
 UNIVERSIDAD CENTRAL DE 
VENEZUELA 

FACULTAD DE CIENCIAS 
ESCUELA DE  BIOLOGÍA 

 

 

 

 
 

PATRONES DE ACTIVIDAD DE UN 

ENSAMBLE DE FELINOS 

SILVESTRES EN LOS LLANOS 

VENEZOLANOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARACAS, VENEZUELA 
JUNIO -  2019 

 

 

 

TRABAJO ESPECIAL  DE GRADO 
Presentado ante la Ilustre Universidad Central 
de Venezuela, por el bachiller Ilad Gabriel Vivas 
López como requisito parcial para optar al título 
de Licenciado en Biología 
 
Tutor (a) (es): WLODZIMIERZ JEDRZEJEWSKI 
  LUIS GONZALO MORALES 



2 

 

Dedicatoria 

A Ilse López, Adolfo Vivas, Cesar Molina, Caros Escobar, Daniel y Danilo Mendoza. 

Por su incansables enseñanzas y guías.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

Agradecimientos 

La culminación de este trabajo evidencia la importancia de la perseverancia, la capacidad de síntesis 

y de análisis, que son algunas de las herramientas que más se emplean en los estudios ecológicos. 

Estas cualidades son muy bien cultivadas en la Universidad Central de Venezuela, pues día a día nos 

impone retos que nos ayudan a crecer como investigadores. No es menos importante el aporte que 

realiza el Instituto Venezolano de Investigación Científica, institución que funge como un catalizador 

en el desarrollo de estas cualidades. 

El conocimiento técnico, la experiencia y la perspectiva fueron los principales aportes del Dr. Luis 

Gonzalo Morales y el Dr. Wlodzimierz Jedrzejweski, quienes invirtieron en este ejercicio académico, 

lo que puede ser el recurso más valioso de los seres humanos, que es el tiempo. Todo esto en 

conjunto permitió el desarrollo de este trabajo, por lo que siempre les estaré en deuda. 

Dado que no existe investigación científica sin investigador agradezco a mi madre Ilse López, pues 

gracias a su ejemplo he alcanzado una nueva meta, que de no ser por ella no hubiese sido posible. 

A todos, gracias por sus aportes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

Resumen 

El patrón de actividad diaria es uno de los componentes de la etología de una especie. Determina 

en que horarios está activa dicha especie, con base en parámetros como el ritmo circadiano, 

fisiología, conducta, interacciones con el medio ambiente u otros individuos de la misma especie u 

otras especies, entre otros. 

Este trabajo se adscribe a un proyecto de investigación que mediante un muestreo por foto-

trampeo (2013-2015) en Hato Piñero, estado Cojedes, generó información sobre el estado 

poblacional de P. onca. En este trabajo en particular, se evaluó el comportamiento y patrón de 

actividad de las cuatro especies de felinos que habitan en el hato y sus presas potenciales. Además 

de se evaluaron los patrones de actividad de los sexos y estados reproductivos de P. onca. 

Se emplearon pruebas X2 para evaluar la diferencia entre patrones de actividad entre especies, sexo 

y estado reproductivo, estimadores de densidad de kernel para medir el nivel de actividad diaria 

absoluta y determinar el coeficiente de superposición de los patrones de actividad entre felinos y 

presas y pruebas de Wald para evaluar la significancia de las diferencias entre los niveles de 

actividad de los felinos silvestres y su presas potenciales. 

Se concluyó que P. onca exhibe un patrón de actividad mayormente nocturno, al igual que P. 

concolor, L. pardalis tuvo actividad fuertemente nocturna y P. yagouaroundi fuertemente diurna. 

Los machos de P. onca tuvieron actividad mayormente nocturna y ambos grupos de hembras y 

cachorros tuvieron patrón de actividad diurna y nocturna. Los niveles de actividad de los felinos 

fueron relativamente similares, salvo por P. yagouaroundi, que tuvo menor nivel de actividad. Entre 

los grupos de sexo y estado reproductivo las hembras reproductivas exhibieron el mayor nivel de 

actividad, las que estuvieron activas 4 h al día más que cualquier otro grupo. 

Las presas principales de la dieta de las especies de felinos siempre exhibieron un Δ>0,5 y la 

superposición de patrones de actividad entre especies de felinos siempre tuvo Δ>0,7, salvo por las 

interacciones con P. yagouaroundi. 

Palabras claves: Estimador de densidad de kernel, felinos silvestres, nivel de actividad, patrón de 

actividad, P. onca. 
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Introducción 

El patrón de actividad diaria es una característica del comportamiento, que determina en qué 

horarios está más activa una especie. Este patrón se deriva de funciones vitales como alimentación, 

reproducción, fisiología, ritmo circadiano, interacciones inter o intra-especificas o con el medio 

ambiente, entre otras variables (Lucherini y col, 2009). Las adaptaciones biológicas al ciclo 

circadiano (día-noche) responden a cambios en la disponibilidad de alimentos, evasión de 

depredadores, reducción de la competencia inter-específica o partición de nicho (Heurich y col, 

2014). La mayoría de especies de felinos han sido relativamente poco estudiadas por ser animales 

tímidos, de hábitos crípticos y difíciles de estudiar mediante observación directa (Rabinowitz, 1989; 

Grassman, 2000; Rajaratnam y col, 2007; Baker y col, 2011). Estas dificultades se acentúan en 

especies de tamaño corporal medio o grande debido a sus bajas densidades poblacionales y al gran 

tamaño de sus territorios. 

Una forma de explicar el patrón de actividad de los depredadores, como los felinos, puede ser a 

través del patrón de actividad de la presa (Ludlow y Sunquist, 1987; Cavalcanti y Gese, 2009) o de 

existir, el de otro depredador (Scognamillo y col, 2003). Por lo que se puede esperar que la 

actividad de hembras de felinos resulte de la necesidad de alimentar, cuidar y evitar riesgos para 

sus cachorros, la actividad de los cachorros dependa de la de las madres (Jędrzejewski y col, 2016), 

mientras que la actividad de machos puede verse influida por la actividad de las presas potenciales 

o por la de las hembras. 

En algunas especies de felinos pueden existir diferencias en las conductas entre individuos de 

distintas clases de edad y sexo. Por ejemplo, los jaguares machos adultos recorren mayores 

distancias que las hembras dado que son territoriales (Jędrzejewski y col, 2016). Las hembras 

reproductivas protegen sus cachorros de la depredación por pumas o jaguares machos al reducir su 

área de actividad (Estrada, 2006; Monroy-Vilchis y col, 2009), desplazándose solo para alimentarse 

y tomar agua, por lo que la actividad de los cachorros depende de las de la madres (Cavalcanti y 

Gese, 2009). Por otra parte, las hembras sin cachorros recorren grandes distancias para establecer 

sus propios territorios (Cavalcanti y Gese, 2009). 
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Como consecuencia de este comportamiento, se puede esperar que existan diferencias en los 

patrones de actividad entre machos y hembras con cachorros, hembras sin cachorros y los 

cachorros. De existir estas diferencias, las hembras con cachorros podrían utilizar horarios más 

nocturnos que los otros dos grupos de adultos, los machos podrían utilizar horarios más diurnos y 

las hembras sin cachorros podrían comportarse igual que los machos. Sin embargo hasta el 

momento no se han publicado estudios que hayan evaluado estas hipótesis. 

Se ha estudiado la relación entre la actividad de distintos felinos y el tipo de hábitat, la dependencia 

de luz solar o lunar y la dependencia de las presas, entre otras variables (Paviolo y col, 2009; Linkie 

y Ridout, 2011; Lynam y col, 2013; Heurich y col, 2014; Blake y col, 2016), pero no se sabe si estos 

patrones se mantienen en condiciones ambientales distintas a las de los estudios citados y con 

diferente intervención humana. Es prioritario determinar si las especies que habitan áreas 

protegidas, exhiben un patrón de actividad distinto a los de estos estudios. 

Sunquist y Sunquist (1989) sugieren que la distribución y abundancia de presas potenciales es el 

factor ecológico que más influye en la organización social de los carnívoros. Con respecto al patrón 

de comportamiento, se puede esperar que no solo la distribución y abundancia, sino también el 

patrón de actividad de las presas y las interacciones con otros depredadores modulen el patrón de 

actividad del depredador. Lo anterior se explica por el hecho que los depredadores maximizan la 

probabilidad de encuentro con las presas y minimizan la probabilidad de encuentros con otros 

depredadores que sean posibles competidores, lo que les permite aumentar su aptitud (Roulin, A. 

2002; Altwegg y col, 2007). 

En este trabajo se estudió el patrón de actividad diaria en el ensamble de felinos (Fauth y col, 1996) 

conformado por Panthera onca, Puma concolor, Leopardus pardalis y Puma yagouaroundi y sus 

presas potenciales en un ecosistema que incluye sabanas, bosques semi-deciduos, chaparrales, 

pastizales y bosques siempre verdes en los Llanos occidentales venezolanos, mediante foto-

trampeo.  

Justificación 
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Los estudios de interacciones entre mamíferos depredadores son escasos y principalmente se 

circunscriben a regiones templadas (Anile y col, 2009; Paviolo y col, 2009; Heurich y col, 2014). Los 

felinos neotropicales han sido ampliamente estudiados en mosaicos de bosques y pastizales en 

Brasil, Venezuela, Paraguay y Perú (Schaller y Vascocelos, 1978; Schaller y Crawshaw, 1980; 

Mondolfi y Hoogesteijn, 1986; Emmons, 1987; Taber y col, 1997). Sin embargo hay relativamente 

pocos trabajos sobre comportamiento de estos animales, como las conductas o los patrones de 

actividad. 

El presente trabajo estuvo motivado por la falta de información sobre actividad diaria de los felinos 

silvestres de Venezuela y por su importancia como depredadores topes y posibles reguladores de 

las poblacionales de sus presas. Se espera que los resultados de esta investigación puedan utilizarse 

en la gestión de conflictos entre felinos y especies domésticas, en particular ganado vacuno 

programas de manejo de fauna domestica eficientes y sustentables. Aunque se sabe que los felinos 

son primordialmente nocturnos, no está claro cuál es el horario de máxima actividad, por lo que se 

podría aportar información adicional de la actividad de los felinos venezolanos a la comunidad 

científica. Es probable que al cambiar la escala temporal y al ser simpátricos, en áreas relativamente 

heterogéneas, los felinos presenten cierto nivel de segregación por competencia (Ridout y Linkei, 

2009). 

Antecedentes 

Los estudios de patrones biológicos y de comportamiento de felinos han permitido conocer 

características tales como su distribución, abundancia, filogenia y estrategias de caza (Carrillo y col, 

2009; Arroyo-Arce y col, 2017), pero siempre contextualizada en la taxonomía clásica y la relación 

de los felinos con el humano (Jędrzejewski y col, 2011).  

El jaguar (Panthera onca (Linnaeus, 1758))  

Es un felino de gran tamaño y contextura musculosa, que pesa entre 31 y 178 Kg, los individuos de 

mayor talla se encuentran en Pantanal (Brasil) y Los Llanos (Venezuela), y los de menor talla en 

Centroamérica (Jędrzejewski, 2011). Su distribución abarca desde el norte de México hasta el norte 

de Argentina, entre 0 y 3200 m.s.n.m (Seymour, 1989). Habitan principalmente ecosistemas 
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boscosos pero también utilizan sabanas arboladas. En Venezuela la distribución es disyunta en la 

región norte. Está ausente en parches de Perijá, sur-este del Lago de Maracaibo, Falcón-Lara-

Yaracuy, Cordillera de Los Andes, Miranda, Aragua, Carabobo, Distrito Capital, Paria y las zonas altas 

de los Tepuyes (Linares, 1998). 

Exhibe hábitos solitarios, nocturnos o crepusculares, aunque se han obtenido registros de 

individuos activos durante el día dependiendo del tipo de hábitat en que se encuentre y de grupos 

de varios adultos reproductivos o adultos y sub-adultos. Tiene una dieta amplia, que incluye 

crustáceos, babas, iguanas, matos, tortugas continentales, garzas, garzones, paujíes dantas, 

venados, chigüires, báquiros, osos hormigueros y otros depredadores como cunaguaros y cuchi-

cuchis (Seymour, 1989).  

Ha sido exterminado   en El Salvador y Uruguay, la región costera de Brasil, presentan un rango 

limitado en México, Guatemala y Argentina y se encuentran en peligro en Bolivia, Panamá, Costa 

Rica y Honduras (Arra, 1974; Thornback y Jekins, 1982; Estrada, 2006). Son poco abundantes   en 

Venezuela, Colombia y Perú (Mondolfi y Hoogesteijn, 1986; Paradiso, 1972).  

El puma (Puma concolor (Linnaeus, 1771))  

Es un felino de gran tamaño, que pesa entre 35 y 100 Kg (Currier, 1983). Los individuos que habitan 

en regiones de clima templado tienden a ser más grandes que los de clima tropical. Se distribuye 

desde el norte de EEUU y Canadá, hasta el sur de Chile y Argentina, entre 0 y 4000 m.s.n.m. 

