revista pf BIOLOGIA TROPICAL

Patrones de distribucion de felinos silvestres (Carnivora: Felidae)
en el tropico seco del Centro-Occidente de México

Juan Felipe Charre-Medellin!, Tiberio Cesar Monterrubio-Rico', Daniel Guido-Lemus' &

Eduardo Mendoza?

1. Laboratorio de Ecologia de Vertebrados Terrestres Prioritarios, Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Avenida Francisco J. Mgjica S/N, Ciudad Universitaria, Colonia Felicitas del Rio, Morelia,
Michoacan, 58030, México; jfcharre@yahoo.com.mx, tmonter2002@yahoo.com.mx, guido_chicken@hotmail.com

2. Laboratorio de Analisis para la Conservacion de la Biodiversidad, Instituto de Investigaciones sobre los Recursos
Naturales, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Avenida San Juanito Itzicuaro S/N. Colonia Nueva
Esperanza, Morelia, Michoacan, 58337, México; mendoza.mere@gmail.com

Recibido 30-VII-2014. Corregido 01-11-2015. Aceptado 03-111-2015.

Abstract: Distribution patterns of wild felids (Carnivora: Felidae) in the dry tropics of Central-Western
Mexico. The Michoacan state is characterized by the existence of important environmental heterogeneity in
terms of climate, topography and types of vegetation, which includes the worldwide endangered tropical dry
forest. Some reports indicating the presence of the six species of felids occurring in Mexico in this region have
been made; however, evidence to support these reports is scant, and filling this lack of information is particularly
critical in the case of threatened species or habitats. The aim of this study was to systematize and analyze data
distribution patterns of felids in the state of Michoacan, in the Central-Western Mexico. We conducted a review
of literature and databases to compile species presence records in the study region. Moreover, we analyzed data
obtained from ten years of field work conducted in the region, in which complementary methods (detection
of direct and indirect evidence of species occurrence along transects, camera-trapping and interviews to local
people) were applied to detect the presence of felid species. We compiled a total of 29 presence records of felids
in the region from our review. Additionally, field work, which accumulated 1 107.5 km of walked transects, and
8 699 camera-trap days, produced 672 records of species presence. Lynx rufus was the species with the low-
est number of records and the most restricted distribution. In contrast, the species with the greatest number of
records was Leopardus pardalis (n = 343). In general, 89% of felids records occurred below 1 000 masl. Overall
mean annual temperature of presence records was 24 °C and mean annual precipitation was 1 040 mm. The
species whose presence records showed the most distinctive pattern, in terms of temperature and precipitation
associated, was L. rufus (15.8 £ 1.3°C and 941 + 171 mm). Results of a cluster analysis showed that areas sup-
porting different combinations of eco-regions and types of vegetation could be grouped in five clusters having
different assemblages of felid species and camera-trapping records. This study results useful to garner a more
comprehensive view of the distribution patterns of felids in a region with important environmental contrasts and
subjected to an increased human pressure. Moreover, this study provides insights that further our understanding
of the relationship between environmental variables and felid distribution patterns which may have an impact
for conservation and management strategies at the local and regional levels. Rev. Biol. Trop. 63 (3): 783-797.
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Las actividades humanas han reducido el
tamafio de las poblaciones de mamiferos sil-
vestres y sus ambitos de distribucion, a nivel
global, a tal grado, que han colocado en riesgo
de extincidn a una cuarta parte del total de las

especies de este grupo (Ceballos & Ehrlich,
2002; Baillie, Griffiths, Turvey, Loh, & Collen,
2010). En el neotrépico las especies de la
familia Felidae son de las mdas afectadas por
las actividades humanas, ya que ademas de la
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destruccion de su habitat, estan consideradas
como una amenaza para el ganado, son vendi-
das como mascotas y sus pieles son comercia-
lizadas (Ceballos, List, Medellin, Bonacic, &
Pacheco, 2010a).

