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Resumen
Los ocelotes (Leopardus pardalis), como otras especies de felinos del Neotrópico,
son animales elusivos difíciles de estudiar a nivel poblacional. El estudio con
trampas cámara muestra ser un método eficiente para estimar su densidad. En
Guatemala no se tenía ningún registro al respecto sobre la ecología de esta
especie. En este informe se presenta el primer estudio enfocado en la estimación
de la densidad y abundancia de ocelotes en la Reserva de Biosfera Maya. Utilizando
el método de captura-recaptura, se estimo una densidad conservadora de 14.7
ocelotes por 100 km2 para la parte este del Parque Nacional Mirador Río Azul.
Además, se enlista la abundancia relativa de 12 especies registradas por medio del
mismo método.
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Introducción
La información sobre abundancia de
ocelotes a lo largo de su área de
distribución es escasa (Oliveira 1994;
Nowel & Jackson 1996; Murray & Gardne
1997). Hasta hace poco tiempo, algunas
publicaciones sobre estimaciones de
abundancias de ocelotes en Sur América
se basaron en estudios con telemetría
(Ludlow & Sunquist 1987; Emmons 1988).
Este último método es invasivo y
presenta varias limitantes para obtener
estimaciones confiables de abundancia
(Karanth 1995, 1998). Recientemente,
Trolle & Kery (2003) estimaron la
abundancia de ocelotes en un área
protegida de Brasil, utilizando trampas
cámara. Este nuevo método, que
combina la utilización de trampas-
cámara con el modelo de captura-
recaptura, ha resultado ser muy eficaz
para calcular densidades de varias
especies de mamíferos elusivos (Karanth
1995; Karanth & Nichols 1998; Carbone
et al. 2001; Maffei et al. 2002, 2004;
Noss et al. 2003, 2004; Trolle & Kéry
2003; Silver et al. 2004; García et al.

2006). En Mesoamérica, solo en la isla de
Barro Colorado y el Parque Nacional
Darién, Panamá; Parque Nacional
Corcovado, Costa Rica y en el Parque
Nacional Chiquibul, Belice, se han
obtenido datos sobre la ecología de
ocelotes (Chinchilla 1997; Dillon 2005;
Aliaga-Rossel et al. 2006; Moreno et al.
2006a y b; Moreno 2006; Moreno &
Bustamante en prep.). El principal
objetivo de esta investigación fue
estimar la abundancia y densidad de
ocelotes que habitan en la parte este del
Parque Nacional Mirador Río Azul
utilizando trampas- cámara. Este es el
primer estudio de su tipo en Guatemala.
La información recopilada es de suma
importancia para la planificación de
futuros estudios sobre la biología y
conservación de la especie y de otros
mamíferos dentro del parque.

Área de Estudio
La investigación se llevó a cabo en la
parte este del Parque Nacional Mirador
Río Azul de 60 568 ha. Se encuentra
ubicado en el vértice noreste de la
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Reserva de la Biosfera Maya, colindando
con México y Belice. El parque
pertenece a los municipios de Flores y
Melchor de Mencos, Petén, Guatemala.
Anualmente, la temperatura oscila entre
22º-34º C. La precipitación varía entre
los 1 200 mm en la época seca a 1 500
mm en la época lluviosa. La altitud se
encuentra entre los 100 a 200 msnm.
Existen dos épocas marcadas, la época
seca abarca los meses de febrero a mayo
y la época lluviosa de junio a enero.
Durante la época seca, el agua
superficial es limitada, encontrándose
solamente en “aguadas” y pozas de ríos.
El área efectiva de muestreo abarcó
108.825 km2, la cual fue determinada en
base a la separación de 2.5 km entre
estaciones de trampeo y un buffer de
1.5 km.

Materiales y Métodos
Para realizar esta investigación se utilizo
el protocolo estandarizado para el
muestreo de jaguares (Silver 2004). El
diseño del estudio y el análisis de los
datos se basaron en las publicaciones de
Karanth & Nichols (1998) y Nichols &
Karanth (2002). El área de estudio fue
dividida en tres sub-áreas. En cada sub-
área fueron colocadas siete estaciones
de trampeo durante 21 días consecutivos
de muestreo. Las estaciones de trampeo
se distribuyeron espaciadas
aproximadamente a 2.5 km y su
ubicación exacta fue seleccionada en
base a la presencia de signos de
animales como indicadores. Las
estaciones fueron colocadas sobre
caminos para vehículos (14 estaciones) y
brechas o senderos (siete estaciones). Se
utilizaron 14 cámaras pasivas modelo
CamTrakker (Camtrak South Inc. 1050
Industrial Drive, Watkinsville, GA 30677.
USA) con cámaras marcas Yashica,
Olympus y Samsumg. Se emplearon
rollos con película de 35mm ASA 400 de
24 exposiciones. Cuando un animal pasa

