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RESUMEN

El puma (Puma concolor) es el felino con la distribucién mas amplia en el continente
americano encontrandose en diferentes tipos de habitats. Actualmente, sus
principales amenazas son la fragmentacion y la pérdida de habitat. En Uruguay en
1800 ya se menciona la presencia de la especie y actualmente se cataloga como
Amenazada pero no totalmente extinta debido a registros esporadicos en los
ultimos afos. En provincias de Argentina y Brasil a pesar de que hay mas registros
la especie ésta se encuentra en categorias de amenaza. El objetivo general de este
trabajo fue interpretar las causas que determinan la presencia actual de puma en
Uruguay y regiones vecinas de Argentina y Brasil modelando su distribucién. Para
ello se elaboré una base de datos con registros de puma obtenidos de colecciones,
bases de datos digitales, revision bibliografica e informacién de expertos. Para
elaborar el Modelo de Distribucion de Especie (MDE) se utiliz6 MaxEnt con tres
variables bioclimaticas y tres variables topograficas, seleccionadas en base a
resultados de modelos preliminares segun su aporte al modelo y no correlacion. Por
altimo, se evaludé el impacto del cambio de uso del suelo para Uruguay con
informacion disponible para los afios 2000, 2008 y 2011. En total se recopilaron
1672 registros, 208 en el area de estudio. EI MDE presenté un valor AUC=0,759 y
las variables en orden de contribucion fueron pendiente, distancia a cuerpos de
agua, orientacion, estacionalidad de la temperatura, estacionalidad de precipitacion
y temperatura media anual. En particular, pendiente y orientacion estan
estrechamente relacionadas con los habitos descritos para la especie. El area fue

favorable en su totalidad con un valor maximo de 0,5019. Segun el uso del suelo,



en el afio 2000 el area no favorable para la especie comprendié 283 km?, 3446 km?
en 2008 y 6086 km?en 2011. La agricultura y la forestacion son los usos del suelo
gue mas han aumentado en los afios de estudio causando una disminucién del
herbaceo natural. Por lo tanto, se concluye que las caracteristicas ambientales del
area pueden explicar que los registros sean esporadicos para Uruguay y los usos
del suelo que generan areas desfavorables para el puma potenciarian esta
situaciéon. Se sugiere el modelo fuente-sumidero como posible explicacién de su
presencia y como modelo a ser testeado. Por Ultimo, se apoya la propuesta de
existencia de conectividad con paises vecinos que estan facilitando la
recolonizacién de la especie, por lo que las politicas de conservacion deberian ser

regionales.



INTRODUCCION

Actualmente existen un total de 5.339 especies de mamiferos en todo el mundo (Wilson
& Reeder, 2005) de las cuales 117 se encuentran en Uruguay, incluyendo las extintas
(Gonzalez & Martinez-Lanfranco, 2010). Los mismos son reconocidos por ser piezas
claves en la composicion y dinamica de los ecosistemas de los que forman parte,
incluyendo especies presas y depredadoras repercutiendo directamente en la red trofica
del ecosistema. La importancia de este grupo para los seres humanos puede ser directa
o indirecta, a través de los servicios ecosistémicos que brindan como el control sobre la
abundancia y riqueza de otros mamiferos, reptiles, aves y plantas que pueden afectar
las actividades humanas (Kunz et al., 2011), modifican la morfologia de arroyos y pueden
ser utilizados como atraccion turistica, entre otros (Nelson, 2009; Ripple et al.,2014).
También causan perjuicios y problemas econémicos, como la predacién sobre el ganado
(Dickman et al., 2011) o ser vectores de enfermedades (Delfraro et al, 2003; Feldhamer

et al., 2007).

Puma concolor (Linnaeus,1771) (Carnivora, Felidae)

El puma es un felino de gran tamafio ya que su peso va desde 55 a 65 kg en machos y
35 a 45 kg en hembras, y su longitud total varia entre 2 - 2,3 my 2,0 - 2,2 m en machos
y hembras respectivamente. Ademas, tiene una amplia distribucién que abarca desde
el sur de Canada hasta Tierra del Fuego en Argentina (Curier, 1983). En base al trabajo
de Caragiulo et al. (2013) actualmente se reconocen tentativamente dos subespecies,

Puma concolor concolor (Linnaeus, 1771) de distribucion sudamericana y Puma



concolor couguar (Kerr, 1972) en América del Norte y Central.

Varios autores ponen en evidencia el amplio rango de habitats en los cuales la especie
se encuentra. Nowell y Jackson (1996) describen que se lo puede encontrar desde
desiertos aridos a bosques tropicales o bosques frios de coniferas (Gittleman, 1989),
asi como también en los Andes en zonas con una altitud mayor a 5800 metros (Redford
& Eisenberg, 1992). La preferencia de hébitat parece estar marcada por diversos
factores. Por ser un predador que asecha a sus presas el puma debe acercarse antes
de emboscarla, para lo cual va a buscar sacar ventaja tanto del terreno (barrancos,
afloramiento de rocas, pefiascos) como de la vegetacion (densidad de arbustos,
matorral) (Hansen 1992). Particularmente en lo que tiene que ver con la topografia, el
puma prefiere areas rocosas y de pendientes inclinadas (mayores a 45 grados)
(Hornocker, 1969; Logan & Irwin, 1985). En cuanto a la vegetacion, muchos estudios
han mostrado que prefieren habitats con vegetacion densa, pero puede vivir en habitats
abiertos con un minimo de cobertura vegetal arb6rea o arbustiva (Gittleman, 1989;
Macdonald et al., 2010; Chimento & De Lucca, 2014, Holmes & Laundré, 2006). La
presencia de agua también es importante ya que no puede vivir en zonas que no tengan
agua permanente (Shaw et al.,2007). Otro factor importante es la presencia de sus
competidores. Sunquist & Sunquist (2009) mencionan que el jaguar (Panthera onca) lo
lleva a ocupar habitats mas abiertos, aunque se los puede encontrar a ambos en el
bosque denso. Para Norteamérica, la presencia de competidores como el lobo gris
(Canis lupus) y osos (Ursus spp.) harian que el puma se retraiga desde areas abiertas

hacia habitats estructurados para evitar conflictos con los competidores (Ruth & Murphy,



2010). Seidensticker et al. (1973) también mencionan la importancia de las presas, el
namero y la vulnerabilidad de las mismas como determinantes en la preferencia de

habitat de la especie.

Otro aspecto importante relacionado con la historia natural del puma es la dispersion.
Se define dispersion como el movimiento de un animal desde su area de nacimiento
hacia otros lugares una vez que alcanza la edad de independencia (Bekoff 1989).
Mientras que las hembras subadultas tienden a ser filopétricas, los machos subadultos
dipersan mayores distancias (Sweanor et al., 2000). Se ha sugerido que esto ultimo
sucede para evitar la competencia por recursos y el apareamiento entre individuos
emparentados (Logan & Sweanor, 2001). Diversos estudios han registrado medidas de
dispersion de individuos mediante el uso de técnicas de telemetria y collares con GPS
(Sweanor et al., 2000; Logan and Sweanor, 2000; Thompson & Jenks, 2005; Elbroch et

al., 2009).

Amenazas y estado de conservacion

La fragmentacién, modificacion y pérdida de hébitat estan entre las principales
amenazas que deben enfrentar las poblaciones silvestres (Sounders et al., 1991) y el
puma no es ajeno a ellas (Weber & Rabinowitz, 1996; Chiarello, 2000; Azevedo et al.,
2013). Otros de los problemas que enfrenta son la disminucion de sus presas naturales,
la caza furtiva (Caso et al., 2008; Pautasso, 2008), la expansién de las rutas y ferrovias,
la mineria, la instalacibn de represas hidroeléctricas (Azevedo et al., 2013) y el

atropellamiento (Weber & Rabinowitz, 1996; Chiarello, 2000). Estos factores han llevado



a que al dia de hoy se haya documentado su extincion en grandes regiones de su
distribucién histérica global y se estima que perdié alrededor del 28% de su rango

original (Zeller, 2007).

