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Abstract: Temporal and spatial interactions of sympatric mesocarnivores at a Biosphere Reserve: coexis-
tence or competition? Interspecific interactions among tropical mesocarnivorous species and other mammalian
trophic guilds have been poorly studied, despite they have important implications in the survival, structure,
demography, and distribution of these species. In this study we analyzed spatio-temporal interactions of three
sympatric mesocarnivores that are located in the Northeastern limit of their geographic distribution in Mexico,
with the objective of analyzing if these species coexist or compete in the axis of the temporal and spatial niche.
With a sampling period from January 2015 to December 2016 and 26 camera-trapping stations (with in a set
of two camera traps opposite to each other) and located along roads and animal trails, we determined the activ-
ity pattern and habitat use of L. wiedii (margay), L. pardalis (ocelote) y P. yagouaroundi (yaguarundi). All
independent photographs of each species were grouped into three temporal categories (day, night and twilight)
and six habitat categories; Oak Forest, Oak-Pine Forest, Cloud Forest, Pine-Oak Forest, Tropical Deciduous
Forest and Medium Forest. Temporal and spatial overlap between species (i.e. interactions) was obtained with
the Czekanowski index and the Pianka index, respectively. These indices are symmetrical and take values from
zero to one, where the results close to zero indicate that there is no overlap between species and values close to
one indicate overlap. We obtained a total of 379 independent photographs, of which 239 corresponded to mar-
gay, 118 to ocelot and 22 to yaguarundi. Margay and ocelot were nocturnal, with 75 % of their records in this
category showing a high temporal overlap (0.85); whereas yaguarundi was fully diurnal, suggesting it may be
able to coexist with the other two species (margay and ocelot). Moreover, the yaguarundi used habitat similar to
ocelot and margay (with high spatial overlap of 0.81 and 0.72, respectively), while the spatial overlap between
the margay and ocelot was intermediate (0.53), since they used in most cases different habitat types. Our results
suggest that there is no interspecific competition among these tropical mesocarnivorous species, probably due
to antagonistic interactions among them on the temporal and spatial axis. These strategies may positively favor
populations of mesocarnivores, which are characterized by having a high territorial behavior. Rev. Biol. Trop.
66(3): 996-1008. Epub 2018 September 01.

Key words: “El Cielo” Biosphere Reserve; Tamaulipas; Mexico; tropical felines; interespecific interactions.

Las interacciones interespecificas entre
los carnivoros y otros gremios tréficos de
mamiferos, han sido un tema central en la
ecologia de comunidades, debido a que tienen
implicaciones importantes en la supervivencia,

estructura, demografia y distribucion de las
especies (Thompson, 1988; Holt & Polis, 1997,
Atwood, Gese, & Kunkel, 2007). Estas inte-
racciones tienen dependencia ambiental mul-
tifactorial, asi como de la abundancia de las
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especies de interés, las presas disponibles,
sus competidores, temporadas anuales (lluvia,
sequia) y disturbios antrépicos o naturales,
entre otros (Thompson, 1988; Durant, 1998;
Gomez-Ortiz, Monroy-Vilchis, & Mendoza-
Martinez, 2015). Un enfoque que con frecuen-
cia se utiliza para analizar las interacciones
entre especies que comparten los recursos
(alimenticios, de espacio, entre otros), ha sido
a través del solapamiento espacio-temporal
o alimenticio de su nicho ecoldgico (Pianka,
1973), donde la teoria predice que un solapa-
miento alto ya sea espacio-temporal o alimen-
ticio, promueve la competencia entre especies,
mientras que un solapamiento bajo en alguno
de estos aspectos del nicho ecologico, permite
su coexistencia (Gause, 1932; Hardin, 1960).
Las interacciones entre especies han sido
analizadas y debatidas por décadas (Macarthur
& Levins, 1967; Schoener, 1974). Sin embar-
go, en el caso de los mamiferos carnivoros
particularmente de México hasta Sudamérica,
la mayoria de los estudios se han enfocado
en felinos de tallas grandes como jaguares
(Panthera onca) y pumas (Puma concolor),
de los cuales se han descrito sus interacciones
espaciales, temporales y alimentarias (Kor-
tello, Hurd, & Murray, 2007; Harmsen, Fos-
ter, Silver, Ostro, & Doncaster, 2009; Hass,
2009; Hayward & Slotow, 2009; Foster et
al., 2013), mientras que para las especies de
talla mediana o también llamadas mesocarni-
voros, como el margay o tigrillo (Leopardus
wiedii), el ocelote (Leopardus pardalis) y el
yaguarundi (Puma yagouaroundi), se tiene
poca informaciéon (Roemer, Gompper, & Van
Valkenburgh, 2009; Di Bitetti, De Angelo, Di
Blanco, & Paviolo, 2010; Gémez-Ortiz et al.,
2015; Bianchi, Olifiers, Gompper, & Mourao,
2016; Carvajal-Villareal, 2016; Pérez-Irinco &
Santos-Moreno, 2016). Algunos estudios con
felinos medianos y otros mesocarnivoros, indi-
can que estas especies reducen su competencia
interespecifica al utilizar intervalos de tiempo y
espacio diferentes para evitar encuentros entre
ellos y coexistir (Di Bitetti, Di Blanco, Perei-
ra, Paviolo, & Pérez, 2009; Witczuk, Pagacz,
Gliwicz, & Mills, 2015; Carvajal-Villareal,