por el área de detección de la trampa
cámara, su movimiento y temperatura es
detectada por un sensor, este sensor
activa la cámara y se toma la fotografía.
Las cámaras fueron programadas para
tomar fotografías durante 24 h. Cada
estación de trampeo consiste de dos
cámaras situadas a los costados de los
caminos o brechas, lo que permite
fotografiar los dos flancos de cada
individuo. Las trampas cámara fueron
colocadas a una altura y distancia
promedio de 47 cm y 3.9 m
respectivamente.

Análisis de Datos
Se utilizo el modelo de captura-
recaptura para estimar el tamaño
poblacional de ocelotes. Los datos
fueron reunidos a través de las tres sub-
áreas, agrupando el primer día de
captura en cada sub-área como día uno,
el segundo día de captura en cada sub-
área como día dos, etc., para un total
de 21 ocasiones de muestreo. Cuando un
individuo fue “capturado” (en una
fotografía) se coloco un 1, al no ser
“capturado” se coloco 0. Los historiales
de captura de todos los individuos
fueron combinados en una sola matriz y
analizados con el programa CAPTURE
(Otis et al. 1978; Rexstad & Burnham

1991). Se asumió que la población era
cerrada para el área de estudio, o sea,
sin nacimientos, muertes, migraciones y
emigraciones durante el muestreo. Este
supuesto fue confirmado por medio del
análisis realizado con CAPTURE. Además,
el estudio se realizo durante 63 días
(tres sub-áreas de 21 días cada una), en
un tiempo incluso menor al
recomendado para tener una población
cerrada (Karanth & Nichols 1998; Nichols
& Karanth 2002). El programa CAPTURE
aplica una serie de modelos para generar
estimaciones de abundancia basándose
en el número de individuos capturados y
la proporción de recapturas. Los
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modelos varían de acuerdo a las fuentes
de variación en probabilidad de captura,
incluyendo diferencias entre individuos
(ej. debido a sexo, edad, movimientos,
dominancia, actividad), variación en el
tiempo, cambios de comportamiento
debido a la captura (el flash de las
cámaras puede afectarlos), y
combinaciones de los factores
anteriores. Para mayores detalles sobre
estos modelos consultar Otis et al.
(1978) y Karanth & Nichols (1998). El
programa CAPTURE lleva una función
que determina el modelo y el estimador
más apropiado para los datos del
muestreo (Silver et al. 2004). CAPTURE
estima la abundancia de la población,
así que para estimar la densidad de
ocelotes presentes en el área de estudio
se dividió la estimación del tamaño
poblacional entre el área efectiva de
trampeo. Para estimar el área efectiva
de trampeo se utilizo la mitad del
promedio de las distancias máximas de
movimiento (½MMDM, excluyendo a
ocelotes con distancias máximas a cero)
registrada para ocelotes en Belice
(Jaguar Rainforest 3, 1 500 m) (Dillon,
2005). El valor de MMDM para el PNMRA
no pudo ser calculado pues sólo se
obtuvieron dos recapturas, y de éstas,
un ocelote fue recapturado en la misma
estación de trampeo. El utilizar la mitad
del MMDM mayor registrado para Belice
permitió obtener un estimado
conservador sobre la densidad de
ocelotes en esta parte de la Reserva de
Biosfera Maya.

Resultados
Durante este estudio se colocaron 21
estaciones de trampeo cubriendo un
polígono mínimo convexo (MCP en inglés)
de 33.37 km2. El área efectiva de
muestreo abarcó un área de 108.825 km2

divididos en tres sub-áreas. Todos los
muestreos se realizaron en el 2006. El
primer muestreo se realizo del 11 de

febrero al 3 de marzo. El segundo del 5 al
25 de marzo. El tercer y último muestreo
fue realizado del 28 de marzo al 17 de
abril. El total de esfuerzo de trampeo fue
de 441 trampas/noche. 19 capturas de
ocelote fueron registradas, de las cuales,
11 fueron analizadas por su calidad para
determinar individuos en base al patrón
de manchas en la piel (Fig. 1).

a

b
Figura 1. Fotografías del mismo ocelote (a y b)
que muestra el patrón único de sus marcas en la
piel. Estas marcas naturales permiten el análisis
con modelos de captura-recaptura.

