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RESUMEN

El ocelote (Leopardus pardalis) es un felino neotropical que se encuentra en peligro
de extincion y enfrenta problemas graves de conservacion, principalmente al limite
septentrional de su distribucion. La Sierra Madre Oriental (SMO) es centro de
controversia con respecto a la importancia que posee para funcionar como un
corredor bioldgico para felinos, sin embargo, identificar areas de habitat continuo
dentro del macizo montafioso que mantengan la conectividad entre las poblaciones
del noreste y sureste mexicano es fundamental para asegurar la supervivencia de
la especie a escala regional. En el presente estudio se determiné la presencia,
distribucion y abundancia del ocelote en el sur de la Sierra Madre Oriental y se
identificaron con base en la calidad del hébitat sitios prioritarios para su
conservacion. El muestreo en campo se realizo de septiembre de 2013 a enero de
2014 y se utilizaron sensores fotograficos para registrar la presencia de la especie.
Para conocer la distribucion geografica se emplearon modelos de nicho ecoldgico;
los datos fueron analizados con el algoritmo Maxima Entropia (MaxEnt). Mediante
el uso complementario de los Sistemas de Informacién Geogréfica se identificaron
los sitios que deben ser prioritarios para la conservacion del ocelote. Se calcularon
indices de abundancia relativa para el ocelote y sus presas potenciales. Con un
esfuerzo de muestreo de 2381 noches trampa se registro la presencia de la especie
en la Reserva de la Biésfera Sierra del Abra-Tanchipa (RBSAT) en San Luis Potosi
y en la Sierra Negra (Puebla); se identificaron un total de 13 individuos, entre ellos
machos, hembras y crias. Se estimo que un 77.68% del area de interés cuenta con
las condiciones ambientales para la distribucién potencial del ocelote y se incluye a
la SMO como parte de la distribucion de la especie. El indice de abundancia relativa
mostré que el ocelote es mas abundante en la RBSAT que en la Sierra Negra, y la
abundancia de las presas potenciales en cada sitio de estudio fue diferente. La SMO
es de vital importancia para la presencia y conservacion de felinos medianos como
el ocelote, se sugiere desarrollar planes de manejo y conservacion en las regiones

con presencia de la especie y planes de restauracion del habitat en zonas aledafias



1. INTRODUCCION

1.1 Andlisis de la distribucion geografica potencial de las especies mediante

los modelos de nicho ecoldgico (MNE)

La ecologia analiza las interacciones de los organismos con su entorno (Begon et
al., 1996); una de las nuevas alternativas para esto es la elaboracion de modelos
estadisticos y matematicos que permiten explicar y predecir que ocurre en la
realidad de un modo simplificado (Odum y Barret, 2006). De esta manera, es como
recientemente se han desarrollado los modelos de nicho ecolégico (MNE), que
tienen como objetivo conocer y predecir la distribucién geografica potencial de una
especie (Sanchez-Cordero et al., 2001; Soberdn y Peterson, 2005; Martinez—Meyer
y Sanchez-Cordero, 2006).

Para comprender y clarificar la relacion entre la distribucion geografica y los
MNE, se requiere considerar los multiples conceptos de nicho que los ecologos han
definido (Leibold, 1995; Soberén, 2007; Peterson et al., 2011), y de los cuales se
puede hacer una distincion en dos grupos principales: el nicho de habitat y nicho de
funcion (sensu Leibold 1995; Soberén, 2007), el primero de ellos abarca una
perspectiva geografica y lo define por primera vez Joseph Grinell (1917) como la
combinacion de los requerimientos ambientales (climaticos y de habitat) que le
permiten a la especie encontrarse en ciertas regiones. Por |lo contrario, para Charles
Elton (1927) el nicho es el impacto o la funcién de la especie dentro de una
comunidad y inicamente son considerados los factores bidticos, lo cual es evaluado

a una escala local (Soberon, 2007; Peterson et al., 2011).

G. Evelyn Hutchinson (1957) define el nicho como un hipervolumen
multidimensional que le permite a la especie sobrevivir y reproducirse, y a su vez
determina cuales son el tipo de variables que conforman a dicho hipervolumen

(Hutchinson, 1978). Con base en el tipo de variables define el nicho fundamental



(NF) y el nicho realizado (NR); el primero caracterizado por las variables
escenopoéticas (temperatura, topografia, humedad) y el segundo por las variables
bidticas (interacciones negativas) (Hutchinson, 1959; Hutchinson 1978; Peterson,
2001; Wiens y Donoghue, 2004). Con base en esta distincion, Hutchinson determina
que los nichos y la distribucibn de una especie se estiman y representan en

dimensiones de un espacio ecolédgico y un espacio geogréfico (Peterson et al, 2011).

En relacion con lo antes mencionado, es importante enfatizar que los MNE
estiman la combinacion de requerimientos y condiciones ecoldgicas que una
especie necesita para mantener poblaciones en determinada region (nicho
Grinelliano) (Soberon, 2007), y mediante el uso complementario de los Sistemas de
Informacidén Geografica (SIG) se generan mapas predictivos de regiones o areas
dentro de un paisaje que reunen el conjunto de condiciones ecoldgicas que le
permiten a la especie estar presente (Anderson y Martinez-Meyer, 2004; Sanchez-
Cordero et al., 2004; Soberdn y Peterson, 2005), y se consideran como el area de

distribucién geogréfica potencial.

El area de distribucién de una especie la define Brown et al. (1995) como el
espacio geografico que ocupa, y es importante considerar que esta determinada
principalmente por cuatro factores dinamicos e interactivos: 1) las condiciones
abidticas 2) las condiciones bibdticas, 3) el area accesible para la dispersién y 4) la

capacidad evolutiva de la especie (sensu Soberdn y Peterson, 2005).

Para comprender de qué manera dichos factores determinan la presencia y
las areas de distribucién geografica de una especie Soberén y Peterson (2005)
elaboran un diagrama que explica la interaccion de dichos factores, al que se le
conoce como el diagrama BAM (Biotico-Abidtico-Movimiento) (Figura 1). En un area
geografica (G), la concurrencia de los factores abiéticos (circulo A), biéticos (circulo
B) y el area que es accesible para la especie (M) determinan la distribucion

geografica de una especie (P).



Figura 1. Diagrama BAM. Tomado de Sober6n y Peterson 2005.

La correcta interpretacion de estos factores en el espacio geogréfico resulta
de vital importancia para conocer el area de distribucién potencial de las especies,
y debido a la relevancia geografica que involucra ha favorecido el desarrollo de la
investigacién en diferentes disciplinas, como la ecologia (Martinez-Meyer et al.,
2013), la biogeografia (Escalante et al., 2005), la evolucion y la conservacion

(Sanchez-Cordero y Martinez—Meyer, 2000).

Para la conservacion de la diversidad bioldgica es necesario la identificacion
de regiones potenciales para la presencia y distribucion de las especies,
considerando que ofrecen una base de habitat 6ptimo conectado con areas
similares que faciliten la circulacién y dispersion de los individuos, es decir, la
identificacion de corredores biolégicos resulta de interés para enfocar estrategias
gue aseguren la supervivencia espacial y temporalmente de las especies (Peterson,
2001; Martinez- Meyer, 2006; Holcombe et al., 2007; Cuervo-Robayo et al., 2012).



1.2 Monitoreo y estimacién de parametros poblacionales mediante métodos
no invasivos

El monitoreo de fauna silvestre y principalmente de carnivoros es un gran reto de
investigacion (Balme et al., 2009), debido a que regularmente presentan baja
densidad poblacional, son especies esquivas y de habitos nocturnos o
crepusculares (Barcenas, 2010; Chavez et al., 2013), por tal motivo el implementar
herramientas como las trampas cadmara que detectan la presencia de dichas

especies ha sido un gran aporte para su conocimiento.

La técnica de fototrampeo provee informacidén relevante sobre la fauna
silvestre, por lo que se ha implementado principalmente para determinar la
presencia y/o ausencia de especies (Karanth y Nichols, 1998; Maffei et al., 2002;
O’Connell et al. 2011). EI trampeo fotografico tiene fundamento en el método de
captura-recaptura (O brien, 2011), y como resulta ser un método no invasivo (Silver
et al., 2004), su aplicacién se ha incrementado considerablemente en los Ultimos
afos (Carbone, 2008), se ha usado principalmente con especies cripticas (Wemer
et. al.,, 1996) como los felinos silvestres, por ejemplo, el tigre (Panthera tigris), el
guepardo (Acinonyx jubatus), el jaguar (P. onca) y el puma (Puma concolor),
(Karanth, 1995; Karanth y Nichols, 1998; Carbone et al., 2001; Marker et al., 2008;
Maffei et al., 2002, 2004; Silver et al., 2004; Kelly et al., 2008; Rosas-Rosas y Bender
2012).

Esta herramienta presenta la ventaja de tener una mayor precision en la
identificacion de individuos que se diferencian de otros por presentar caracteristicas
conspicuas, por ejemplo, patrones de manchas y coloracion (Dillon y Kelly, 2008)
ya que mediante la identificacion de los individuos se pueden estimar parametros
poblacionales como la abundancia y densidad (Ludlow y Sunquist, 1987; Karanth,
1995; Casariego, 1998; Karanth y Nichols, 1998; Trolle y Kéry, 2003, 2005; Maffei
et al., 2005; Di Bitetti et al., 2006; Dillon y Kelly, 2008).



La abundancia de una especie se define como el nimero de individuos
presentes en cierto espacio y tiempo (Litvaitis et al., 1994), sin embargo, conocer el
namero de individuos que componen una poblacién no pude ser medido en su
totalidad debido a que generalmente no se detecta a todos los individuos presentes
en el area estudiada (Krebs, 2000; Walker et al., 2000). Por lo cual, una de las
ventajas que proporciona el trampeo fotografico es que mediante las fotografias
obtenidas se puede estimar la frecuencia de captura de cada especie, asi como
indices de abundancia relativa (IAR) (O’Brien et al. 2003, Kelly et al., 2008), ya que
estos ultimos son faciles de estimar y se expresan como el numero de individuos
por unidad de esfuerzo (Maffei et al., 2002; Goulart et al., 2009; Lira-Torres y
Briones-Salas, 2011).

La estimacion de la abundancia relativa o absoluta permite entender la
dinamica de las poblaciones de animales, ya que es un atributo que varia con el
tiempo y el espacio, asi como por factores bioticos y/o abibticos; mediante su
estimacion es posible hacer inferencias sobre las variaciones temporales y
espaciales de las poblaciones de fauna silvestre (Walker et al., 2000). EI monitoreo
de las poblaciones en el tiempo y el espacio juega un papel importante para los
estudios de manejo y conservacion (Gibbs, 2000), principalmente cuando existe

nula o poca informacién previa de la zona de interés.

1.3 Diagnosis de la especie

El ocelote (Leopardus pardalis) (Linnaeus, 1758) es una de las seis especies de
felinos que se encuentran presentes en México. Pertenece al Orden Carnivora,
Familia Felidae (Murray y Gardner, 1997). Comparado con el jaguar (Panthera onca)
el ocelote es mas pequefio, en promedio pesa entre 11 y 16 kilogramos por lo que
se le considera como un felino de talla mediana, su cuerpo esta cubierto de motas
negras o café oscuro y a diferencia del jaguar (P. onca) y tigrillo (Leopardus wiedii),
la caracteristica que lo distingue son las pintas alargadas y en forma oblicua que se

le forman en las partes laterales del cuerpo y que parten a la altura de los hombros



(Aranda, 2005). En la nuca y en las mejillas se le forman dos rayas color negro; el
vientre, igual que el interior de las manos y patas es blanco con puntos negros; en
proporcién, a lo largo de su cuerpo, su cabeza y cola son pequefias; ésta Ultima
presenta anillos color negro; tiene orejas redondeadas, erectas y por atras son

negras con un punto blanco (Murray y Gardner, 1997; Nowak, 1999).

La presencia de la especie generalmente se asocia con areas de cobertura
vegetal densa (Murray y Gardner, 1997; Harveson et al., 2004; Maffei et al., 2005),
y ocupa diversos habitats (Ludlow y Sunquist; 1987; Nowak, 1999), desde bosque
tropical perennifolio, subcaducifolio y caducifolio, matorrales, chaparral denso,
bosque mesdfilo de montafia, bosque de pino, bosque encino, bosque espinoso
(incluyendo vegetacion secundaria), manglares, pastizales, bosque de galeria,
bosque ripario, e incluso en sabanas con inundaciones estacionales y pantanos
(Navarro, 1985; Tewes, 1986; Ludlow y Sunquist, 1987; Emmons, 1988; Oliveira,
1994; Murray y Gardner, 1997; Lépez-Gonzalez et al., 2003; Servin et al., 2003;
Trolle y Kery, 2003, 2005; Harveson et al., 2004; Chavez-Leo6n, 2005; Haines et al.,
2006; Goulart et al., 2009; Barcenas, 2010; Martinez-Calderas et al., 2011; Pulido y
Payan, 2011; Ahumada-Carrillo et al., 2013; Almazan-Catalan et al., 2013; Martinez-
Hernandez et al., 2014).

La mayoria de los registros se ubican por debajo de los 1000 msnm (Aranda,
2005), sin embargo, aunque en menor frecuencia se le ha reportado en altitudes
mayores a los 2000 msnm (lglesias et al., 2009; Barcenas y Medellin, 2010;
Martinez-Calderas et al., 2011; Moreno-Arzate; 2011).

El ocelote es un felino neotropical, por lo que su distribucion historica abarca
desde el sur de Arizona y Texas, en Estados Unidos, hasta el norte de Argentina
(Tewes y Schmidly, 1987). En México, su distribucion se bifurca, por la parte oeste
del pais desde el estado de Sonora y toda la planicie costera del pacifico, mientras
gue por la parte este se distribuye desde los estados de Nuevo Le6n y Tamaulipas

y a través del golfo de México, incluyendo el estado de Puebla (Ramirez et al.,



2010), ya en el sur, se encuentra en el estado de Chiapas y en la Peninsula de
Yucatéan (Leopold, 1959; Hall, 1981; Aranda, 2005) (Figura 2).
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Figura 2. Distribucién potencial de Leopardus pardalis en México.
Fuente: Ceballos et al., 2006, CONABIO, 2010.