Segun la Lista Roja elaborada por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) la especie es considerada globalmente como “Preocupaciéon menor”
(LC) pero la poblacion de puma es considerada “en declinacion” (Nielsen et al., 2016).
En la regidn, también se cataloga como “Preocupacion menor” en Argentina (Ojeda et
al., 2012) pero la situacion del puma cambia de acuerdo con la provincia. En la provincia
vecina al Uruguay, Entre Rios, Muzzachiodi (2007) lo categoriza como “Potencialmente
Vulnerable”. En Santa Fé se lo considera “Amenazado” (Pautasso, 2008), en Buenos
Aires estaria ocupando menos del 10% de su rango original (De Lucca, 2011) y en las
provincias de Corrientes y Misiones no se sabe bien su situacién, aunque la especie si
esta presente (Soler & Céceres, 2009; Chimento & Agnolin, 2015). Segun la Lista Roja
de Brasil es considerado “Vulnerable” (Chiarello et al., 2008) lo que significa que va a
haber una reduccion de la poblacién en los proximos 100 afios, por las mismas causas
de hoy en dia o por causas no entendidas o desconocidas, ademas se proyecta que va
a declinar el area de ocupacion y de ocurrencia y/o va a haber una disminucion de la
calidad de habitat. Cabe destacar que en el estado brasilero de Rio Grande do Sul,
fronterizo con Uruguay, se considera “En Peligro” (ERGS, 2014) con una estimacién
poblacional menor a 250 individuos. Por ultimo, en Uruguay, Gonzéalez y colabordores
(2013) catalogan al puma como una especie amenazada, prioritaria para la

conservacion y que necesita ser representada por el Sistema Nacional de Areas



Protegidas (SNAP).

La especie en Uruguay

En Uruguay se menciona su presencia en todo el pais (Gonzélez & Martinez-Lanfranco,
2010), pero actualmente aparece como extinto segun varias fuentes de informacién

como UICN (Nielsen et al., 2016) y Canevari y Fernandez Balboa (2003), entre otros.

Si hacemos una resefia historica de la presencia en Uruguay, la especie es mencionada
en el afio 1800 (Larrafaga, 1923). Afios mas tarde, Figueira (1894) escribe que el puma
“va desapareciendo del pais, se halla en los departamentos del Norte y Este (montes
de Queguay, Cebollati, etc)’. Luego, Barlow (1965) menciona al puma como
“aparentemente extinto” y lo relaciona con la “amenaza que constituia para la
ganaderia”. Mas tarde, Ximénez et al. (1973), designan al puma en la categoria “en
franco retroceso” junto con otros mamiferos de nuestro pais. La presencia de esta
especie en Uruguay fue registrada fehacientemente en los uGltimos afios por el hallazgo
de un craneo, huellas, ejemplares cazados, vocalizaciones y registros fotogréaficos

(Martinez - Lanfranco et al., 2010).

Para explicar los registros de presencia puntuales en diferentes partes de nuestro pais,
Martinez- Lanfranco et al. (2010) propusieron tres vias de acceso. Dos desde Brasil,
una siguiendo la Sierra del Sudeste en Rio Grande do Sul y la Cuchilla Grande en
Uruguay Y la otra siguiendo las selvas subtropicales y corredores del Rio Uruguay y

afluentes y por las Cuchillas Negras y de Haedo. Esto explicaria la presencia en el este,



noreste y norte del pais respectivamente. La tercera via seria el ingreso de individuos
desde Argentina por el rio Parana, llegando al litoral oeste de nuestro pais.
Recientemente, Gonzélez et al. (2016) reportan, pero no cuantifican la presencia de la
especie, la cual se encontraria en “baja densidad” en todo el territorio, ocurriendo
principalmente en el norte. Ellos también mencionan que la especie no esta totalmente
extinta en el pais debido al flujo de individuos desde Argentina y Brasil por su dinamica

metapoblacional, hecho sugerido también por Martinez y colaboradores (2010).

Modelos de distribucidén de especie

El &rea de distribucién de una especie es aquella fraccion del espacio geografico donde
una especie esta presente e interactia de forma no efimera con el ecosistema (Zunino
& Palestrini, 1991). La distribucidén esta definida por factores histéricos, ecologicos y
fisiolégicos que varian a lo largo de la distribucion donde también van variando las
condiciones bidticas y abidticas (Maciel-Matas et al., 2015). Particularmente los
modelos de distribucion de especies pretenden proveer predicciones detalladas de la
distribucién de una especie mediante la relacion de la presencia o abundancia de la
misma con predictores ambientales (Elith et al., 2006; Rodriguez-Soto, 2011). Cuando
estos modelos se aplican junto a sistemas de informacion geografica, se obtiene
informacion importante para politicas de conservacion. Esto se debe a que logran
identificar areas donde se deben aplicar medidas de manejo a una escala adecuada
para la especie de interés (Ferraz et al., 2008) y también para establecer relaciones de
la presencia de una especie con el uso de la tierra por parte del hombre (Cuyckens et

al., 2015), entre otras aplicaciones. Para realizar estos modelos se utilizan datos de



ocurrencia de la especie y datos correspondientes a predictores ambientales. Los
predictores ambientales actualmente estan disponibles como capas de informacion
geografica de alta resolucion espacial, que pueden ser derivadas de imagenes
satelitales (Turner et al., 2003) y capas producto de la interpolacion de datos
ambientales (Thornton et al., 1997; Hijmans et al., 2005). Ademas, en este trabajo se
utilizoé el software MaxEnt (Phillips et al., 2006) para crear un Modelo de Distribucion de
la Especie (MDE). Soberén y Peterson (2005) proponen el diagrama BAM para poder
describir algunos de los resultados de los factores que interactian para determinar la
distribucién de una especie, este diagrama fue modificado posteriormente por Soberén
(2010) (Fig 1). En este trabajo se considera que MaxEnt representa la region A del

mismo.

Fig 1. La region G representa toda la region geografica considerada. La region A es el &rea con las
condiciones abidticas favorables para la especie. Esta representa una region potencial, probablemente
desocupada por la especie en algunos sectores. La region B es el area donde las condiciones biéticas
son adecuadas para la especie. La region M es el area la cual la especie fue capaz de ocupar en un
periodo de tiempo. La interseccibn ANBNM®=G, representa una region que puede ser potencialmente
invadida debido a que los dos tipos de condiciones son adecuadas, pero que la especie no ha sido capaz
de alcanzar. Finalmente, ANBNM=Go representa el &rea de distribucion actual. Los circulos cerrados
representan poblaciones fuente y los circulos abiertos poblaciones sumidero (Imagen de Soberon 2010).

Justificacion

La aplicacion de modelos de distribucion de especie es una herramienta ampliamente



utilizada en la actualidad ya que permite hacer inferencias sobre la relacion de una
especie con su entorno y con el humano. Este trabajo busca generar informacién para la
comprensién de la situacién actual de Puma concolor en Uruguay y en un contexto
regional, mediante la aplicacion de esta herramienta. A pesar de que es una especie de
amplia distribucion y muy estudiada, los mapas disponibles aln siguen presentando
errores. En Uruguay en los dltimos afios han surgido varios registros puntuales de esta
especie. Esto sumado a la importancia de su presencia en el territorio hace necesario
profundizar en la comprension de las caracteristicas del ambiente que permiten su

distribucion.

Hipotesis
Uruguay Yy la regidn representan un area ambientalmente idénea para la presencia de
la especie. Con la realizacion del Modelo de Distribucidén para la especie se espera

encontrar valores altos de idoneidad ambiental en toda el area de estudio. También

identificar las variables ambientales que explican mejor su distribucion actual.

Los cambios de uso del suelo en Uruguay explican los registros esporadicos de la
especie en el pais. La comparacion de las areas mas idoneas ambientalmente con las
de usos del suelo no favorables para Puma concolor va a resultar en un area

significativa perdida para la especie.
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Objetivos

Objetivo general: Evaluar la presencia de Puma concolor en Uruguay y la region a partir

del modelaje de su distribucion potencial.