2016; Massara, Paschoal, Bailey, Doherty, &
Chiarello, 2016).

Los mesocarnivoros como el ocelote, el
tigrillo y el yaguarundi destacan entre otras
especies como parte esencial de la estructura de
las comunidades donde se distribuyen debido
a que regulan las poblaciones de herbivoros
pequetios, y en ausencia de carnivoros grandes
como el jaguar o el puma, pueden llegar a ser
los depredadores tope, es decir, pueden llegar a
ocupar la cuspide de la cadena trofica (Roemer
et al., 2009). Sin embargo, estos mesocarnivo-
ros en particular, también se caracterizan por
ser especies cripticas, huidizas y con densida-
des bajas, lo que ha dificultado su estudio y la
generacion de informacion ecoldgica (Trolle,
2003; Di Bitetti, Paviolo, & De Angelo, 2006).
Afortunadamente, en la actualidad el uso de
trampas-camara ha facilitado el estudio de los
mamiferos silvestres tanto a nivel mundial,
como en México, donde el uso de esta herra-
mienta ha permitido que el registro y el analisis
de la distribucion geografica de los mesocarni-
voros en este pais vaya en aumento (Botello,
Rangel, Linaje, & Cordero, 2006; Barcenas
& Medellin, 2010; Ahumada-Carrillo, Mon-
roy, & Iiiguez, 2013; Almazan-Catalan et al.,
2013; Aranda, Botello, Martinez-Meyer, &
Pineda, 2014; Aranda & Valenzuela-Galvan,
2015). Atn asi, son pocos los trabajos que han
estudiado sus interacciones temporales y espa-
ciales (Gonzalez, Brown, & Gallo-Reynoso,
2003; Martinez-Calderas et al., 2011; Carvajal-
Villarreal, Caso, Downey, Moreno, Tewes, &
Grassman, 2012; Pérez-Irineo & Santos-More-
no, 2014; Carvajal-Villarreal, 2016; Pérez-
Irineo & Santos-Moreno, 2016).

La distribucion actual de los mesocarnivo-
ros considerados para este estudio indica que el
margay se encuentra desde el norte de México
hasta Uruguay (Vanderhoff, Hodge, Arbogast,
Nilsson, & Knowles, 2011), la Unién Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) lo considera una especie amenazada
con una disminucidon importante en sus pobla-
ciones (Payan et al., 2008), mientras que en
Meéxico esta en peligro de extincion (Semarnat,
2010). El ocelote se distribuye desde el sur de
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Texas hasta el norte de Argentina (Murray &
Gardner, 1997; Sunquist & Sunquist, 2002), la
IUCN lo clasifica como una especie de preo-
cupacion menor y en México esta catalogado
en peligro de extincion (Semarnat, 2010). El
yaguarundi cuenta con la distribucion geografi-
ca mas amplia entre los mesocarnivoros de este
estudio, la cual abarca desde el sur de Estados
Unidos hasta la parte central de Argentina
(Giordano, 2016), es considerado de preocupa-
cion menor para la [UCN (Caso et al., 2008),
y una especie amenazada por la legislacion
ambiental mexicana (Semarnat, 2010).

En México, el estado de Tamaulipas repre-
senta uno de los limites Noreste de la distribu-
cion geografica de estos tres mesocarnivoros
simpatricos (Sunquist & Sunquist, 2002; Var-
gas-Contreras & Hernandez-Huerta, 2001). En
este estado se localiza la Reserva de la Biosfera
El Cielo (RBC), la cual es una zona importante
por albergar gran cantidad de endemismos y
diversidad de especies lo que es una muestra del
buen estado de conservacion que hasta la fecha
ha mantenido esta zona de proteccion biold-
gica (Vargas-Contreras & Hernandez-Huerta,
2001; Steinberg, Taylor, & Kinney, 2014).
Sin embargo, existe poca informacion sobre
los mesocarnivoros que se encuentran en esta
Reserva, y hasta el momento sélo se ha analiza-
do la distribucién altitudinal de la mastofauna
(Vargas-Contreras & Hernandez-Huerta, 2001)
y un estudio sobre el patron de distribucion
espacial del margay (Carvajal-Villarreal et al.,
2012). Esto evidencia un conocimiento somero
o nulo acerca de las interacciones interespeci-
ficas (espaciales y temporales), asi como de las
estrategias de supervivencia que emplean los
mesocarnivoros en la RBC. Debido a que la
RBC se encuentra en un buen estado de conser-
vacion, se planteo la hipotesis que sugiere que
no existe competencia espacio-temporal entre
los mesocarnivoros de estudio. Por lo tanto, los
objetivos de la presente investigacion fueron
estimar el patron de actividad y uso de habitat
del margay, ocelote y yaguarundi, para analizar
sus interacciones temporales y espaciales a
través del analisis de solapamiento de nicho y