Los ocelotes presentan gran amplitud en su dieta, por lo que se consideran
como una especie oportunista (Emmons, 1987; Murray y Gardner, 1997); a lo largo
de su distribucion se han documentado mas de 50 especies de presas (Emmons,
1988; Sunquist et al., 1989; Chinchilla, 1994; Murray y Gardner, 1997; De Villa-Meza
et al., 2002, Sunquist & Sunquist 2002). Se sabe que esta diversidad de presas esta
relacionado con el tipo de habitat y se considera que puede estar presente en un
area geografica siempre que exista abundancia de presas potenciales (Emmons,
1988). Las presas frecuentemente consumidas son mamiferos pequefos, siendo
estos los roedores (De Villa-Meza et al. 2002; Emmons, 1990; Murray y Gardner,
1997); sin embargo, en menor frecuencia también han sido reportadas presas
grandes, como pecaries, temazate y primates (Murray y Gardner, 1997; Bianchi y
Mendes, 2007); consume aves, reptiles, anfibios, peces, insectos, artropodos y

materia vegetal (Murray y Gardner, 1977).



1.4 Conocimiento sobre la distribucién y abundancia del ocelote

Los estudios en relacion con la ecologia del ocelote abarcan diversos aspectos
como su ambito hogarefio, dieta, densidad, presencia y distribucion, y han sido de
suma importancia en la contribucion al conocimiento de la especie (Martinez-Meyer
1997; De Villa Meza et al., 2002; Lopez et al., 2003; Servin et al., 2003; Villareal et
al., 2005; Grigione et al., 2009; Ramirez et al, 2010; Martinez-Calderas et al., 2011;

Valdez-Jiménez et al., 2013; Martinez-Hernandez et al., 2014).

En el oeste de México, Lopez et al. (2003) identifican que el estado de Sonora
forma parte del limite de la distribucion septentrional del ocelote, siendo de las pocas
areas donde la especie aun puede persistir y mantener poblaciones viables, a su
vez determina que la presencia de ocelote se encuentra asociada a la region de las
sierras montafiosa ubicadas al este del estado donde no existen areas bajo algun
estatus de proteccion, por lo que sugiere que con base en este tipo de estudios se
pueden identificar areas que mantengan la conectividad de los habitats adecuados

para el ocelote.

Ceballos-Gonzélez et al. (2006) realizaron para México un estudio sobre la
distribucion potencial del ocelote y a través de un mapa representan a las Llanuras
Costeras del Pacifico y el Golfo de México, asi como el todo el sur del pais, como
los sitios con mayor posibilidad de encontrar las condiciones favorables para la

presencia de la especie (Figura 2).

En el limite norte de la distribucién de la especie en el continente americano,
las poblaciones de ocelote, presentan un decremento en su tamafo poblacional
debido a la fuerte presion que ha sufrido por la caceria durante el siglo 19 y por la
pérdida de su habitat (Nowak, 1999). Actualmente solo existen dos poblaciones
reproductoras en el sur de Texas, la primera en el Condado de Willacy y la segunda
en el Condado de Cameron, en Laguna Atascosa National Wildlife Refuge (LANWR)

(Haines et al., 2006); debido a esta problematica, los esfuerzos de conservacion se



han concentrado en conocer los sitios donde aun esta presente la especie y cual es

su distribucion.

Con este panorama, Haines et al., (2006) estimaron el tamafio poblacional
de la especie en el Condado de Willacy, Texas, con un esfuerzo de muestreo de
658 trampas noche no obtuvieron registro de la presencia de ocelote, mientras que
con 1310 trampas noche registraron la presencia de 3 ocelotes, un macho y dos
hembras (una con signos de prefiez). La densidad estimada es baja y sugieren que
es necesario fomentar la conservacion, mediante la restauracion del habitat y la

creacion de corredores que permitan la subsistencia de la especie a largo plazo.

Di Bitetti et al. (2008) determinan que la abundancia de la especie se
relaciona con sitios donde la precipitacion incrementa, y sugieren que esta relacion
observada se debe al patron general de la disminucién de la productividad primaria
con la latitud; a su vez reportan que en sitios con menor perturbacion y actividades
antropogénicas la densidad estimada es mayor y deducen que las actividades

humanas estan repercutiendo negativamente en el tamafio de las poblaciones

Ramirez et al. (2010) reportan la presencia de la especie para el estado de
Puebla y determinan que su distribucién incluye regiones de la Sierra Norte, La
Mixteca Poblana y Tehuacan, donde en esta Ultima la especie utiliza el habitat con
cierto grado de perturbacion. Asi mismo, sugieren que los registros en el suroeste
de Puebla indican la existencia de una poblacion compartida entre los estados de
Guerrero, Morelos, Puebla y Oaxaca, proponiendo que el estado de Puebla debe
ser considerado como un corredor para los felinos silvestres debido a la fusion de

caracteristicas nearticas y neotropicales que posee.

Martinez-Calderas et al. (2011), delimitan la distribuciébn geografica del
ocelote para el estado de San Luis Potosi, con base en los registros obtenidos
establecen que la especie se distribuye al oriente del estado, en la Planicie Costera,

la Sierra Madre Oriental y la Huasteca Potosina; sin embargo, los autores sugieren



que la distribucion del ocelote se extiende hacia el oeste del estado sin llegar al
Altiplano Potosino, ya que es poco probable que el ocelote esté presente en
regiones que son inadecuadas debido a que presentan climas aridos con
temperaturas extremas, vegetacion poco densa y con mayor frecuencia de

asentamientos humanos.

Béez y Estrada (2014) proponen una ampliacion del area de distribucion de
la especie para el estado de Jalisco, mediante el registro de una camada de ocelotes
en un ambiente desprovisto de vegetacion; determinan que es importante continuar
con estudios que promuevan acciones para la conservacion de especies en riesgo
y de sus ecosistemas, por lo que sugieren que mediante la evidencia de la presencia
de poblaciones reproductivas se implementen acciones para la conservacion del

habitat mediante posibles corredores bioldgicos.

Martinez-Hernandez et al., (2014) sefalan que la densidad de ocelotes
estimada en la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra-Tanchipa (SLP) es baja,
coincidiendo con la hipétesis de que la densidad de los ocelotes disminuye cuando
la precipitacién es menor y aumenta conforme se acerca al ecuador, apoyando asi
el patron general de la disminucién de la productividad primaria con la latitud (Di
Bitetti et al., 2008), y hace referencia a que en regiones donde la estacion seca es

drastica, la deteccion de los ocelotes se concentra en zonas con agua permanente.

1.5 Problematica actual

La distribucion actual del ocelote en comparacion con su distribucion histérica se ha
reducido (Tewes y Schmidly, 1987), debido al alto grado de fragmentacion de los
habitats en México (Aguilar et al., 2000); la mayoria de los remanentes de bosque
original donde habita la especie cada vez se encuentran mas aislados (Martinez-
Hernandez et al., 2014). La conversion de habitat natural en agroecosistemas y
asentamientos humanos a ocasionando que la dispersion de este felino sea cada
vez mas compleja, afectando la conectividad y el intercambio genético entre las
poblaciones, tal como sucede actualmente con las poblaciones del sur de Estados
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Unidos y el norte de México, propiciando el aislamiento que ocasiona la extincion

local o regional de la especie (Haines et al., 2006; JaneCka et al. 2007).

Con base en lo antes mencionado y debido a los escasos registros de
presencia de ocelote en el norte de México, Grigione et al., (2009) proponen un
mapa de unidades de conservacion (Cat Conservation Units (CCUSs)) y corredores
prioritarios para la conservacion (Cat Conservation Corridors (CCCs)) para la
especie en el sur de Estados Unidos y el norte de México. Las areas propuestas
como prioritarias se caracterizan por presentar cierta calidad de habitat y favorecen
la conectividad con otras regiones. En la region oriental del pais se identifican tres
areas consideradas de vital importancia: Muzquiz, Coahuila, Laguna Catau y Sierra
de Tamaulipas, Tamaulipas, ya que probablemente conectan con las poblaciones
reproductoras de Texas, aunado a dichas regiones identifican a la Sierra Madre
Oriental (SMO) como un sitio de alta prioridad para la conservacion del ocelote (Ver
Figura 3).

e *, Ocelot (east)

¥ Laguna
Catau

Gult
Coastal
Corrldor

CCUs by Prioety
s 5 L
)

Figura 3. Unidades y corredores prioritarios para la conservacion del ocelote en el noreste de

México. Tomado de Grigione et al. 2009.
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La SMO constituye un claro ejemplo de pérdida y fragmentacion del habitat,
principalmente por el cambio de uso del suelo para actividades antropogénicas
como asentamientos humanos y la apertura a desmontes para uso ganadero y
agricola que se ha registrado en la region en los ultimos afos (Villordo- Galvan et
al., 2010); por tal motivo, Rabinowitz y Zeller (2010) determinan que dicho macizo
montafioso es una region aislada para la dispersion del jaguar (P. onca) debido a
que no cumple con las caracteristicas de vegetacién que puedan servir como un
corredor biolégico para felinos mayores, limitando la conectividad entre las

poblaciones del norte y sur de México.

A pesar de que la SMO cuenta con la presencia de areas naturales protegidas
(ANP) de caracter federal y estatal (CONANP, 2014), cuya principal funcién es servir
como instrumento de conservacion, dichas ANP no cuentan con una cobertura
homogénea de vegetacion original. Estas, se encuentran inmersas en una matriz de
hébitat transformado compuesto por remanentes de vegetacion primaria de diversas
formas y tamafios rodeados de cultivos, pastizales, vegetacion secundaria y
urbanizacién, lo que resulta en condiciones ecolbgicas no viables para la presencia
de especies de mamiferos (Sanchez-Cordero et al., 2004; Ortega-Huerta y
Peterson, 2008) afectando negativamente la demografia y genética de las
poblaciones (Noss y Csuti, 1994; Janecka, 2007).

Por los motivos antes mencionados, es importante conocer la potencialidad
con la que cuenta el sur de la Sierra Madre Oriental (SMO) para la presencia,
distribucion y dispersion de felinos medianos como el ocelote, y a su vez estimar
pardmetros poblacionales béasicos como la abundancia con la finalidad de
implementar estrategias efectivas y realistas que aseguren la supervivencia de las

poblaciones del noreste y sureste mexicano en una escala regional.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Modelar el nicho ecolégico del ocelote y estimar su abundancia en el sur de

la Sierra Madre Oriental, asi como estimar la abundancia de sus presas potenciales.

2.2 Objetivos particulares
e Registrar la presencia de ocelote en tres ANP’s del sur de la SMO y Sierra

Negra de Puebla.

e Elaborar un mapa de la distribucion geografica potencial del ocelote en el sur

de la SMO y Sierra Negra de Puebla.

¢ l|dentificar zonas con mayor aptitud para la distribucion potencial del ocelote

en el sur de la SMO y en la Sierra Negra de Puebla.

e Estimar la abundancia relativa de ocelote y sus presas potenciales en tres
ANP’s del sur de la SMO y Sierra Negra de Puebla.
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3 AREA DE ESTUDIO

La Sierra Madre Oriental es una provincia biogeogréfica con una extension
gue abarca aproximadamente el 3% de la superficie del territorio mexicano (Ruiz-
Jiménez et al., 2004), y es considerada una region de vital importancia debido a la
alta diversidad biolégica que posee (Alanis, 2004). Esto es resultado de la gran
variedad de climas que la conforman, que van desde ambientes aridos hasta calidos
hamedos, asi como por un relieve complejo (Alanis, 2004), y es considerada como
una de las 11 provincias morfotectdnicas con rasgos fisiograficos y geoldgicos

caracteristicos (Alanis, 2004).

Este complejo montafioso esta conformado por las sierras de Coabhuila,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Puebla y el oeste de Veracruz,
constituido principalmente por rocas sedimentarias de origen marino y calizas. La
temperatura media oscila entre los 12° y 26°, con una precipitacion total anual de
300 mm en el norte y de 1200 hasta 4000 mm en el sur de la SMO; los valores
medios anuales de humedad relativa son entre un 55 y 65%. Se presentan tres
grupos climéticos: célidos (A) en un 9.8%, templados (C) representados por un
40.2% y los climas secos (B) en un 50%; sin embargo debido a las variaciones
altitudinales y la posicién geografica, el 65% corresponde a los subgrupos climaticos
semicélidos (Hernandez-Cerda y Carrasco- Anaya, 2004).

En esta provincia biogeografica los tipos de vegetacion que predominan son,
en la vertiente himeda, los bosque de coniferas (28%), bosque de encino (26%) y
bosque mesofilo de montaiia (8%); mientras que en la vertiente seca predominan
los matorrales xerofilos (16%) (CONABIO, 2008); los bosques templados se
localizan principalmente en las partes altas de este macizo montafioso, entre los
800 y 2000 msnm (Alanis, 2004). Sin embargo, la estructura que presenta es una
matriz heterogénea del paisaje compuesta por bosques, selvas, matorrales, asi
como agricultura, ganaderia y areas de protecciéon natural (Contreras-Medina,
2004).
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La SMO es una region de gran interés biolégico por la composicion de su
mastofauna (Leon-Paniagua et al., 2004) y particularmente para la conservacion de

especies de felinos neotropicales (Grigione et al, 2009).

El trabajo de campo se realizé en tres Areas Naturales Protegidas (ANP’s)
en el sur de la SMO (la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra-Tanchipa (RBSAT)
en San Luis Potosi, el Parque Nacional Los Marmoles (PNM) en Hidalgo y el Area
de Proteccion de Recursos Naturales Cuenca Hidrografica Rio Necaxa
(APRNCHRN) en Puebla), asi como en la Sierra Negra de Puebla, la cual pertenece

a la provincia biogeogréfica de Oaxaca (CONABIO, 1997 (Figura 4).