Obijetivos especificos:

Elaborar un mapa de registros de la especie.

e Elaborar un mapa de distribucion potencial para Uruguay y region.

e I|dentificar las variables que explican la distribucidn actual de la especie en la region.
e Proponer un marco tedérico para aportar al conocimiento de la especie que permita

una posterior elaboraciéon de medidas acordes de conservacion.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los Pastizales del Rio de la Plata conforman un bioma que abarca una region de poco
mas de 760.000 km? ocupando parte de Argentina, Brasil y todo Uruguay (Soriano et
al., 1992). Recientemente, Bilenka y Mifarro (2004) los dividieron en las subregiones
de las pampas y los campos. Los autores definen los pastizales como “una vasta y
continua planicie en la que se alternan, a lo largo de grandes distancias, paisajes
totalmente planos con otros de relieve ligeramente ondulado. Las mayores elevaciones,
gue muy raramente superan los 900 m, se localizan en el centro y sur de la provincia
de Buenos Aires, norte y sudeste de Uruguay y el sur de Brasil.” Las precipitaciones
ocurren a lo largo de todo el afio y la temperatura media anual oscila entre los 14°C en

el sury los 18°C en el norte.

El &rea de estudio comprende toda la superficie de Uruguay y superficie de Argentina y
Brasil que presenta este paisaje y para la delimitacion de la misma se tuvieron en cuenta
los datos de dispersién de Puma concolor. Tomando como base distintos trabajos con
datos de dispersion de la especie citados en la Introduccién, se cre6 un buffer de 500 km
a partir de los limites de Uruguay con la ayuda del programa ArcGIS 10.1 (Environmental
Systems Research Institute Inc.) y la herramienta de analisis proximity para delimitar el
area de estudio (Fig. 2). El software es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) el
cual permite realizar analisis espaciales, crear y visualizar mapas, entre otros (ESRI,

2012, https://www.arcqgis.com/features/features.html).
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Fig 2. Mapa de Sudamérica con el area de estudio delimitada por un buffer de 500 km a partir de los limites
de Uruguay.

Obtencion de registros y elaboracién de mapa

Se obtuvieron datos de presencia de Puma concolor a partir de bibliografia, datos de
colecciones, bases de datos digitales e informacion brindada por expertos (Anexo 1). Si
los datos provenian de colecciones se registraron nombre de la coleccién y nimero de
especimen. Para todos los casos se considero el tipo de registro (si estaba especificado),
coordenadas geogréficas, afio, localidad, estado, departamento o provincia (segun
correspondiera), pais, fuente y observaciones. Para evaluar la fidelidad de los datos, el
primer paso fue corroborar que el dato estuviera dentro del rango de distribucion
conocido para la especie. Los datos brindados por expertos no fueron corroborados ya

gue este tipo de fuente se considerd de alta fidelidad. No se utilizaron registros de la

13



base de datos Global Biodiversity Infomation Facility (GBIF) (Edwards, 2004,

https://www.gbif.org/) ya que muchos de ellos no tienen coordenadas precisas.

Se elaboré una base de datos con registros de Argentina, Brasil y Uruguay. A
continuacion, se representaron las localidades comprendidas en el area de estudio
elaborando un mapa con ArcGIS 10.1. En este mapa los registros fueron separados en
dos categorias: registros histéricos que corresponden a afios anteriores al 2000 vy
registros recientes que comprenden los afios 2000 a 2014. Luego se hizo un analisis de
la frecuencia de registro segun la metodologia (por ejemplo, observacién directa, huella,

fotografias, etc).

Analisis de variables y Modelos de Distribucion de Especie

Se utilizé el software MaxEnt (Phillips et al., 2006) ya que estima la idoneidad de una
especie siguiendo el principio de maxima entropia, esto significa que encuentra la
distribucion mas amplia o cercana a la uniforme, teniendo como restriccion el uso de los
valores promedios de un conjunto de variables tomadas del area de estudio objetivo
(Phillips et al., 2006). Las variables que utiliza son, por un lado, una base de datos de
solo presencia que es con lo que comunmente se cuenta en comparacion con base de
datos de presencia-ausencia (Royle et al., 2012), siendo esta una de las principales
ventajas de MaxEnt. Por otro lado, necesita datos de distintas variables que suelen ser
del tipo bioclimaticas y topograficas. Para esto se descargaron las 19 variables

bioclimaticas globales de Worldclim (Hijmans et al., 2005, http://www.worldclim.org/),

aguas continentales para los paises de estudio de la base de datos espaciales de The
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Digital Chart of the World facilitada por DIVA GIS (Hijmans et al., 2012, http://www.diva-

gis.org/gdata) y por ultimo, la variable altitud fue descargada de The CGIAR Consortium

for Spatial Information (CGIAR-CSI) (Jarvis et al., 2008, http://srtm.csi.cgiar.org/). A

partir de la variable altitud se derivaron las variables pendiente y orientacion con las
herramientas Slope y Aspect de ArcGis 10.1 respectivamente. Y a partir de la variable
aguas continentales se crearon otras dos, distancia a cuerpos de agua y distancia a
lagos, con la ayuda de la herramienta Euclidean distance de ArcGis 10.1. (Anexo 2). La

resolucion de los mapas raster de cada pixel del mapa tiene un area de 0,752 km?.

En cuanto a las caracteristicas seleccionadas para hacer los modelos se usaron 70% de
los datos para entrenar y 30% para probar los mismos y se selecciond la opcion de
muestra aleatoria (random seed) en el panel de configuracion para que en cada
repeticion el programa utilice un conjunto de puntos diferente para probar cada modelo.
Se generaron 10000 puntos al azar y como método de remuestreo se eligié bootstrap
con 1 réplica. Por ultimo, se utilizé una salida logistica que ofrece un rango de valores de
0 a 1 que predice mejor la probabilidad de “solo presencia” que la salida cruda (“raw”)
(Phillips & Dudik, 2008). Como los registros de presencia no fueron producto de un
muestreo estandarizado presentan un desvio espacial y para su correccion se creé una
grilla de desvios (bias grid) con la funcion Kernel de ArcGis 10.1. La misma crea un raster

con valores de densidad de puntos para utilizar en MaxEnt (Cuyckens et al. 2017).

Se realizaron diferentes estrategias metodolégicas que constaron de un Modelo

Exploratorio y dos modelos preliminares (denominados Modelo Preliminar 1 y 2) previos
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al Modelo Definitivo. En MaxEnt se corrié un primer Modelo Exploratorio con todas las

variables y se realizé una repeticion.

Con los resultados del Modelo Exploratorio se estudié la correlacion de las variables
mediante el uso del software de andlisis estadistico InfoStat (Di Rienzo, et al., 2002,

http://www.infostat.com.ar/), ya que si hay algunas que aportan en alto porcentaje al

modelo pero estan correlacionadas no suman informacion y esto influye directamente en
la eleccién de variables a incluir en el modelo definitivo. Tomando en cuenta los
resultados y las variables que contribuyeron en mayor porcentaje al modelo, se hicieron
dos modelos preliminares con variables no correlacionadas (Modelo Preliminar 1y 2). El
Modelo Preliminar 1 cuenta con las variables: orientacion, temperatura media anual,
estacionalidad de precipitacion, estacionalidad de la temperatura, distancia a cuerpos de
agua y pendiente. Por otro lado, el Modelo Preliminar 2 cuenta con las variables:
orientacion, temperatura media del cuarto mas calido, estacionalidad de precipitacion,

estacionalidad de la temperatura, distancia a cuerpos de agua y pendiente.