conocer si estas especies coexisten o compiten
en la RBC.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La RBC se localiza en el
Noreste de México, en la region biogeografica
de la Sierra Madre Oriental (SMO) sus coor-
denadas extremas son 22°55° N & 99°26" W,
y tiene una extension territorial de 1 445 km?
aproximadamente. La RBC es una zona impor-
tante de transicion entre la region Neartica y
Neotropical con una amplitud altitudinal entre
100 y 2300 m (Steinberg et al., 2014), lo que
le confiere presentar diferentes condiciones
ambientales y tipos de vegetacion bien deli-
mitados que se mencionan a continuacién con
su cobertura vegetal respectiva en la reserva:
Bosque de Encino 20 % (BE); Bosque de Pino
Encino 10.55 % (BPE); Bosque de Encino Pino
7.5 % (BEP); Bosque Mesofilo de Montafia
10.26 % (BMM); Matorral Submontano 10
% (MS); Mezquital 0.08 % (M); Selva Baja
Caducifolia 13.9 % (SBC); Selva Mediana 13.9
% (SM); Matorral Desértico Rosetofilo 4.34
% (MDR); Pastizal 7.7 % (P) y Vegetacion de
Galeria 1 % (VG). También presenta areas de
Agricultura 0.67 % (A) (Gonzalez-Medrano,
2005; INEGI serie V). En la zona de estudio se
presenta una estacion lluviosa de abril a octubre
y una estacion de sequia de noviembre a marzo.
Por otro lado, también es importante destacar
que en la RBC existe la presencia de los seis
felinos registrados para México (jaguar, puma,
margay, ocelote, yaguarundi y lince).

Muestreo con trampas-camara: Este
estudio se realizo durante dos afos de muestreo
(enero 2015 a diciembre 2016), se colocaron un
total de 26 estaciones dobles de trampeo equi-
padas con dos trampas-camara puestas frente
a frente y distribuidas en caminos y veredas
(Harmsen, Foster, Silver, Ostro, & Doncaster,
2010) en los diferentes tipos de vegetacion de
la RBC. Debido a la topografia accidentada y
el acceso complicado a los sitios de estudio,
las estaciones de trampeo se colocaron en seis
tipos de vegetacion (BE, BPE, BEP, BMM,
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SBC y SM), con una distancia de separacion
entre estaciones de 3 a 5 km. Las trampas
camara que se utilizaron fueron de la marca
Scoutguard HCO modelo SG565, con sensor
de movimiento y de temperatura, éstas se
sujetaron a troncos de arboles a 30 0 50 cm del
suelo y se programaron para que funcionaran
las 24 horas del dia e imprimieran la hora y la
fecha de la fotografia capturada. Las trampas-
camara se revisaron mensualmente.

Analisis de fotografias: Las fotografias
se clasificaron como eventos independientes de
la forma siguiente: 1) fotografias consecutivas
de individuos diferentes (si los individuos se
pudieron distinguir por sus patrones de man-
chas) y 2) fotografias consecutivas de la misma
especie separadas por mas de 24 horas este
criterio se utilizé cuando no fue facil identi-
ficar, a los individuos (O’ Brien, Kinnaird, &
Wibisono, 2003).

Analisis del patron de actividad: Para
realizar los analisis estadisticos del patron de
actividad, las fotografias independientes se
agruparon en 24 categorias de una hora, lo que
representd un dia completo. Para describir la
actividad diaria de las especies se considera-
ron tres categorias: dia, noche y crepusculo
que incluy6 el amanecer y el atardecer. Estas
categorias se clasificaron con el programa Sun
Times v 7.1 (Kay & Du Croz, 2008; http:/
www.aptl72.dsl.pipex.com/suntimes.htm), el
cual considera la latitud en la que se encuentra
la RBC. Como referencia para establecer los
intervalos de las categorias, al horario del ama-
necer y atardecer se le agregd una hora antes y
una hora después (Carbajal-Borges, Godinez-
Gomez, & Mendoza, 2014). Para saber si el
patrén de actividad de cada especie es homogé-
neo a lo largo de las 24 categorias se utilizo6 la
prueba de Rayleigh (Zar, 2010), en el programa
Oriana V4.05, y para saber si habia diferen-
cias en el patron de actividad de cada especie
entre los afos de muestreo y las estaciones
del afio, se utilizaron pruebas de Chi-cuadrada
(Spiegel, 1991).