Sierra Madre Oriental
Region Sur

S A

Lectura de mapa Hidalgo \eracruz
Regién Biogeografica SMO
Regién Biogeografica Oaxaca
- Researva de |a Biosfera Sierra del Abra-Tanchipa
Pargue Nacional Los Marmoles Q
f
Cuenca Hidrografica Rio Necaxa

- Sierra Negra /~’/ Puebla

Estados del Sur de la SMO

D Division Estatal |

Figura 4. Area de estudio, sitios de interés en el sur de la provincia Sierra Madre Oriental y

Oaxaca.

La descripcion y caracterizacion de cada sitio de estudio se puede consultar
en el anexo 1.
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4 METODOLOGIA

Como parte del Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER 2013)
financiado por Especies Prioritarias de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) y dentro del Programa de Accion para la Conservacion de la
Especie Jaguar (PACE: “Implementacion de Acciones para la Consolidacién del
Corredor del Jaguar entre la Sierra del Abra Tanchipa y la Sierra Norte de Puebla”)
ejecutado en el afio 2013, el muestreo en campo inicid en el mes de octubre de
2013, finalizando en enero de 2014.

4.1 Disefio Experimental
4.1.1 Obtencion de registros de presencia

Para registrar la presencia de ocelote en las ANP, se aplico como método
indirecto y herramienta principal el trampeo fotografico (O Brien, 2011), bajo el
supuesto del modelo de captura-recaptura, que consiste en “capturar” cuando se
registra por primera vez la especie y “recapturar’ posteriormente (Karanth, 1995;
Karanth y Nichols, 1998).

Debido al area de actividad reportada para ocelotes en México (Caso, 1994;
Martinez-Meyer., 1997), para cada sitio de estudio, las estaciones de foto-trampeo
se instalaron dentro de un rango de 1.5 a 2 km de distancia entre si. Posterior a la
instalacion las trampas camara fueron georeferenciadas utilizando un
Geoposicionador Satelital (GPS) marca Garmin, modelo eTrex® (Garmin
Internacional Inc., Kansas, USA) en coordenadas UTM (Universal Transversal de

Mercator).

Para el establecimiento de las estaciones de foto-trampeo, se elaboraron mapas
de las zonas de estudio con ubicaciones predeterminadas para cada trampa
camara, posteriormente, en campo se llego lo mas cerca al sitio predeterminado y
con las recomendaciones de los guias de campo asi como por las caracteristicas
del terreno, se determind el sitio final de instalacion. Siempre se consider6 que los
nuevos sitios no estuvieran muy alejados de las ubicaciones predeterminadas y no

excedieran los 2 km de distancia entre cada estacion fotografica (Figura 5).
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Figura 5. Distribucién de las estaciones de foto-trampeo en los sitios de estudio.
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Para aumentar la probabilidad de captura, las trampas camara se instalaron
en veredas, caminos o senderos que ocupa la fauna silvestre, cafiadas, brechas
cortafuegos, cerca de cuerpos de agua, etc., maximizando asi la probabilidad de

obtener registros.

Las trampas camara fueron amarradas y sujetadas en arboles o estacas con
cinta o alambre y calibradas a una altura aproximada de 40 cm del suelo y 3 metros
de distancia entre el sensor y la vereda, las cAmaras fueron programadas para
permanecer activas durante las 24 horas del dia y el sensor fotografico fué
configurado para tomar fotos cada 3 segundos; algunas camaras se programaron
para grabar videos de 1.5 minutos de duracion. Una vez instalada la trampa-camara
se limpio el terreno removiendo la vegetacion que pudiera obstaculizar el sensor y
Si era necesario, se colocaban ramas que sirvieran como barrera para limitar a la
fauna silvestre a pasar por la ruta que apuntaba la camara. Para finalizar la
instalacion se tomaron fotografias de prueba para corroborar que el equipo

funcionaba apropiadamente y que la instalacién era adecuada (Figura 6).

Figura 6. Instalacion (A), calibracion (B), y prueba de las trampas camara (C), estacion fotografica

sencilla (D).
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Se utilizaron un total de 63 estaciones sencillas con trampas camara
StealthCam® Delta8 modelo STC-Q8X/STC-D8BZ, (Grand Prairie, Texas, EUA)
con sistema pasivo de activacion. El monitoreo bioldgico en cada sitio de estudio se
realizd en diferentes periodos y las trampas camara permanecieron en campo
durante un rango de 34 a 47 dias. En el Area de Proteccion de Recursos Naturales
Cuenca Hidrogréfica del Rio Necaxa se presentd un incidente de robo de 6 equipos
fotogréficos, por consiguiente, las estaciones de fototrampeo y esfuerzo de

muestreo vario considerablemente entre los sitios de estudio (Tabla 1).

TABLA 1. Caracteristicas del esfuerzo de muestreo para cada sitio de estudio.

PERIODO DURACION ESTACIONES NOCHES
SITIO DE ESTUDIO (2013/2014) (DIAS) DE TRAMPA
FOTOTRAMPEO
Reserva de la Biosfera Sierra del .
Abra Tanchipa, SLP 4 Nov. - 7 Dic. 2013 34 20 680
Parque Nacional Los Marmoles, 8 Oct. - 23 Nov. 2013 a7 17 799

Hidalgo

Area de Proteccién de Recursos
Naturales Cuenca Hidrografica 13 Dic. 2013 - 17 Ene. 2014 36 9 324
del Rio Necaxa, Puebla

Sierra Negra, Puebla 14 Dic. 2013 - 16 Ene. 2014 34 17 578

TOTAL 63 2381
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4.1.2 Modelado del nicho ecoldgico e identificacién de zonas con mayor
aptitud para la presenciay distribucion geografica del ocelote

Los registros de presencia de ocelote se obtuvieron a través de tres vias: 1)
trabajo de campo (fototrampeo), 2) revisiébn de literatura cientifica (tesis, notas
cientificas, articulos), 3) consulta a las bases de datos electrénicos como la Global
Biodiversity Information Facility (GBIF) (http://www.gbif.org/fag/datause), asi como
a colecciones cientificas en linea como la Coleccién de Foto Colectas Bioldgicas
(CFB) del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(http://unibio.unam.mx/collections/specimens/urn/IBUNAM:CFB:FB) y del Sistema
Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB) de la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
(http://www.conabio.gob.mx/informacion). De las Ultimas dos vias, se consideraron
anicamente registros geo-referenciados y a partir del afio 1990 a la actualidad. Se
elabord una base de datos debidamente depurada, donde se descartaron registros
que no coincidian con la distribucion de la especie, asi como registros duplicados,

es decir, se consideraron presencias espacialmente Unicas (una por pixel).

A su vez los registros que se consideraron para el modelado del nicho
ecolégico fueron delimitados por provincias biogeograficas, es decir, puntos de
presencia Unicamente de la region oriental de pais con la finalidad de hacer una
caracterizacion mas regional del nicho ecoldgico del ocelote; se consideraron
puntos de presencia aledafios a la regidn de interés, es decir, pertenecientes a las
provincias biogeograficas colindantes a la Sierra Madre Oriental. Todos los registros
de presencia en coordenadas geograficas fueron transformadas a grados decimales
y con el DATUM WGS84. La base de datos final conté con 59 registros, 9 obtenidos
de la primera via y el resto de las vias dos y tres, cada uno con coordenadas

geograficas y localidades de colecta.
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Se utilizaron las 19 variables ambientales derivadas de los valores de

temperatura y precipitacion mensual, elaboradas a escala regional para México por

Cuervo-Robayo et al.

(2013), disponibles en http://www.bioclimasneotropicales.org

/descarga-mexico.html. Dichas variables ambientales cuentan con informacion

precisa y actualizada, dando como resultado menor error que las elaboradas con

anterioridad para el pais. Cada variable se utilizé con el mismo sistema de referencia
geogréafico y DATUM: WGS84, con resolucién de 1km? (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables utilizadas para la modelacion del nicho ecolégico de ocelote.

Fuente : Bioclimas Neotropicales

Temperatura media del trimestre mas

BioO1 Temperatura media anual | Bioll i
rio
Rango de temperatura
Bio02 diurno medio (Temp. Biol2 Precipitacion total anual
Maxima — Temp. Minima)
_ Isotermalidad _ o o
Bio03 _ _ Biol3 Precipitacion del mes mas humedo
(Bio2 / Bio7) (* 100)
Estacionalidad de
Bio04 temperatura Biol4 Precipitacién del mes mas seco
(desviacién estandar * 100)
_ Temperatura maxima del _ Estacionalidad de la precipitacion
Bio05 ) _ Biol5 o o
mes mas caliente (coeficiente de variacion)
_ Temperatura minima del _ Precipitacién del trimestre mas
Bio06 o Biol6 )
mes mas frio hamedo
_ Rango de temperatura _ L , i
Bio07 _ _ Biol7 | Precipitacion del trimestre mas seco
anual (Bio5 — Bio6)
, Temperatura media del , Precipitacion del trimestre mas
Bio08 _ o Biol8 _
trimestre mas humedo caliente
. Temperatura media del _ L _ o
Bio09 , ) Biol9 | Precipitacion del trimestre mas frio
trimestre mas seco
. Temperatura media del
Bio1l0

trimestre >mas caliente
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Aunado al modelo de nicho ecoldgico, se incluyé la capa de uso de suelo y
vegetacion en formato vectorial a una escala 1: 250 000 (SERIE V) obtenida de
INEGI (2011) y disponible en http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos /recnat/usosuelo.
A esta capa se le realiz6 una reclasificacion mediante una inferencia con base en
los requerimientos ambientales y ecolégicos de la especie (Anderson et al., 2002);
para dicha clasificacion se consideré como criterio biolégico la asociacion de la
presencia de la especie a ciertos tipos de vegetacion con cierta cobertura vegetal
densa, reportada por diversos autores a lo largo de su distribucién (Navarro, 1985;
Tewes, 1986; Ludlow y Sunquist, 1987; Emmons, 1988; Oliveira, 1994; Murray y
Gardner, 1997; Lépez-Gonzalez et al., 2003; Servin et al., 2003; Trolle y Kery, 2003,
2005; Harveson et al., 2004; Chavez-Leon, 2005; Haines et al., 2006; Goulart et al.,
2009; Béarcenas, 2010; Martinez-Calderas et al.,, 2011; Pulido y Payan, 2011;
Ahumada-Carrillo et al., 2013; Almazan- Catalan et al., 2013; Martinez-Hernandez
et al.,, 2014). Se definieron cuatro tipos de zonas: las Optimas, sub-6ptimas,
marginales e inhdspitas; las Gltimas dos se caracterizan por ser zonas desfavorables
para la presencia del ocelote debido a la perturbacion y actividad antropogénica
(Anexo 2).

Por medio de esta informacion, se evaluaron, identificaron y ubicaron las
zonas con mayor aptitud para la presencia de la especie, tanto por el modelo de
nicho ecolégico como por el habitat potencial que aun se encuentra disponible en el

sur de la Sierra Madre Oriental.
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4.1.3 Estimacion de abundancia relativa de ocelote y sus presas potenciales

Para estimar la abundancia relativa de ocelote y sus presas potenciales, se
clasificaron las fotografias obtenidas como eventos independientes sensu O Brien

et al. (2003) donde se considera como evento independiente:

a) fotografias consecutivas de diferentes individuos de la misma o de diferentes

especies

b) fotografias consecutivas de individuos de la misma especie con una

separacion de por lo menos 30 minutos entre capturas

c) fotografias no consecutivas de los individuos de la misma especie

4.2 Analisis de datos
4.2.1 Datos de presencia

Como primer paso se analizaron las fotografias obtenidas en cada sitio de
estudio, las fotografias que coincidieron en lugar, fecha y hora debido a que la
misma camara tomo varias fotografias en lapsos reducidos de tiempo fueron

consideradas como un mismo registro.

Para determinar el niumero minimo de ocelotes se realizé la identificacion
individual a partir de la comparacion de sus patrones de manchas asi como por las
bandas de la cola, ademas de otros atributos fisicos de la especie (ej. Karanth &
Nichols, 1998; Trolle & Kéry, 2003; Silver et al, 2004), en los casos posibles el sexo

se determiné mediante la presencia o ausencia de testiculos (Trolle y Kéry, 2003).
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4.2.2 Modelado de la distribuciéon potencial e identificacién de zonas con
mayor aptitud para la presencia de ocelote

Para elaborar el modelo de nicho ecologico del ocelote, se utilizo el software
MaxEnt (Maximum Entropy) (version 3.3.3k, Princeton University & AT&T Labs-
Research, Princeton, NJ, descarga gratuita en
http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/), el cual se considera como uno de
los que presentan mejor desempefio para predecir la distribucion de una especie en
un area geogréafica. MaxEnt toma el conjunto de ubicaciones de ocurrencias
georreferencidas y variables ambientales (Phillips et al., 2004; Phillips et al., 2006;
Phillips y Dudik, 2008) y estima la distribucién de probabilidad de maxima entropia
a partir de informacién incompleta (Phillips et al., 2006), es decir, la probabilidad de
gue una especie esté presente, pero sujeta a las restricciones de la informacion de
presencia de la especie y las condiciones ambientales (distribucién observada) en
el area de estudio; de esta manera estima la distribucion geogréfica mas probable
para una especie a partir de la informacion que se tiene (Phillips et al., 2006).

Durante la modelacion se modificaron algunos parametros establecidos por
el programa; para saber si los datos de presencia obtenidos por la literatura y las
bases de datos en linea son informativos, se utilizaron los 50 puntos de ocurrencia
gue corresponden a dichas vias. Se realiz6 una particion simple aleatoria, es decir,
se utilizé el 30% para la validacién interna 'y el 70% para la calibracion (Araujo et al.,
2005), se realizaron 25 réplicas del modelo, se modificé a 50,000 los puntos de
“background” y el formato de salida fue acumulativo, en donde cada celda se

representa como el porcentaje del valor de probabilidad (Phillips et al., 2004).