El siguiente paso fue seleccionar el modelo de mayor idoneidad de habitat usando el
Criterio de Informacion de Akaike (AIC) que es una medida de la calidad relativa de los
modelos estadisticos (Burnham & Anderson, 2002). Esto se hizo usando el software ENM

tools (Warren et al., 2009, hitp://enmtools.blogspot.com.ar/) que compara valores de AIC,

el modelo con menor valor es el que mejor se ajusta a los datos (Akaike, 1974). Luego
de este analisis con ENMtools, se corrio el Modelo Preliminar 1 con 100 réplicas con el
meétodo de remuestreo bootstrap para mejorar el poder estadistico, y de le llamé Modelo

Definitivo.
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A partir de uno de los resultados que es un rango continuo de valores de idoneidad se
aplicé un umbral de corte al modelo. Este es un valor que sirve para obtener un mapa
binario de ausencia-presencia en el cual valores por debajo del umbral se consideran
ausencias y valores por encima presencia de la especie en estudio (Pliscoff & Fuentes-
Castillo, 2011). De la salida logistica de los resultados de MaxEnt para el modelo
promedio (100 corridas) se eligié 0,1885 (Fixed cumulative value 1 Logistic threshold)
como el valor fijo del umbral. En el mapa se visualizan en blanco las &reas con una
idoneidad ambiental menor a 0,1885, en verde entre 0,1885 y 0,25, en naranja entre 0,25

y 0,5y en rojo mayor a 0,5.

Cambios de uso de suelo en Uruguay en relaciéon con el puma

En lo que respecta al cambio de uso del suelo para Uruguay, se descargaron archivos
vectoriales de extension .shape sobre los cambios de la cobertura fisica y biofisica del
suelo para Uruguay en los afios 2000, 2008 y 2011 que consta de 17 clases. Esta
informacién fue generada por la Direccion Nacional de Ordenamiento Territorial (DINOT)
y el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)

disponibles en la web (Blum et al., 2015, http://sit. mvotma.qub.uy/). De las 17 clases

disponibles se realiz6 una clasificacion en dos categorias segun su historia natural en
favorables y no favorables. Las clases consideradas favorables fueron: plantacion
forestal, frutales, herbaceo natural, arbustos, monte nativo, palmares, area natural
inundada, areas desnudas y areas urbanas dispersas. Las consideradas no favorables
fueron: cultivo regado>4-5 ha, cultivo secano>4-5 ha, cultivos pequefios<4-5 ha,
equipamiento urbano, area urbana, canteras, areneras, minas a cielo abiertos, aguas
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artificiales y aguas naturales (Anexo 3). Una vez unidas las capas de registros y las tres
capas de uso del suelo, se asign6 una probabilidad de 0 a los pixeles con usos del suelo
no favorables, coloreados en rojo, y el resto con el valor de idoneidad ambiental obtenido
anteriormente en el MDE, coloreados en escala de grises. Luego se realiz6 una
aproximacion al area perdida para el puma debido al uso de la tierra por parte del
humano, como se ha estudiado en otros trabajos ya realizados con grandes carnivoros

(Cuyckens et al., 2017).
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RESULTADOS

Mapa de registros para el area de estudio

Se recopilaron un total de 1672 registros de los cuales 208 estan comprendidos en el
area de estudio. Del total de registros, los que no contaban con informacion de afio fueron
73y los histéricos (anteriores a 2000) fueron 26. Por otro lado, los recientes (2000-2014)
fueron 125 (Fig 3). Es importante mencionar no se tomaron en cuenta datos de Paraguay

por eso aparece en blanco en la Figura 3.

Registros de Puma
® <2000
A 2000-2014

| Area de estudio

Fig 3. Mapa de América del Sur con recuadro marcando el area de interés (derecha abajo). Mapa ampliado
del area de interés. Con una linea se muestra el area de estudio delimitada con un buffer de 500 km a
partir de los limites de Uruguay. Registros historicos (e) y registros recientes (A ) de presencia de Puma
concolor para el area de estudio.
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En la figura 4 se muestra la grafica con los distintos tipos de registros y su
correspondiente porcentaje sobre el total de los mismos. Observacion directa, huellas y

fotografias son los tres tipos de registros con mayor porcentaje superando el 15%.

6% 2%
(]

6% 19%
0

%

13%

= observacion directa
8% = huellas
= fotografias
= ejemplar cazado
= entrevistas
11% 18% = varios
material coleccion
ganado predado

ejemplar atropellado

17%

Fig 4. Grafica con tipos de registro de Puma concolor para el area de estudio. Las categorias y su
porcentaje son: observacion directa (19%), huellas (18%), fotografias (17%), ejemplar cazado (13%),
entrevistas (11%), varios (8%), material de coleccion (6%), ganado predado (6%) y ejemplar atropellado
(2%).

Modelaje en MaxEnt

El primer modelo realizado, denominado Modelo Exploratorio presenté un AUC=0,755.
Las variables que contribuyeron en mayor porcentaje al modelo fueron: pendiente 21.5%,
temperatura media del cuarto mas calido 12.5%, temperatura media anual 9.1%,
orientacién 8%, estacionalidad de la temperatura 7.6%, distancia a cuerpos de agua
7.5%, temperatura media del cuarto mas hiumedo 6.9% y estacionalidad de precipitacion

4.9%.
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Una vez obtenidas las variables de mayor contribucién al modelo que no presentaban
correlacién, se corrieron los dos Modelos Preliminares. El Modelo Preliminar 1 presento
un valor de AUC=0.706. El orden de las variables de acuerdo a su porcentaje de
contribucion al modelo fue: pendiente 31.3%, temperatura media anual 22.2%,
estacionalidad de la temperatura 15.1%, distancia a cuerpos de agua 13.6%, orientacion
12.1% vy estacionalidad de precipitacion 5.5%. Por otro lado, el Modelo Preliminar 2
presentd un valor de AUC=0.710. El orden de las variables de acuerdo a su porcentaje
de aporte al modelo fue: temperatura media del cuarto mas célido 31.4%, pendiente
26.2%, estacionalidad de la temperatura 11%, orientacion 10.9%, distancia a cuerpos de

agua 10.5% y estacionalidad de precipitacion 10%.

Los resultados de ENMtools fueron 6412.36297 para el Modelo Preliminar 1 vy
6415.91753 para el Modelo Preliminar 2. Por lo que se procedié a correr el Modelo
Preliminar 1 con 100 réplicas para obtener el Modelo Definitivo, del cual se detallan los

resultados a continuacion.

En la Figura 5 se muestra la gréfica que compara la proporcion de falsos positivos (1-
especificidad) en funcion de verdaderos positivos (sensitividad). Se establece que un
modelo es méas preciso cuando la proporcién de falsos positivos es menor a la de
verdaderos positivos y graficamente se observa como una curva denominada
Caracteristica Operativa del Receptor (ROC) que delimita un Area Bajo la Curva (AUC).
Si el valor de AUC<O0,5 significa que el modelo predice de manera inferior que al azar,

AUC = 0,5 significa que el modelo predice igual que al azar y AUC>0,5 que predice mejor
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gue al azar (Pliscoff & Fuentes-Castillo, 2011). EI Modelo Definitivo presenta un valor de

AUC = 0.759 (Fig 5).
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Fig 5. Gréfica de area fraccionada predicha en funcién de sensitividad para el Modelo Definitivo corrido en
MaxEnt. En rojo esta representada la curva que determina el Area Bajo la Curva (AUC) con valor 0,759,
en sombreado azul el desvio estandar (ds) de +0,024 y en negro la linea que indica como seria si la
prediccién fuese al azar.