(Aranda, 2000). En Venezuela se distribuyen ampliamente, salvo en la región Falcón –Lara-Yaracuy y 

las zonas altas de los tepuyes (Linares, 1998). Sus hábitos son similares a los del jaguar, aunque su 

dieta es más amplia. Consumen desde ratas y ardillas hasta venados y báquiros u otros 

depredadores como zorros o cachorros de jaguar (Currier, 1983; Chinchilla, 1997). 

El cunaguaro (Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758))  

Es un felino pequeño, que pesa entre 8 y 14,5 Kg en adultos (Linares, 1998). Su distribución abarca 

desde el sur de EEUU hasta el norte de Argentina, entre 0 y 1250 m.s.n.m. En Venezuela se 

encuentra ampliamente distribuido, salvo en las zonas altas de los tepuyes y la cordillera andina 
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(Linares, 1998). Presentan hábitos nocturnos, habitan en zonas bajas y húmedas, principalmente en 

bosques deciduos, semi-deciduos, ribereños y siempre verdes (Blake y col, 2016). 

La onza (Puma yagouaroundi (Geoffroy, 1803))  

Es un felino de pequeño tamaño, que pesa entre 4,5 y 9 Kg (Linares, 1998; Sanchez y Lew, 2010). 

Presenta dos coloraciones, una enteramente negra y una parda rojiza. Se distribuye desde el norte 

de México hasta el centro de Argentina, salvo en la costa Pacífica de Suramérica (Ecuador, Perú y 

Chile) (de Oliveira, 1998 a; Giordano, 2015). En Venezuela se encuentra al sur del Orinoco, Lago de 

Maracaibo, Los Llanos, Cordillera Central, Cordillera Oriental, Sistema Coriano y Los Andes, entre 10 

y 1200 m.s.n.m (Linares, 1998). 

Son individuos nocturnos y diurnos, solitarios (Linares, 1998), principalmente terrestres y son 

trepadores facultativos (Giordano, 2015). Habitan en gran variedad de hábitats, principalmente en 

el ecotono sabana-bosque, en zonas bajas, áridas, calurosas o húmedas (Giordano, 2015; Linares, 

1998). 

El foto-trampeo 

Debido a la necesidad de una técnica que permitiera el estudio de fauna silvestre sin intervención 

directa surgió el foto-trampeo, que utiliza las cámaras-trampas como herramientas diseñadas con el 

fin de obtener datos de monitoreo de fauna, con menos esfuerzo e intervención que la observación 

directa (Ridout y Linkie, 2009; Blake y col, 2012, 2016; Díaz-Pulido y Payan, 2012; Lynam y col, 

2013). En 1890, George Shiras implementó el primer sistema de sensor remoto, al utilizar cámaras 

fotográficas para registrar fauna silvestre (Shiras, 1906) y Frank Chapman fue el primero en darle 

uso científico al mismo sistema para la conservación y desarrollo de un inventario de fauna silvestre 

en 1927. Esta técnica es implementada a nivel mundial en investigaciones de historia natural, 

dinámica poblacional, riqueza, abundancia, diversidad, uso de recursos, comportamiento animal, 

conservación de fauna silvestre y ecología poblacional (Laidlaw y Shaharuddin, 1998; Kawanishi y 

Sunquist, 2004; Azlan y Sharma, 2006; Harmsen y col, 2010; Kitamura y col, 2010; Ngoprasert y col, 

2012; Rowcliffe y col, 2014). 
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La técnica de foto-trampeo facilitó los estudios de los patrones de actividad al registrar la hora, 

fecha y lugar en que se toma la fotografía, con mayor precisión que las trampas físicas (Ridout y 

Linkei, 2009). Además permitió la colecta de datos que reflejan el comportamiento natural de la 

especie estudiada (Azlan y Sharma, 2006; Anile y col, 2009; Díaz-Pulido y Payan, 2012). 

Los patrones de actividad han sido estudiados en diferentes especies de felinos, evaluando desde 

uso de recursos hasta comportamiento (Paviolo y col, 2009; Linkie y Ridout, 2011; Lynam y col, 

2013; Heurich y col, 2014; Blake y col, 2016) en diferentes países (Carrillo, Fuller y Saenz, 2009; 

Lucherini y col, 2009; Paviolo y col, 2009; Lynam y col, 2013). En 2008, Kelly y col. postularon que el 

patrón de actividad es una característica que puede variar dependiendo del área de estudio e 

interacciones poblacionales. 

En general los estudios sobre patrones de actividad se enfocan en especies y hábitats particulares 

(Monroy-Vilchis y col, 2009; Lynam y col, 2013; Blake y col, 2016), mientras que algunos pocos 

toman un enfoque más ecológico y comparan los patrones de actividad entre varias especies y/o 

entre varias áreas de estudio (Harmsen y col, 2010; Linkie y Ridout, 2011; Blake y col, 2012; Arroyo-

Arce y col, 2016).  

En 2009, Ridout y Linkie desarrollaron un análisis estadístico para estimar el coeficiente de 

superposición de los patrones de actividad diarios entre especies de felinos simpátricas utilizando 

datos de cámaras-trampa. Evaluaron las funciones que describen la frecuencia de aparición de 

animales en grupos de horas (patrón de actividad) y generaron cinco modelos matemáticos que 

estiman la superposición de los patrones de actividad de dos especies. Hasta los momentos es la 

herramienta más precisa  para evaluar la actividad de una o más especies de fauna silvestre. 

En Venezuela, el área con mayor trayectoria de estudios biológicos y veterinarios sobre P. onca es el 

Hato Piñero (Hoogesteijn y col, 1993; Polisar y col, 2003;  Jędrzejewski y col, 2016), un hato 

pecuario con un enfoque conservacionista, en el que se prohíbe la cacería. En el hato se han 

desarrollado dos estudios referentes al comportamiento de P. onca (Scognamillo y col, 2002; 

Jędrzejewski y col, 2014) y no consideraron otras especies de felinos simpátricos o sus presas 

potenciales. En 2016, Jędrzejewski y col. estimaron que la abundancia de jaguares es de 7,67 
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indiv./100Km2, con una proporción de 21% machos, 11% hembras no reproductivas, 26% hembras 

reproductivas y 42% cachorros. La densidad poblacional estimada en Piñero es comparable con 

otros estudios realizados en zonas más productivas de Brasil (2003-2004), Belice (2002-2015) y 

Costa Rica (2008-2013). 

Objetivo general 

El objetivo general de este estudio es caracterizar los patrones de actividad diaria en un ensamble 

de felinos y sus presas potenciales en Los Llanos Occidentales de Venezuela, con énfasis en el 

comportamiento del Jaguar (Panthera onca). 

Objetivos específicos 

1. Establecer posibles diferencias o semejanzas en niveles de actividad diaria absoluta entre 

las especies de felinos silvestres y sus presas potenciales. 

2. Establecer posibles diferencias o semejanzas en niveles de actividad diaria absoluta entre 

Jaguares de distinto sexo y estado reproductivo. 

3. Describir los patrones de actividad diaria de felinos silvestre y sus presas potenciales. 

4. Describir los patrones de actividad diaria de Jaguares de distinto sexo y estado 

reproductivo. 

5. Evaluar la superposición de patrones de actividad diaria entre las especies de felinos y sus 

presas potenciales. 

6. Evaluar la superposición de patrones de actividad diaria entre Jaguares de distinto sexo y 

estado reproductivo. 

Materiales y Métodos 

Los patrones de actividad diaria de las especies de felinos y sus presas potenciales se evaluaron 

mediante la frecuencia de aparición y el número de registros de los individuos en cámaras-trampa, 

durante el periodo de muestreo 2013-2015. 

Los datos provienen del proyecto “El gran gato en su refugio – estudio de la población de jaguares 

en Hato Piñero, Los Llanos” y fueron colectados durante los años 2013-2015. El proyecto está 
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coordinado por el Dr. Wlodzimierz Jędrzejewski, del Laboratorio de Ecología y Genética de 

Poblaciones, del Centro de Ecología, del Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas. 

Área de estudio 

El Hato Piñero es de tipo pecuario, está ubicado al S.E. del estado Cojedes e incluye las colinas del 

Macizo de El Baúl y las llanuras entre los ríos Cojedes, Portuguesa, Chirgua y Pao (800 Km2). El 

estudio se realizó en la parte centro-norte del Hato, (68.0334°W, 8.9827° N y 68.2148°W, 8.8562° 

N), a 396 m.s.n.m. en las colinas del lindero norte y a 65 m.s.n.m. en las zonas bajas (Farrel, 1999; 

Polisar, 2003; Jędrzejewski y col, 2014, 2016) (Fig. 1). El paisaje se caracteriza por un mosaico 

complejo de bosques intercalados con áreas abiertas (1:1), con diversos tipos de vegetación, que 

incluyen sabanas de tierras bajas inundables, bosques semi-deciduos inundables, sabanas secas de 

colinas, chaparrales, pastizales, colinas no inundables, bosques siempre verdes y adaptaciones del 

terreno para manejo de ganado (Polisar, 2003; Huber y col, 2006). 

 

Figura 1. Mapa del Hato Piñero y el área de estudio. Se observan los linderos del hato en línea gris gruesa, el polígono 
del área de estudio en línea negra delgada, la vialidad del hato en línea roja, los cursos de agua en líneas azules 
delgadas y la localización de la cámaras se indica con cruces (Jędrzejewski y col, 2016). 

 

El clima presenta una estación lluviosa entre mayo y noviembre (1.468,8 mm al año) y una estación 

de sequía entre diciembre y abril. La relativa impermeabilidad de los suelos contribuye a las de 

inundaciones que se inician en junio y tienen su máximo en julio y agosto (Polisar y col, 2003). 
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Los ríos principales se encuentran ubicados en los linderos del hato, pero una red de canales, 

estanques artificiales y lagunas se encuentran dentro de los límites del hato. Entre julio y octubre, 

gran parte del hato se inunda debido a las lluvias, mientras que durante la sequía, entre febrero y 

mayo, solo los grandes ríos y algunos estanques artificiales conservan agua. 

En 2009 el hato contaba con 11.000 cabezas de ganado, destinaba 50% de su extensión a la 

conservación de fauna silvestre y no permitía la caza. En 2010 cambió la administración del hato y 

se mantuvo el área de conservación, pero en 2014 el rebaño aumento a 13.000 cabezas de ganado 

y 150 búfalos de agua, población que se ha mantenido constante hasta la fecha. 

Métodos de campo 

Desde julio 2013 hasta febrero 2015 se realizó un muestreo fotográfico en un área de 170 Km2, 

donde se  utilizaron entre 27 y 56 cámaras-trampas en todo momento, mayormente HC 500 

(Reconyx Inc., Holmen, WI, USA) y TrophyCamHD Max (Bushnell, Overland Park, MI, USA). Se 

instalaron cámaras a lo largo de caminos y carreteras de tierra poco transitadas, ríos, caños y 

caminos de animales (Fig. 2). La posición definitiva de las cámaras se asignó de acuerdo con la 

topografía, accesibilidad y la presencia de heces, huellas, pelo, marcas de garras y cuerpos de agua, 

es decir lugares con alta probabilidad de aparición de jaguares. 

 

Figura 2. Modelo de instalación de cámara-trampa con sistema de foto-trampeo pasivo. Cada estación incluye una 
cámara-trampa sujeta a un árbol a 70 cm de altura y un señuelo. Los señuelos fueron trozos de alfombra (5x 5 cm) 
empapados con aceite de glándulas de castor ubicados a una distancia de 3 a 4 m frente a la cámara (Schmidt y 
Kowalczyk, 2006; Schlexer, 2008; Rovero, Tobler y Sanderson, 2010; Jędrzejewski y col, 2016). Los señuelos atraen a los 
animales frente a las cámaras, lo que permite obtener una mejor calidad de la imagen. Este procedimiento no altera el 
comportamiento de los animales (Jędrzejewski y col, 2016). 
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El personal del proyecto salió al campo cada tres meses para realizar el mantenimiento de las 

cámaras y la colecta de datos. En particular, durante las visitas a cada estación se realizó el 

mantenimiento de las cámaras y se marcó mediante gps (Garmin 60CSx) la posición de cada cámara 

y se modificó su ubicación, de ser necesario, según las condiciones del sitio o cambios en la 

vegetación (inundaciones, incendios, sequias). Los equipos se dejaron en la misma estación por 

otros tres meses, hasta completar un año de muestreo. 

Análisis de imágenes y construcción de base de datos 

Para el análisis de comportamiento de P. onca las imágenes se obtuvieron del periodo de muestreo 

julio de 2013-julio de 2014 (371 días), y para el análisis de comportamiento de los felinos silvestres 

y sus presas potenciales se usaron las de julio de 2013-febrero de 2014 y noviembre 2014-febrero 

de 2015 (311 días). 

Las fotografías del periodo julio de 2013-febrero de 2014 y noviembre 2014-febrero de 2015 se 

revisaron individualmente antes de incluirlas en la base de datos. Los datos del periodo julio de 

2013-julio de 2014, con la identificación de P. onca se encontraban disponibles en la base de datos. 

La identificación de felinos y sus presas se hizo siguiendo la literatura especializada (Linares, 1998). 