MaxEnt genera curvas ROC (Receiver Operating Characteristics), que consta
en dividir en dos partes los datos de presencia; los primeros que son los que se
utilizan para el entrenamiento y de los que se extrae la informacién ambiental para
posteriormente extrapolarlos a toda la regiéon de interés, y los segundos son los
puntos de evaluacién del modelo. Regularmente, la linea roja (entrenamiento)

muestra una mayor area bajo la curva (AUC) que la linea azul (evaluacién), y dichas
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lineas muestran la capacidad de los modelos para predecir. Si la linea azul se
encuentra mas cerca del tope superior, mejor serd el modelo para predecir las
presencias contenidas en la muestra de prueba de los datos (Phillips et al., 2004).
Sin embargo, se debe considerar que la caracteristica principal de las curvas ROC
es que son una medida de la capacidad del modelo para clasificar correctamente
las presencias y ausencias verdaderas (Pearce y Ferrier 2000), sin embargo, como
no se cuenta con verdaderos negativos (ausencias), solo se debe de interpretar
como la capacidad del modelo para maximizar verdaderos positivos (presencias)
(Phillips et al. 2006). Se consideran como modelos robustos aquellos donde los

valores de AUC se encuentran mas cercanos a uno (Araujo y Guisan, 2006).

También se realiz6 una validacion externa para cada uno de los modelos
resultantes, para lo cual es necesario tener un conjunto de datos que no hayan
formado parte en el proceso de calibracion, por lo tanto se utilizaron los registros de
ocurrencia obtenidos en campo. A su vez, para saber si los modelos realizados son
informativos y predictivos existen diferentes métricas para evaluar dicho
desempefio. Para los modelos que son dependientes de un umbral de corte, es
decir, para la conversién de un mapa con formato acumulativo en un mapa binario
(presencia/ausencia) se debe establecer dicho umbral; se eligi6 como umbral de
corte el minimo de presencia de los puntos de entrenamiento (Pearson et al., 2007);
dicho procedimiento se realizé con el Sistema de Informacion Geografica ArcMap
9.3 (ESRI, 2008). Una vez elaborados los mapas binarios para cada modelo se
ensamblaron los puntos de validacién externa donde se calcul6 el indice de omision,
gue se obtiene de calcular el numero de registros de presencia (validacién) que

caen fuera de lo predicho por el modelo como presente.

Posterior a dicho proceso y conociendo el desempefio de los modelos, se
llevé a cabo el modelo final donde se utilizaron los 59 puntos de ocurrencia para la
caracterizacion del nicho ecologico; la parametrizacion de dicha modelacién
consisti6 en utilizar el 100% de los datos para entrenar el modelo, 50,000 puntos de

“background”, sin réplicas y con un formato de salida acumulativo. EI modelo de
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nicho ecologico final se generé a partir de la conversion a un mapa binario de
presencia / ausencia con el SIG ArcMap 9.3 (ESRI, 2008), donde se utilizd
nuevamente como umbral de corte el minimo de presencia de los puntos de

entrenamiento (Pearson et al., 2007).

Una vez obtenido el mapa binario de presencia / ausencia, se combind con
el SIG ArcMap 9.3 (ESRI, 2008) cada una de las capas de vegetacion reclasificadas
para cada tipo de habitat: 6ptimo, sub-6ptimo, marginal e inhospito. Unicamente se
calculo el area de las zonas donde coincidia el tipo de habitat (6ptimo, sub-6ptimo,
marginal e inhdspito) y la presencia del nicho ecoldgico, lo cual se expresd en

porcentaje.

Posterior a este procedimiento se identificaron los municipios de cada estado
que cuentan con la presencia del nicho ecoldgico y el habitat 6ptimo y sub-éptimo.
Por dltimo, para conocer las regiones del sur de la SMO donde se encuentran los
parches de vegetacién mejor conservados, fueron clasificados con el SIG ArcMap
9.3 (ESRI, 2008) y en funcion del area los parches de habitat 6éptimo, sub-6ptimo,
marginal e inhéspito de mayor y menor tamafio, con la finalidad de identificar las
zonas con mayor aptitud para la distribucion potencial del ocelote en el sur de la
SMO

4.2.3 Estimacién de abundancia relativa para ocelote y sus presas
potenciales

A partir de las capturas fotogréaficas, se calcul6 el indice de Abundancia Relativa
(IAR) para ocelote y sus presas potenciales, el cual se obtiene partir del nimero de
eventos independientes de la especie sobre el total de noches trampa (nimero de

estaciones de fototrampeo por el nUmero de dias que estuvieron activas) por 100.

14R = 2L L 100
v
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Donde:
Xi: suma de los eventos independientes de la especie
Yi: nUmero total de noches-trampa

La determinacion de las presas potenciales de ocelote fue con base en la
bibliografia de estudios realizados sobre su dieta (Emmons, 1988; Sunquist,
Sunquist, y Daneke, 1989; Chinchilla, 1994; Murray y Gardner, 1997; De Villa-Meza
et al., 2002; Silva-Pereira et al., 2010). Se consideraron como presas potenciales 9
especies de mamiferos pequefios y medianos (Rodentia spp., Sciurus spp.,
Dasypus novemcinctus, Sylvilagus spp., Nasua narica, Didelphis spp., Dasyprocta
punctata, Tamandua mexicana, Cuniculus paca), ademas, de especies de aves
silvestres (Crax rubra, Penelope purpurascens, Crypturellus cinnamomeus y

Leptotila verreauxi).
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5 RESULTADOS

5.1 Registros de presencia

Para un total de 2,381 noches-trampa se registr0 la presencia de ocelote (L.
pardalis) en la RBSAT (San Luis Potosi) y en la Sierra Negra de Puebla. En la
Reserva de la Bidsfera Sierra del Abra Tanchipa con un esfuerzo de muestreo de
680 noches-trampa y en la Sierra Negra (Puebla) con 578 noches-trampa. En el
Parque Nacional Los Marmoles (Hidalgo) con el mayor esfuerzo de muestreo de
799 trampas-noche no se registro la presencia de ocelote, igual que en el Area de
Proteccion de Recursos Naturales Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa (Puebla),
siendo este el lugar donde se aplicé el menor esfuerzo de muestreo con 324
trampas-noche. De un total de 4304 fotografias obtenidas, 42 pertenecen a

ocelotes, de las cuales 14 se consideraron como eventos independientes (Tabla 2).

TABLA 2. Fotografias obtenidas durante el periodo de muestreo para cada
region de estudio.

N° DE

SITIO DE ESTUDIO N° DE FOTOGRAFIAS TOTALES FOTOGRAFIAS IND:;/:IIJ“I;ICESNTES
DE OCELOTE
RBSAT (SLP) 934 27 9
PNM (Hidalgo) 1191 0 ,
APRNCHRN (Puebla) 663 0 i
Sierra Negra (Puebla) 1516 15 5
TOTAL 4304 42 14

Las fotografias que se obtuvieron de ocelote en la RBSAT corresponden a
siete individuos: 3 machos, 1 hembra, 1 cria y 2 individuos no identificados
sexualmente, mientras que para la Sierra Negra fueron identificados seis individuos:

3 machos, 1 hembra, 1 cria y 1 individuo no identificado sexualmente (Cuadro 2).
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NUMERO
DE
HEMBRAS

NUMERO
DE
MACHOS

NUMERO
DE CRIAS

INDIVIDUOS
CAPTURADOS

NO

SITIO DE ESTUDIO DETERMINADO

Reserva de la
Biosfera Sierra del 7 3 1 1 2
Abra Tanchipa, SLP

Sierra Negra,
Puebla

Cuadro 2. Numero de registros de individuos capturados en dos sitios de la region de estudio.

La mayoria de los registros (82 %) se ubicaron por debajo de los 1000 msnm,
el resto (18%) en un intervalo de 1000 y 1200 msnm; el registro con menor elevaciéon
corresponde a 255 msnm en la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa y
el registro con mayor altitud 1177 msnm corresponde a la Sierra Negra de Puebla.
Los registros se localizaron en cuatro tipos de vegetacién, selva baja caducifolia
(46%), selva alta perennifolia (36%), acahual (9%) y vegetacion riberefia (9%)
(Cuadro 3).

Estado Municipio X Y Tipo de vegetacion msnm
San Luis Potosi Ciudad Valles 496468 2473834 | Selva Baja Caducifolia 260
San Luis Potosi Ciudad Valles 500060 2466080 | Selva Baja Caducifolia 261
San Luis Potosi Ciudad Valles 499029 2474866 | Selva Baja Caducifolia 339
San Luis Potosi Ciudad Valles 501734 2459522 | Selva Baja Caducifolia 291
San Luis Potosi Ciudad Valles 497995 2468195 Riberefia 255
San Luis Potosi Ciudad Valles 497571 2474891 | Selva Baja Caducifolia 332

Puebla San Sebastian Tlacotepec 731298 2028651 | Selva Alta Perennifolia 607

Puebla San Sebastian Tlacotepec 731914 2033899 Acahual 1011

Puebla San Sebastian Tlacotepec 730821 2028718 | Selva Alta Perennifolia 946

Puebla San Sebastian Tlacotepec 732682 2032266 | Selva Alta Perennifolia 1177

Puebla San Sebastian Tlacotepec 731244 2028524 | Selva Alta Perennifolia 604

Cuadro 3. Registros de ocelote obtenidos en la Reserva de la Bidsfera Sierra del Abra Tanchipa

(SLP) y la Sierra Negra (PUE), se reporta el sistema de coordenadas en UTM.

Cada individuo fué documentado por una clave de registro, donde las dos
primeras letras corresponden al nombre cientifico de la especie, seguido por las dos
primeras letras del estado donde fueron capturados, por una letra en orden

alfabético, y el nombre del ejemplar, se reporta el sexo, el nUmero de fotografias
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que se obtuvieron de cada individuo, tipo de vegetacion, altitud, municipio y

localidad (Anexo 3).

Aunado a la presencia de ocelote, se registré la presencia de diferentes
especies de mamiferos pequefios, medianos y grandes, aves silvestres, fauna

doméstica y presencia humana (Anexo 4).

5.2 Distribucién potencial y zonas con mayor aptitud para la presencia de

ocelote

El modelo final de nicho ecoldgico present6 un valor del AUC de 0.825 (Figura
7); sobre la evaluacion de los modelos que se realizaron para conocer el desempefio
del modelo final, se obtuvo en promedio un indice de error de omisién del 7.7%, es
decir, los puntos de presencia que no se predicen.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ipardalis

Tratnng data (ALUC » 0 B25) ™
Random Predicson (AUC =05 ®

1+ Ouression Rate)

Sensitity

.,

i i i A A A 1} i i i i
00 0.1 02 03 04 05 0.6 07 0@ 08 1.0
1 - Specificty (Fractional Prediciaa Area)

Figura 7. Curva ROC que muestra el valor del area bajo la curva calculada en relacién con la

sensibilidad y la especificidad del modelo.

Las variables que contribuyen relativamente mejor al desarrollo del modelo
son 13 de las 19 variables utilizadas (Biol7, Biol3, Biol8, Biol5, Biol6, Bio04,
Bio03, Bio06, Bio07, Bio08, Biol4, Bio0l, Bio05); en conjunto, dichas variables
contribuyen con un 100% al desarrollo del modelo. Sin embargo, las tres variables
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mas importantes para la distribucidén del ocelote en el sur de la Sierra Madre Oriental
son la precipitacion del trimestre més seco (Biol7), del mes mas humedo (Biol3) y
del trimestre mas caliente (Bio18) con un 21.6%, 20.9% y 20.7% (Figura 8).

Porcentaje de Contribucién

30

20
. III
0 III--___i

Biol7 Biol3 Biol8 Biol5 Biol6 Bio0O4 Bio0O3 Bio0O6 Bio0O7 Bio0O8 Biol4 BioOl Bio05

Figura 8. Porcentajes de contribucion relativa de cada variable al modelo de nicho ecologico.

Con el modelo final de presencia/ausencia se obtuvo que un 77.68% del area
de interés, representa el nicho fundamental del ocelote, mientras que en un 22.31%
corresponde a la ausencia del mismo, principalmente en la region occidental de la
Sierra Madre Oriental que colinda con la provincia del Altiplano Sur (Zacatecano-

Potosino) y el Eje Neovolcanico (Figura 9).

Simbologia
) B Areas Naturales Protegidas
Provincia Sierra Madre Onental y Oaxaca

Sema Negra
Nicho Ecolégico del ocelote
Ausenc@a

- Presencia en Provincias SMO y Daxaca
- Presencia Regon Onental

Figura 9. Mapa binario del modelo de nicho ecolégico (MNE) y su distribucién geografica

potencial en la regién oriental del pais y en las zonas de interés.
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A partir de lo predicho como presencia del nicho ecolégico en la zona de
interés se llevo a cabo la clasificacion de la aptitud del habitat (Figura 10), y se
calcul6 el &rea en porcentaje que abarca cada uno de los cuatro tipos de habitat
dentro de lo predicho por el modelo como presencia del nicho ecoldgico, el menor
porcentaje corresponde al habitat 6ptimo y el mayor al habitat sub-6ptimo (Cuadro
4).

HABITAT PORCENTAJE DEL AREA DE CADA HABITAT DENTRO DE LA
DISTRIBUCION POTENCIAL DE Leopardus pardalis
OPTIMO 17%
SUB-OPTIMO 33%
MARGINAL 19%
INHOSPITO 31%

Cuadro 4. Porcentaje del area de cada tipo de habitat que corresponde con la presencia del nicho

ecolégico del ocelote en la zona de interés.
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Figura 10. Clasificacién de la aptitud del habitat para la presencia del ocelote en el sur de la Sierra
Madre Oriental.
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Las zonas identificadas como potenciales de acuerdo a la distribucion del nicho

ecolégico y del habitat 6ptimo son 125 municipios, mientras que para el habitat sub-

Optimo son 196 municipios (Anexo 5), ambos en los estados de San Luis Potosi,

Querétaro, Hidalgo, Puebla y Veracruz (Cuadro 5).