El solapamiento temporal de los mesocar-
nivoros se analizd6 con la comparacion entre
pares de especies, a través del indice de Cze-
kanowski (Feisinger, Spears, & Poole, 1981).
Este indice es simétrico y toma valores de cero
a uno, donde los resultados cercanos a cero
indican que no hay solapamiento entre especies,
mientras que los valores cercanos a uno indican
solapamiento. El promedio de solapamiento
calculado entre los pares de especies de este
indice se comparo6 con el promedio del indice
simulado de Czekanowski, el cual se generd
con modelos nulos a través de simulaciones
con 10 000 repeticiones. La comparacion entre
estos indices (calculado y simulado) indica si
el solapamiento en la actividad se debe al azar
o no. El indice de Czekanowski y las simula-
ciones se calcularon con el programa “Time
Overlap” con el algoritmo ROSARIO (http://
hydrodictyon.eeb.uconn.edu/people/willig/
Research/activity%20pattern.html), debido a
que este ultimo mantiene la estructura ciclica
del tiempo mientras genera los escenarios de
simulacién y por ello, es adecuado para realizar
los analisis de solapamiento temporal (Castro-
Arellano, Lacher, Willig, & Rangel, 2010).

Analisis del uso de habitat: Los registros
de las fotografias independientes se agruparon
en seis tipos de vegetacion (BE, BPE, BEP,
BMM, SBC y SM). Para saber si existian
diferencias en el uso de habitat de cada especie
entre los afios de muestreo y las estaciones
del afio, se utilizaron pruebas de Chi-cuadrada
(Spiegel, 1991).

El solapamiento espacial de los mesocar-
nivoros se analizo entre pares de especies con
el indice de Pianka, el cual toma valores de
cero a uno (0 = no existe solapamiento y 1 =
solapamiento). Estos andlisis se calcularon con
el programa EcoSim 7.0 (http://www.garyents-
minger.com/ecosim/) (Entsminger, 2014). El
indice de Pianka (calculado) se compar6 con el
promedio de este mismo indice (simulado), el
cual se obtuvo de los modelos nulos generados
con 10 000 repeticiones, a través del algorit-
mo RA3, el cual mantiene la estructura lineal
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cuando genera las simulaciones (Winemiller &
Pianka, 1990).

Finalmente, para observar graficamente
el solapamiento temporal (patréon de activi-
dad) y espacial (tipo de vegetacion) de los
tres mesocarnivoros, se utilizd un analisis de
correspondencia en cada caso. Este analisis
permite ordenar la frecuencia de los registros
independientes de cada especie en funcion de
las categorias establecidas (dia, noche y cre-
pusculo o BE, BPE, BEP, BMM, SBC, y SM).

RESULTADOS

Con un esfuerzo total de muestreo de
16023 dias-trampa, se lograron obtener 379
fotografias independientes de los tres mesocar-
nivoros, de las cuales 239 correspondieron a L.
wiedii, 118 a L. pardalis y s6lo 22 a P. yagoua-
roundi. Las tres especies presentaron actividad
heterogénea a lo largo del dia (L. wiedii, Z =
10.88, P <0.01; L. pardalis, Z = 9.85, P <0.01;
P. yagouaroundi, Z. = 8.65, P < 0.01). Las dos
primeras especies (L. wiedii y L. pardalis) pre-
sentaron un patrén de actividad nocturno con
mas del 80 % y 75 % de los registros en esta
parte del dia, respectivamente. El L. pardalis
ademas presentd una tendencia a usar hora-
rios crepusculares (20 %). Mientras que el P

A

12

T L. wiedii W L. pardalis B P.yogouaroundi

0.0762%)

~ -0.02

Eje

0.03
0.02 L wiedii O Actividad
O Mesocarnivoros

Noche P

0.01 [}
Dia. P.yagouaroundi
0 o
-0.01
L. pardalis
-0.03 B
-0.04 Frnpl'lcruln
o

-0.05

yagouaroundi fue una especie diurna con el 100
% de sus registros en esta categoria (Fig. lA'y
Fig. 1B). Los picos de actividad en L. wiedii se
presentaron en el intervalo de las 04:00 a 04:59
y de las 23:00 a las 00:00 h, en L. pardalis de las
00:00 a 00:59 y de las 22:00 a 22:59 h, mientras
que en P. yagouaroundi fueron de las 09:00 a
09:59 hy 16:00 a 16:59 h (Fig. 1A).