En la Tabla 1 se muestran las variables bioclimaticas y topogréaficas elegidas y su
contribucion en el Modelo Definitivo. Las dos variables de mayor contribucion fueron:

pendiente y distancia a cuerpos de agua con un 21.4% y 20% respectivamente (Tabla

1).
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Tabla 1. Variables bioclimaticas y topograficas utilizadas y su porcentaje de contribucion en el Modelo
Definitivo en MaxEnt para la distribucion de Puma concolor en el &rea de estudio.

variable % de contribucion

pendiente 21.4
distancia a cuerpos de agua 20
Orientacion 16.4
estacionalidad de la temperatura 15.2
estacionalidad de precipitacion 13.9
temperatura media anual 13

Otro de los resultados del modelo son una serie de curvas de respuesta que muestran
como se modifica la probabilidad de presencia de la especie si una variable elegida
cambia mientras las otras se mantienen fijas en su valor promedio (Fig 6). En lo que
respecta a la pendiente, un aumento no varia mucho la aptitud de hébitat salvo cuando
el valor pasa los 90° (no mostrado en la grafica) que es donde la aptitud baja. De las
gréaficas de distancia a cuerpos de agua y estacionalidad de temperatura se puede inferir
gue a valores menores es mayor la aptitud de habitat, lo contrario pasa con la
estacionalidad de la precipitacion. Las variables aspecto y estacionalidad de la
temperatura presentan comportamientos particulares, la primera presenta el valor

maximo de aptitud en 40° mientras que la segunda alrededor de los 20°C.
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Fig 6. Curvas de respuesta de influencia de cada variable en la prediccion del modelo para la distribucion
de Puma concolor en el area de estudio. En el eje x se presenta cada variable y en el eje y los valores de
la salida logistica.

Por ultimo, en la figura 7 se presentan los resultados del test de Jackknife que mide la
importancia de cada variable (Phillips et al., 2006) (Fig 7). Como se observa ninguna de
las variables por si sola tiene una ganancia igual o mayor al modelo con todas las

variables lo que significa que todas deben ser consideradas en el modelo final.
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Jackknife of regularized training gain for Puma_concolor
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Fig 7. Gréfico de barras de test de Jackknife para las distintas variables utilizadas. Por variable, en celeste
se muestra como seria el modelo si la variable en cuestién no se tomara en cuenta, en azul si solo se
hiciera el modelo en base a ésta y en rojo el resultado del modelo con todas las variables.

El mapa resultante del Modelo de Distribucién de la Especie (MDE) con los rangos de

idoneidad ambiental para Puma concolor (Fig 8), muestra que toda el area de estudio es

idénea ambientalmente para la especie.

ldoneidad ambiental

|:| <0.1885
I o885 025
|:| 025-05
- 205

150 300 450 B00
km

Fig 8. Mapa del area de estudio con rango de idoneidad ambiental para la presencia de Puma concolor en
el area de estudio. En lugares con idoneidad menor a 0.1885 se considera que la especie estaria ausente.

Analisis de usos de suelo para Uruguay

25



En la figura 9 se presentan los tres mapas correspondientes al uso del suelo para
Uruguay en 2000, 2008 y 2011 junto con la idoneidad para el puma. En el afio 2000 el
area considerada no favorable para la presencia de la especie era equivalente a 283 km?,
en 2008 se incrementd a 3446 km?y en 2011 resulté ser de 6086 km? como consecuencia

del cambio de uso del suelo.

2000 2008 2011
283km? -3446km? -6086km”?

0 100 200
) Km

Fig 9. Mapas de uso del suelo para Uruguay en los afios 2000, 2008 y 2011 representando en rojo
pixeles con favorabilidad igual a 0 para la presencia de Puma concolor segun el uso del suelo
correspondiente. En escala de grises pixeles correspondientes a diferentes grados de idoneidad para
la presencia de la especie en el pais. También se indica la superficie favorable perdida en kildbmetros
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DISCUSION

En lo que respecta al primer objetivo que fue la elaboracién de un mapa con los registros
de la especie, se reunieron una mayor cantidad de registros recientes que de histéricos.
Haciendo énfasis en el tipo de registros, la observacion directa de individuos represento
el mayor porcentaje (19%) siendo similar a huellas (18%) y fotografias (tanto directas
como de camaras trampa) (17%). Estos resultados son comparables a los encontrados
en otros trabajos, por ejemplo, Soler y Caceres (2009) para la provincia de Corrientes
encontraron 22 tipos de evidencias, donde el mayor porcentaje fueron huellas, seguido

por observacion directa, individuos atropellados, fecas y arafiazos, en ese orden.

El segundo objetivo fue elaborar un mapa de distribucién potencial para Uruguay y la
region. Todo el pais y la region comprendida dentro del buffer de 500 km a partir de los
limites de Uruguay resultdé idéneo para la presencia de la especie. En este punto es
importante mencionar que el valor maximo de idoneidad para toda el area es de 0,5019,
valor que podria considerarse bajo en la escala entre 0 y 1 (Marino et al.,, 2011;
Rodriguez-Soto et al., 2011; Cuyckens et al., 2015). De todas maneras, el valor de
idoneidad esta apoyado por el buen poder de discriminacion del modelo determinado por
el valor de AUC (Thullier et al., 2009), que depende del nimero de presencias y del
tamano del area de estudio (Lobo et al., 2008). Estas caracteristicas pueden hacer que
el valor este artificialmente sobre-estimado por la distancia entre puntos que el programa
utiliza para hacer el modelo y los puntos de testeo (Hijmans, 2012). Para evitarlo se acoto
el tamafio del area de estudio a una distancia de 500 km a patrtir de los limites de Uruguay

considerando datos de dispersion aportados por la bibliografia consultada, como se
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describe en la seccion materiales y métodos. No es rechazada la primera hipotesis que
planteaba que Uruguay vy la region representan un area ambientalmente idonea para la
presencia de la especie. Pero con la salvedad que los valores de idoneidad encontrados

no son altos, como se enunciaba en la prediccion.

El tercer objetivo fue identificar las variables que explican su distribucion actual. De las
variables que mas inciden en el modelo algunas topogréficas como pendiente y
orientacién podrian estar relacionadas con los habitos descriptos para la especie. Ha
sido citado en la bibliografia que el puma prefiere areas rocosas y de pendientes
inclinadas (mayores a 45 grados) (Hornocker, 1969; Logan & Irwin, 1985). Sin embargo,
Uruguay geogréficamente se encuentra en una zona de transicion entre las mesetas
brasilefias y las llanuras pampeanas, lo que determina un paisaje de penillanura
ondulada. Estas ondulaciones son de poca altura, en donde se destacan cerros y
serranias, siendo el cerro Catedral el punto més alto del territorio a 513,6 metros de altura
(SGM, 2018). Esto determina que el habitat en Uruguay seria distinto al de su maxima

preferencia.

Corresponde mencionar que en este trabajo se utilizaron sélo variables biocliméticas y
topogréficas por la disponibilidad de éstas a la escala de trabajo, pero hay otros factores
gue pueden incidir de forma significativa en la distribucion de una especie y tal vez
puedan explicar mejor su distribucion. Un ejemplo puede ser la vegetacion. Se ha
documentado la presencia de la especie en todos los tipos de bosques, asi como en

tierras bajas y desiertos (Macdonald et al., 2010) y ambientes abiertos o con mas
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vegetacion dependiendo de la disponibilidad de presas (Elbroch & Wittmer, 2012).
Especificamente en Uruguay predomina el ecosistema pastizal ocupando un 65% del
territorio, pero su superficie se ha visto reducida significativamente en las ultimas
décadas por la intensificacién de la produccion agricola (MVOTMA, 2014). Asi que a
pesar de que el pastizal sea un ambiente que la especie pueda utilizar, a la hora de
analizar si el puma lo utiliza o no en Uruguay hay que tener en cuenta que es el ambiente
més modificado y, a su vez, el mas extenso. También, como fue mencionado en la
introduccion, la presencia y nimero de presas puede ser otro factor importante. Dada la
practica de la ganaderia en Uruguay desarrollada en el ecosistema predominante y los
reportes ya existentes de predacion de puma sobre ganado (De Lucca, 2011; Gonzalez

et al., 2016), puede ser que la especie se alimente de estos animales también en el pais.