TOTAL

ESTADO APTITUD DEL HABITAT MUNICIPIOS TOTAL

) OPTIMO 21

SAN LUIS POTOSI - 47
SUB-OPTIMO 26
i OPTIMO 6

QUERETARO - 13
SUB-OPTIMO 7
OPTIMO 21

HIDALGO - 49
SUB-OPTIMO 28
OPTIMO 30

PUEBLA . 83
SUB-OPTIMO 53
OPTIMO 47

VERACRUZ - 129
SUB-OPTIMO 82

Cuadro 5. Total de municipios identificados como zonas potenciales debido a la aptitud del habitat

Optimo y sub-6ptimo y la presencia del nicho ecoldgico del ocelote.
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Los municipios identificados como zonas potenciales presentan parches de

hébitat 6ptimo y sub-6ptimo de diferente tamafio, los mas grandes corresponden a

los estados de San Luis Potosi y Querétaro, ambos en la region norte de la zona

de estudio, mientras que los parches mas pequefios se encuentran en los estados

de Hidalgo, el norte de Puebla y en Veracruz (Figura 11).
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Figura 11. Tamafio de los parches de habitat 6ptimo y sub-6ptimo en la region de estudio.
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Dentro de la SMO se encuentran parches de habitat marginal e inhospito de
diferente tamafio, mostrando asi una matriz de habitat que conforma el macizo
montafioso, cabe sefialar que los parches mas grandes de hébitat marginal e
inhdspito se encuentran en los estados de Querétaro, Hidalgo, Norte de Puebla y

Veracruz (Figura 12).
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Figura 12. Tamafio de los parches de habitat marginal e inhdspito en la region de estudio.
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5.3 indice de abundancia relativa de ocelote y sus presas potenciales

El valor de indice de Abundancia Relativa mas alto corresponde para la Reserva
de la Biosfera Sierra del Abra-Tanchipa, San Luis Potosi, por consiguiente, el valor

mas bajo se obtuvo en la Sierra Negra, Puebla (Cuadro 6).

NUMERO DE EVENTOS NOCHES
SITIO DE ESTUDIO INDEPENDIENTES TRAMPA IAR
Reserva de la Biosfera Sierra
del Abra Tanchipa, SLP 9 680 1.32
Sierra Negra, Puebla 5 578 0.87

Cuadro 6. Eventos independientes, esfuerzo de muestreo e IAR (# eventos independientes / #

noches trampa*100) de ocelote en San Luis Potosi y Puebla.

Para la RBSAT, se reportan como presas potenciales tres mamiferos de
tamafio mediano y cuatro especies de aves silvestres. El valor de IAR mas alto
corresponde al conejo (Sylvilagus floridanus), mientras que el valor mas bajo es

para la paloma (Leptotila verreauxi) (Cuadro 7).

PRESA POTENCIAL NUMERO DE EVENTOS AR

INDEPENDIENTES

Sylvilagus floridanus 26 3.82
Nasua narica 3 0.44
Didelphis virginiana 6 0.88
Crax rubra 3 0.44
Leptotila verreauxi 1 0.15
Crypturellus cinnamomeus 2 0.29
Penelope purpurascens 2 0.29

Cuadro 7. indices de abundancias relativas para presas potenciales de ocelote en San Luis Potosi.
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En el PNM, en Hidalgo, los registros obtenidos de presas potenciales
corresponden a 4 mamiferos medianos y 1 ave silvestre (correcaminos). El valor de
IAR mas alto corresponde al tlacuache (Didelphis virginiana), el valor mas bajo es

para el correcaminos (Geococcyx californianus) (Cuadro 8).

NUMERO DE EVENTOS
PRESA POTENCIAL INDEPENDIENTES IAR
Sciurus aureogaster 3 0.38
Dasypus novemcinctus 4 0.5
Sylvilagus sp. 3 0.38
Didelphis virginiana 13 1.63
Geococcyx californianus 1 0.13

Cuadro 8. indices de Abundancias Relativas de las presas potenciales de ocelote en Hidalgo (#
eventos independientes / # noches trampa*100).

Para el estado de Puebla, en la Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa se

registraron como presas potenciales 6 mamiferos medianos y 1 ave silvestre. El
valor mas alto corresponde a la tuza real (Cuniculus paca), seguido de la ardilla
(Sciurus sp.), y los valores mas bajos fueron por igual para el oso hormiguero
(Tamandua mexicana) y la paloma (Leptotila sp.) (Cuadro 9).

PRESA POTENCIAL NUMERO DE EVENTOS INDEPENDIENTES IAR
Dasypus novemcinctus 10 3.09
Cuniculus paca 39 12.04
Nasua narica 19 5.86
Didelphis sp. 11 3.4
Sciurus sp. 20 6.17
Tamandua mexicana 1 0.31
Leptotila sp. 1 0.31

Cuadro 9. indices de Abundancias Relativas de las presas potenciales de ocelote en la Sierra
Norte de Puebla (# eventos independientes / # noches trampa*100).
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En la Sierra Negra, se registraron como presas potenciales 6 mamiferos
medianos y 1 pequefio, ademas de 2 especies de aves silvestres. El valor mas alto
corresponde al guauqueque (Dasyprocta punctata), seguido de la tuza real
(Cuniculus paca), el valor mas bajo corresponde al armadillo (Dasypus
novemcinctus) (Cuadro 10).

NUMERO DE EVENTOS
PRESA POTENCIAL INDEPENDIENTES IAR
Roedor 9 1.56
Didelphis sp. 12 2.08
Dasyprocta punctata 65 11.25
Nasua narica 7 1.21
Cuniculus paca 16 2.77
Dasypus novemcinctus 1 0.17
Sciurus sp. 14 2.42
Crypturellus cinnamomeus 2 0.35
Leptololila verreauxi 9 1.56

Cuadro 10. indices de Abundancias Relativas de las presas potenciales de ocelote en la Sierra
Negra de Puebla (# eventos independientes / # noches trampa*100).
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6 DISCUSION

6.1 Presencia de la especie en el sur de la SMO

El foto trampeo resultd ser una herramienta Gtil para la deteccion de especies
cripticas y elusivas como el ocelote (Trolle y Kéry, 2005; Haines et al., 2006). Con
respecto a los registros de presencia de ocelote que se obtuvieron mediante el
trampeo fotogréafico, se puede inferir que se encuentra asociado a diferentes

factores, entre ellos el esfuerzo de muestreo.

En el presente proyecto se aplicé un esfuerzo de muestreo total de 2381
noches-trampa, mayor al realizado por Trolle y Kery (2005) con 504, Haines et al.
(2006) con 1968 y Diaz-Pulido y Payan (2011) con 1282 trampas noche. Sin
embargo es importante considerar que cada estudio es desarrollado con diferentes
objetivos, con base en ellos y el habitat de la zona de estudio es como se establece
el nimero y el tiempo minimo o maximo que estaran activas las estaciones de
fototrampeo, es decir del esfuerzo de muestro que sera aplicado (Foster y Harmsen,
2012).

Considerando especificamente cada Area Natural Protegida y la Sierra
Negra, el esfuerzo de muestreo que se aplico fué variable, y la principal diferencia
fue por causas externas al disefio de muestreo. En el Area de Proteccion de
Recursos Naturales Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa, Puebla, se instalaron 15
estaciones de fototrampeo con el objetivo de que el muestreo fuese homogéneo
pero solo se pudo obtener informacion de 9 trampas camara (por robo de las
unidades). Es sobre esta base que se hace referencia que a pesar de involucrar de
manera previa a la comunidad en los proyectos de investigacion realizados, es
necesario fomentar una sensibilizacion de manera continua a los pobladores de las

regiones donde se lleva a cabo este tipo de investigacion.
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En la Reserva de Bidsfera Sierra del Abra Tanchipa y en la Sierra Negra se
registro la presencia de ocelote mediante un esfuerzo de muestreo respectivamente
de 680 y 578 noches trampa; se identific6 un mayor nimero de individuos machos
que hembras, y estas Ultimas acompafadas de crias (Cuadro 1). Observar la
presencia de crias en una poblacién es un atributo importante de resaltar,
principalmente porque se puede inferir que las poblaciones presentan reclutamiento
y recambio de individuos.

Es conocido que los individuos utilizan diferencialmente el area (Martinez-
Meyer, 1997), y la mayor detectabilidad de machos que de hembras probablemente
se deba a que en ciertas regiones los machos presentan un area de actividad mas
amplia que las hembras, y en ambos casos se puede atribuir a cuestiones
reproductivas.Los machos incrementan sus movimientos debido a que cubren una
extension del territorio ma&s grande como consecuencia de un constante
desplazamiento en busqueda de hembras que se encuentren en estado de
reproduccion, mientras que las hembras reducen sus movimientos debido a su
comportamiento elusivo por la presencia de las crias. A su vez, dicha diferencia de
detectabilidad se puede atribuir a que el disefio de muestreo es sesgado ya que las
estaciones de fototrampeo se colocaron en lugares o senderos abiertos, y estos son
mas frecuentados por machos que por hembras, lo cual es importante de sefalar y
recomendar que se implementen disefios de muestreo que optimicen el registro de

las hembras (Foster y Harmsen, 2012).

La mayoria de los registros de presencia de la especie se ubicaron por debajo
de los 1000 msnm (82%), concordando con lo mencionado por Aranda (2005). La
selva baja caducifolia y la selva alta perennifolia fueron los tipos de vegetacion
donde se registrdo en mayor porcentaje la presencia del ocelote (cuadro 2), siendo
los tipos de vegetacion que De Villa-Meza et al. (2002), Ramirez et al. (2010) y

Martinez-Calderas et al. (2011) han registrado como habitat comdn de la especie.
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En relacién con la estimacién de los IAR, en el presente proyecto se obtuvo
un valor mayor para la RBSAT en comparacién con la Sierra Negra (Cuadro 5), sin
embargo, para conocer qué pasa con las poblaciones y realizar comparaciones
validas es necesario calcular y conocer la probabilidad de deteccion o de captura
de cada especie y en cada lugar. Dicha probabilidad no es uniforme entre las
poblaciones que se comparan, concordando con lo que mencionan Walker et al.
(2000) y Jennelle et al. (2002), donde hacer comparaciones entre habitats, especies
y tiempo esto es muy riesgoso, debido a que no se conoce en qué proporcion la

variacion se debe al tamafio poblacional o al estadistico de conteo.

Por lo tanto, es importante sefialar que las interpretaciones que se realicen
por medio de estos indices se deben de tomar con precaucion, ya que asumir el
supuesto de que el indice se encuentra correlacionado con el tamafio de la
poblacion (O'Brien, 2011) sin realizar una calibracién o validacion es sumamente
riesgoso (Walker et al., 2000). Esto se ejemplifica con los resultados obtenidos en
el presente proyecto, ya que a pesar de que el IAR estimado para la RBSAT fué
mayor (Cuadro 5), comparado con lo que reporta Martinez-Hernandez et al. (2014),
es necesario realizar calibraciones, ya sea por medio de una regresion o una
estimacion de abundancia de forma independiente. Hay que evaluar la relacion
entre los indices obtenidos por un método relativo (como los transectos en linea) y
la abundancia obtenida por métodos absolutos (como captura-recaptura) (O Brien
et al., 2003) para asi, poder tener una estimacion mas confiable de la dinamica
poblacional.

La presencia y abundancia del ocelote puede estar relacionada con
diferentes factores, como la disponibilidad de presas y/o la presencia de
depredadores y competidores, asi como por el tipo de habitat y su estado de
conservacion (que repercute en la disponibilidad de recurso) (Maffei et al., 2005;
Diaz-Pulido y Payan, 2011). Por tal motivo, a pesar de que en la Reserva de la
Bidsfera Sierra del Abra Tanchipa el habitat esta siendo transformado para uso

agricola y ganadero, aun proporciona parches grandes de vegetacion primaria con
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habitat 6ptimo (Figura 11) que brindan entre otras cosas una base de presas para
el ocelote (Cuadro 6), y a su vez, permite la presencia de depredadores como el
jaguar y puma y competidores como el tigrillo (Anexo 4).

Otro factor importante a considerar es el tamafio de los parches de habitat
optimo y sub-6ptimo que se encuentran aledafios al oeste de la RBSAT, tales
parches de vegetacion se encuentran en los estados de San Luis Potosiy Querétaro
(Figura 11), lo que resulta de vital importancia enfocar medidas de manejo y
conservacion en los municipios identificados como potenciales (Anexo 5) en San

Luis Potosi y Querétaro.

Es relevante mencionar que después de la poblacidén de ocelotes ubicada en
la RBSAT (Martinez-Hernandez et al., 2014), en la Sierra Negra se localiza la
segunda poblacién que hasta el momento se conoce en la regién oriental del pais
(presente estudio). La Sierra Negra es un sitio que aun cuenta con parches de
vegetacion primaria y de habitat 6ptimo y sub-6ptimo (Figura 11) que favorecen la
presencia del felino y algunas presas potenciales (Cuadro 9). Sin embargo, es
importante destacar que en dicha region no se ha registrado la presencia de felinos
mayores como el jaguar y puma (Anexo 4) y esto podria inferir en cambios de

interacciones intergremio (Ritchie y Johnson, 2009).

A diferencia de la RBSAT, los parches de habitat 6ptimo circundantes a la
Sierra Negra no son ni muy grandes ni muy abundantes, como ocurre en los estados
de San Luis Potosi y Querétaro (Figura 11). Se sugiere realizar estudios similares
para identificar zonas aledafias, en especial al suroeste de Puebla y el sur de
México, incluyendo los estados de Oaxaca y Veracruz, ya que identificar los sitios
que propicien la presencia y faciliten la dispersion del ocelote es fundamental para
Su supervivencia y conservacion. Similar a lo que reporta Lépez et al. (2003), los
resultados de este proyecto sugieren que la presencia del ocelote se asocia a
macizos montafiosos que no se encuentran bajo alguna categoria de proteccion

ambiental, como la Sierra Negra de Puebla; esto resulta ser importante para la
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presencia del ocelote ya que la conservacion de esta region en cualquier modalidad
sea como area natural protegida o Unidades para el Manejo y Aprovechamiento de
la vida silvestre (UMA) son opciones que puedan facilitar la conservacion a largo

plazo y se promueva la conectividad con otras ANP en la region.