Los resultados de la prueba Chi-cuadrada
muestran que no existen diferencias significati-
vas al comparar el patron de actividad de cada
una de las especies de mesocarnivoros entre
los diferentes afios de muestreo y por estacion
lluviosa o sequia (Cuadro 1). Para el caso de
P. yagouaroundi, no fue posible realizar estas
comparaciones debido al nimero bajo de regis-
tros (n = 22), que sélo representa alrededor del
6 % del total de las fotografias seleccionadas
como registros independientes.

El promedio de solapamiento temporal
entre de las tres especies fue bajo (0.35), y sig-
nificativamente mayor que el simulado (0.30,
P =0.02), lo que indica que los resultados no
son aleatorios. La comparacion entre pares de
especies sugiere que el margay y el ocelote
tienen un solapamiento temporal nocturno alto
(0.85), mientras que el solapamiento entre mar-
gay-yaguarundi (0.06) y ocelote-yaguarundi
(0.05) fue bajo.

-1.0 -0.5 0 0.5 1.0 1.5 20 25 30 35
Eje 1(99.92%)

Fig. 1. Patron de actividad de tres mesocarnivoros presentes en la Reserva de la Biosfera El Cielo, Tamaulipas. A) frecuencia
de registros independientes de cada especie en las 24 categorias de horario (0 a 23 h). B) analisis de correspondencia de la
actividad de cada especie durante el dia, la noche y el creptsculo.

Fig. 1. Activity pattern of mesocarnivores of El Cielo Biosphere Reserve, Tamaulipas. A) frequency of independent records
of each species in the 24 time categories (0 to 23 h). B) correspondence analysis of the activity of each species during the

day, night and twilight.
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CUADRO 1
Comparacion interespecifica con analisis de Chi-cuadrada, del patron de actividad y uso de hébitat de
L. wiedii y L. pardalis, en los diferentes afios de muestreo (2015-2016) y estacion (lluviosa y sequia)

TABLE 1
Interspecific comparison using chi-square analysis of the activity pattern and habitat use of L. wiedii and
L. pardalis in the different years of sampling (2015-2016) and season (rain-drought)

Afos de muestreo

| Estacion (lluviosa-sequia)

Patron de actividad

Especies n X? gl P x? gl P
L. wiedii 239 14.90 21 >0.05 17.15 21 >0.05
L. pardalis 118 17.51 16 >0.05 29.09 17 >0.05
Uso de habitat
L. wiedii 239 10 5 >0.05 9.5 5 >0.05
L. pardalis 118 7.95 4 >0.05 8.9 4 >0.05

El patron de actividad de los tres mesocar-
nivoros es consistente con el analisis de corres-
pondencia, donde se observa que el margay y
el ocelote son nocturnos y ambos se separan
del yaguarundi el cual es una especie diurna
(el eje 1 explica el 99.92 % de la variacion de
los datos) con una tendencia importante del
ocelote a utilizar horarios crepusculares (el
eje 2 explica el 0.07 % de la variacion de los
datos; Fig. 1B).

En cuanto al uso de habitat, L. wiedii
registro su actividad principalmente en el BE,
L. pardalis en la SBC, y P. yagouaroundi en el
BE, con el 34, 54 y 36 % de fotografias inde-
pendientes, respectivamente (Fig. 2A). No se
presentaron diferencias significativas al com-
parar el uso de habitat por parte de L. wiedii y L.
pardalis entre los diferentes afios de muestreo
ni por la estacion lluviosa o sequia (Cuadro 1).

Los resultados del indice de Pianka para
los tres mesocarnivoros, indica un solapamien-
to intermedio en el uso de los tipos de vegeta-
cion (0.54); no obstante, al comparar con los
modelos nulos, se muestra que este valor es
significativamente mayor que el promedio de
solapamiento simulado (0.46, P = 0.02), esto
sugiere que los resultados no son aleatorios.
Los valores mas altos de solapamiento del uso
de habitat entre pares de especies se encontra-
ron entre L. pardalis y P. yagouaroundi (0.81),
seguido de L. wiedii y P. yagouaroundi (0.72)
y los valores mas bajos se encontraron entre

L. pardalis y L. wiedii (0.53). El analisis de
correspondencia muestra una separacion en el
uso de habitat entre L. pardalis y L. wiedii (el
eje 1 explico cerca del 66.73 % de la variacion
de los datos), mientras que el P. yagouaroundi
se comporta como una especie generalista al
utilizar cuatro tipos de vegetacion semejantes
a las otras dos especies y probablemente no
hay seleccion por alguno en particular (el eje 2
explico el 33.27 % de la variacion de los datos)
(Fig. 2B).