Los registros se  almacenaron en una base de datos, que incluye identificación de la cámara, fecha y 

hora de instalación, latitud, longitud y altitud, estado, región, localidad, tipo de hábitat, fecha y 

hora de remoción de la cámara, notas del funcionamiento de la cámara, identificación del archivo, 

fecha y hora del registro, especie, número de individuos, adultos y juveniles, notas de 

comportamiento o conducta y notas generales. 

Se definieron como presas potenciales de P. onca las siguientes especies: báquiro de collar (Pecari 

tajacu), oso palmero (Myrmecophaga tridactyla), chigüire (Hydrochaeris hydrochaeris) y baba 

(Caiman crocodylus). Las presas de P. concolor fueron: venado (Odocoileus lasiotis), báquiro cachete 

blanco (Tayassu pecari), lapa (Cuniculus paca) y cachicamo (Dasypus novemcinctus). Las de L. 

pardalis fueron: picure (Dasyprocta leporina), rabipelado (Didelphis marsupialis), conejo (Silvilagus 

floridanus) y mapache (Procyon cancrivorus). Las de P. yagouaroundi fueron: pájaro Vaco (Tigrisoma 

lineatum), iguana (Iguana iguana), mato de agua (Tupinambis teguixin) y patos (todas las especies 
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de anátidos en el área de estudio), (Chinchilla, 1997; Linares, 1998; De Oliveira, 2002; Hilty, 2003; 

Sanchez y Lew, 2010). 

Se definió como un evento al registro de un individuo por una cámara. Todo individuo registrado 

durante los 30 min siguientes al primer registro, en la misma estación, se tomó como el mismo 

evento, por ende el mismo individuo. Si en un evento aparecieron dos animales, cada individuo se 

tomó como un registro independiente. Este criterio se aplicó a todas las especies de felinos y a sus 

presas potenciales.  Se construyeron distribuciones de frecuencia de aparición sumando los 

registros de todos los días y estaciones de muestreo en conjunto y clasificando las horas del día en 

doce intervalos de dos horas cada uno. 

En cuanto a los datos de jaguares, los animales registrados se clasificaron en machos, hembras no 

reproductivas (sin cachorros), hembras reproductivas (con cachorros) y cachorros (Jędrzejewski y 

col, 2016). El sexo de los adultos se identificó mediante la presencia de testículos, mamas u otros 

signos reproductivos de fácil identificación. Esta definición se justifica por el largo ciclo reproductivo 

de las hembras (3 meses de gestación y 17 meses de cuidado de cachorro) y el tiempo de 

maduración sexual (3 a 4 años) (Crawshaw y Quigley, 1991; De Paula y col, 2013). 

Si X es el número total de registros de una categoría determinada de felinos (especies o jaguares de 

distinto sexo o estado reproductivo), un patrón de actividad se definió como fuertemente nocturno 

si X≥85% de los registros ocurrieron entre 18:00 h y 6:00 h. Se definió como mayormente nocturno 

si 61%≤X≤84% de los registros ocurrieron entre 18:00 h y 6:00 h. Se definió como diurna y nocturna 

si 40%≤X≤60% de los registros ocurrieron durante el día o la noche. Se definió como mayormente 

diurno si 61%≤X≤84% de los registros ocurrieron entre 6:00 h y 18:00 h. se definió como 

fuertemente diurno si X≥85% de los registros ocurrieron entre 6:00 h y 18:00 h. se definió como 

crepusculares si X≥85% de los registros ocurrieron entre 5:00 h y 7:00 h y entre 17:00 h y 19:00 h 

(Lynam y col, 2013). 

Análisis de los datos 

Los patrones de actividad diaria de las especies de felinos, sus presas potenciales y los sexos y 

estados reproductivos de P. onca se definieron como la distribución de frecuencias de registros de 
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actividad a lo largo de las horas de un día y se clasificaron mediante matrices de frecuencia de 

registros, en las que se contó el número de registros a lo largo de ciclos diarios. Para ello, el día se 

dividió en doce intervalos de dos horas cada uno, iniciando a las 0:00 h y terminando a las 23:59 h y 

se consideraron como horarios diurnos entre 6:00 h y 18:00 h y como horarios coturnos entre 18:00 

h y 6:00 h. 

Se realizaron tres matrices de frecuencia de registros. La primera se construyó con base en los 

registros de las especies de felinos, colectados en el periodo de julio de 2013-febrero de 2014 y 

noviembre 2014-febrero de 2015. La segunda se constituyó con base en los registros  de sexo y 

estado reproductivo de P. onca, exclusivamente, del periodo julio de 2013-julio de 2014. La última 

se construyó con los registros de las presas potenciales del mismo periodo que las especies de 

felinos. Los datos se introdujeron en las respectivas matrices sumando el total de registros en cada 

intervalo de horas para cada especie, sexo o estado reproductivo, siguiendo los criterios descritos 

en apartado de análisis de imágenes. 

Se tomaron como premisas para el análisis estadístico las siguientes: 

 Todas las observaciones son independientes entre sí. 

 El tamaño muestral es lo suficientemente grande para aproximar una distribución normal. 

 La disponibilidad de hábitat es la misma para todos los animales. 

Nivel de actividad por estimadores de densidad de Kernel 

Se calculó el nivel de actividad diaria absoluta, entendido como el número de horas que está activa 

una especie durante el día (Rowcliffe y col, 2014), de las especies de felinos, sus presas potenciales 

y los sexos y estados reproductivos de P. onca mediante el estimador de densidad de kernel, 

definido como una función de probabilidad de densidad, donde la actividad fue la función que 

dependió de la frecuencia de registros (x) (Ridout y Linkei, 2009) para cada especie y grupo de P. 

onca. Para ello se ajustó una distribución circular flexible a los datos de registros de especies, sexo y 

estado reproductivos de P. onca y luego se resolvió numéricamente la proporción de tiempo 

utilizado por cada especie o grupo de P. onca de esa distribución. Posteriormente se evaluó la 

diferencia entre fmax y cada estimación de f(x) y luego se calculó la media de ellas en horas. 
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El nivel de actividad fue proporcional a la frecuencia de aparición en un horario determinado, en la 

población en ese momento y el nivel de actividad diaria fue proporcional al área bajo la curva de 

frecuencia de registros f(x). Se calibró la curva con un punto de referencia que vincula la 

probabilidad de registro de la cámara con una cantidad de actividad x≠0, conocida en un horario 

(fmax). Se extrapoló al periodo de 24 h y por consecuencia se calculó el nivel de actividad diaria 

absoluta (Ecuación 1.1) de cada especie, sexo y estado reproductivo de P. onca. Se asumió que 

todos los individuos de la población están activos cuando la frecuencia de registro alcanza su 

máximo absoluto en el ciclo diario (Aschoff, 1966). El área bajo la tangente para el máximo de la 

función de probabilidad de densidad 0<fmax<2π fue proporcional al nivel de actividad máxima 

posible si toda la población estuviese continuamente activa. El error standard de p se estimó por 

bootstraping no paramétrico, al muestrear los datos, con reemplazamiento. 

                                                                                                                                                   (1.1) 

Se compararon los niveles de actividad diaria absoluta de las especies de felinos, sus presas 

potenciales, además de los de los sexos y estados reproductivos de P. onca al generar una 

diferencia pareada entre ellos y se evaluó la significancia de las comparaciones pareadas entre 

niveles de actividad diaria absoluta mediante la prueba de Wald (Ecuacion 1.2). Donde E1 fue el 

estimador a ser comparado, definido como la media de la actividad diaria absoluta estimada por 

bootstraping no paramétrico para una especie, sexo o estado reproductivo de P. onca. S1 su error 

standard y el estadístico W fue X2 distribuido en un grado de libertad. 

                                                                                                                                          (1.2) 

Se definieron como activos a los animales registrados por las cámaras-trampa (fuera de los 

refugios), dado que los animales deben moverse para ser registrados, mientras que en los refugios 

son altamente estáticos, por lo que los no activos fueron aquellos de los que no se tuvo registro en 

ese grupo de horas. 
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La distribución de registros de animales fue circular, multimodal y compleja, dado que se requirió 

una función de densidad de probabilidad circular flexible para capturar este patrón.  Al igual que en 

el estimador de densidad de kernel, la muestra de tiempo fueron x1, …, xn (Ecuación. 2.2). Se siguió 

el procedimiento propuesto por Ridout y Linkei (2009). Los análisis de nivel de actividad se 

desarrollaron en el paquete Activity  (Bolker, 2010) en R, versión 3.5.2 (R Core Team, 2018), se 

ajustaron a criterios de máxima verosimilitud. 

                                                                                                                               (1.3) 

Patrón de actividad por prueba X2 de bondad de ajuste 

Para determinar si los patrones de actividad de las especies, sexo y estado reproductivo se 

ajustaron a una actividad homogénea, entendida como una distribución de registros constante 

(teórica) a lo largo del día, se realizaron pruebas de bondad de ajuste X2 para cada matriz, donde los 

registros obtenidos del muestreo fueron los valores observados y se compararon con distribuciones 

de registros teóricas para cada especie, sexo y estado reproductivo. 

Cada matriz tuvo un total de 12 columnas, correspondientes a los doce grupos de dos horas. La 

primera matriz tuvo un total de cuatro filas, correspondientes a las especies de felinos. Se 

evaluaron las hipótesis H0: no hay diferencias inter-especificas en la distribución de frecuencias de 

registros. H1: al menos una especie difiere de las demás en su distribución de frecuencias de 

registros. La segunda tuvo un total de cuatros filas, correspondiente a los grupos de sexo y estado 

reproductivos de P. onca y se evaluaron las hipótesis H0: no hay diferencias entre grupos de P. onca 

en la distribución de frecuencias de registros. H1: al menos un grupo de P. onca difiere de los demás 

en su distribución de frecuencias de registros. 

Superposición de patrón de actividad por estimadores de densidad de Kernel 

Se evaluó el coeficiente de superposición (Δ), entendido como el área de intersección bajo dos 

funciones de probabilidad de densidad de actividad (Ridout y Linkei, 2009), de los patrones de 

actividad de los felinos entre sí y entre los felinos y sus presas, mediante el estimador de densidad 

de kernel. Se evaluó la interacción depredador-presa al superponer los patrones de actividad de 
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estos, mediante un coeficiente de superposición Δ  (Ecuación 2.1) y se interpretó geométricamente, 

como el área bajo ambas curvas, al tomar el mínimo de dos funciones de densidad (Ridout y Likie, 

2009). 

Para cualquier función de densidad que defina el patrón de actividad de especie f(x) y de otra 

especie g(x), Δ estuvo acotado entre 0 y 1, donde Δ=1 solo si las funciones son idénticas 

(superposición total) y Δ=0 si f(x).g(x)=0 (superposición nula) para todo x (Clemons y Bradley, 2000). 

x1, …, xn y y1, …, ym denotaron los dos grupos de muestras de tiempo, donde los tamaños muestrales 

fueron m y n. El coeficiente se definió como: 

                                                                           (2.1) 

Donde el argumento de las funciones de densidad, junto a varios estimadores, se acoplaron  a los 

de Schmid y Schmidt (2006), quienes usaron una regla gaussiana de kernel con ancho de banda h   

elegido de Silverman’s (1986), h= 1,06 σn-1/5, que define el suavizado de la función. Dada la 

parametrización circular de los datos, se consideraron estimadores de f(x) las muestras x1, …, xn, del 

mismo modo se hizo para g(x) en y1, …, ym. 

El ángulo entre un punto arbitrario x, en [0,2 π) y el i-esimo punto muestreado fue: 

                                                                                             (2.2) 

Y la distancia angular entre los puntos fue: 

                                                                                                                   (2.3) 

Para relacionar las presas con los felinos se evaluó el patrón de actividad de las presas, siguiendo el 

mismo procedimiento antes descritos. Los análisis de estimador de densidad de kernel fueron 

realizados en el paquete Overlap  (Meredith y Ridout, 2018; Rowcliffe, 2016) respectivamente en R 

version 3.5.2 (R Core Team, 2018). 

Resultados 

Niveles de actividad diaria absoluta 
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El nivel de actividad diaria absoluta de las especies se calculó como la sumatoria de horas del día en 

que cada especie estuvo activa (Tabla 1). Las especies con los mayores niveles de actividad fueron 

P. onca, P. concolor, L. pardalis, con 12 h diarias de actividad y M. tridactyla, con más de 11 h. Las 

que las que exhibieron un menor nivel de actividad fueron P. yagouaroundi, con poco más de 5 h 

diarias de actividad, P. cancrivorus, D. leporina, T. teguixin Y los Anatidos, con menos de 6 h de 

actividad. 

Tabla 1. Patrón de actividad diaria y nivel de actividad diaria absoluta de especies de felinos silvestres y sus presas 
potenciales en Hato Piñero. Se presenta el porcentaje de registros diurnos y nocturnos y el nivel de significancia (p) de 
las pruebas X

2
 de bondad de ajuste. El nivel de actividad se estimó como el número de horas que una especie estuvo 

activa (h). 