En México habitan seis de las doce espe-
cies de felinos presentes en el continente
americano: lince (Lynx rufus), puma (Puma
concolor), jaguarundi (Puma yagouaroundi),
ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo o margay
(Leopardus wiedii) y el jaguar (Panthera onca)
(Ceballos et al., 2010a). Sin embargo, no se
cuenta con informacion precisa y actualizada
sobre sus patrones de distribucion a nivel local
y regional. Asimismo, se desconoce en gran
medida el efecto que las variables ambienta-
les tienen sobre sus patrones de distribucion
(Leopold, 1959; Emmons & Feer, 1997).

La vertiente del Pacifico es una region de
Meéxico que en particular carece de informa-
cion detallada sobre la presencia y distribucion
de especies de felinos, particularmente en la
zona delimitada por el estado de Michoacan.
Esto se debe en parte a la dificultad de acceso
a esta region, caracterizada por una compleja
topografia, consecuencia de la convergencia
del Eje Neovolcanico, la Sierra Madre del
Sur y la depresion de las cuencas del Balsas
y Tepalcatepec (Garduno-Monroy, 2005). De
acuerdo con Leopold (1959), las seis especies
de felinos presentes en México se distribuian
ampliamente en Michoacan. Sin embargo, la
informacion disponible para sustentar esa afir-
macién era muy limitada y aunque en las déca-
das siguientes se agregaron nuevos registros
de felinos en la region, la informacion es atn
insuficiente, dispersa geograficamente y en
algunos casos imprecisa (Brand, 1960; Alva-
rez, Arroyo-Cabrales, & Gonzalez-Escamilla,
1987; Olalde-Garcia, 1997).

La region delimitada por el estado de
Michoacan estuvo originalmente dominada por
el bosque tropical caducifolio o (selva baja
caducifolia), en combinaciéon con el bosque
tropical subcaducifolio (selva mediana) en las
areas mas hiimedas, y bosques templados de
encino-pino en elevaciones superiores a los
1 500 msnm (Ceballos, Garcia, Salazar, &

Espinoza, 2010b). Sin embargo, la creciente
actividad humana ha provocado que el paisaje
de la region se caracterice en la actualidad por
la presencia de un complejo mosaico de dife-
rentes tipos de cobertura y usos del suelo, tales
como bosques tropicales y bosques templados
altamente fragmentados por la agricultura y
ganaderia (Bocco, Mendoza, & Masera, 2001).
El creciente impacto humano sobre los habitats
naturales existentes en la region aumenta la
importancia de llenar el vacio de informacion
existente sobre los patrones actuales de distri-
bucion de las especies de felinos.

Por lo anterior, los objetivos de este estu-
dio se centraron en: 1) recabar y analizar la
informacion existente sobre la distribucion de
las especies de felinos en la Costa del Pacifico,
en particular en la region delimitada por el esta-
do de Michoacan; 2) actualizar la informacion
sobre la distribucidon actual de los felinos, a
partir de la integracion y analisis de los regis-
tros obtenidos para este grupo mediante trabajo
de campo sistematico realizado durante los
ultimos 10 afios; y 3) analizar cémo se distri-
buyen las especies en relacion con la existencia
de distintas ecorregiones, tipos de vegetacion y
variaciones climaticas. Todo con el fin de avan-
zar en el conocimiento de la ecologia y estado
de conservacion de los felinos en el trépico
seco del Pacifico Central.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estado de Michoa-
can se localiza entre las coordenadas 17°55’
-20°24° Ny 100°04° - 103°44° W, y abarca una
superficie de 58364 km? (Garduiio-Monroy,
2005). Debido a su heterogeneidad topografica,
altitudinal (0 hasta 3569 msnm) y de tipos de
vegetacion, en el estado se han identificado
las siguientes ecorregiones (Olson et al., 2001;
Gardufio-Monroy, 2005): Bajio, Eje Neovolca-
nico, Bajo Balsas, Sierra Madre del Sur y Costa.
En la region del Bajio, predomina el matorral
subtropical y extensas planicies; en el Eje Neo-
volcanico, predominan los bosques templados
de coniferas y de encino. En las ecorregiones
del Bajo Balsas, Costa y Sierra Madre del Sur,
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dominan los bosques tropicales caducifolios y
subcaducifolios, con una menor representacion
de bosques templados tipicos de elevaciones
superiores (Carranza-Gonzalez, 2005).