DISCUSION

Los estudios sobre la actividad temporal
de L. wiedii son limitados, debido a que no
cuentan con un numero suficiente de fotogra-
fias (menos de 78 fotografias) (Pérez-Irineo
& Santos-Moreno, 2016). En este estudio se
lograron obtener 239 fotografias independien-
tes y los resultados del patréon de actividad
muestran que L. wiedii en la RBC es una espe-
cie nocturna con mas del 80 % de sus registros
en esta categoria (Fig. 1A), lo cual coincide con
lo descrito por Carvajal-Villarreal et al. (2012)
para la RBC derivado de un estudio realizado
con telemetria. El patrén de actividad de L.
wiedii es consistente también con regiones
tropicales de México como Los Chimalapas
Oaxaca (Pérez-Irineo & Santos-Moreno, 2016),
y con zonas de latitudes mas bajas como los
Andes en Ecuador (Vanderhoff et al., 2011).
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Fig. 2. Habitat use of mesocarnivores in the El Cielo Biosphere Reserve, Tamaulipas. A) porcentaje of photographs of each
species by vegetation type. B) Correspondence analysis of the habitat use.

La actividad nocturna de L. pardalis de este
estudio es similar a lo encontrado en otros tra-
bajos de México y Sudamérica (Maffei, Noss,
Cuéllar, & Rumiz, 2005; Di Bitetti et al., 2006;
Kolowski & Alonso, 2010; Carvajal-Villareal,
2016; Porfirio, Foster, Fonseca, & Sarmen-
to, 2016). Sin embargo, este patrén nocturno
del L. pardalis es diferente de lo registrado
en Los Chimalapas Oaxaca (Pérez-Irineo &
Santos-Moreno, 2016) y en Quintana Roo,
Me¢xico (Torres-Romero Espinoza-Medinilla,
Lazcano-Barreto, & Maffei, 2017). Estas dife-
rencias pueden explicarse probablemente por la
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disponibilidad de presas (Pérez-Irineo & San-
tos-Moreno, 2016) o por las actividades huma-
nas, que son diferentes en cada sitio de estudio
y en la RBC por ejemplo, se considera que hay
una baja actividad humana en los sitios donde
se realizo el estudio. Finalmente, el patréon de
actividad del yaguarundi en la RBC es similar
al otros estudios que han determinado que este
felino es una especie diurna en la mayor parte
de su actividad diaria (Giordano, 2016).

Los resultados del analisis de solapamien-
to temporal mostraron que L. wiedii y L.
pardalis no se solapan con la actividad del
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P. yagouaroundi (Fig. 1B). Este comporta-
miento refleja la importancia que tiene la
segregacion de la actividad temporal como un
mediador de las interacciones interespecificas
en estas especies, lo que implica que en la RBC
estas especies probablemente no compiten, sino
que coexisten en el espacio temporal dentro del
ecosistema, lo que favorece mantener pobla-
ciones estables entre estas especies que tienen
potencial alto de competir. En estos resultados
se destacé en particular la segregacion tempo-
ral del P. yagouaroundi, comportamiento que
es semejante con lo observado en México en
la Sierra de Tamaulipas y en Los Chimalapas
Oaxaca o con la Provincia de Misiones Argen-
tina, donde este felino también utiliza horarios
diurnos cuando es simpatrico con otras espe-
cies (Di Bitetti et al., 2010; Carvajal-Villareal,
2016; Pérez-Irineo & Santos-Moreno, 2016).
El solapamiento alto entre la actividad
nocturna del margay y el ocelote (0.83), puede
deberse a que el ocelote no tiene ningun efecto
negativo sobre el margay, ya que se obtuvo un
nimero mayor de fotografias independientes
de este ultimo felino (239), lo que indica que
en la RBC este felino puede ser mas abundante
que el ocelote (118 fotografias independien-
tes) y por ello, el margay probablemente no
modifica su actividad. Al respecto, De Oli-
veira et al. (2010), Vanderhoff et al. (2011),
Carvajal-Villareal et al. (2012) y Pérez-Irineo
& Santos-Moreno (2016) han argumentado que
cuando el margay se encuentra en abundancias
mayores que el ocelote, este tltimo no genera
ningln efecto sobre las poblaciones de margay
y por ello su comportamiento no se ve afectado.
Aunado a lo anterior, es posible también que la
tendencia que tiene el ocelote a utilizar horarios
crepusculares (Fig. 1B) favorece su tolerancia
con respecto al margay y por lo tanto pueden
coexistir ambos mesocarnivoros en la RBC.
La estacionalidad Iluviosa y sequia ha sido
considerada como un factor importante que
puede modificar la actividad de las especies,
debido a la disponibilidad de alimento princi-
palmente (Porfirio et al., 2016), sin embargo,
en los resultados de este estudio no hubo
evidencia significativa de que las estaciones