Con base en lo mencionado, se recomienda realizar un andlisis acerca de la
viabilidad de las poblaciones que se encuentran en la RBSAT y la Sierra Negra de
Puebla, mediante el monitoreo a largo plazo que permita conocer su dinamica
poblacional en distintas temporadas (secas y lluvias), y a su vez evaluar los
movimientos de los individuos de ambas zonas para conocer a qué regiones se
estan dispersando. También se sugiere que se realice un analisis detallado sobre la
dindmica poblacional de las presas ya que a pesar de que la presencia humana en
la RBSAT es minima (Hernandez-Saint Martin et al., 2013), no ocurre lo mismo en
la Sierra Negra (Anexo 4), por lo cual es importante conocer si existe algun impacto
en las poblaciones de ocelote y sus presas debido a la caceria ilegal y de

subsistencia.

Es importante sefalar que registrar la presencia de una especie esta en
funcion de los diversos factores antes mencionados, asi como por la tasa de
deteccién de la especie. Utilizar otras técnicas de muestreo para maximizar la
deteccién del ocelote como transectos para la identificacion de rastros (huellas) no
hubiera sido posible obtener éxito debido a las condiciones atmosféricas
(temporada de lluvias) y las caracteristicas del terreno en cada zona de estudio
(hojarasca y caminos rocosos) ya que la superficie y el sustrato no siempre es apto
para la impresién de los rastros. No se debe dejar de mencionar que esta técnica
suele aportar informacién importante siempre y cuando se sistematice el muestreo
en campo y sea consistente. En el presente estudio el uso de trampas camara
resultd ser un método eficaz y relativamente sencillo ya que aunado a la informacion
gue aportd sobre aspectos ecoldgicos del ocelote también se pudo obtener
informacion y registros de presencia de otras especies de fauna silvestre con las
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que coexiste, como depredadores y presas potenciales, y de factores negativos

como la presencia humana y fauna doméstica (Anexo 4).

6.2 Ausencia de la especie en el sur de la SMO

La no deteccion de ocelote en el Parque Nacional los Marmoles en el estado de
Hidalgo, asi como en el Area de Proteccion de Recursos Naturales Cuenca
Hidrogréfica del Rio Necaxa en el norte de Puebla se podria explicar por diferentes

factores.

Un factor clave que determina la presencia del ocelote son las variables
ambientales (Oliveira et al., 2010); en la SMO asi como en cada ANP vy la Sierra
Negra las condiciones ambientales son diferentes. La informacién en el presente
estudio sugiere que la no deteccién del ocelote en el Parque Nacional Los Marmoles
probablemente se deba a que no existen las condiciones climaticas que permitan la
presencia de la especie. Esto se relaciona con el modelo de distribucién obtenido
(Figura 9), ya que el Parque Nacional Los Marmoles se ubica en la region oeste de
la SMO y la meseta Central de México colindando con una parte del Eje
Neovolcanico, lo que origina que el ANP se caracterice por presentar climas
sucesorios de célidos a templados, sin embargo, este ultimo es el que predomina
en el ANP (Randell, 2008).

Aunado a lo antes mencionado, dentro del PNLM se presenta una fuerte
deforestacion causada principalmente por actividades humanas como la ganaderia
(Anexo 4), la agricultura y el aprovechamiento de marmol (Randell, 2008); el
conjunto de estos factores mas las variables abioticas crean una region inadecuada
para los ocelotes, a pesar de proporcionar la presencia de algunas presas
potenciales (Cuadro 7). Es importante sefialar que en dicha ANP se aplico el mayor
esfuerzo de muestreo (Tabla 1) similar a lo reportado por Aguilar et al. (2014) donde

mediante el uso complementario de diferentes técnicas como las trampas camara
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(553 noches trampa) y estaciones olfativas (285 unidades) no registran la presencia

del felino.

La no deteccion de la especie en la Sierra Norte de Puebla (Area de
Proteccion de Recursos Naturales Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa) puede ser
atribuido al poco esfuerzo de muestreo que se aplicé (Tabla 1), aunado a otros
factores, como la abundancia de la especie. Resulta complejo saber en qué
proporcidon esto corresponde a los atributos de la poblacion o a deficiencias
metodoldgicas (esfuerzo de muestreo). Recientemente Atonal et al. (2014)
realizaron un inventario sobre los mamiferos silvestres de la Cuenca Hidrografica
Rio Necaxa y registraron la presencia de ocelote mediante trampeo fotografico, sin
embargo, el bajo numero de fotografias que obtuvieron refleja una frecuencia de

captura baja.

Con base en lo mencionado, es importante que se realice un estudio para
conocer el impacto que pudiera tener la presencia humana en ambas ANP (Anexo
4), ya que este podria ser otro factor que esté determinando la ausencia de la
especie y sus presas potenciales. Se ha reportado que los ocelotes pueden estar
presentes en regiones donde la cobertura vegetal es limitada (Caso, 1994), sin
embargo, prefieren parches de vegetacion con tamafios medianos y grandes
(Jackson et al., 2005), caracteristica que no esta presente en el habitat de Hidalgo
y el norte Puebla (Figura 11). El sur de la SMO (Hidalgo, Puebla y Veracruz)
presenta una considerable degradacion del paisaje (Figura 10) ya que el 50 % de la
vegetacion corresponde al tipo de habitat marginal e inhospito (cuadro 2),
consecuencia de la transformaciéon del suelo para uso de tierras destinadas a la
ganaderia y agricultura, asi como por las actividades de extraccion de recursos
naturales (mineras e hidroeléctricas) que se realizan en el Estado de Hidalgo y la
Sierra Norte de Puebla (Cabrera-Garrido y Ledn-Paniagua., 2014), lo que concurre

en parches de habitat marginal e inhdspito de gran tamafio (Figura 12).
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Debido a la reduccién de habitat 6ptimo en el sur de la SMO es probable que
no existan poblaciones residentes de ocelote o que sean muy reducidas, ya que un
factor importante que determina la presencia de la especie es la calidad del habitat
y la cobertura vegetal densa, siendo este ultimo un factor determinante para la

presencia sus presas (Cuadro 8).

En relacién con lo mencionado, es probable que los ocelotes pudieran estar
utilizando el habitat de menor calidad (Hidalgo, norte de Puebla, oeste de Veracruz)
Gnicamente para dispersarse. Por lo tanto, la supervivencia del ocelote en la SMO
y la mayoria de la region oriental de México dependera de la habilidad que tenga
para desplazarse en parches inhGspitos y obtener recursos necesarios.

Con base en estos resultados se confirma la necesidad e importancia de establecer
como zona prioritaria la SMO como un corredor biolégico que permita comunicar a
las poblaciones de ocelote entre el norte y sur de México. Se sugiere continuar con
el monitoreo mediante trampas camara y otros métodos concurrentes a la técnica
de fototrampeo como encuestas 0 entrevistas a pobladores que permitan
documentar la presencia o ausencia de ocelotes en zonas adyacentes a las
monitoreadas en el presente proyecto, especialmente en Hidalgo, la Sierra Norte de
Puebla y Veracruz. Asi mismo, se recomienda realizar un estudio a una escala mas
fina y méas detallado sobre la fragmentacidn en esta zona y complementarlo con un
analisis de conectividad entre los parches inmersos en la matriz de habitat de la
SMO, con la finalidad de establecer planes de manejo y conservacion en las
regiones que aun cuentan con vegetacion primaria y que fueron identificadas como
potenciales (Anexo 5). Por ultimo se pueden llevar a cabo planes de restauracion
en las zonas que se encuentran degradadas por las actividades humanas ya que
de no ser asi, esta zona seguira deteriorandose progresivamente en funcion del
tiempo y se ira perdiendo la conectividad entre las poblaciones en la region oriental
de México, dando como resultado el aislamiento y la desaparicion local o regional
del ocelote.
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6.3 Distribucion y abundancia de la especie en el sur de la SMO

La recopilacién de registros de ocurrencia depositados en bases de datos de
colecciones vy literatura cientifica resultd ser de gran utilidad para la realizacion del
MNE del ocelote, ya que aportan informacion basica para el estudio de la diversidad
bioldgica a nivel nacional y contribuyen al desarrollo del conocimiento sobre la

especie de interés.

Cabe mencionar que los resultados obtenidos por los MNE estan en funcion
del método de modelacién empleado, es decir, de los datos de entrada (presencias-
variables ambientales) y el algoritmo seleccionado (MaxEnt) (Soberén y Nakamura,
2009). Por tal motivo, es importante considerar que los datos utilizados de
colecciones cientificas y de otras investigaciones fueron obtenidos por métodos
diferentes al presente proyecto, por lo cual, dicha informacion debe considerarse
como incompleta debido a que no se conoce la probabilidad de ocurrencia de cada
registro, es decir, se desconoce si las ocurrencias provienen de una poblacion
fuente (donde las condiciones son 6ptimas) o si pertenecen a registros de individuos
en proceso de dispersion, lo que significa que cada punto de presencia incluye un

sesgo diferente.

Otro factor a discutir es la temporalidad de los registros que participan en la
modelacién (historicos-actuales), ya que los registros histéricos pueden generar
sesgo al proceso de modelado (Frey et al. 2013); en el presente proyecto

Unicamente se incluyeron registros actuales con la finalidad de reducir sesgo y error.
El uso del algoritmo seleccionado (MaxEnt) y de los SIG para el modelado de

la distribucién del ocelote resultaron ser herramientas importantes ya que bajo

ciertos supuestos, generan y aportan informacién biogeografica relevante.
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Las areas predichas como potenciales por la modelacién concuerdan con las
areas en donde se registré la ocurrencia de la especie durante el trabajo de campo,
y a su vez indican la existencia de regiones potenciales para la presencia del ocelote
qgque no habia sido consideradas, es decir, en comparacion con el mapa de
distribucion potencial realizado por Ceballos et al. (2006), los resultados difieren
considerablemente debido a que en dicha propuesta se excluye el sur de la Sierra
Madre Oriental, donde actualmente se sabe de la presencia del ocelote, por

ejemplo, la Sierra Gorda en Querétaro.

Los resultados obtenidos en este estudio indican una extension del area de
distribucién a una region mas al centro del pais, similar a o propuesto por Baez y
Estrada (2014) para la region occidental y por Martinez-Calderas et al. (2011) para
el estado de San Luis Potosi, por lo que concordando con lo propuesto por Grigionie
et al. (2009), el sur de la SMO resulta ser un sitio de vital importancia para la

conservacion del ocelote.

A su vez, se obtuvo que dentro de la SMO un 22.31% corresponde a ausencia
de las condiciones que favorecen la presencia de la especie, dicha region se ubica
al occidente de la SMO y colinda con la provincia del Altiplano Sur (Zacatecano-
Potosino) y el Eje Neovolcanico (Figura 9). En dichas regiones, las condiciones son
completamente desfavorables y opuestas a los habitats donde la especie esta
presente, ya que estan caracterizadas por ser regiones aridas y por presentar
macizos montafiosos de gran elevacion, lo que implica temperaturas diferentes y
precipitaciones bajas lo que resultaria para el ocelote un desgaste fisiol6gico mayor,
por lo que hacen a dichas zonas inaccesibles para la dispersion y/o distribucién del

felino.

De las 19 variables ambientales utilizadas en la modelacién, 13 son las que
contribuyen en la explicacion de la distribucidon potencial del ocelote, y las que
tuvieron mayor aporte se encuentran relacionadas con la precipitacion. Esto puede

relacionarse con la productividad primaria, lo cual origina mayor disponibilidad de
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presas y le permite al ocelote obtener el minimo de nutrientes mediante un menor
gasto energético (forrajeo 6ptimo), concordando con lo que menciona Di Bitetti et
al. (2008).

La presencia de ANP’s en el sur de la SMO puede considerarse en conjunto
como unared de &reas para la conservacion de la biodiversidad regional, incluyendo
la Sierra Gorda en Querétaro y la Reserva de la Bidsfera Barranca de Meztitlan en
Hidalgo (Figura 9). Es fundamental que sean consideradas como zonas importantes
para mantener una distribucion continua para la diversidad de especies. La SMO
provee un corredor bioldégico natural y se requiere de especial atencién para
implementar un plan de ordenamiento territorial, asi como un manejo adecuado de
Sus recursos para mantener los habitats que propician la presencia de felinos

medianos como el ocelote.

En relacién con los IAR estimados para el ocelote y sus presas potenciales,
se recomienda realizar un muestreo en el tiempo, ya sea por temporadas o por afios,
similar a lo implementado por Karanth y Nichols (2002), y asi determinar en cada
sitio qué condiciones locales afectan la probabilidad de captura y cuales afectan las
abundancias de las especies. Es necesario desarrollar el estudio con un disefio
experimental adecuado que permita realizar dichas comparaciones para cada
especie. Lo Unico que se puede inferir con respecto a los IAR estimados de las
presas potenciales es que en todos los sitios de estudio el ocelote cuenta con la

presencia de presas y cierta disponibilidad de alimento.

Cabe resaltar que los avances en la estimacion de la abundancia han dado
paso a nuevas preguntas de investigacion para el monitoreo de fauna silvestre
mediante trampas camara. El monitoreo de las especies siempre se encuentra
asociado a un gran esfuerzo de trabajo en campo, asi como de equipo cOStoso y
recurso econémico, por lo que lo ideal al utilizar los IAR para el manejo y
conservacion de las especies es interpretar adecuadamente y con precaucion los

resultados que arrojan dichos indices.
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Para finalizar, los resultados obtenidos mediante este estudio sugieren que
existen regiones que deben ser consideradas como importantes para la
conservacion de la biodiversidad regional, ya que es informaciéon relevante para
aplicar estrategias de recuperacion y conservacion de especies en riesgo como el
ocelote.
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7. CONCLUSIONES

La técnica de trampeo fotografico resultdé ser una herramienta eficiente para
registrar la presencia del ocelote y sus presas potenciales en el sur de la Sierra

Madre Oriental.