Integracion de registros de presencia de
felinos en la region de Michoacan a partir de
referencias bibliograficas y bases de datos:
Se revisaron y consultaron articulos cientificos,
tesis de grado y bases de datos nacionales como
la Red Mundial de Informacion sobre Biodi-
versidad REMIB (http://www.conabio.gob.mx/
remib/doctos/remib_esp.html) y la de la Uni-
dad de Informatica para la Biodiversidad UNI-
BIO (http://unibio.unam.mx/). Adicionalmente,
también se consultaron portales internacionales
como el: Global Biodiversity Information Faci-
lity GBIF (http://www.gbif.org/) y Mammal
Networked Information System MaNIS (http://
manisnet.org/). Dentro de las fuentes consul-
tadas fueron particularmente importantes los
registros de referencia provenientes de los pro-
yectos: “Mamiferos de México”, del cual los
especimenes fueron depositados en colecciones
de Estados Unidos y Canada (Lopez-Wilchis,
1998), “Biodiversidad de los Mamiferos del
Estado de Michoacan” en Alvarez-Solorzano y
Loépez-Vidal (1998) y el proyecto “Computari-
zacion de las colecciones del museo de Zoolo-
gia Alfonso L. Herrera para su incorporacion a
la REMIB: Fase I”, en Ledn-Paniagua (1999).
Todos los registros que se obtuvieron fueron
revisados, verificados y corregidos, en caso de
ser necesario, para asegurarse que no hubiera
errores en sus coordenadas geograficas e infor-
macion de localidad de procedencia.

Registros de presencia de especies de
felinos obtenidos en campo (2003-2013): A
partir del 2003 se inicid un programa para el
registro de felinos en sitios seleccionados con
base en su accesibilidad geografica, tipo de
vegetacion, seguridad para el acceso y apoyo
de los pobladores locales.

La recolecta de registros sobre la presencia
de felinos se realizo a través de: 1) registros
directos (i.e., observaciones) e indirectos (i.e.,
craneos, otros restos biologicos, excretas y

huellas), ambos obtenidos durante recorridos
diurnos y nocturnos de transectos; 2) cama-
ras-trampa, y 3) la realizacion de entrevistas
estructuradas. Los sitios fueron visitados una
sola ocasion, con la excepcion de algunas loca-
lidades ubicadas en la Costa y la Sierra Madre
del Sur 2010 y el 2013.

Los transectos tuvieron una longitud de 1.5
a 2.5 km. E1 50% de los recorridos de estos tran-
sectos fueron diurnos (6:00 a 10:00hr), el 25%
nocturnos (22:00-2:00hr) y el 25% restante se
realizé durante el crepusculo (17:00-20:00hr).
Las huellas se identificaron utilizando guias
de campo y el apoyo de asistentes locales
con experiencia (Aranda, 2000). Los craneos
encontrados se depositaron en las colecciones
de mamiferos del Museo de Zoologia “Alfonso
L. Herrera” de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Autéonoma de México y
en la Facultad de Biologia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo para
que fueran catalogados.

Las cdmaras-trampa se colocaron al borde
de senderos, caminos y manantiales con el fin
de maximizar la probabilidad de registrar la
presencia de felinos (Silver et al., 2004). Este
muestreo, se realizd principalmente después
de la época de lluvias (noviembre) y duran-
te la época de secas (diciembre a mayo). Se
utilizaron los siguientes modelos de camaras-
trampa: Moultrie Game Spy, 4.0 megapixels
(Moultrie feeders, Inc. Alabaster, Alabama) y
Wildview Xtreme 4 y 5 (Wildview Co., Grand
Prairie, Texas). Se consideraron como registros
independientes los obtenidos para la misma
especie y estacion de camara-trampa pero obte-
nidas con una diferencia minima de 24 horas
o cuando se registr6 mas de un individuo en
una fotografia (Botello, Monroy, Illoldi-Ran-
gel, Trujillo-Bolio, & Sanchez-Cordero, 2007;
Monroy-Vilchis, Zarco-Gonzalez, Rodriguez-
Soto, Soria-Diaz, & Urios, 2011).