tuvieran efecto sobre la actividad temporal
de L. wiedii y L. pardalis (Cuadro 1). Otros
trabajos realizados en latitudes tropicales mas
bajas del continente americano han encontrado
este mismo patrén con el margay en Ecuador
(Vanderhoff et al., 2011) y con el ocelote en
Brasil (Porfirio et al., 2016), Bolivia (Gémez,
Wallace, Ayala, & Tejada, 2005; Maffei, Cué-
llar, & Noss, 2002), Argentina (Di Bitetti et
al., 2006) y Peru (Kolowski & Alonso, 2010).
Tampoco los muestreos en afos diferentes
tuvieron un efecto sobre la actividad de L. wie-
dii y L. pardalis. Durante los afios en los que
se realizd el estudio no se registraron cambios
o eventos que pudieran alterar el ecosistema de
la RBC. Debido a lo mencionado anteriormen-
te se puede inferir que la temporada de lluvia
y la sequia y los diferentes aflos de muestreo
(2015-2016), no influyeron en el analisis de
solapamiento temporal.

En cuanto al uso de habitat, los resultados
muestran que los valores de solapamiento del
indice de Pianka mas altos entre pares de espe-
cies estan entre L. pardalis y P. yagouaroundi
(0.81), seguido de L. wiedii y P. yagouaroundi
(0.72) y los mas bajos se encontraron entre L.
pardalis 'y L. wiedii (0.53). Estos resultados
indican que el yaguarundi se solapa en el eje
del nicho espacial con los otros dos mesocarni-
voros (Fig. 2B), se esperaria una competencia
potencial por el uso del espacio. Sin embargo,
en este caso la actividad temporal diurna del
yaguarundi le puede permitir utilizar el mismo
espacio que las otras dos especies sin que exista
una competencia y con ello se puede argumen-
tar que mientras exista un solapamiento bajo en
alguno de los ejes del nicho ecolégico (tempo-
ral, espacial o alimenticio), se puede presentar
una coexistencia (Gause, 1932; Hardin, 1960).
Este mismo mecanismo de segregacion en
alguno de los ejes del nicho (temporal o espa-
cial), se ha evidenciado en estudios diversos en
donde el yaguarundi es simpatrico con otros
felinos (Di Bitetti et al., 2010; Giordano, 2016;
Pérez-Irineo & Santos-Moreno, 2016).

Por otro lado, el margay utiliz6 el BE
y BMM, mientras que el ocelote la SBC en
mayores porcentajes (Fig. 2A) y mostraron
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un indice de Pianka de solapamiento espacial
intermedio (0.53) entre las dos especies. Estas
preferencias de vegetacion de cada especie
sugieren que existe una segregacion por el uso
de habitat entre ellas (Fig. 2B), lo que destaca la
importancia de este recurso como un mediador
de las interacciones interespecificas espaciales.
En este caso en particular, aunque en el nicho
temporal pudieran solaparse entre margay y
ocelote (0.83) en el espacial (uso de habitat) no
lo hacen y por tanto se argumenta la idea de que
hay una coexistencia entre estas especies ya
que por lo menos hay un solapamiento bajo en
alguno de los ejes del nicho ecolégico (Gause,
1932; Hardin, 1960).

Las tres especies de mesocarnivoros ana-
lizadas en este estudio, han sido asociadas a
una gran cantidad de tipos de vegetacion con-
servados, con afinidad a los bosques tropicales
y subtropicales, tanto caducifolios como peren-
nifolios; aunque también han sido asociados en
algunos casos a zonas abiertas con perturbacion
humana alta (De Oliveira, 1998; Sunquist
& Sunquist, 2002; Martinez-Calderas et al.,
2011; Martinez-Calderas, Rosas-Rosas, Pala-
cio-Nufez, Martinez-Montoya, & Villordo-
Galvan, 2012; Aranda & Valenzuela-Galvan,
2015; Giordano, 2016). En la Reserva de la
Biosfera El Cielo, el margay estuvo asociado a
tipos de vegetacion conservados (BE y BMM)
(Carvajal-Villareal et al., 2012), mientras que
el ocelote y el yaguarundi se asociaron a tipos
de vegetacion con perturbacion humana ligera
como la SBC y la SM (Fig. 2A). La cercania
que tienen estos ultimos tipos de vegetacion a
los asentamientos humanos pueden estar afec-
tando a los mesocarnivoros de este estudio, sin
embargo en nuestros resultados no es evidente
el efecto humano.