Nueve individuos de ocelotes fueron
reconocidos: 4 machos, 3 hembras y 2
indeterminados. No hubo evidencia de
violación al supuesto de una población
cerrada (CAPTURE: z = 0.636, p =
0.73756). Según lo recomendado por
CAPTURE, basamos la estimación en el
Modelo de heterogeneidad (Mh). Este
modelo presentó un criterio de selección
alto (0.98). La probabilidad de captura
fue de 0.0327. El tamaño estimado de la
población fue de 16 (ES ±5.389) con un
intervalo de confianza al 95% de 11 a 35.
Solamente dos individuos fueron
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capturados mas de una ocasión. Un
individuo recorrió una distancia de 2.5
km. La otra recaptura registrada fue de
un macho pero las fotografías
corresponden a la misma estación de
trampeo. Para el área de estudio,
obtuvimos un estimado de 14.7 ocelotes*
100 km2 (½MMDM) y de 47.94 ocelotes*
100 km2 (MCP). Las 11 capturas de

ocelotes obtenidas corresponden a
caminos. Además de la presencia de
ocelotes, se reporto un total de 12
especies adicionales de animales
medianos y grandes por medio de las
trampas cámara (Cuadro 1). Entre el
listado destaca la presencia de danto
(Tapirus bardii) y cabrito (Mazama
americana) sobre los caminos.

Cuadro 1. Abundancia relativa de animales registrados por las trampas cámara en la parte este del
Parque nacional Mirador Río Azul.

Especie No. Fotos Abundancia relativa(441*100 Trampas Noche)

Carnívoros

Jaguares 11 2.49

Panthera onca

Puma 17 3.85

Puma concolor

Ocelote 19 (11 ind.) 4.31

Leopardus pardalis

Zorra gris 6 1.36

Urocyon cinereoargenteus

Pizote 1 0.23

Nasua narica

Herbívoros

Cabrito 7 1.59

Mazama americana

Venado 3 0.68

Odocoileus virginianus

Tepezcuintle 3 0.68

Agouti paca

Coche de monte 3 0.68

Pecari tajacu

Danto 6 1.36

Tapirus bairdii

Aves

Pavo ocelado 81 18.37

Meleagris ocellata

Faisan 8 1.81

Crax rubra

Marsupial

Tacuazin 1 0.23

Didelphis sp
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Discusión
El uso de trampas cámara combinado
con modelos de captura recaptura para
la estimación de densidades de ocelotes
muestra ser un método efectivo. Esta
técnica provee análisis estadísticos
robustos que pueden ser empleados en
bosques tropicales para estimar
densidades de animales elusivos, como
los felinos, en un corto período de
tiempo. Además, por ser un método no
invasivo, no se afecta la integridad de
los individuos en estudio. Sin embargo,
este método también presenta
limitantes en cuanto a poder estimar
densidades de presas importantes para
ocelotes. Debido a que la gran mayoría
de especies presa no presentan marcas
únicas en el cuerpo que permitan la
identificación de individuos, se hace
necesario estimar abundancias relativas
en base al número de animales
fotografiados por el esfuerzo de
muestreo (No. de Fotografías por
especie/trampas noche). Este estudio
presentó más fotografías de machos que
hembras, lo cual no es de esperarse, si
tomamos en cuenta que los machos
tienen mayores áreas de acción que las
hembras, lo que implica menos
probabilidades de ser fotografiados.
Esta situación puede deberse a que las
hembras son más elusivas y cautelosas
que los machos, lo que podría implicar
una subestimación de densidad para el
área. Esta situación se ha dado también
en muestreos para jaguares en Belice
(Kelly 2003).
La densidad de ocelotes reportada para
el área de estudio situada al este del
Parque Nacional Mirador Río Azul (14.7
ind.*100 Km2) representa una
estimación conservadora, comparada
con la densidad obtenida utilizando el
área de polígono mínimo convexo
(MCP). La densidad obtenida utilizando
como buffer la mitad del promedio de
las distancias máximas de movimiento