Los registros de presencia de ocelote en la Sierra Negra de Puebla indican
gue debe ser considerada como una zona importante para su conservacion, por lo
gue se recomienda seguir con el monitoreo de dicha poblacion en esta area, ya que
hasta ahora es la segunda poblacion que se conoce después de la registrada en la
Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa, para la region oriental de México.

Los MNE resultaron ser importantes para determinar la distribucion
geografica potencial del ocelote en el sur de la SMO, ya que se sugiere que el area
de distribucion geografica presenta una ampliacion hacia la regién central del pais.

La identificacion de areas que aun cuentan con parches de vegetacion 6ptima
para la presencia de la especie resulta ser de importancia para enfocar planes
conservacion y de restauracion ecologica en las regiones que presentan deterioro
del habitat.

La presencia de presas potenciales en el sur de la SMO asi como los indices
de abundancia relativa sugiere que existe una disponibilidad adecuada de presas

para el ocelote.
La Sierra Madre Oriental resulta ser de vital importancia para la presencia de

felinos medianos como el ocelote, sin embargo, requiere de planes de manejo y

conservacion que mejoren la calidad del habitat.
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ANEXOS
Anexo 1. Descripcién y caracterizacion de cada Area Natural Protegida y la
Sierra Negra de Puebla.

Reserva de la Biosfera “Sierra del Abra-Tanchipa” (RBSAT), San Luis Potosi.
CONABIO, 1995.

El &rea se localiza en la porcién centro-oriental del altiplano mexicano y forma parte
de la Sierra Madre Oriental, se ubica al noreste del estado y colinda con Tamaulipas,

municipios de Ciudad Valles y Tamuin en San Luis Potosi.

El &rea incluye un gradiente altitudinal que va desde los 250 hasta los 800
msnm. La mayor parte de la zona esta caracterizada por un clima célido subhumedo
con lluvias en verano Aw1(x’)e (Garcia, 1981), se presenta un periodo de ausencia

de lluvias que va de diciembre a mayo.

La precipitacion pluvial es de 1,070 mm de promedio por afio (Barral
Caballero, 1992).Se encuentra dividida en dos grandes regiones hidrologicas, la
parte norte corresponde a la cuenca del rio Guayalejo, conformada por el rio
Tantoan, y la parte centro-sur, incluida dentro de la cuenca del rio Panuco y

constituida por los rios del Puerto, Valles y Tamuin (Sanchez-Ramos et al., 1993).

Tipos de vegetacidon. Las selvas del area constituyen el limite boreal para

estos ecosistemas en el continente americano.

Selva baja subperennifolia. Corresponde a parte del bosque espinoso
descrito por Rzedowski (1978). Se localiza al este de la Sierra del Abra Tanchipa en
terrenos planos que se inundan en época de lluvias. La comunidad se encuentra
fuertemente perturbada por desmontes y pastoreo, de manera que en grandes
areas ha sido sustituida por pastizales inducidos. Las especies caracteristicas son:
Crescentia alata, Parmentiera aculeata, Pithecellobium ebano, Acacia farnesiana,
Acacia rigidula y Pithecellobium pallens.
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Selva mediana subperennifolia. Descrita por Rzedowski (1978) es
equivalente a parte del bosque tropical perennifolio. No es muy abundante y solo se
localiza en pocas zonas protegidas entre los 650 y 700 msnm aproximadamente,
donde se mezcla con la selva baja caducifolia. Las especies caracteristicas son:
Brosimum alicastrum, Mirandaceltis monoica, Lysiloma divaricata, Bursera

simaruba.

Selva baja caducifolia. Constituye el mayor porcentaje de vegetacion y
corresponde al bosque tropical caducifolio descrito por Rzedowski (1978). Se
localiza desde los 300 hasta los 700 msnm. En muchas zonas ha sido sustituida por
vegetacion secundaria, particularmente palmares de Sabal mexicana en las partes
bajas y de Brahea dulcis en las zonas altas. Las especies caracteristicas son:
Lysiloma microphyllum, Beaucarnea inermis, Guazuma ulmifolia, Phoebe

tampicencis, Bursera simaruba, etc.

Encinar tropical. Se localiza en areas muy restringidas en las partes bajas de
la sierra formando manchones aislados en medio de la selva baja caducifolia.
Actualmente se encuentra muy perturbado. Las especies caracteristicas son:

Quercus oleoides, Guazuma ulmifolia, Sabal mexicana, etc.

Palmar. Es un tipo de vegetacion secundaria derivada de la selva baja
caducifolia; esta comunidad ha sido inducida por los constantes incendios. Las
especies caracteristicas son: Sabal mexicana, Karwinskia humboldtiana, Guazuma

ulmifolia,etc.

Vegetacion secundaria: se encuentra distribuida en todos los tipos de
vegetacion debido a las perturbaciones provocadas por la actividad humana.

Se han registrado 161 especies de vertebrados, el 30% corresponde a
mamiferos, el 51% aves, 13% reptiles y 5% anfibos (Trevifio-Villarreal, 1993). Los

mamiferos presentes son el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), jabali
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(Tayassu tajacu), conejo (Sylvilagus floridanus) y especies en peligro de extincion
como el jaguar (Panthera onca), tigrillo (Leopardus wiedii), ocelote (Leopardus
pardalis), leoncillo (Herpailurs yagouaroundi), puma (Puma concolor). El Uso del
suelo en la zona de influencia es principalmente para uso ganadero (56%), forestal
(32%), agricola (9%) y otro tipo de actividades (3%) (Arriaga et al., 2000).

Parque Nacional “Los Marmoles” (PNM), Hidalgo.

Se localiza geograficamente entre los meridianos de coordenadas 99°08'55™
y 99°18’37" de longitud oeste y entre los paralelos de 20°45°'33"” y 20°58’47" de
latitud norte. Forma parte de la Sierra Madre Oriental y la Sierra de Pachuca, tiene
un rango altitudinal que va de los 2 000 a los 3, 000 metros sobre el nivel del mar.
El Parque Nacional Los Marmoles cuenta principalmente con un clima templado con
lluvias en verano y sequias en invierno C(wz) y C(w2)(w), con temperaturas medias
anuales entre 12 y 18°C. Presenta una alta humedad ocasionada por las lluvias en
verano, lo que atenua los inviernos secos. En la region noreste, en menor proporcion
cuenta con un clima calido hiimedo (A)C(wo)w, ambos climas se estan presentes en

los municipios de Pacula, Jacala, Nicolas Flores y Zimapan.

Hidrol6gicamente, esta area se encuentra en la Region Hidroldgica No.-26,
denominada Cuenca del Bajo Rio Panuco, el rio Moctezuma pasa al occidente del
parque, el Rio de los Naranjos se une al Moctezuma cerca de Macazintla, por la
vertiente oriental fluye el rio Amajac. Presenta una precipitacion media de 600 a
2000 mm.

El PNLM presenta diferentes tipos de vegetacion, principalmente el Bosque
de Juniperus deppeana; Bosque de Juniperus-Encino, Quercus rugosa, Q.
crassipes con dominancia de Juniperus, asociandose Annona sp., Junglans
mexicana, Bocconia arborea, Arbutus mexicana y Acacia sp.; Bosque de Pino, Pinus
cembroides, P.greggii asociado con Juniperus deppeana, Crataegus mexicana,

Baccharis conferta y Piqueria trinervia, y el Bosque de Pino Encino, este tipo
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representado por las especies anteriores y asociados con madrofios, enebros,

tepozén y nopal silvestre.

La principal fauna silvestre reportada son conejos (Sylvilagus floridanus),
gato montés (Lynx rufus), zorrillo (Mephitis macroura), armadillo (Dasypus sp.),
ardilla (Sciurus auerogaster), tigrillo (Leopardus wiedii), mapache (Procyon lotor),
tejon (Nasua narica), tlacuache (Didelphis virginiana) y cacomixtle (Bassariscus
astutus) (Vargas, 1997).

Area de Protecciéon de Recursos Naturales Cuenca Hidrogréafica del Rio
Necaxa (APRNRCHRN), Puebla.

El area de proteccion de recursos naturales zona protectora forestal vedada
“Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa” (CHRN) se localiza en la porcion norte del
estado de Puebla y la porcién este de Hidalgo, de acuerdo al poligono descrito en
el decreto de su creacion se ubica entre los paralelos 20° 3" y 20° 14" de latitud norte
y 97° 51" y 98° 13 de longitud oeste. Dicha area esta conformada por los municipios
poblanos: Ahuazotepec, Chiconcuautla, Huauchinango, Jopala, Juan Galindo,
Naupan, Tlaola, Xicotepec, Zacatlan, Zihuateutla y los municipios hidalguenses:

Acaxochitlan, Cuautepec de Hinojosa y Tulancingo de Bravo (DOF, 1938).

La porcion poblana de la CHRN comprende una extensién de 32 630 ha,
encontrandose dentro de tres regiones fisiograficas: Sierra Madre Oriental, Eje
Neovolcanico y Llanura Costera del Golfo, con una variacién altitudinal de oriente a
poniente que abarca desde los 560 hasta los 2 323 msnm, presentando ademas
planicies y valles intermontanos (INAFED, 2009).

La zona pertenece a la Region Hidrolégica No.-27 “Tuxpan-Naupan”, posee
una gran cantidad de cuerpos de agua y potencial hidrologico que es aprovechado
por la Compafia de Luz y Fuerza del Centro, en la Hidroeléctrica de Necaxa, entre
los numerosos cuerpos de agua presentes en la zona se encuentran las presas:

Tecojocotal, Omiltepec, Nexapa, Necaxa y Tenango.
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En la parte alta del &rea se presenta un clima templado humedo con
abundantes lluvias en verano y en la parte baja el clima es semicélido subhumedo

con precipitacion estival e influencia de neblina durante todo el afio.

Las temperaturas maximas oscilan entre los 24°C y 30°C y se presentan en
la porcion oriente de la zona, para disminuir gradualmente conforme se avanza
hacia el poniente. Las temperaturas minimas oscilan entre los 3° y los 15°C. La
precipitacion media durante el periodo mayo-octubre oscila entre 200 y 2 300 mm.

Los dias con lluvia apreciable son entre 60 y 119 mm (INEGI, 2005).

De acuerdo a la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informatica (INEGI, 2005), el uso del suelo y vegetacién forman un complejo
mosaico con una gran parte de zonas perturbadas con vegetacion secundaria
coexistiendo con areas de vegetacion conservada, ademas de zonas de pastizales,
agricolas, urbanas de gran densidad, localidades menores y caserios dispersos.
Cerca del 48% esta cubierto por bosques de pino (BP), encino (BQ), pino-encino
(BPQ) y mesofilo de montafia (BM), asi como por selva mediana subcaducifolia
(SMS), subperenifolia (SMQ) y pastizal (P). EI BM, SMS y SMQ presentan un mayor
grado de perturbacion, ya que el 12.8% del BM esta asociado a vegetacion
secundaria y solo el 1.7% se encuentra conservado, el total de la superficie de SMS

y SMQ presenta vegetacion secundaria.

Sierra Negra, Puebla.

La geografia de la Region Tehuacan y Sierra Negra es variada debido a la
confluencia de dos provincias fisiograficas: Sierra Madre del Sur y el Eje
Neovolcanico, esta regibn a su vez se asienta principalmente sobre dos
subprovincias fisiograficas, la primera es la Subprovincia Sierras Centrales de
Oaxaca y la segunda es la Subprovincia Sierras Orientales. La Subregion Sierra

Negra esta definida en su totalidad por la orografia de la Sierra Madre del Sur, esta
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subregion colinda al noroeste y suroeste con el estado de Veracruz y al sureste con
Oaxaca. Se integra por cinco municipios: Coxcatlan, Coyomeapan, Eloxochitlan,
San Sebastian Tlacotepec y Zoquitlan, cuya extension territorial conjunta es de 108,

394. 88 hectareas, representando el 3.16 % del territorio poblano.

Los climas que caracterizan a la Sierra Negra principalmente son el
semicalido humedo con abundantes lluvias en verano (A)C(fm) que representa el
7.72 % de la superficie y el clima calido humedo con lluvias todo el afio Af(m) con
un 3.63%. El relieve esta conformado por cuatro topoformas, la mayor cobertura
territorial es la soetta con el 76.65% del suelo, los valles ocupan el 19% vy llanuras y
lomerios el 3.68% cada uno. La altitud méas baja que se registra es al oriente de la
region y es de 100 a 500 msnm. La Selva Baja Caducifolia se hace presente al este
de la region, en San Sebastian Tlacotepec, Zoquitlan y Eloxochitlan, mientras que
el Bosque Mesodfilo de Montafia se ubica en los municipios de Eloxochitlan,
Zoquitlan, Coyomeapan y San Sebastian Tlacotepec.
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Anexo 2. Aptitud del habitat con base en el numero de los registros de presencia
de ocelote y categorizacion del uso de suelo y tipo de vegetacion en funcion de sus

requerimientos ecoldgicos.