Especie N 
registros 

% 
registros 
diurnos 

% 
registros 

nocturnos 

P Nivel de 
actividad 

L. pardalis 1750 8,342 91,657 p<0,001 11,945 

P. onca 1344 30,877 69,122 p<0,001 12,162 

P. yagouaroundi 8 100 0 0,05<p<0,1 5,333 

P. concolor 170 31,764 68,235 p<0,001 12,142 

P. tajacu 33 69,696 30,303 p<0,001 6 

M. tridactyla 160 21,25 78,75 p<0,001 11,851 

H. hidrochaeris 1200 81,583 18,416 p<0,001 7,667 

C. crocodylus 21 95,238 4,761 p<0,001 7 

T. pecari 443 59,142 40,857 p<0,001 6,239 

O. lasiotis 3052 78,866 21,133 p<0,001 9,845 

C. paca 27 0 100 p<0,001 6,75 

D. novemcinctus 75 1,333 98,666 p<0,001 9,375 

D. leporina 230 96,521 3,478 p<0,001 5,542 

D. marsupialis 47 2,127 97,872 p<0,001 7,23 

S. floridanus 613 2,773 97,226 p<0,001 7,211 

P. cancrivorus 10 0 100 0,01<p<0,02 5 

T. lineatum 93 96,774 3,225 p<0,001 9,3 

Anátidos 80 98,75 1,25 p<0,001 5,517 

I. iguana 277 99,638 0,361 p<0,001 7,486 

T. teguixin 108 100 0 p<0,001 5,023 

 

La comparación entre niveles de actividad diaria absoluta de especies de felinos silvestres y sus 

presas potenciales (Tabla 2) evidenció que las combinaciones de especies que no mostraron 

diferencias significativas en sus niveles de actividad fueron L. pardalis y P. yagouaroundi, L. pardalis 

y P. concolor, L. pardalis y M. tridactyla, P. onca y P. yagouaroundi, P. onca y P. concolor, P. onca y 

M. tridactyla, P. concolor y M. tridactyla y casi todas las permutaciones con P. yagouaroudi, aunque 

esto podría explicarse por el bajo tamaño muestral disponible para las onzas. Se observaron 
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diferencias significativas entre los niveles de actividad de los depredadores y las presas, donde los 

depredadores invirtieron cerca del doble de las horas que invirtieron las presas fuera de los 

refugios. Lo que depende de las diferencias de requerimientos metabólicos entre estos grupos. Al 

parecer los felinos invirtieron más energía en pro de cumplir con su demanda energética. 

Tabla 2. Comparación de niveles de actividad diaria absoluta entre felinos silvestres y sus presas potenciales. Se 
presenta el estadístico de Wald (W) que evaluó la diferencia entre dos niveles de actividad y el valor de significancia 
(p). 

Especie L. pardalis P. onca P. yagouaroundi P. concolor 

 P W P W P W P W 

L. pardalis 1 0       

P. onca 0,031 4,628 1 0     

P. yagouaroundi 0,434 0,611 0,087 2,911 1 0   

P. concolor 0,188 1,727 0,891 0,018 0,15 2,07 1 0 

P. tajacu 0,035 4,412 0,003 8,626 0,355 0,852 0,011 6,411 

M. tridactyla 0,137 2,204 0,753 0,098 0,105 2,613 0,705 0,142 

H. hidrochaeris 2,01E-09 35,967 1,22E-08 32,459 0,252 1,31 1,00E-04 15,023 

C. crocodylus 3,78E-07 25,803 1,69E-08 31,817 0,038 4,277 7,41E-06 20,083 

T. pecari 0 125,952 0 72,873 0,012 6,187 7,89E-09 33,3 

O. lasiotis 1,64E-05 18,569 6,64E-06 20,295 0,686 0,162 0,003 8,637 

C. paca 2,00E-04 13,246 8,93E-06 19,728 0,166 1,917 3,00E-04 12,643 

D. novemcinctus 0,038 4,297 0,001 9,806 0,636 0,222 0,014 6,018 

D. leporina 0 190,709 0 89,053 0,005 7,789 3,80E-10 39,214 

D. marsupialis 0 80,971 3,73E-14 57,307 0,032 4,553 1,86E-07 27,168 

S. floridanus 2,00E-04 13,642 8,53E-06 19,816 0,391 0,734 0,001 10,555 

P. cancrivorus 7,00E-04 11,486 2,26E-05 17,952 0,413 0,667 0,001 9,859 

T. lineatum 0,053 3,716 0,002 9,502 0,806 0,06 0,02 5,349 

Anátidos 4,88E-07 25,309 1,89E-08 31,603 0,026 4,904 5,23E-06 20,75 

I. iguana 9,99E-16 64,417 1,65E-11 45,346 0,112 2,523 5,87E-06 20,529 

T. teguixin 0 86,341 8,88E-16 64,546 0,011 6,386 1,49E-08 32,07 

 

Los niveles de actividad diaria absoluta de P. onca de distinto sexos y estados reproductivos se 

evaluaron como la sumatoria de horas del día en que cada grupo estuvo activa (Tabla 3). Se 

observaron diferencias en los niveles de actividad entre los distintos grupos de jaguares, ya que 

exhibieron actividad entre 10 h y 15 h al día. Los análisis realizados con la prueba de Wald (Tabla 4) 

evidenciaron que los grupos de P. onca con diferencias significativas de sus niveles de actividad 

fueron los macho y las hembras reproductivas, y las hembras reproductivas y las hembras no 

reproductivas, mientras que las diferencias de actividad entre hembras reproductivas y cachorros 

fue marginalmente significativa.  
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Tabla 3. Patrón de actividad diaria y nivel de actividad diaria absoluta de sexos y estados reproductivos de P. onca en 
Hato Piñero. Se presenta el porcentaje de registros diurnos y nocturnos y el nivel de significancia de las pruebas X

2
 de 

bondad de ajuste (p). El nivel de actividad se estimó como el número de horas que cada grupo estuvo activo (h). 

Sexo/Estado reproductivo N 
registros 

% 
registros 
diurnos 

% 
registros 

nocturnos 

P Nivel de 
actividad 

Machos 794 25,314 74,685 p<0,001 10,802 

Hembras reproductivas 256 44,921 55,078 0,002<p<0,005 15,058 

Hembras no reproductivas 195 41,538 58,461 p<0,001 11,142 

Cachorros 119 52,941 47,058 0,002<p<0,005 10,818 

 

Las diferencias entre los niveles de actividad de P. onca de distintos sexos y estados reproductivos 

evidenció que las hembras reproductivas invierten más horas del día en actividad fuera de los 

refugios que cualquier otro grupo, lo que depende de las estrategias de cuidado de cachorros. Ya 

que los cachorros requieren una alimentación constante, lo que podría inducir a las hembras 

reproductivas a cazar con mayor frecuencia de la que lo harían si no tuviesen a los cachorros. 

Tabla 4. Comparación de niveles de actividad entre P. onca de distintos sexo y estado reproductivo. Se presenta el 
estadístico de Wald (W) que evaluó la diferencia entre dos niveles de actividad y el valor de significancia (p). 

Sexo/Estado reproductivo Macho Hembra 
reproductiva 

Hembra no 
reproductiva 

Cachorro 

Macho W 0    

 P 1    

Hembra reproductiva W 7,629 0   

 P 0,005 1   

Hembra no reproductiva W 0,035 11,047 0  

 P 0,851 8,00E-04 1  

Cachorro W 2,109 0,18 2,713 0 

 P 0,146 0,67 0,099 1 

 

Patrones de actividad diaria 

El patrón de actividad diaria de P. onca fue mayormente nocturno y bimodal (Figura 3a), con 

máximos de actividad entre 4:00 h y 6:00 h, con 12,20 % de los registros y entre 18:00 h y 20:00 h, 

con 16,44 % de los registros (Tabla 1). La actividad fue relativamente inconstante durante toda la 

noche, entre 8,70 % y 16,44 % de los registros. La actividad de este felino fue considerablemente 

más diurna que la de otras especies ya que los registros de esta entre 6:00 h y 18:00 h estribaron 

entre 2,75 % y 10,93 %. Este patrón podría indicar que la especie no tiene un alto grado de 

sincronía y que su actividad temporal es más flexible que la de otros felinos. 
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El patrón de actividad diaria de P. concolor fue mayormente nocturno y bimodal (Figura 3b), con 

máximos de actividad entre 6:00 h y 8:00 h, con 16,47 % de los registros y entre 18:00 h y 20:00 h, 

con 14,11 % de los registros (Tabla 1). La actividad fue inconstante durante toda la noche entre 8,23 

% y 14,11 % de los registros. La actividad de este felino fue relativamente adaptable, dado que 

utilizó horas del día y abarcó entre 0,58 % y 16,47 % de su actividad en este lapso de tiempo. 

 
 

Figura 3. Patrones de actividad de especies de felinos silvestres en Hato Piñero. Se presenta la frecuencia 

relativa de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en intervalos de dos 

horas. Se comparó la distribución de registros durante ciclos diarios con una distribución de registros de 

actividad teórica constante para cada especie (H0). 

 

El patrón de actividad diaria de L. pardalis fue fuertemente nocturno y bimodal (Figura 3c), con 

máximos de actividad entre 4:00 h y 6:00 h, con 16,74 % de los registros y entre 22:00 h y 0:00 h, 

con 15,88 % de los registros (Tabla 1). La actividad aumentó drásticamente en el atardecer y 

permaneció relativamente constante hasta el amanecer, con variaciones entre 14 % y 16,74 % de 

los registros. Se registró actividad del felino durante el día entre 6:00 h y 18:00 h, pero en ningún 

caso superó 3 % de los registros en cada grupo de horas. 

El patrón de actividad diaria de P. yagouaroundi fue fuertemente diurno y unimodal (Figura 3d), con 

un máximo de actividad entre 12:00 h y 14:00 h, con 37,5 % de los registros (Tabla 1). La actividad 

fue inconstante durante el día, entre 0 % y 37,5 % de los registros. No se obtuvieron registros de 
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esta especie durante las noches, de 16:00 h a 6:00 h. La especie aparentemente exhibe un alto 

grado de sincronía, entendido como el fenómeno en el que todos los individuos de la población 

están activos al mismo tiempo, aunque el bajo tamaño muestral hace a este resultado 

marginalmente significativo. 

Tabla 5. Valores de probabilidad de prueba X
2
 de bondad de ajuste pareada entre patrones de actividad de especies de 

felinos silvestres. Se presenta el valor de significancia p. 

Especies L. pardalis P. onca P. yagouaroundi P. concolor 

L. pardalis 1    

P. onca 0,001<p<0,002 1   

P. yagouaroundi p<0,001 p<0,001 1  

P. concolor p<0,001 0,001<p<0,002 p<0,001 1 

 

La comparación de patrones de actividad entre las especies de felinos silvestres (Tabla 5) evidenció 

que hubo diferencias significativas entre los patrones de actividad de todos los felinos, lo que 

evidencia que en efecto en el Hato Piñero las especies de felinos exhiben patrones de actividad 

diferentes. Las diferencias más pronunciadas se obtuvieron entre L. pardalis y P. yagouaroundi, P. 

onca y P. yagouaroundi, P. concolor y P. yagouaroundi, L. pardalis y P. concolor, mientras que las 

diferencias observadas entre L. pardalis y P. onca, P. onca y P. concolor fueron relativamente menos 

significativas. 

El patrón de actividad diaria de los machos de P. onca fue mayormente nocturno y bimodal (Figura 

4a), con máximos entre 4:00 h y 6:00 h, con 15,99 % de los registros y entre 18:00 h y 20:00 h, con 

18,51 % de los registros (Tabla 3). La actividad aumentó drásticamente en el atardecer y fue 

fuertemente irregular hasta el amanecer, variando entre 8,18 % y 18,51 % de los registros. La 

actividad de los machos fue relativamente adaptable, ya que los registros entre 6:00 h y 18:00 h 

variaron entre 1,38 % y 11,33 %. 

El patrón de actividad diaria de las hembras reproductivas de P. onca fue bimodal, diurno y 

nocturno (Figura 4b), con máximos entre 6:00 h y 8:00 h, con 13,28 % de los registros y 18:00 h y 

20:00 h, con 11,71 % de los registros (Tabla 3). La actividad casi se duplicó en el atardecer y fue 

drásticamente irregular hasta el amanecer, variando entre 5,85 % y 13,28 % de los registros. La 

actividad de las hembras reproductivas sufrió un incremento en los horarios diurnos, ya que los 

registros entre 6:00 h y 18:00 h variaron entre 5,46 % y 13,28 % mientras que en los horarios 
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nocturnos entre 18:00 h y 6:00 h variaron entre 5,85 % y 11,71 %, donde las hembras reproductivas 

utilizaron con mayor intensidad las horas del amanecer. 

 
Figura 4. Patrones de actividad de sexos y estados reproductivo de P. onca en Hato Piñero. Se presenta 

la frecuencia relativa de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en 

intervalos de dos horas. Se comparó la distribución de registros durante ciclos diarios con una 

distribución de registros de actividad teórica constante para cada grupo (H0).  