En lo que se refiere al ultimo objetivo del trabajo, los cambios de uso del suelo no
mostraron cambios muy significativos en cuanto a area perdida para la presencia de la
especie durante el periodo de tiempo analizado. Esto permite rechazar la prediccion de
la segunda hipétesis que decia que los cambios de usos del suelo iban a representar un
area significativa perdida para el puma. Los usos del suelo que se categorizaron como
no favorables son aquellos ambientes considerados actualmente como muy
antropizados o aquellos que el puma no utiliza naturalmente (por ejemplo, acuaticos
propiamente dichos, areas urbanas, etc). Algunos ambientes antropizados, como las
forestaciones, han sido utilizadas por el puma (De Angelo, 2009) por lo que fueron
categorizadas como favorables. Otros registros como lo son los de las rutas, campos de

soja y lotes agricolas, ambientes que a priori no serian propicios para su presencia si son
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utilizados como rutas de dispersion o pasaje, hecho observado por Thompson & Jenks

(2005).

Estos cambios de uso del suelo podrian ganar importancia si son analizados a lo largo
del tiempo y en contexto con la situacion de Uruguay. Bilenca y Mifiaro (2004) mencionan
gue hay una pérdida generalizada de pastizales observada en el &mbito regional. Dentro
de éstos, la situacion global del ecosistema pampeano cambi6 a partir de mediados del
siglo XIX con la introduccién de ganado ovino y ocupacién masiva de tierras por parte de
personas dedicadas a la ganaderia y agricultura. Como posteriormente mencionan
Chimento y De Lucca (2014), estos hechos fueron determinantes en la contraccién
poblacional de la especie. Los mapas de regiones agropecuarias (MGAP-DIEA censo
general agropecuario 1990 y 2000) muestran que el campo uruguayo ha sufrido entre
1990 y 2000 cambios importantes en el uso del suelo, con una pérdida de 7,7% de los
pastizales naturales, lo que equivale casi a un millén de hectareas. En Uruguay las
principales actividades que generan sustitucion de los ecosistemas son la agricultura
(trigo-soja), la forestacion y la mineria (Brazeiro et al., 2015), ademas de la ganaderia
(Bilenca y Mifiarro, 2004). Los cultivos cerealeros han ido en aumento desde 5.550 km?
en 2000 a 7.800 km? en 2008 hasta alcanzar aproximadamente 12.500 km? en 2011. El
porcentaje de superficie terrestre plantado de Pinus y Eucalyptus pasé de 3,5% en 2000
a 5% en 2008 llegando a 5,5% en 2011 (aproximadamente un millbn de hectareas)
(MVOTMA, 2014). Estas dos actividades fueron las que marcaron un descenso del

5,65% de la cobertura de herbacea natural en el territorio uruguayo (Blum et al., 2015).
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Analizando estos resultados y haciendo una puesta a punto, tenemos un escenario
ambientalmente idoneo para la presencia de la especie aunque de idoneidad de hébitat
baja. Los resultados de cambios de usos del suelo pueden estar potenciando esta
situacién: si a una baja idoneidad ambiental le sumamos el incremento de cambios de
usos del suelo desfavorables para la presencia del puma se podrian generar

consecuencias a una escala mayor que trasciende la pérdida en términos de superficie.

Complementariamente a los resultados que pueden arrojar las variables ambientales o
de uso del suelo, distintos autores han propuesto la dinamica metapoblacional para
explicar la presencia de la especie en Uruguay (Martinez-Lanfranco et al., 2010;
Gonzalez et al., 2016). Adicionalmente en este trabajo se propone la dindmica fuente-
sumidero como otra hipétesis a desarrollar a futuro. Stoner (2004) menciona para esta
misma especie, que mientras que el concepto de metapoblaciones enfatiza el tamafio y
distancia entre parches de héabitats a través del paisaje, el modelo fuente-sumidero se
enfoca en los procesos denso-dependientes que ocurren entre los parches. Este modelo
propuesto originalmente por Pulliam (1988) asume que la calidad de héabitat varia entre
parches. Las poblaciones que se encuentren en los parches mas productivos (fuentes)
generan individuos excedentes que emigran a areas de menor calidad de habitat donde
los factores no son suficientemente aptos para que la especie desarrolle su historia de
vida alli pero en los cuales pueden reproducirse (sumideros). Las ventajas que presenta
este modelo para explicar la presencia del puma se relaciona con la dificultad de medir
eventos de extincion o recolonizacion en especies que viven muchos afos y tienen una

amplia distribucion (Harrison 1994), que presentan gran flexibilidad espacial (en cuanto
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a su densidad) y fuertes habilidades de dispersion (Pierce et al., 1998; Sweanor et al.,
2000), haciendo que la delimitacion de poblaciones discretas sea dificil (Pierce & Bleich,
2003). Entonces tomando como base esta teoria, Uruguay podria funcionar como un

sumidero.

En este escenario la pregunta de como conservarlo gana interés. Para el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP) es considerada una especie rara y que requiere
especial consideracion mas all4 de su grado de amenaza (Gonzalez et al., 2013). Por
otro lado, uno de los objetivos del SNAP como sistema es contribuir al desarrollo
socioeconémico (Ley 17.234), por lo que es necesario encontrar una posicién que
contemple ambos aspectos ante la presencia esporadica de individuos de esta especie
en el pais. Considerando que a partir de los presentes resultados no se puede proponer
la creacion de areas protegidas con hincapié en la conservacion del puma, si se pueden
plantear planes de manejo del ambiente en algdn momento si se encuentra una
poblacion en areas pertenecientes o no al SNAP. Si coincide con areas que pertenecen,
seria necesario la revision de la regulacién de actividades en conformidad con la
zonificacion de cada una teniendo en cuenta la categoria a la cual pertenece el area (por
ejemplo, Paisaje Protegido Valle del Lunarejo). Para la conservacibn no solo son
importantes las leyes sino también la educacion a través de programas de educacion
ambiental (ReNEA, 2014), talleres con los pobladores de las localidades (Quéizel, 2016),

entre otros.

Un aspecto discutido a nivel regional es la existencia de conectividad de poblaciones
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entre paises vecinos. Autores como Azevedo et al. (2013) sugieren la existencia de una
conectividad aparente de las poblaciones de Brasil con la de los paises vecinos, pero
también mencionan que no hay informacién sobre la dinAmica fuente-sumidero de la
especie. Para Argentina, De Angelo (2009) también sefiala que las poblaciones del
noreste serian continuas con las de paises vecinos. En Uruguay, Martinez-Lanfranco et
al. (2010) analizando la situacion de la especie en el pais y region, propusieron tres vias
de ingreso de individuos al pais. Estas Ultimas podrian funcionar como corredores,
definidos éstos como el grado en el cual el paisaje facilita o impide el movimiento de la
especie entre parches con recursos (Taylor et al., 1993). Un ejemplo son los rios, ya
citados como corredores de varias especies incluyendo el puma (Thompson & Jenks,
2010). En este contexto los corredores no solo facilitarian la dindmica fuente-sumidero
anteriormente descrita, sino que cumplirian un rol importante en la potencial
recolonizacién. En este sentido, Chimento & De Lucca (2014) plantean para el sur de
Cérdoba que la conectividad entre poblaciones cercanas, podria garantizar la viabilidad
de la poblacién del sur de la provincia y, desde alli, su conectividad con el noroeste de
Buenos Aires y el sur de Santa Fé. Varias regiones de Argentina muestran sefiales de
repoblacion por parte del puma como Corrientes (Di Blanco et al., 2008; Soler &
Caceres, 2009, Chimento & Agnolin, 2015), Buenos Aires (De Lucca, 2014) y Entre Rios
(Muzzchiodi, 2007; Chebez, 2009). Esto se suma a la capacidad del puma para
sobrevivir en ambientes altamente modificados y por la recuperacion de presas
menores o0 la presencia de presas exoticas (Novaro et al., 2000). Un abordaje
interesante para constatar la recolonizacion es el de la genética de paisaje. Castilho y

colaboradores (2011) correlacionaron la conectividad del paisaje con el flujo génico de
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la especie en el sur de Brasil. Sus resultados arrojaron que no habia estructura genética
entre los sitios de muestreo por lo que todos los pumas estaban conectados por areas

gue permitian su movimiento.