Durante el periodo de muestreo de este
estudio, en la SBC y SM, se registraron ataques
de los tres mesocarnivoros involucrados en este
estudio, hacia las aves de corral, debido a que
se carece de un resguardo adecuado para estos
animales domésticos. Por ello, es necesario
implementar programas que ayuden a concien-
tizar a los pobladores sobre la importancia que
tienen los mesocarnivoros en el ecosistema y

proporcionar informacion para que se tenga
un mejor resguardo de los animales domés-
ticos. Al respecto, se estan llevando a cabo
programas de conservacion para disminuir el
conflicto entre jaguares y ganaderos de la
RBC (Carrera-Trevino, Lira-Torres, Martinez-
Garcia, & Lopez-Hernandez, 2016) sin embar-
go, es necesario también tomar medidas de
proteccion para otras especies de carnivoros de
tamafio menor como es el caso de los mesocar-
nivoros involucrados en este estudio.

Aunque en la RBC existen otros tipos
de vegetacion naturales diferentes a los que
se consideraron en este estudio, estos no se
lograron incluir en los analisis, debido a que las
trampas camara que se colocaron en estos tipos
de vegetacion, fueron hurtadas y no se logréd
obtener evidencia fotografica. Estos hechos
muestran que la presiéon humana es un aspec-
to importante a considerar, por lo que resulta
necesario aplicar otros métodos y técnicas de
monitoreo, que permitan obtener informacion
ecologica sobre las especies de este estudio
y el impacto humano que hay sobre la fauna
silvestre en la RBC.

Finalmente, los resultados de este estu-
dio muestran que el margay, el ocelote y el
yaguarundi coexisten en la RBC. Debido a
las interacciones interespecificas antagonistas
que exhiben entre ellos en el tiempo y espacio,
es probable que no exista una competencia
entre estos mesocarnivoros, lo cual puede
favorecer positivamente a las poblaciones de
estas especies presentes en la reserva. Sin
embargo, es necesario contemplar analizar el
eje del nicho trofico entre estas especies para
asegurar con mayor precision las conclusiones
que se presentan.
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RESUMEN

Las interacciones interespecificas entre especies de
mesocarnivoros tropicales han sido poco estudiadas, a
pesar de tener implicaciones importantes en la supervi-
vencia, estructura, demografia, y distribucion de estas
especies. En este estudio se analizaron las interacciones
espacio-temporales de tres mesocarnivoros simpatricos
que se encuentran en el limite Noreste de su distribucion
geografica en México, con el objetivo de determinar si
estas especies coexisten o compiten. Con un periodo de
muestreo de enero 2015 a diciembre 2016 y con un total
de 26 estaciones de trampeo equipadas con dos trampas-
camara puestas frente a frente y ubicadas en caminos y
veredas dentro de los diferentes tipos de vegetacion que
presenta la Reserva de la Biosfera El Cielo, se determind el
patron de actividad y uso de habitat de L. wiedii (margay),
L. pardalis (ocelote) y P. yagouaroundi (yaguarundi). Las
fotografias independientes de cada especie se agruparon en
tres categorias temporales (dia, noche y creptsculo) y en
seis categorias espaciales (tipo de vegetacion) para el uso
del habitat; Bosque de Encino, Bosque de Pino Encino,
Bosque de Encino Pino, Bosque Mesofilo de Montana,
Selva Baja Caducifolia y Selva Mediana. El solapamiento
entre especies (o interacciones) temporales y espaciales se
obtuvieron con el indice de Czekanowski y el indice de
Pianka, respectivamente. Estos indices son simétricos y
toman valores de cero a uno, donde los resultados cercanos
a cero indican que no hay solapamiento entre especies y los
valores cercanos o con valor de uno indican solapamiento.
Se obtuvieron un total de 379 fotografias independientes,
de las cuales 239 correspondieron al margay, 118 a ocelote
y 22 para el yaguarundi. Se document6 que el margay y el
ocelote fueron nocturnos, mas del 80 % de sus registros
se presentaron en esta categoria y fueron también los
que mostraron un solapamiento temporal alto (0.85), en
contraste, el yaguarundi fue una especie con actividad
totalmente diurna, lo que muestra que probablemente
coexiste con las otras dos especies. El yaguarundi utilizo
tipos de habitat similares al ocelote y al margay (con un
solapamiento de 0.81 y 0.72, respectivamente), mientras
que el solapamiento espacial entre el margay y el ocelote
fue intermedio (0.53), debido a que utilizaron distintos
tipos de habitat en la mayoria de los casos. Los resultados

indican que no hay competencia interespecifica entre las
especies de mesocarnivoros tropicales de este estudio, esto
probablemente se debe a las interacciones antagonistas que
exhiben entre ellos ya sea en el eje temporal o espacial.
Estas estrategias pueden favorecer positivamente a las
poblaciones de estos mesocarnivoros, los cuales se caracte-
rizan por tener un comportamiento territorial alto.

Palabras clave: Reserva de la Biosfera El Cielo;
Tamaulipas; México; felinos tropicales; interacciones
interespecificas.
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