 

El patrón de actividad diaria de las hembras no reproductivas de P. onca fue bimodal, diurno y 

nocturno (Figura 4c), con máximos entre 6:00 h y 8:00 h, con 17,94 % de los registros y entre 18:00 

h y 20:00 h, con 17,43 % de los registros (Tabla 3). La actividad se triplicó durante el amanecer y el 

atardecer y tuvo poca fluctuación durante el resto de la noche, desde 20:00 h hasta 4:00 h la 

actividad fluctuó entre 4,61 % y 6,66 %, mientras que entre 8:00 h y 18:00 h la actividad varió entre 

2,05 % y 6,66 %. La actividad de las hembras no reproductivas fue mucho menos adaptable que la 

de las hembras reproductivas y que la de los machos. Este patrón de actividad indicó que las 

hembras no reproductivas utilizaron con mayor intensidad los horarios crepusculares que cualquier 

otro grupo y con un grado de sincronía alto. 

El patrón de actividad de los cachorros de P. onca fue unimodal, diurno y nocturno (Figura 4d), con 

máximo entre 6:00 h y 8:00 h, con 18,48 % de los registros (Tabla 3). La actividad fue relativamente 
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constante durante todo el día, entre 2,52% y 8,40% de los registros, salvo por los horarios de 

máxima actividad. Entre 8:00 h y 12:00 h la actividad disminuyó desde su valor máximo hasta su 

horario de mínima actividad, entre 16:00 h y 18:00 h con 2,52% de los registros. Este patrón de 

actividad indicó que los cachorros utilizaron con mayor intensidad las horas diurnas y las horas de 

mínima actividad de cachorros coincidieron con las de máxima actividad de los machos entre 14:00 

h y 20:00 h con 18,51 % de registros de machos y 2,52 % de registros de cachorros. 

Tabla 6. Valores de probabilidad de la prueba X
2
 de bondad de ajuste pareada entre patrones de actividad de sexos y 

estados reproductivos de P. onca. Se presentan el valor de significancia p. 

Sexo/Estado reproductivo Machos Hembras reproductivas Hembras no reproductivas Cachorros 

Machos 1    

Hembras reproductivas 0,01<p<0,02 1   

Hembras no reproductivas 0,05<p<0,1 0,05<p<0,1 1  

Cachorros p<0,001 0,025<p<0,05 p<0,001 1 

 

Las comparaciones de patrones de actividad entre los sexos y estados reproductivos de P. onca 

(Tabla 6) evidenciaron que hubo diferencias significativas entre los patrones de actividad de machos 

y hembras reproductivas, machos y cachorros, hembras no reproductivas y cachorros y hembras 

reproductivas y cachorros, lo que permite inferir que estos grupos de P. onca en efecto exhiben 

patrones de actividad distintos. Mientras que las diferencias entre machos y hembras no 

reproductivas y entre hembras reproductivas y hembras no reproductivas no fueron significativas, 

lo que permite inferir que estos grupos tienen patrones de actividad que coinciden en los horarios 

utilizados.  

Superposición de patrones de actividad 

Los coeficientes de superposición de patrones de actividad (Δ) entre P. onca y P. tajacu, M. 

tridactyla, H. hidrochaeris, C. crocodylus (Figura 5) se estimaron a partir de los mismos registros del 

patrón de actividad del depredador y los registros de las presas respectivamente (Tabla 7). La 

actividad de P. tajacu fue mayormente diurna, aumentó en horas de la mañana. Los horarios de 

máxima actividad del felino se caracterizaron por una actividad creciente y relativamente 

equiparable en densidad de registros del tayassuido, mientras que los horarios de máxima actividad 

de este se caracterizaron por actividad descendiente del felino. La actividad de M. tridactyla fue 

mayormente nocturna, bimodal  y fue la que mejor se ajustó a la del felino, ya que siguió el mismo 
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patrón nocturno y discrepó relativamente poco en densidad de registros. La actividad de H. 

hidrochaeris fue mayormente diurna, bimodal y aumentó drásticamente en horas de la mañana. Los 

horarios de máxima actividad del felino se caracterizaron por una actividad del caviido creciente al 

amanecer y descendiente al atardecer, mientras que los horarios de máxima actividad de este se 

caracterizaron por actividad descendiente del felino. La actividad de C. crocodylus fue fuertemente 

diurna y contrastó relativamente con la actividad de P. onca. 

Tabla 7. Estimación de coeficiente de superposición (Δ) de patrones de actividad entre felinos silvestres y sus presas 
potenciales con intervalos de confianza de 95% por 999 bootstrap. 

Especies L. pardalis P. onca P. yagouaroundi P. concolor 

L. pardalis 1    

P. onca 0,860 1   

P. yagouaroundi 0,205 0,388 1  

P. concolor 0,812 0,955 0,419 1 

P. tajacu 0,537 0,714 0,677 0,758 

M. tridactyla 0,866 0,927 0,322 0,929 

H. hidrochaeris 0,363 0,546 0,811 0,582 

C. crocodylus 0,226 0,418 0,838 0,442 

T. pecari 0,387 0,475 0,550 0,446 

O. lasiotis 0,398 0,603 0,716 0,627 

C. paca 0,811 0,777 0,148 0,728 

D. novemcinctus 0,863 0,822 0,180 0,833 

D. leporina 0,240 0,443 0,703 0,470 

D. marsupialis 0,426 0,605 0,721 0,643 

S. floridanus 0,902 0,800 0,234 0,823 

P. cancrivorus 0,774 0,814 0,201 0,820 

T. lineatum 0,219 0,411 0,950 0,442 

Anátidos 0,153 0,339 0,799 0,370 

I. iguana 0,083 0,222 0,750 0,221 

T. teguixin 0,070 0,188 0,687 0,184 
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Figura 5. Superposición de patrones de actividad de P. onca y sus presas potenciales en Hato Piñero. Se 

presenta la densidad de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en 

intervalos de dos horas. Se ajustó la distribución de registros a funciones de probabilidad de densidad de 

von mises Kernel. El patrón de actividad de P. onca se presenta en línea negra continua y el de las presas 

en línea azul segmentada, con coeficiente de superposición Δ estimado por 999 Bootstrap con 95% de 

confianza. 

 

Los coeficientes de superposición de patrones de actividad (Δ) entre P. concolor y T. pecari, O. 

lasiotis, C. paca, D. novemcinctus (Figura 6) se estimaron a partir de los mismos registros del patrón 

de actividad del depredador y los de las presas respectivamente (Tabla 7). La actividad de T. pecari 

fue diurna y nocturna y fuertemente irregular. El máximo de actividad matutino del felino no 

coincidió con el de la paresa, pero el vespertino sí. A las 11:00 h la actividad del báquiro alcanzó un 

máximo relativo. La actividad de O. lasiotis fue mayormente diurna, bimodal y relativamente 

antagónica a la de P. concolor, aunque de 6:00 h a 8:00 h se registraron los máximos de actividad 

para ambas especies. O. lasiotis tuvo actividad durante todo el día, pero los horarios que utilizó con 

mayor intensidad fueron de las 6:00 h a las 20:00 h. La actividad de C. paca fue fuertemente 

nocturna y unimodal. Entre las 20:00 h y las 0:00 h se registró el máximo de actividad del 

cuniculido. La actividad de D. novemcinctus fue fuertemente nocturna, unimodal y fue la que mejor 

se ajustó a la actividad del depredador, aunque sus máximos de actividad no coincidieron con los 

del felino. 
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Figura 6. Superposición de patrones de actividad de P. concolor y sus presas potenciales en Hato Piñero. 

Se presenta la densidad de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en 

intervalos de dos horas. Se ajustó la distribución de registros a funciones de probabilidad de densidad de 

von mises Kernel. El patrón de actividad de P. concolor se presenta en línea negra continua y el de las 

presas en línea azul segmentada, con coeficiente de superposición Δ estimado por 999 Bootstrap con 95% 

de confianza. 

 

Los coeficientes de superposición de patrones de actividad (Δ) entre L. pardalis y D. leporina, D. 

marsupialis, S. floridanus, P. cancrivorus (Figura 7) se estimaron a partir de los mismos registros del 

patrón de actividad del depredador y los de las presas respectivamente (Tabla 7). La actividad de D. 

leporina fue fuertemente diurna, los máximos de actividad contrastaron con los del depredador. La 

actividad de D. marsupialis fue fuertemente nocturna y bimodal, coincidió levemente con la del 

depredador. La actividad de S. floridanus fue la que más coincidió con la del depredador, al ser 

fuertemente nocturna y bimodal. Desde las 6:00 h hasta las 18:00 h las actividades de ambos 

disminuyeron, pero aun así se obtuvieron registros durante el día de ambos. La actividad de P. 

cancrivorus coincidió ampliamente con la de L. pardalis ya que ambas fueron fuertemente 

nocturnas, además no se registraron mapaches durante el día. 
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Figura 7. Superposición de patrones de actividad de L. pardalis y sus presas potenciales en Hato Piñero. 

Se presenta la densidad de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en 

intervalos de dos horas. Se ajustó la distribución de registros a funciones de probabilidad de densidad de 

von mises Kernel. El patrón de actividad de L. pardalis se presenta en línea negra continua y el de las 

presas en línea azul segmentada, con coeficiente de superposición Δ estimado por 999 Bootstrap con 95% 

de confianza. 

 

Los coeficientes de superposición de patrones de actividad (Δ) entre P. yagouaroundi y T. lineatum, 

I. iguana, T. teguixin, Anatidos (Figura 8) se estimaron a partir de los mismos registros del patrón de 

actividad del depredador y los de las presas respectivamente (Tabla 7). La actividad de T. lineatum 

fue fuertemente diurna y fue la que mejor se adaptó a la del felino. Abarcó desde las 4:00 h hasta 

las 18:00 h mientras que la del depredador se concentró entre las 6:00 h y las 16:00 h. La actividad 

de I. iguana fue fuertemente diurna y aumentó drásticamente entre las 8:00 h y las 10:00 h, lo que 

coincide con los horarios de máxima temperatura del día y con sus conductas de asoleado, por su 

condición poiquiloterma. El patrón de actividad de T. teguixin fue fuertemente diurno y similar al de 

I. iguana pero discreparon en los horarios de máxima actividad, por este motivo la actividad del 

reptil fue ligeramente diferente a la del depredador. La actividad de los Anatidos fue fuertemente 

diurna y bimodal y aunque los patrones de actividad del depredador y la presa fueron diurnos, los 

máximos de actividad no coincidieron. 
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Figura 8. Superposición de patrones de actividad de P. yagouaroundi y sus presas potenciales en Hato 

Piñero. Se presenta la densidad de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se 

dividieron en intervalos de dos horas. Se ajustó la distribución de registros a funciones de probabilidad 

de densidad de von mises Kernel. El patrón de actividad de P. yagouaroundi se presenta en línea negra 

continua y el de las presas en línea azul segmentada, con coeficiente de superposición Δ estimado por 999 

Bootstrap con 95% de confianza. 

 

Los coeficientes de superposición de patrones de actividad (Δ) entre P. onca, P. concolor, L. pardalis 

y P. yagouaroundi (Figura 9) se estimaron a partir de los mismos registros del patrón de actividad 

de los depredadores (Tabla 7). La superposición de actividades entre P. onca y P. concolor fue la de 

mayor coeficiente Δ entre las permutaciones de felinos. P. onca utilizó con mayor intensidad los 

horarios vespertinos, mientras que P. concolor lo hizo en los horarios matutino, aunque los 

máximos de actividad coincidieron en los horarios en que ocurrieron. Ambas especies redujeron su 

actividad durante el día. La superposición de actividad de P. onca y L. pardalis fue muy alta. L. 

pardalis siempre tuvo una mayor densidad de registros en horarios nocturnos, mientras que P. onca 

siempre la tuvo en horarios diurnos. Ambas especies alcanzaron su máximo matutino entre las 4:00 

h y las 6:00 h, pero el máximo vespertino fue casi idéntico para ambas especies. La superposición de 

los patrones de actividad entre P. onca y P. yagouaroundi fue relativamente baja. La actividad 

diurna de la onza contrastó con la del jaguar ya que el máximo de actividad de la primera especie se 

alcanzó entre las 12:00 h y las 14:00 h. La superposición de los patrones de actividad entre P. 
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concolor y L. pardalis fue relativamente alta, aunque los máximos de actividad de ambas especies 

no coincidieron. Los mínimos de actividad de ambas especies coincidieron entre las 10:00 h y las 

12:00 h. La superposición de patrones de actividad entre P. concolor y P. yagouaroundi fue 

relativamente baja, ya que la actividad de la onza contrastó con la del puma. No hubo coincidencia 

entre los máximos ni mínimos de actividad entre los felinos. La superposición de patrones de 

actividad entre L. pardalis y P. yagouaroundi fue la de menor coeficiente Δ entre las combinaciones 

de felinos, dado el comportamiento fuertemente nocturno y fuerte mente diurno de las respectivas 

especies. 

 

Figura 9. Superposición de patrones de actividad de felinos silvestres en Hato Piñero. Se presenta la 

densidad de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en intervalos de dos 

horas. Se ajustó la distribución de registros a funciones de probabilidad de densidad de von mises 

Kernel, con coeficiente de superposición Δ estimado por 999 Bootstrap con 95% de confianza. 