Con todo lo planteado anteriormente se pueden sugerir distintas hipétesis para explicar
su presencia en Uruguay. Por un lado, podria ser parte de la dinamica fuente-sumidero
como sumidero o ser una zona de pasaje de individuos en dispersion o que los
individuos que llegan se establezcan por lo que se estaria dando una recolonizacién del
territorio. Pero si se quiere hablar de recolonizacion en Uruguay no hay que dejar de
tener en cuenta que a nivel regional donde si hay listas rojas o el puma ha sido evaluado
a nivel de estado o provincia, su situacién estd comprometida. Las politicas de
conservacion de Argentina, Brasil y Uruguay no tienen en cuenta la dindmica fuente-
sumidero de ésta y otras especies ni la existencia de corredores, por lo que es urgente
la elaboracion de medidas de conservacion a nivel regional. Evidencia de que no hay
una poblacion propiamente dicha son los registros y relatos esporadicos en espacio y
tiempo sobre su presencia. El ultimo registro publicado data del afio 2016 donde un
cazador observo un individuo a través su mira térmica en las proximidades de la ciudad
de Aigua, Maldonado (Prigioni et al., 2018). Este ademas de ser el registro méas austral
publicado para nuestro pais, suma el despoblamiento rural como causa a las
mencionadas como facilitadoras de la recolonizacion. En este trabajo también se
vuelven a mencionar las vias de ingreso propuestas por Martinez y colaboradores

(2010).
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El trabajo de esta tesina pretende ser un aporte al conocimiento de uno de los mamiferos
de gran porte de la regién con una situacion particular para Uruguay y en toda su
distribucién debido a los problemas de conservacion que enfrenta (fragmentacion y
pérdida de habitat, caza, etc) y por su rol tanto ecolégico como cultural. Los resultados
proporcionan puntos de partida para diferentes discusiones que ayudan a entender su
situacién y a encarar a futuro otras investigaciones. También como disparadores de
posibles debates sobre su conservacién en Uruguay, sobretodo teniendo en cuenta que
los usos del suelo por parte del humano estan jugando un papel importante en el

decrecimiento de toda la biodiversidad.

Perspectivas

e Afiadir otras variables para realizar el Modelo de Distribucién de Especie como
lo son variables antrépicas, densidad de presas autdctonas y exoéticas y

presencia de competidores. Si no estan disponibles generarlas.

e Emplear otras herramientas para evidenciar la dindmica fuente-sumidero y el
papel de Uruguay en la misma. Las técnicas moleculares pueden ser Utiles para

esto.

e Generar instancias de debate en torno a la presencia de la especie en el pais

con actores politicos y sociales para llegar a un consenso ante su presencia.

e Aplicar la misma metodologia al rango total de distribucion conocida actual de la

especie.
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Conclusiones

e El &rea de estudio es favorable para la presencia de Puma concolor, aunque el

bajo valor de idoneidad podria explicar los registros esporadicos para Uruguay.

e Lapresenciade la especie en Uruguay y la region esta determinada por multiples
factores. En el caso de Uruguay los cambios de usos del suelo desfavorables se

suman al efecto de la baja idoneidad ambiental.

e En vista de la baja idoneidad ambiental, el incremento de cambios de uso del
suelo a futuro, los objetivos del SNAP y el estado de conservacion en la region,

la conservacion de la especie deberia ser mas relevante en Uruguay.

e En un escenario de recolonizacion y dispersion a través de corredores, las

medidas de conservacion deben ser a nivel regional.
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ANEXO 1

Bibliografia consultada para elaborar la base de datos de registros de Puma concolor

para el area de estudio.
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Portal de datos de Biodiversidad Argentina

(http://datos.sndb.mincyt.gob.ar/generic-
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cercana a la planta urbana.

Species link Brasil (http://www.splink.org.br/
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Figueira, 1894. Catalogo general de los animales y vegetales de la Republica

Oriental del Uruguay. Contribucion a la fauna uruguaya. Enumeracion de

mamiferos
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del noreste de Argentina

48


http://datos.sndb.mincyt.gob.ar/generic-hub/occurrences/search?taxa=puma+concolor
http://datos.sndb.mincyt.gob.ar/generic-hub/occurrences/search?taxa=puma+concolor
http://www.splink.org.br/

Kasper et al., 2007. Composicéo e abundancia relativa dos mamiferos de médio
e grande porte no Parque Estadual do Turvo, Rio Grande do Sul, Brasil

Martinez et al., 2010. Puma concolor (Carnivora, Felidae) en Uruguay: situacion
local y contexto regional.

Marques et al., 2001. Mamiferos identificados na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula/IBAMA, RS, com utilizacdo de equipamento fotografico
acionado por sensores infrevermelho

Mazzolli, 2012. Natural recolonization and suburban presence of pumas (Puma
concolor) in Brazil

Michalski & Hasenack, 2002. Status, distribuicdo, e conservac¢do dos mamiferos
do Rio Grande do Sul, RS, Brasil. Relatorio das atividades desenvolvidas no
Parque Nacional de Aparados da Serra e Serra Geral.

Muzzachiodi, 2012. Nuevo registro de puma (Puma concolor) en la provincia de
Entre Rios, Argentina

Pautasso, 2007. Mamiferos amenazados y casi amenazados en la coleccion del
Museo Provincial de Ciencias Naturales" Florentino Ameghino”, Santa Fé,
Argentina

Pautasso, 2008. Mamiferos de la provincia de Santa Fé, Argentina

Paviolo et al., 2009. Protection affects the abundance and activity patterns of
pumas in the Atlantic Forest

Prigioni et al., 1997. Nuevo registro de Felis concolor ssp. en el Uruguay
(Mammalia: Carnivora: Felidae).

Raymundi, 2003. Registro de Vertebrados de Valor Especial y Observaciones
sobre otras especies de las areas protegidas del Nordeste Argentino

Rimoldi & Chimento, 2015. Registro de cuatro especies de Felidae (Mammalia,
Carnivora) en un “Espartillar” de la cuenca del Rio Carcarafia, Santa Fé,
Argentina

Rozzatti y Mosso, 1997. Sistema provincial de Areas Naturales Protegidas de
Santa Fé

Santos et al., 2014. Mamiferos carnivoros e sua relagdo com a diversidade de
habitats no Parque Nacional dos Aparados da Serra, sul do Brasil

Soler & Caceres, 2008. Breve analisis sobre la presencia del puma en la
provincia de Corrientes

Wallauer & Albuquerque, 1986. Lista preliminar dos mamiferos observados no
Parque Estadual do Turvo, Tenente Portela, Rio Grande do Sul, Brasil

Weber et al., 2013. Mamiferos do Rio Grande do Sul

Ximénez, 1972. Notas sobre félidos neotropicales IV. Puma concolor ssp. en el
Uruguay

49



ANEXO 2

Descripcién de variables bioclimaticas de Worldclim.

Caodigo Variable

BIO1 Temperatura media anual

BIO2 Rango medio diurno de temperatura (media del mes (temp max-
temp min))

BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7)(*100)

BI04 Estacionalidad de la temperatura (desvio estandar*100)

BIO5 Temperatura maxima del mes mas caliente

BIO6 Temperatura minima del mes mas frio

BIO7 Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6)

BIO8 Temperatura media del cuarto mas humedo

BI10O9 Temperatura media del cuarto mas seco

BIO10 Temperatura media del cuarto mas caliente

BIO11 Temperatura media del cuarto mas frio

BIO12 Precipitacion anual

BIO13 Precipitacion del mes mas humedo

BIO14 Precipitacion del mes mas seco

BIO15 Estacionalidad de precipitacion (Coeficiente de variacion)

BIO16 Precipitacion del cuarto mas hiumedo

BIO17 Precipitacion del cuarto mas seco

B1018 Precipitacion del cuarto mas caliente

BIO19 Precipitacion del cuarto mas frio

Variables topograficas

Cddigo Variable Descripcion

Aspect Orientacion orientacion de la
pendiente

Distwatera Distancia a cuerpos de distancia a rios, arroyos,

agua cafadas, lagunas.