CLASIFICACION DE
LA APTITUD DEL
HABITAT

USOS DE SUELO Y TIPOS DE VEGETACION

VEGETACION PRIMARIA:

VEGETACION SECUNDARIA:

OPTIMO

SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

SELVA ALTA PERENNIFOLIA
SELVA BAJA CADUCIFOLIA

BOSQUE MESOFILO DE MONTANA
MATORRAL CRASICAULE
MATORRAL DESERTICO MICROFILO
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
MATORRAL SUBMONTANO

SELVA ALTA PERENNIFOLIA

SUB-OPTIMO

BOSQUE DE ENCINO
BOSQUE DE PINO
BOSQUE DE ENCINO PINO
BOSQUE DE PINO ENCINO
BOSQUE DE OYAMEL
BOSQUE DE TASCATE

SELVA BAJA CADUCIFOLIA
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA

BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA
MATORRAL CRASICAULE
MATORRAL DESERTICO MICROFILO
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
MATORRAL SUBMONTANO

AGROECOSISTEMAS:

MARGINAL

VEGETACION SECUNDARIA:

BOSQUE DE ENCINO
BOSQUE DE PINO
BOSQUE DE ENCINO PINO
BOSQUE DE PINO ENCINO
BOSQUE DE OYAMEL
BOSQUE DE TASCATE
BOSQUE DE MEZQUITE
BOSQUE DE GALERIA
CHAPARRAL
VEGETACION DE GALERIA

SELVA DE GALERIA

BOSQUE CULTIVADO E INDUCIDO
PASTIZAL CULTIVADO E INDUCIDO
PALMAR NATURAL E INDUCIDO
VEGETACION HALOFILA XEROFILA
PASTIZAL HALOFILO
MEZQUITAL XEROFILO
VEGETACION HALOFILA XEROFILA

INHOSPITO

AGRICULTURA
ASENTAMIENTOS HUMANOS
CUERPO DE AGUA
DESPROVISTO DE VEGETACION
PRADERA DE ALTA MONTARNA

TULAR
SIN VEGETACION APARETE
VEGETACION HALOFILA HIDROFILA
ZONA URBANA
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Anexo 3. Identificacion de ocelotes registrados en las trampas camara en San
Luis Potosi y Puebla.

CLAVE DE REGISTRO: LpSLPA _"Nina y Alf’
SEXO: Hembra y cria.

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Selva Baja Caducifolia
ALTITUD: 260 msnm

MUNICIPIO: Ciudad Valles

EJIDO/COMUNIDAD: Laguna de Mante/Las Pitas

OBSERVACIONES: ninguna

STEALTH () CAM 11-27-2013 22:16:14

CLAVE DE REGISTRO: LpSLPB_"Rufo”
SEXO: No determinado 1

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 7

TIPO DE VEGETACION: Selva Baja Caducifolia
ALTITUD: 261 msnm

MUNICIPIO: Ciudad Valles

EJIDO/COMUNIDAD: Laguna de Mante/Arroyo del
Guajolote

OBSERVACIONES: ninguna

STEALTH () CAM 11-30-2013 19:06:44  (

CLAVE DE REGISTRO: LpSLPC_"Back”
SEXO: Macho 1

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 10

TIPO DE VEGETACION: Selva Baja Caducifolia
ALTITUD: 339 msnm

MUNICIPIO: Ciudad Valles

OBSERVACIONES: Las fotografias se tomaron en
dos fechas diferentes, con una diferencia de 8 dias.




CLAVE DE REGISTRO: LpSLPD_” Moncho”
SEXO: Macho 2.

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Selva Baja Caducifolia
ALTITUD: 291 msnm

MUNICIPIO: Ciudad Valles

EJIDO/COMUNIDAD: Laguna de Mante/El S6tano

OBSERVACIONES: ninguna

CLAVE DE REGISTRO: LpSLPE_" Ojo”
SEXO: No determinado 2

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Riparia
ALTITUD: 255 msnm

MUNICIPIO: Ciudad Valles

EJIDO/COMUNIDAD: Laguna de Mante/ Puente del
Diablo

OBSERVACIONES: ninguna

CLAVE DE REGISTRO: LpSLPF_” Guicho”
SEXO: Macho 3

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Selva Baja Caducifolia
ALTITUD: 332 msnm

MUNICIPIO: Ciudad Valles _ Camino a presa de los
toros

OBSERVACIONES: ninguna

stEALTH Ot

AM

12-01-2013 00:50:37




CLAVE DE REGISTRO: LpPUG_"Rayas”
SEXO: Macho 1

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Selva Alta Perennifolia

ALTITUD: 607 msnm
MUNICIPIO: San Sebastian Tlacotepec
LOCALIDAD: La Guacamaya

OBSERVACIONES: ninguna

CLAVE DE REGISTRO: LpPUH_"Fugitivo”

SEXO: No determinado 1

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Acahual
ALTITUD: 1011 msnm

MUNICIPIO: San Sebastidn Tlacotepec
LOCALIDAD: Ojo de Agua

OBSERVACIONES: ninguna

CLAVE DE REGISTRO: LpPUI_"Tepitsin”
SEXO: No determinado 2

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Selva Alta Perennifolia

ALTITUD: 946 msnm
MUNICIPIO: San Sebastian Tlacotepec
LOCALIDAD: La Guacamaya

OBSERVACIONES: ninguna

-

STEALTH (O CAM 12-18-2013 04:49:35 @

STE \IIHO( AM 01-05-2014 04:22:20 )
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CLAVE DE REGISTRO: LpPUJ_"Nuc”

SEXO: Hembra

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 2

TIPO DE VEGETACION: Selva Alta Perennifolia
ALTITUD: 1177 msnm

MUNICIPIO: San Sebastian Tlacotepec
LOCALIDAD: Ojo de Agua

OBSERVACIONES: ninguna

CLAVE DE REGISTRO: LpPUK_"Akbal”

SEXO: Cria

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 1

TIPO DE VEGETACION: Selva Alta Perennifolia
ALTITUD: 1177 msnm

MUNICIPIO: San Sebastian Tlacotepec
LOCALIDAD: Ojo de Agua

OBSERVACIONES: ninguna
STEALTH

CLAVE DE REGISTRO: LpPUL_"Axkan”

SEXO: Macho 2

NUMERO DE FOTOGRAFIAS: 3

TIPO DE VEGETACION: Selva Alta Perennifolia
ALTITUD: 604 msnm

MUNICIPIO: San Sebastian Tlacotepec
LOCALIDAD: La Guacamaya

OBSERVACIONES: ninguna

AM
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Anexo 4. Fauna silvestre y doméstica registrada por las trampas camara en los

sitios de interés.

REGISTROS
ORDEN FAMILIA ESPECIE RBSAT | PNM | APRNCHRN SIERRA
NEGRA
Cingulata Dasypodidae Dsypus novemcinctus X X X
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis spp. X X X
Tayassuidae Pecari tajacu X
Artiodactyla , Odocoileus virginianus X X
Cervidae
Mazama temama X
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana X
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus X X
) Sciuridae Sciurus spp. X X X
MAMIFEROS . Cuniculidae Cuniculus paca X X
MEDIANOS Rodentia :
Y GRANDES Dasyproctyidae Dasyprocta punctata X
- ROEDOR
Bassariscus astutus X
Procyonidae Nasua narica X X X
Procyon lotor X X X X
Panthera onca X X
Carnivora Felidae Puma concolor X X
Leopardus wieddi X X X X
Leopardus pardalis X X
Canidae Can.is latrans X X
Urocyon cinereoargenteus X X X
Mephitidae Conepatus leuconotus X X X
Crax rubra X
Galliformes Cracidae Penelope ;.)urpurascens X
Ortalis vetula X
Phasianidae Meleagris gallopavo X
AVES Odontophoridae Dactylotryx thoracicus
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus cinnamomeus | X
Passeriformes Corvidae Cyanocorax morio
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi X X
Cuculiformes Cuculidae Geococcyx californianus X
Strigiformes Strigidae Strix virgata X
bovino X X X
FAUNA DOMESTICA £quino X X
obvino-caprino X X
Canis familiaris X X X
PRESENCIA HUMANA X X X
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http://es.wikipedia.org/wiki/Sciuridae

Anexo 5. Municipios identificados como zonas de mayor aptitud para la distribucion

potencial del ocelote en el sur de la SMO.

APTITUD DEL
HABITAT

ESTADO

MUNICIPIOS

OPTIMO

SAN LUIS
POTOSI

San Joaquin, El Naranjo, Xilitla, Tamuin, Tamasopo, Santa Catarina, San
Ciro de Acosta, Rio Verde, Rayon, Lagunillas, Ciudad Valles, Ciudad del
Maiz, Céardenas, Aquismén, Alaquines, Tula, Ocampo, Nuevo Morelos,
Antiguo Morelos, El Mante, Xichu

QUERETARO

Arroyo Seco, Atarjea, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pinal de
Amoles, San Joaquin

HIDALGO

Acaxochitlan, Agua Blanca de Iturbide, Atotonilco el Grande, Calnali,
Chapulhuacan, Jacala de Ledezma, Juarez Hidalgo, Lolotla, San Agustin
Metzquititlan, La Misién, Molango de Escamilla, Pacula, Pisaflores,
Tepehuacan de Guerreri, Tianguistengo, Tlahuiltepa, Tlanchinol,
Xochicoatlan, Zacualtipan de Angeles, Eloxochitlan. Metztitlan

PUEBLA

Ahuacatlan, Amixtlan, Cacocuautla, Coyomeapan, Cuautempan,
Cuetzalan del Progreso, Chiconcuautla, Chichiquila, Honey,
Huauchinango, Hueyapan, Hueytamalco, Hueytlalpan, Naupan,
Nauzontla, Pahuatlan, San Felipe Tepatlan, San Sebastidn Tlacotepec,
Tepango de Rodriguez, Tepetzintla, Teziutlan, Tlaola, Tlapacoya,
Tlatlautepec, Yaonahuac, Zacapoaxtla, Zapotitlan de Méndez, Zongozotla,
Xiutetelco, Zoquitlan

VERACRUZ

Acajete, Acatlan, Actopan, Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, Altotonga,
Amatlan de los Reyes, Atzacan, Atzalan, Tlaltetela, Calcahualco,
Coatepec, Cousatlan de Carvajal, Coscomatepec, Cuichapa,
Chiconquiaco, Chocomé&n, Emiliano Zapata, Fortin, Huatusco,
Huayacocotla, llamatlan, Ixhuacdn de los Reyes, Ixhucan del Café,
Ixhuatlancillo, Ixtaczoquitlan, Jalacingo, Xico, Landero y Coss, Mariano
Escobedo, Miahuatlan, Las Minas, Misantla, Naolinco, Omealca, La Perla,
Las Vigas de Ramiréz, Tatatila, Tenochtitlan, Tepetlan, Texcatepec,
Tezonapa, Tlacolulan, Tlalnelhuayocan, Tonayan, Yanga, Zcaualpan,
Zongolica
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APTITUD DEL
HABITAT

ESTADO

MUNICIPIOS

SUB-OPTIMO

SAN LUIS
POTOSI

El Naranjo, Matlapa, Xilitla, Axtla de Terrazas, Tanlajas, Tamuin, Tampamoldn
Corona, Tamazunchale, Tamasopo, Santa Catarina, San Ciro de Acosta, San
Antonio, Rioverde, Rayon, Lagunillas, Huehuetlan, Coxcatlan, Ciudad Valles,
Tancanhuitz, Ciudad del Maiz, Cardenas, Aquismén, Alaquines, Tula, Ocampo,
Nuevo Morelos

QUERETARO

Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pinal de Amoles, San
Joaquin, Pefamiller, Atarjea

HIDALGO

Metepec, Acatlan, Agua Blanca de lturbide, Acaxochitlan, Atotonilco el Grande,
Cardonal, Chapulhuacan, Huasca de Ocampo, Jacala de Ledezma, Juarez
Hidalgo, Lolotla, San Agustin Metzquititlan, La Mision, Molango de Escamilla,
Nicolas Flores, Pacula, Pisaflores, San Bartolo Tutotepec, Tenango de Doria,
Tepehuacan de Guerrero, Tianguistengo, Tlahuiltepa, Tlanchinol, Xochicoatlan,
Zacualtipan de Angeles, Zimapan, Eloxochitlan, Metztitlan

PUEBLA

Huehuetla, Jonotla, Zoquiapan, Ahuacatlan, Ahuazotepec, Amixtlan, Aquixtla,
Atempan, Camocuautla, Coatepec, Coyomeapan, Coyomeapan, Cuetzalan del
Progreso, Chiconcuautla, Chichiquila, Chignahuapan, Chignautla, Honey,
Eloxochitlan, Huauchinango, Hueyapan, Hueytamalco, Hueytlalpan, Huitzilan de
Serdan, Atlequizayan, Juan Galindo, Naupan, Nauzontla, Olintla, Pahuatlan,
Quimixtlan, San Felipe Tepatlan, San Sebastidn Tlacotepec, Tepango de
Rodriguez, Tepetzintla, Tetela de Ocampo, Teteles de Avila Castillo, Teziutlan,
Tlaola,Tlapacoya, Tlatlauquitepec, Xochiapulco, Xochitlan de Vicente Suarez,
Yaonahuac, Zacapoaxtla, Zacatlan, Zapotitthn de Méndez, Zaragoza, Zautla,
Zihuateutla, Zongozotla, Ajalpan, Zoquitlan

VERACRUZ

Acajete, Acajete, Acultzingo, Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, Altotonga, Amatlan
de los Reyes, Atlahuilco, Atzacan, Atzalan, Tlaltetela, Ayahualulco, Calcahualco,
Camerino Z. Mendoza, Coacoatzintla, Coatepec, Comapa, Coetzala, Cdrdoba,
Cosautlan de Carvajal, Coscomatepec, Cuichapa, Chiconquiaco, Chocaman,
Emiliano Zapata, Fortin, Huatusco, Huayacocotla, Huiloapan de Cuauhtémoc,
llamatlan, Ixhuacén de los Reyes, Ixhuatlan del Café, Ixhuatlancillo, Ixtaczoquitlan,
Jalacingo, Xalapa, Jalcomulco, Xico, Jilotepec, Magdalena, Mariano Escobedo,
Miahuatlan, Las Minas, Misantla, Mixtla de Altamirano, Naolinco, Naranjal,
Nogales, Omealca, Orizaba, La Perla, Las Vigas de Ramirez, Puente Nacional,
Rafael Delgado, Los Reyes, Rio Blanco, San Andrés Tenejapan, Sochiapa,
Soledad Atzompa, Tatatila, Tehuipango, Tenampa, Tenochtitlan, Teocelo,
Tepatlaxco, Tepetlan, Tequila, Texcatepec, Texhuacan, Tezonapa, Tlacolulan,
Tlacotepec de Mejia, Tlalnelhuayocan, Tlaquilpa, Tlilapan, Tomatlan, Tonayan,
Totutla, Xoxocotla, Yanga, Zacualpan, Zentla, Zongolica

83