 

Los coeficientes de superposición de patrones de actividad (Δ) entre P. onca de distinto sexo y 

estado reproductivo (Figura 10) se estimaron a partir de los mismos registros del patrón de 

actividad de cada sexo y estado reproductivo del depredador (Tabla 8). La superposición de 

actividad entre machos y hembras reproductivas tuvo un coeficiente alto, la actividad de hembras 
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reproductivas tuvo una mayor densidad de registros entre las 8:00 h y las 14:00 h, mientras que en 

los horarios nocturnos la densidad de machos siempre superó a la de las hembras reproductivas. 

Los máximos de actividad de ambos grupos variaron poco en cuanto al horario, pero la densidad de 

registros de machos superó marcadamente a la de hembras reproductivas a las 6:00 h y a las 

19:00h. El coeficiente de superposición de patrones de actividad de machos y hembras no 

reproductivas fue levemente mayor que el de machos y hembras reproductivas, aunque las 

hembras no reproductivas estuvieron más activas durante el amanecer que los machos, fenómeno 

que se invirtió en el atardecer. El coeficiente de superposición entre machos y cachorros fue el 

menor entre todos los grupos, dado que los cachorros estuvieron activos durante el día y los 

machos principalmente durante la noche. El coeficiente de superposición de patrones de actividad 

entre hembras reproductivas y no reproductivas fue muy alto. Las hembras no reproductivas 

utilizaron con mayor intensidad los horarios crepusculares que las hembras reproductivas, quienes 

utilizaron con mayor intensidad horarios diurnos y con relativamente poca diferencia en horarios 

nocturnos. El coeficiente de superposición entre las hembras reproductivas y los cachorros fue el 

mayor entre los grupos de P. onca, lo que depende de las conductas de cuidado de  cachorros. El 

coeficiente de superposición entre hembras no reproductivas y cachorros fue relativamente alto, 

pero los cachorros tuvieron mayor densidad de registros en horarios diurnos que las hembras, 

mientras que estas últimas lo hicieron en los horarios crepusculares. 

Tabla 8. Estimación de coeficiente de superposición de patrones de actividad (Δ) entre sexos y estados 

reproductivos de P. onca, con intervalos de confianza de 95% por 999 bootstrap. 

Sexo/Estado reproductivo Macho Hembra reproductiva Hembra no reproductiva Cachorro 

Macho 1    

Hembra reproductiva 0,805 1   

Hembra no reproductiva 0,831 0,869 1  

Cachorro 0,755 0,898 0,811 1 
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Figura 10. Superposición de patrones de actividad de P. onca de distinto sexo y estado reproductivo en 

Hato Piñero. Se presenta la densidad de registros en función de las horas del día. Los ciclos diarios se 

dividieron en intervalos de dos horas. Se ajustó la distribución de registros a funciones de probabilidad 

de densidad de Von mises Kernel, con coeficiente de superposición Δ estimado por 999 Bootstrap con 

95% de confianza. 

 

Discusión 

Niveles de actividad diaria absoluta 

A través de los análisis de nivel de actividad se pudo estimar el número de horas del día que cada 

especie y grupos de sexo y estado reproductivo de P. onca invierte fuera de sus refugios. Las 

especies que más horas del día invirtieron fueron los felinos y M. tridactyla. Esto podría deberse a 

que estas especies invierten más horas del día en desplazarse, posiblemente en busca de recursos, 

durante los horarios nocturnos e invierten mayor cantidad de tiempo durante horarios diurnos en 

sus refugios. 

Al comparar niveles de actividad se pudo observar que la especie de felinos con mayor número de 

combinaciones de niveles de actividad que semejaran al de las presas fue P. yagouaroundi, en 

contraste P. concolor exhibió el menor número. Esto podría derivar de la actividad fuertemente 

diurna de la onza, que le permitiría explotar los mismos intervalos de tiempo que las presas 

potenciales, lo que no es evidente con la actividad del puma. 
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La semejanza entre los niveles de actividad de los felinos, salvo por la interacción entre L. pardalis y 

P. onca, podría deberse a que todas las especies invierten aproximadamente la misma proporción 

de tiempo en desplazarse en busca de recursos. Lo que podría sugerir que en el Hato Piñero los 

parámetros ambientales, como la calidad del hábitat, temperatura o la disponibilidad de recursos, 

afectan más al comportamiento de los felinos que las interacciones con otros felinos. 

Las interacciones con las presas podrían explicar con más solidez el comportamiento de los felinos 

ya que las conductas de acecho y caza de todas las especies de felinos se ajustaron a estrategias de 

búsqueda óptima de alimentos (Wener y Hall, 1974; Krebs y Davies, 1989). Las diferencias entre los 

niveles de actividad de los felinos y las presas potenciales (como los herbívoros) sugieren que los 

depredadores invierten mayor cantidad de energía y tiempo fuera de los refugios que estas presas, 

lo que podría deberse a las conductas de acecho. Las presas de los felinos invirtieron en promedio 4 

h menos fuera de los refugios que los depredadores, lo que permite inferir que el esfuerzo de 

búsqueda de recursos de los depredadores es sustancialmente superior al de las presas. El alto 

valor de coeficiente de superposición de patrones de actividad y de la prueba de Wald sugiere que 

los felinos utilizan la dimensión temporal de forma similar. Si se añade esto a la similitud entre las 

dimensiones dieta, espacio y energía metabólica podría sustentar las hipótesis de competencia 

entre felinos, aunque todavía quedaría por demostrar que en estas dimensiones del nicho de las 

especies exista algún recurso limitante. 

Las diferencias de niveles de actividad diaria absoluta entre P. onca de distinto sexo y estado 

reproductivo fueron muy marcadas entre machos y hembras reproductivas y entre hembras 

reproductivas y hembras no reproductivas, lo que puede deberse a las modificaciones de conducta 

que exhiben las hembras reproductivas (Jędrzejewski y col, 2014) durante los periodos pre y 

postnatal, que se evidencian con el alto nivel de actividad, lo que podría responder a la alta 

demanda energética asociada al cuidado de cachorros. Este alto nivel de actividad deriva del hecho 

que las hembras reproductivas inviertan más tiempo en la caza (Jędrzejewski y col, 2014). Esto 

sugiere que la actividad de los cachorros de P. onca depende de la actividad de las madres, pero a 
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medida que los cachorros crecen, las hembras reproductivas modifican su conducta a medida que 

les enseñan las estrategias de caza hasta que los cachorros alcanzan la madurez sexual. 

Patrones de actividad diaria 

Los patrones de actividad que exhiben las especies de felinos silvestres fueron distintos; desde 

fuertemente nocturnos, como L. pardalis, mayormente nocturnos, como P. onca y P. concolor hasta 

fuertemente diurnos, como P. yagouaroundi. Estos resultados son similares a los obtenidos por 

Scognamillo y col. (2003) y por Polisar y col. (2003), quienes describen que P. concolor y P. onca no 

comparten los mismos territorios en los mismos intervalos de tiempo, lo que puede ser un buen 

indicador de evasión. Es interesante resaltar que las especies de felinos con actividad nocturna 

exhibieron un mayor nivel de actividad que P. yagouaroundi, que fue la única especie diurna. Ya 

que podría sugerir que el intervalo de tiempo que pueden explotar las especies con actividad diurna 

es menor que el de las nocturnas. Esto puede deberse a que las especies con actividad nocturna se 

adaptan mejor a actividad en horarios diurnos, que lo que lo hacen las especies con actividad diurna 

a los horarios nocturnos. 

Las especies de felinos silvestres y sus presas potenciales utilizan algunos grupos de horas del ciclo 

diario con mayor intensidad que otros. P. yaguaroundi, C. crocodylus, D. leporina, T. lineatum, T. 

teguixin, I. iguana y  los anátidos tuvieron actividad fuertemente diurna, mientras que L. pardalis, C. 

paca, D. novemcinctus, P. cacrivorus, D. marsupialis, y S. floridanus tuvieron actividad fuertemente 

nocturna, P. tajacu, H. hidrochaeris y O. lasiotis tuvieron actividad mayormente diurna, por otra 

parte P. onca, M. tridactyla y P. concolor tuvieron actividad mayormente nocturna. Por último la 

única especie que tuvo actividad diurna y nocturna fue T. pecari. Esta diferencia entre patrones de 

actividad podría sugerir que cada especie utiliza la dimensión tiempo de una forma distinta y 

enfocada en cumplir sus funciones fisiológicas. 

El uso diferencial de horarios entre especies de depredadores puede deberse a estrategias 

evolutivas y conductuales que le que permitirían a las especies de felinos optimizar los intervalos de 

tiempo destinados al acecho y caza de sus presas, sin riesgos de encuentros fortuitos con otro 

depredador (Lynam y col, 2013), como puede observarse en la diferencia entre patrones de 
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actividad entre L. pardalis y P. yagouaroundi o entre P. onca y L. pardalis. Los patrones de actividad 

de las especies de felinos dependen de múltiples factores (Scognamillo y col, 2003; Monrroy-Vilchis 

y col, 2009; Paviolo y col, 2009; Blake y col, 2012, 2016), como el grado de intervención del hábitat, 

disponibilidad de presas, estructura de la comunidad o presencia de especies competidoras. Todos 

estos factores derivan en expresiones conductuales que varían en cada región (Paviolo y col, 2009; 

Lynam y col, 2013), lo que sugeriría que las expresiones conductuales de felinos en Hato Piñero 

dependen de la disponibilidad de recursos y el estado de preservación del hábitat. Esto es 

parcialmente consistente con los resultados obtenidos en este trabajo, ya que el Hato Piñero se 

comporta como un área protegida, pero con un nivel de intervención humana (actividad pecuaria), 

lo que podría explicar las diferencias con otros trabajos (Ludlow, M, 1987; Estrada, C, 2006; 

Lucherini y col, 2009; Paviolo y col 2009; Arroyo-Arce y Col, 2016; Blake y col, 2016;)enfocados a las 

mismas especies de felinos en áreas de estudio diferentes. 

Los resultados de patrones de actividad de sexos y estados reproductivo de P. onca evidenciaron 

que estos difieren entre sí. A pesar de que todos los grupos tuvieron actividad nocturna, hubo 

selección diferencial de horarios para cada uno. Los machos tuvieron un comportamiento 

fuertemente nocturno, con un mayor número de registros en horas del atardecer lo que es 

consistente con los resultados de Cavalcanti y Gese (2009), mientras que las hembras reproductivas 

tuvieron conductas diurnas y nocturnas y a diferencia de los machos, el mayor número de registros 

fue en horas del amanecer. Por otra parte las hembras no reproductivas contra-intuitivamente 

tuvieron conductas diurnas y nocturnas aunque utilizaron con mayor intensidad horarios 

crepusculares. El patrón de actividad de los cachorros se definió como diurno y nocturno, lo que 

podría relacionarse con el comportamiento de las hembras reproductivas, aunque los cachorros 

exhibieron el comportamiento más diurno de todos los grupos, lo que podría explicarse como una 

estrategia de evasión de riesgos como los generados por los encuentros con machos, además de la 

gran energía que caracteriza a los cachorros de los mamíferos (VanderWaal y col, 2009). 

La diferencia de patrones de actividad entre grupos de una misma especie puede deberse a 

segregación por competencia intra-especifica o evasión. Las hembras reproductivas podrían 
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disminuir la probabilidad de encuentro con los machos (VanderWaal y col, 2009), sin modificar 

drásticamente su patrón de actividad al utilizar con mayor intensidad horarios en los que los 

machos no exhiben su actividad máxima, estrategia que podría mantener su aptitud sin la 

necesidad de invertir grandes cantidades de energía. El patrón de actividad diurno y nocturno de las 

hembras no reproductivas puede deberse a una estrategia que le permita aumentar la probabilidad 

de encuentro con sus presas a la par de aumentar la probabilidad de encuentro con machos, lo que 

aumentaría su probabilidad de reproducirse y de encuentros poco riesgosos con otras hembras con 

las que pudiesen tener una relación parental (MacCormick y col, 2012, Jedrzejewski y col, sin 

publicar), lo que podría apoyar los postulados de la sociabilidad de los felinos. Esto se debe a que 

las hembras reproductivas modificaron su actividad por la presencia de cachorros, mientras que la 

actividad de los machos tuvo diferencias muy marcadas entre el día y la noche y se superpuso a los 

de los otros grupos y la actividad de los cachorros puede variar dependiendo del nivel de desarrollo 

del individuo. 

Superposición de patrones de actividad 

El análisis de coeficientes de superposición de patrones de actividad (Δ) entre felinos silvestre y sus 

presas potenciales indica que las especies seleccionadas como presas potenciales generalmente 

tuvieron un Δ>0,5 lo que podría significar que los felinos seleccionan especies presas con las que 

tengan una probabilidad de encuentro superior al 50% de las horas del día, dado que eso 

aumentaría la probabilidad de encuentro entre depredador y presa y disminuiría el esfuerzo de 

búsqueda de presas. Interacciones con Δ muy altos como las de P. onca-M. tridactyla, P. concolor-O. 

lasiotis, L. pardalis-S. floridanus, P. yagouaroundi-T. lineatum podrían indicar que estas especies 

presas podrían ser los ítems principales de las dietas de los respectivos felinos durante el periodo 

de muestro (Curio, 1976). 