Distawaterl Distancia a lagos distancia a lagos

Slope Pendiente grado de inclinacion de
una superficie

Altitude Altura distancia vertical
respecto al nivel del mar




ANEXO 3

Variables de cambio de uso del suelo para Uruguay con categorias separadas en no
favorables y favorables para la presencia de Puma concolor. Tomado de “Atlas de
cobertura del suelo de Uruguay — Cobertura del Suelo y Cambios 2000-2011” (Blum et
al., 2015).

NO FAVORABLES

A1l Areas terrestres cultivadas y manejadas

Cultivo regado >4-5ha

Descripcion: Cultivo herbaceo extensivo en parcelas grandes, de tamafio mayor a 4-5
ha, con riego. Pueden ser cultivos de verano como: maiz, soja, girasol, sorgo, pasturas
sembradas plurianuales de gramineas y leguminosas, cultivos forrajeros anuales o papa.
Asimismo dentro de esta categoria se encuentran los tipicos cultivos regados de
Uruguay, como son la cafia de azucar (Saccharum officinarum) y el arroz. Es una clase
poco frecuente en Uruguay pues en general los cultivos extensivos y las pasturas
sembradas se realizan en secano. No se incluye en esta categoria: frutales o cultivos
horticolas, que se describen en otras clases.

Cultivo secano>4-5ha

Descripcion: Cultivo herbaceo de gramineas o leguminosas, en parcelas grandes de
tamafo mayor a 4-5 ha, en secano. Consisten principalmente de cultivos cerealeros u
oleaginosos anuales de invierno: trigo, cebada y avena; o de verano: soja, maiz, girasol
o sorgo (DIEA, 2010). También puede encontrarse en esta clase pasturas sembradas
plurianuales de gramineas y leguminosas en su primer o segundo afio asi como cultivos
forrajeros anuales (avena, raigras, etc) para alimentacién del ganado.

Cultivos pequeiios <4-5ha

Descripcion: Cultivo herbaceo en parcelas pequefias, menores a 4-5 ha, con riego o
secano. Se refiere principalmente a cultivos horticolas; papa, tomate, morron, frutilla,
berenjena, meldn, pepino, lechuga y otros. Se concentra fundamentalmente en la zona
Litoral Norte (Artigas y Salto) y en la zona Sur (Canelones, Montevideo y San José).

B15 Superficies Artificiales y Areas asociadas

Equipamiento urbano
Descripcion: Esta categoria describe areas construidas donde la superficie terrestre
esta cubierta por construcciones artificiales no lineales de superficie impermeable, donde
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se incluyen objetos como los 1) Aeropuertos; 2) Aerédromos; 3) Instalaciones deportivas;
4) Areas industriales y 5) Areas portuarias.

Area urbana

Descripcion: Areas determinadas por la sustitucion de la cobertura original semi-natural
o superficie acuatica, por una cobertura artificial de materiales impermeables,
caracterizada por un largo periodo de duracién. Son areas construidas conformadas por
estructuras impermeables adyacentes o conectadas por calles.

Canteras, Areneras, Minas a cielo abierto
Descripcion: Sitios de extraccion en los que la cobertura de la tierra, roca o materiales

aridos son removidos por la actividad humana. Fueron considerados los emplazamientos
donde se realiza actividad de extraccion y preparacion de minerales.

B27 Cuerpos Artificiales de Agua, Nieve y Hielo

Aquas atrtificiales

Descripcion: Esta categoria incluye embalses/tajamares (acumulacion de agua
producida por una obstruccion en el lecho de un rio o arroyo que cierra parcial o
totalmente su cauce) y canales de riego (construcciones que llevan el agua desde la
captacion hasta el campo donde es aplicada a los cultivos).

B28 Cuerpos Naturales de Agua, Nieve y Hielo

Aguas naturales

Descripcion: Esta categoria reine a todos los cuerpos de agua naturales del territorio
nacional; lagos, lagunas, rios, arroyos y areas que corresponde a llanuras bajas ubicadas
al borde de algunas lagunas y en la desembocadura de algunos arroyos, que
permanecen inundadas durante varios meses del afio.

FAVORABLES

A11 Areas terrestres cultivadas y manejadas

Plantacion forestal

Descripcion: Plantacion de arboles, con cobertura de copa mayor a 30%, altura minima
de los arboles al momento de su madurez de al menos 3m; que abarcan superficies
continuas mayores a 5 ha. Incluye generalmente especies arboreas como Eucaliptos
(Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus globulus), Pinos
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(Pinus elliottii, Pinus taeda, Pinus pinaster, Pinus radiata, Pinus roxburghii y Pinus patula)
o0 Salicaceas. En general son bosques de rendimiento que tienen como fin la explotacion
de madera u otros productos forestales. También brindan abrigo y sombra al ganado. No
solo representa la superficie ocupada por los arboles sino que también otras areas
destinadas a cortafuegos, caminos de saca, zonas sensibles, entre otras.

Frutales
Descripcion: Plantacion de arboles o arbustos perennes; citrus, frutales de pepita y
carozo, vid y olivos.

A12 Vegetacion natural y Semi-natural

Herbaceo natural

Descripcion: Vegetacion herbacea natural compuesta principalmente por gramineas de
ciclo estival, con presencia de plantas lefiosas (menor al 15%). Es la vegetacion natural
predominante del pais. La cobertura del suelo puede ir desde el 20 al 100%. La
composicion botanica, productividad y estacionalidad de los pastizales es variable de
acuerdo con el tipo de suelo.

Arbustos

Descripcion: Vegetacion natural que cubre desde el 15-100% del suelo. Posee un
estrato de menor altura dominado por vegetacién herbacea natural. Puede corresponder
a lo que en Uruguay se denomina “chircal”.

Monte nativo

Descripcion: Vegetacion dominada por arboles y otras formas vegetales nativas. Incluye
el monte de galeria, parque, serrano y de quebrada. Los arboles pueden alcanzar alturas
de 3 a 8 metros y la cobertura del suelo de 65 a 100%. La composicion floristica de este
ecosistema varia segun el tipo de monte y de las condiciones ambientales.

Palmares

Descripcion: Ecosistemas vegetales constituidos por un estrato arboreo (palmeras) y
un estrato herbaceo. En dichos ecosistemas, la densidad se encuentra entre 50 y 500
individuos por hectarea. Existen en el pais dos grandes zonas donde se concentran. Los
palmares de “Palma Butia” (Butid capitata) ubicados en la zona Este (Cerro Largo,
Treinta y Tres, Maldonado y

Rocha) y los palmares de “Palma Yatay” (Butia yatay) localizados al Noreste del pais.

A24 Vegetaciéon natural y Semi-natural Acuatica o Regularmente Inundada
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Area Natural Inundada

Descripcion: Areas inundables temporales o permanentes ubicadas en zonas de muy
escasa o nula pendiente. Se distingue un gradiente de humedad creciente desde la tierra
hasta el agua libre, determinando una secuencia de vegetacion. Cuando la inundacion
es temporaria, hay un pasaje paulatino a la pradera o pajonal, con inundacion
permanente se desarrollan pajonales o totorales Cuando la profundidad y la luz lo
permiten se instalan plantas acuéaticas sumergidas o flotantes.

B16 Areas Descubiertas o Desnudas

Areas desnudas

Descripcion: Areas constituidas por arenas finas a gruesas, dunas de origen edlico,
afloramientos rocosos de las diferentes formaciones geoldgicas y superficies expuestas
generalmente asociado a algun proceso natural o antrépico vinculado a practicas
inadecuadas, por ejemplo zanjas o carcavas producidas por la erosion.

B15 Superficies Artificiales y Areas asociadas

Areas urbanas dispersas
Descripcion: Areas dispersas (15 al 30%), con cultivos pequefios y grandes,
plantaciones forestales y herbaceo natural.
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