinal (Caruso et al. 2016) y cuya predacion sobre el
ganado ovino parece casi tan importante como la del puma (Caruso et al. 2017). Por
esta razén se propone que la mitigacion de los conflictos en el sur del Espinal no pasa
s6lo por la reduccién del dafio real sino también por un incremento en la tolerancia por
parte de los productores, como sugieren también otros estudios sobre los conflictos
entre carnivoros y humanos (Jackson y Wangchuck 2004, Zimmermann et al. 2005,
Gusset et al. 2009). Asi, de acuerdo con Conforti y de Azevedo (2003), Carvalho y
Pezzuti (2010), y Engel et al. (2017), se concluye que la implementacion de programas
de concientizacién y educacién dirigidos a la poblacion local, con el objetivo de
aumentar el conocimiento sobre los carnivoros y su papel en los ecosistemas, es
importante para favorecer un desarrollo rural sustentable que permita la co-existencia
a largo plazo entre los pumas y las actividades ganaderas en esta region. Por ultimo,
se evidencia que los conflictos entre este felino y la ganaderia se ven enfatizados por
la falta de respuesta de entidades publicas, las cuales no ofrecen ni compensaciones,
ni asesoria o programas de mitigacion a los productores ganaderos en el area de
estudio (Caruso et al. 2017).

La co-existencia del puma con las actividades ganaderas en una determinada
area dependera de las variables que afecten su presencia y de aquellos factores que
determinen el impacto antrépico y la produccion de ganado, pero sin olvidar que todo
tipo de conflicto entre fauna silvestre y humanos es, en Ultima instancia, un
problematica entre actores con diferentes intereses (Redpath et al. 2013, Greggor et
al. 2016). En el Espinal del sur de la provincia de Buenos Aires esta convivencia tiene
que basarse en acuerdos que involucren productores, investigadores y entes publicos
y/o privados y que logren el objetivo comin de mitigar tanto los impactos de los
humanos sobre las poblaciones de puma como aquellos de este felino sobre los

recursos ganaderos de esta region (Figura 1). A su vez estos acuerdos, deberian
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sustentarse en politicas de desarrollo sostenibles a largo plazo, que tengan en cuenta
el valor agregado de los servicios ecosistémicos (Nelson 2009, Ripple et al. 2014) que
pueden brindar los carnivoros y los componentes de los ecosistemas que se asocian

con ellos (Figura 1).

Situaciondel puma en el Espinal argentino

- Cobertura de la vegetacion Kitigaci6nad ige

- Clima, tipo de suelo.

- Rigueza de presas silvestres ¥Planes de desarrollo
sustentable - Politicas socio-econdmicas
- Diversidad ambiental v Aplicacion y valorizacion de
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- Intensidad de uso humano v Educacion y divulgacion

Figura 1. Esquema ilustrativo de los factores que influyen en la situacion del puma en el sur del Espinal. El
circulo naranja resume los factores que afectan la presencia del puma en el area de estudio y el circulo
verde aquellos que estan directamente involucrados en la produccién ganadera regional.
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