Las presas principales de P. onca en Hato Piñero son H. hidrochaeris y P. tajacu (Scognamillo y col, 

2003) de las que se obtuvo un Δ=0,54 y Δ=0,71 respectivamente, mientras que M. Tridactyla tuvo 

valores mayores, lo que sugiere que P. onca selecciona presas de gran tamaño que no representen 

una alta inversión de energía asociada a la caza como podría ser M. tridactyla. La superposición de 
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patrón de actividad con C. crocodylus, que es una presa descrita como ítem principal de la dieta del 

felino en regiones como Pantanal (Cavalcanti y Gese, 2009), podrían interpretarse como que el 

reptil no es un ítem principal de la dieta del felino en Hato Piñero o que los jaguares cazan a esta 

especie en horarios que no son de alta actividad para la especie, aunque los análisis de dieta de 

Polisar y col. (2003) en Hato Piñero también describen al reptil como un ítem de dieta principal, lo 

que sugiere que P. onca selecciona a sus presas con base en una estrategia de búsqueda óptima de 

alimentos (Wener y Hall, 1974; Krebs y Davies, 1989), sin contrastar el riesgo asociado a los eventos 

de caza (Scognamillo y col, 2003). Este fenómeno también se observó en las interacciones de P. 

concolor-T. pecari, L. pardalis-D. leporina y L. pardalis-D. marsupialis. 

Los resultados de patrones de actividad y superposición de L. pardalis discreparon de los de 

Crawshaw y Quigley (1985) quienes describen que la actividad diurna del felino se pudo deber a la 

actividad de alguna presa (Ludlow y Sunquist, 1987), aunque fueron similares a los de Blake y col 

(2016). Las presas potenciales que habitan en Hato Piñero tuvieron actividad mayormente 

nocturna, aunque dicha actividad puede deberse a la composición vegetal del área de estudio, ya 

que L. pardalis habita bosque con vegetación densa (Linares, 1998), lo que no concuerda con el 

mosaico de bosques y sabanas intercalados de Hato Piñero. Esto podría ser evidencia de la 

influencia del hábitat en el comportamiento de las especies de felinos silvestre y sus presas 

potenciales. Los cunaguaros exhiben estrategias de caza distintas a las de los grandes felinos, pero 

siempre se adaptan a una estrategia de búsqueda óptima de alimentos (Wener y Hall, 1974; Krebs y 

Davies, 1989) en las que los adultos con áreas de actividad grande muestran una búsqueda óptima 

de alimentos activa, mientras los que tienen un área de actividad restringida aplican una búsqueda 

óptima de alimentos pasiva (Wener y Hall, 1974; Ludlow y Sunquist, 1987; Krebs y Davies, 1989). 

P. yagouaroundi tuvo actividad fuertemente diurna lo que es consistente con los resultados de Di 

Bitetti y col (2010) y Giordano (2015). Estudios de radio-telemetria han demostrado que las onzas 

pueden estar activas en cualquier horario, pero presentan máximos de actividad entre 11:00 h y 

13:00 h (Mondolfi, 1986; Konecny, 1989; Caso, 2013), lo que es similar con los resultados aquí 

presentados. El patrón de actividad del felino se ajusta fuertemente al de las presas potenciales, lo 
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que podría sugerir que P. yagouaroundi es un especialista en aves corredoras (Konecny, 1989; 

Giordano, 2015). 

Los análisis de superposición de patrones de actividad entre especies de felinos silvestres 

permitieron evidenciar las semejanzas y diferencias existentes entre sus patrones de actividad, de 

los que el mayor coeficiente Δ lo presentaron P. onca y P. concolor, esto podría interpretarse como 

competencia por el recurso tiempo, pero para que este mecanismo sea posible el número de horas 

que las especies pueden utilizar debe ser limitado, además supondría que los días deben ser ciclos 

aislados y que la actividad que realice una especie en cada ciclo diario no pude ser realizada en 

otro. Por este motivo la competencia temporal entre P. onca y P. concolor es poco viable. 

El alto coeficiente de superposición entre P. onca y L. pardalis podría explicarse por un mecanismo 

como el descrito por Lynam y col (2013) donde explica que los felinos de tamaño corporal medio 

evitan los encuentros con P. tigris sin segregar territorios ni horarios al utilizar caminos alternos 

colindantes a los utilizados por los tigres. Esto es plausible dado que el tamaño corporal de L. 

pardalis es menor al de P. onca. La superposición de patrones de actividad entre P. onca y P. 

yagouarondi fue muy baja, lo que es similar a lo reportado por Giordano, A. (2015), donde discute 

la actividad fuertemente diurna de la onza. Estas interpretaciones son extensivas a las interacciones 

P.concolor-L. pardalis, P. concolor-P. yagouaroundi. 

El coeficiente de superposición entre L. pardalis y P. yagouaroundi fue el menor entre todas las 

interacciones de felinos. Dado que ambas especies tienen un tamaño corporal y una dieta 

relativamente similar un mecanismo que explique el bajo coeficiente Δ podría ser la segregación 

temporal, ya que el uso diferenciado del tiempo les permitiría explotar los recursos similares, pero 

en horarios diferentes. Otra explicación podría ser la preferencia alimenticia de cada felino, ya que 

P. yagouaroundi consume con mayor frecuencia aves corredoras (con actividad diurna), mientras 

que L. pardalis consume con mayor frecuencia mamíferos pequeños (con actividad nocturna) 

(Ludlow y Sunquist, 1987; Chinchilla, F. 1997; Giordano, A. 2015; Blake y col 2016). 

Los coeficientes de superposición entre sexos y estados reproductivos de P. onca mostraron que 

estos grupos tienen una gran superposición de horarios. Aun así, los grupos con menor coeficiente 
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Δ fueron los machos y las hembras reproductivas, lo que puede derivar de una modificación del 

patrón de actividad de las hembras durante la gestación y el cuidado de los cachorros, en la que 

modifica sus horarios de actividad, solo desplazándose a buscar alimento y agua, lo que 

aparentemente hicieron durante el día, ya que la densidad de registros fue mayor que la de los 

machos entre 7:00 h y 16:00 h. Por otra parte el coeficiente Δ fue muy alto entre machos y hembras 

no reproductivas, lo que puede deberse a que las hembras sin cachorros no modifican su patrón de 

actividad, semejando al de los machos pero con pequeñas diferencias como los máximos de 

actividad matutinos y vespertinos que fueron contrastantes, esto también puede explicarse por los 

encuentros reproductivos entre machos y hembras. Los grupos de hembras no difirieron 

fuertemente en sus patrones de actividad, salvo por el aumento de actividad diurna de las 

hembreas reproductivas, asociada a la presencia de cachorros. Esto podría indicar que en efecto las 

hembras modifican su comportamiento por la presencia de cachorros. 

Conclusiones 

Se evidenció que las especies de felinos invierten aproximadamente 4 h más de activad diaria que 

las especies presas, pero no así entre las especies de felinos que habitan el Hato Piñero, salvo  P. 

yagouaroundi, que fue la única especie de felino con actividad diaria absoluta fuertemente diurna. 

Este es un aporte novedoso al conocimiento del comportamiento de los felinos silvestre y sus 

presas potenciales. 

El único grupo de sexo y estado reproductivo de P. onca con niveles de actividad diaria absoluta 

distintos fue el de las hembras reproductivas, lo que podría estar asociado a las estrategias de 

búsqueda de alimento  durante el periodo de cuidado de cachorros. 

Los patrones de actividad diaria de las especies de felinos fueron significativamente distintos entre 

sí. El patrón de actividad de P. onca fue mayormente nocturno, al igual que el de P. concolor, 

mientras el de L. pardais fue fuertemente nocturno y el de P. yagouaroundi fue fuertemente 

diurno. Esto genera un avance al conocimiento del comportamiento de los felinos al aumentar el 

nivel de detalle de los patrones de actividad de cada especie. 
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Las especies de felinos tienen niveles se actividad diaria absoluta similares, pero patrones e 

actividad muy distintos. 

Los patrones de actividad diaria de las especies presas fueron estadísticamente distintos entre sí y 

con respecto a los felinos. Se encontraron patrones desde fuertemente diurnos hasta fuertemente 

nocturnos y la única especie con actividad diurna y nocturna fue T. pecari. 

Los patrones de actividad de los sexos y estados reproductivos de P. onca fueron distintos entre sí. 

Los machos exhibieron actividad mayormente nocturna, mientras que ambos grupos de hembras y 

los cachorros tuvieron patrones de actividad diurnos y nocturnos, con selección diferencial de 

horarios de actividad en cada grupo. Esto es un aporte novedoso e inesperado al comportamiento 

de P. onca, posiblemente asociado a modificaciones de conducta por la presencia de cachorros, que 

podría responder a estrategias de evasión de machos. 

La superposición de patrones de actividad entre felinos y sus presas potenciales fue alta, 

generalmente mayor a 50% de las horas del día en cada caso y mayor a 80% de las horas del día 

para los casos de superposición de patrones de actividad entre especies de felinos. Esto sugiere que 

el comportamiento de los felinos se ajusta estrategias de búsqueda óptima de alimentos. 

La superposición de patrones de actividad entre P. onca de distintos sexos y estados reproductivos 

fue muy alta, generalmente mayor a 70% de las horas del día en cada caso. Lo que evidencia que a 

pesar de existir uso diferencial de horarios entre grupos de P. onca el comportamiento mayormente 

nocturno permite que esta superposición sea alta. 

Recomendaciones 

Es recomendable llevar a cabo investigaciones sobre la dieta de los felinos silvestre que habitan el 

Hato Piñero, esto permitirá generar una perspectiva más robusta sobre las interacciones 

depredador-presa y la dinámica de la comunidad. Por otra parte sería interesante evaluar múltiples 

dimensiones del nicho de estas especies al mismo tiempo, lo que nos permitiría discernir entre los 

componentes principales que modulan el comportamiento de los felinos y de ese modo adaptar los 

planes de manejo a las condiciones particulares del área de estudio enfocado en cada especie. Sería 

interesante comparar los resultados de este trabajo con análisis de datos de foto-trampeo que se 
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obtengan con una metodología enfocada en la biología de cada especie, dado que la selección de 

las estaciones de muestreo es crucial para la precisa interpretación de los datos colectados. Por 

esto se recomienda realizar muestreos de foto-trampeo enfocados en cada especie de felinos, esto 

nos permitiría descartar posibles artefactos como podría ser la interpretación del comportamiento 

de una especie en estaciones con baja probabilidad de registro de esta y con alta probabilidad de 

registro de otra especie. 

Desde la perspectiva de conservación es recomendable realizar estudios sobre la viabilidad de las 

poblaciones de felinos en Hato Piñero en el largo plazo, ya sea desde la perspectiva de la viabilidad 

de las presas, el hábitat o las mismas especies de felinos o ya sea dese un enfoque poblacional que 

evalúe la posibilidad de endogamia u otro mecanismo que ponga en riesgo la viabilidad de las 

poblaciones de felinos. Del mismo podría iniciarse una colección fotográfica que preserve datos del 

estado poblacional de las especies, que podían ser aportes valiosos y vanguardistas a moseos y 

colecciones científicas. 
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Tabla primera. Patrón de actividad diaria y nivel de actividad diaria absoluta de especies de felinos 

silvestres y sus presas potenciales en Hato Piñero. Se presenta el porcentaje de registros diurnos y 

nocturnos, el estadístico (X
2
), los grados de libertad (df) y el nivel de significancia (p) de las pruebas X

2
 

de bondad de ajuste. El nivel de actividad se estimó como el número de horas que una especie estuvo 

activa (h). 

Especie N 
registros 

% 
registros 
diurnos 

% 
registros 

nocturnos 

X2 df P Nivel de 
actividad 

L. pardalis 1750 8,342 91,657 1231,115 11 p<0,001 11,945 

P. onca 1344 30,877 69,122 326,66 11 p<0,001 12,162 

P. yaguaroundi 8 100 0 19 11 0,05<p<0,1 5,333 

P. concolor 170 31,764 68,235 63,223 11 p<0,001 12,142 

P. tajacu 33 69,696 30,303 56,09 11 p<0,001 6 

M. tridactyla 160 21,25 78,75 68,45 11 p<0,001 11,851 

H. hidrochaeris 1200 81,583 18,416 847,9 11 p<0,001 7,667 

C. crocodylus 21 95,238 4,761 35,571 11 p<0,001 7 

T. pecari 443 59,142 40,857 689,144 11 p<0,001 6,239 

O. lasiotis 3052 78,866 21,133 1487,239 11 p<0,001 9,845 

C. paca 27 0 100 44,555 11 p<0,001 6,75 

D. novemcinctus 75 1,333 98,666 88,68 11 p<0,001 9,375 

D. leporina 230 96,521 3,478 415,913 11 p<0,001 5,542 

D. marsupialis 47 2,127 97,872 74,276 11 p<0,001 7,23 

S. floridanus 613 2,773 97,226 697,975 11 p<0,001 7,211 

P. cancrivorus 10 0 100 23,6 11 0,01<p<0,02 5 

T. lineatum 93 96,774 3,225 97,58 11 p<0,001 9,3 

Anátidos 80 98,75 1,25 163,6 11 p<0,001 5,517 

I. iguana 277 99,638 0,361 463,404 11 p<0,001 7,486 

T. teguixin 108 100 0 282,222 11 p<0,001 5,023 

 

Tabla segunda. Comparación de niveles de actividad diaria absoluta entre felinos silvestres y sus presas 

potenciales. Se presenta la diferencia entre niveles de actividad, su error estándar (SE), el estadístico de 

Wald (W) que evaluó la diferencia entre dos niveles de actividad, el valor de significancia (p) y la 

probabilidad que la similitud de niveles de actividad no se deba al azar (p nulo). 