(½MMDM) es más baja a la encontrada
en el Parque Nacional Darién,
Panamá; el bosque seco de Bolivia,
bosque subtropical lluvioso de Belice,
Sureste del Pantanal brasileño, bosque
tropical lluvioso de Perú, bosque de
arbustos espinosos de Texas y los llanos
de Venezuela (Emmons 1987; Ludlow &
Sunquist 1987; Trolle & Kéry 2003;
Dillon 2005; Maffei et al.2005; Haines
et al. 2006). Es similar a la reportada
en el bosque Atlántico en Argentina (Di
Bitetti et al. 2006) y más alta a la
reportada para el bosque subtropical
brasileño, bosque de pino en Belice y el
Noreste del pantanal brasileño
(Crawshaw 1995; Dillon 2005; Trolle &
Kéry 2005) (Cuadro 2).
La densidad de ocelotes en este parque
es intermedia, lo que confirma la
importancia de esta gran área protegida
para la conservación, tanto de los
ocelotes, como de otras especies de
animales medianos y grandes. La
densidad obtenida pudo verse afectada
por diversos factores: 1) para estimar
el área efectiva de muestreo utilizamos
el estimado de MMDM reportado por
Dillon (2005) en Chiquibul, Belice y no
el valor especifico del área de estudio;
2) el diseño del muestreo estaba
enfocado en el estudio de la
abundancia de jaguares; 3) la altura de
las cámaras pudo ser otra implicación
por la cual en algunas estaciones de
trampeo, las trampas cámara no hayan
detectado la presencia de animales de
baja altura como los ocelotes; 4) a
pesar que el programa CAPTURE
confirmó que la población en estudio se
encontraba cerrada, posiblemente las
distancias de las estaciones de trampeo
pudieron ser otro factor limitante para
la captura de los ocelotes por parte de
las trampas cámara. Dillon (2005)
reporta que incrementar las distancias
entre las estaciones de trampeo
provoca estimaciones bajas de
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densidad. Al disminuir las distancias
entre estaciones de trampeo se
favorece la captura de individuos que
no fueron capturados por una estación
de trampeo contigua. Este estudio
presenta una probabilidad de captura y
abundancia relativa bajas, lo que
confirma que la distancia entre
estaciones de trampeo para estimar
densidades y abundancias de ocelotes
deben ser menores. En Panamá, por
medio de telemetría, Moreno y
colaboradores (2006b) reportan que
hembras de ocelote solo se movieron 1
km2, e incluso una hembra 0.8 km2. El
promedio de movimiento para hembras
en este sitio fue de 1.48 km2 (DE 0.65

km2). Esto manifiesta que posiblemente
la población de ocelotes presente en el
Parque Nacional Mirador Río Azul es aún
mayor (Moreno com. per. 2006).
Los ocelotes al parecer prefieren
desplazarse sobre caminos amplios,
pues el 100% de las fotografías se
dieron en sitios con esta característica.
Este ha sido el primer esfuerzo para
determinar la densidad de ocelotes en
Guatemala. Se recomienda replicar este
estudio colocando las estaciones de
trampas cámara a una distancia no
mayor a 1.5 km. (para obtener una
estimación mas confiable de la
densidad) y colocar las estaciones de
trampeo principalmente sobre caminos.

Cuadro 2. Estimación de densidades de ocelotes (individuos por 100km2) en varios hábitats con su
correspondiente método.

País Hábitat Método Densidad

Argentina1 Bosque atlántico Trampas cámaras 12.9

Bolivia2 Bosque seco Trampas cámaras 24-66

Brasil3 Bosque subtropical Telemetría 13

Brasil4 Sureste Pantanal Trampas cámaras 62

Brasil5 Noreste Pantanal Trampas cámaras 11

Perú6 Bosque lluvioso tropical Telemetría 80

Texas7 Arbustos espinosos Trampas cámaras 30

Venezuela8 Llanos Telemetría 40

Belice9 Bosque lluvioso tropical Trampas cámaras 18.91-20.75

Belice10 Bosque Pino Trampas cámaras 2.31-3.81

Panamá11 Bosque lluvioso tropical Trampas cámaras 62.7 y 76.9

(1Di Bitetti et al. 2006; 2Maffei et al. 2005; 3Crawshaw 1995 ; 4 5Trolle & Kéry 2003 y 2005; 6Emmons 1987; 7 Haines
et al. 2006; 9 10Dillon 2005; 11Moreno & Bustamante en prep.)
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