 Comparación de niveles de actividad  

Especies Diferencia SE W P p 
nulo 

P. onca vs P. concolor 0,007 0,058 0,018 0,891 0,7 

P. onca vs L. pardalis -0,074 0,034 4,628 0,031 0 

P. onca vs P. yagouaroundi 0,129 0,075 2,911 0,087 0 

P. concolor vs L. pardalis -0,066 0,05 1,727 0,188 0 

P. concolor vs P. yagouaroundi 0,121 0,084 2,07 0,15 0 

L. pardalis vs P. yagouaroundi 0,054 0,07 0,611 0,434 0 

P. onca vs P. tajacu 0,218 0,074 8,626 0,003 0 

P. onca vs H. hidrochaeris 0,211 0,037 32,459 1,22E-08 0 

P. onca vs C crocodylus 0,295 0,052 31,817 1,69E-08 0 

P. onca vs M. tridactyla -0,022 0,071 0,098 0,753 0 

P. concolor vs T. pecari 0,297 0,051 33,3 7,89E-09 0 

P. concolor vs O. lasiotis 0,15 0,051 8,637 0,003 0 

P. concolor vs D. novemcinctus 0,159 0,065 6,018 0,014 0 

P. concolor vs C. paca 0,234 0,066 12,643 3,00E-04 0 
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L. pardalis vs D. leporina 0,25 0,018 190,709 0 0 

L. pardalis vs D. marsupialis 0,285 0,023 80,971 0 0 

L. pardalis vs S. floridanus 0,862 0,032 13,642 2,00E-04 0 

L. pardalis vs P. cacrivorus 0,116 0,034 11,486 7,00E-04 0,8 

P. yagouaroundi vs T. lineatum 0,019 0,077 0,06 0,806 1 

P. yagouaroundi vs Anatidos 0,182 0,082 4,904 0,026 0 

P. yagouaroundi vs I. iguana 0,112 0,07 2,523 0,112 0 

P. yagouaroundi vs T. teguixin 0,182 0,072 6,386 0,011 0 

 

Tabla tercera. Patrón de actividad diaria y nivel de actividad diaria absoluta de sexos y estados 

reproductivos de P. onca en Hato Piñero. Se presenta el porcentaje de registros diurnos y nocturnos, el 

estadístico (X
2
), los grados de libertad (df) y el nivel de significancia (p) de las pruebas X

2
 de bondad de 

ajuste. El nivel de actividad se estimó como el número de horas que una especie estuvo activa (h). 

Sexo/Estado 
reproductivo 

N 
registros 

% 
registros 
diurnos 

% 
registros 

nocturnos 

X2 df P Nivel de 
actividad 

Macho 794 25,314 74,685 332,972 11 p<0,001 10,802 

Hembra reproductiva 256 44,921 55,078 27,406 11 0,002<p<0,005 15,058 

Hembra no reproductiva 195 41,538 58,461 84,815 11 p<0,001 11,142 

Cachorro 119 52,941 47,058 30,546 11 0,002<p<0,005 10,818 

 

Tabla cuarta. Comparación de niveles de actividad entre P. onca de distintos sexo y estado reproductivo. 

Se presenta la diferencia entre niveles de actividad, su error estándar (SE), el estadístico de Wald (W) 

que evaluó la diferencia entre dos niveles de actividad, el valor de significancia (p) y la probabilidad que 

la similitud de niveles de actividad no se deba al azar (p nulo). 

 Comparación de niveles de actividad  

Sexo/Estado reproductivo Diferencia SE W p 
estimado 

p 
nulo 

macho vs hembra reproductiva -0,174 0,063 7,629 0,005 0 

macho vs hembra no reproductiva 0,009 0,05 0,035 0,851 0 

macho vs cachorro -0,133 0,092 2,109 0,146 0 

hembra reproductiva vs hembra no reproductiva 0,183 0,055 11,047 8,00E-04 0 

hembra reproductiva vs cachorro 0,04 0,094 0,18 0,67 0,6 

hembra no reproductiva vs cachorro -0,143 0,087 2,713 0,099 0 

 

Tabla quinta. Prueba X
2
 de bondad de ajuste pareada entre patrones de actividad de especies de felinos 

silvestres. Se presenta el estadístico (X
2
), los grados de libertad (df) y el nivel de significancia (p) de las 

pruebas X
2
 de bondad de ajuste. 

Especies  L. pardalis P. onca P. yagouaroundi P. concolor 

L. pardalis X2 0    

 df 11    

 p 1    

P. onca X2 30,073 0   

 df 11 11   

 p 0,001<p<0,002 1   

P. yagouaroundi X2 1853,603 656,55 0  

 df 11 11 11  

 p p<0,001 p<0,001 1  

P. concolor X2 35,24 31,123 593,154 0 

 df 11 11 11 11 
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 p p<0,001 0,001<p<0,002 p<0,001 1 

 

Tabla sexta. Prueba X
2
 de bondad de ajuste pareada entre patrones de actividad de sexos y estados 

reproductivos de P. onca. Se presenta el estadístico (X
2
), los grados de libertad (df) y el nivel de 

significancia (p) de las pruebas X
2
 de bondad de ajuste. 

Sexo/Estado reproductivo  Macho Hembra 
reproductiva 

Hembra no 
reproductiva 

Cachorro 

Macho X2 0    

 df 11    

 p 1    

Hembra reproductiva X2 23,486 0   

 df 11 11   

 p 0,01<p<0,02 1   

Hembra no reproductiva X2 19,266 18,398 0  

 df 11 11 11  

 p 0,05<p<0,1 0,05<p<0,1 1  

Cachorro X2 49,006 21,668 44,693 0 

 df 11 11 11 11 

 p p<0,001 0,025<p<0,05 p<0,001 1 

 

Tabla séptima. Estimación de coeficiente de superposición (Δ) de patrones de actividad entre felinos 

silvestres y sus presas potenciales. Se presenta coeficiente de superposición (Δ), media calculada por 999 

bootstrap, intervalos de 95% confianza (CI) 

    L. pardalis P. onca P. yaguaroundi P. concolor 

L. pardalis Δ 1    

  Media 1    

  CI 1    

P. onca Δ 0,860 1   

  Media 0,844 1   

  CI 0,830-0,884 1   

P. yaguaroundi Δ 0,205 0,388 1  

  Media 0,336 0,467 1  

  CI 0,147-0,546 0,262-0,672 1  

P. concolor Δ 0,812 0,955 0,419 1 

  Media 0,816 0,919 0,502 1 

  CI 0,764-0,873 0,881-0,943 0,297-0,683 1 

P. tajacu Δ 0,537 0,714 0,677 0,758 

  Media 0,629 0,762 0,659 0,798 

  CI 0,492-0,763 0,641-0,869 0,402-0,882 0,646-0,909 

M. tridactyla Δ 0,866 0,927 0,322 0,929 

  Media 0,843 0,889 0,446 0,909 

  CI 0,793-0,875 0,831-0,923 0,240-0,641 0,825-0,969 

H. hidrochaeris Δ 0,363 0,546 0,811 0,582 

  Media 0,438 0,582 0,796 0,613 

  CI 0,426-0,479 0,562-0,619 0,511-0,929 0,556-0,683 

C. crocodylus Δ 0,226 0,418 0,838 0,442 

  Media 0,369 0,515 0,755 0,559 

  CI 0,216-0,525 0,356-0,685 0,511-0,929 0,386-0,718 

T. pecari Δ 0,387 0,475 0,550 0,446 
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  Media 0,460 0,598 0,564 0,535 

  CI 0,436-0,495 0,574-0,645 0,365-0,782 0,524-0,663 

O. lasiotis Δ 0,398 0,603 0,716 0,627 

  Media 0,473 0,631 0,709 0,655 

  CI 0,462-0,508 0,614-0,667 0,485-0,893 0,597-0,717 

C. paca Δ 0,811 0,777 0,148 0,728 

  Media 0,699 0,720 0,339 0,723 

  CI 0,592-0,777 0,580-0,810 0,099-0,533 0,544-0,845 

D. novemcinctus Δ 0,863 0,822 0,180 0,833 

  Media 0,794 0,776 0,389 0,817 

  CI 0,713-0,824 0,681-0,847 0,210-0,545 0,724-0,888 

D. leporina Δ 0,240 0,443 0,703 0,470 

  Media 0,364 0,515 0,745 0,538 

  CI 0,327-0,400 0,469-0,548 0,492-0,892 0,467-0,600 

T. lineatum Δ 0,219 0,411 0,950 0,442 

  Media 0,317 0,462 0,819 0,494 

  CI 0,266-0,382 0,399-0,530 0,550-0,943 0,427-0,581 

I. iguana Δ 0,083 0,222 0,750 0,221 

  Media 0,164 0,292 0,676 0,322 

  CI 0,150-0,191 0,259-0,328 0,412-0,894 0,267-0,379 

P. cancrivorus Δ 0,774 0,814 0,201 0,820 

  Media 0,675 0,679 0,412 0,735 

  CI 0,487-0,757 0,507-0,806 0,182-0,692 0,541-0,884 

D. marsupialis Δ 0,426 0,605 0,721 0,643 

  Media 0,535 0,672 0,737 0,702 

  CI 0,483-0,592 0,602-0,730 0,454-0,891 0,615-0,785 

Anátidos Δ 0,153 0,339 0,799 0,370 

  Media 0,292 0,436 0,791 0,471 

  CI 0,221-0,354 0,360-0,507 0,561-0,920 0,378-0,545 

S. floridanus Δ 0,902 0,800 0,234 0,823 

  Media 0,903 0,811 0,375 0,822 

  CI 0,862-0,943 0,783-0,864 0,162-0,589 0,780-0,885 

T. teguixin Δ 0,070 0,188 0,687 0,184 

  Media 0,138 0,254 0,652 0,282 

  CI 0,106-0,167 0,203-0,294 0,378-0,847 0,206-0,336 

 

Tabla octava. Estimación de coeficiente de superposición (Δ) de patrones de actividad entre P. onca de 

distinto sexo y estado reproductivo. Se presenta coeficiente de superposición (Δ), media calculada por 

999 bootstrap, intervalos de 95% confianza (CI) 

  Estimado 
por 
Bootstrap 

Intervalos de 
confianza por 

Bootstrap 

Sexo/Estado reproductivo Δ Media Inferior    Superior 

macho vs hembra reproductiva 0,805 0,8 0,768 0,873 

macho vs hembra no reproductiva 0,831 0,828 0,756 0,885 

macho vs cachorro 0,755 0,752 0,748 0,893 

hembra reproductiva vs hembra no reproductiva 0,869 0,867 0,756 0,886 

hembra reproductiva vs cachorro 0,898 0,871 0,753 0,888 
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hembra no reproductiva vs cachorro 0,811 0,821 0,744 0,897 

 

 
Figura 11. Nivel de actividad diaria absoluta de P. onca de distintos sexos y estados reproductivos. Se 

presenta la frecuencia de registros, en barras de frecuencia y la distribución de frecuencia de registro 

ajustad a funciones de probabilidad de densidad de von mises Kernel, en línea continua suavizada, en 

función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en intervalos de dos horas. 
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Figura 12. Nivel de actividad diaria absoluta de especies de felinos silvestres y sus presas potenciales. Se 

presenta la frecuencia de registros, en barras de frecuencia y la distribución de frecuencia de registro 

ajustad a funciones de probabilidad de densidad de von mises Kernel, en línea continua suavizada, en 

función de las horas del día. Los ciclos diarios se dividieron en intervalos de dos horas. 

 



57 

 

 
 

 

Acta de presentación de Trabajo Especial de Grado 

 

El presente Trabajo Especial de Grado titulado “PATRONES DE ACTIVIDAD DE UN 

ENSAMBLE DE FELINOS SILVESTRES EN LOS LLANOS VENEZOLANOS” fue 

defendido públicamente por el Br. Ilad Vivas, como requisito parcial para optar al título de 

Licenciado en Biología, el 19 de Junio de dos mil diecinueve y aprobado por el siguiente 

jurado: 

 

 

 

 

Wlodzimierz Jedrzejewski  

(Tutor principal) 

 

 
Luis Gonzalo Morales  

(Asesor académico) 

 

 
Astolfo Mata- Betancourt  

(Jurado principal) 

 

 
Cristina Sainz-Borgo  

(Jurado principal) 

 



58 

 

 