Para identificar los felinos registrados por
fotografias (Fig. 1), se empled la guia para
mamiferos del Neotropico de Emmons y Feer
(1997). Ademas, para diferenciar especies simi-
lares de felinos, como L. wiedii y L. pardalis se
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Fig. 1. Felinos silvestres registrados mediante camaras-trampa en la region de estudio.
Fig. 1. Species of wild felids recorded during the camera-trapping survey made for this study.

consultd respectivamente a Murray y Gardner
(1997) y Oliveira (1998).

Las entrevistas se aplicaron a los habi-
tantes de las localidades muestreadas y sir-
vieron principalmente para identificar areas
con presencia de los felinos, las cuales fueron
visitadas para registrar sus coordenadas. En
ocasiones las entrevistas también sirvieron para
obtener evidencia, tal como la piel de felinos

cazados, que sirvio para confirmar la presencia
de las especies.

Todos los registros bibliograficos y los
obtenidos en campo durante este trabajo, estan
disponibles para quien los requiera a peticion
expresa dirigida al primer autor de este trabajo.

Analisis de los patrones de distribucion
de las especies de felinos: Una vez que las
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coordenadas de todos los registros de felinos
se verificaron, se incorporaron a un sistema
de informacion geografica (SIG) creado con
el programa ArcGis version 9.3 (ESRI, 2008).
En este SIG también se incorporaron los mapas
de las ecorregiones propuestas por Olson et
al. (2001) y de la vegetacion y uso de suelo a
escala 1:250 000 (INEGI, 2013a), asi como los
poligonos de las areas naturales protegidas de
caracter estatal y federal (CONANP, 2013). En
el caso de la cartografia de vegetacion y uso
del suelo se combinaron las siguientes catego-
rias: pastizales inducidos, pastizales cultiva-
dos, agricultura de temporal y agricultura de
riego, para formar una nueva categoria que se
denominé: Usos Agropecuarios. Finalmente, al
SIG se le incorporaron las siguientes capas de
informacién en formato raster: modelo digital
de elevacion (MDE) con una resolucion de 30
metros por pixel (INEGI, 2013b), y variables
bioclimaticas relacionadas con la precipitacion
y temperatura que se descargaron del sitio
web WorldClim-Global Climate Data (www.
worldclim.org). En especifico se incorporaron
las siguientes variables bioclimaticas: BIO1 =
temperatura media anual, BIOS = temperatura
méaxima de mes mas caluroso, BIO6 = tem-
peratura minima de mes mas frio, BIO12 =
precipitacion anual, BIO13 = precipitacion de
mes mas humedo y BIO14 = precipitacion de
mes mas seco. Estas variables han sido asocia-
das con la distribucion de los felinos en otras
regiones (Jiménez-Maldonado, 2007; Barcenas
& Medellin, 2010; Cuervo-Robayo & Monroy-
Vilchis, 2012).

Para evaluar si existia una distribucion
diferencial de las especies de felinos en funcion
de las caracteristicas del ambiente, se realizd
un analisis de escalamiento multidimensional
no métrico (NMDS). Se us6 el comando veg-
dist de la biblioteca Vegan del programa R (R
Core Team, 2013) para calcular las distancias
euclidianas entre los registros de las especies
en un espacio multivariado definido por las
variables climaticas antes mencionadas y la
elevacion. Posteriormente, usamos el comando
MetaMDS para realizar el analisis de NMDS.

Este comando transforma automaticamente los
datos buscando mejorar la calidad de la orde-
nacion y busca de manera iterativa la solucion
del analisis con menor estrés (i.e., donde la
ordenacidn representa de manera mas fiel las
distancias originales en el espacio multivaria-
do) (Borcard, Gillet, & Legendre, 2011).

Por tltimo, se realizé un analisis de con-
glomerados para determinar si distintas areas
dentro de la region de estudio, representadas
a partir de distintas combinaciones de ecorre-
giones y tipos de vegetacion, se agrupaban en
funcioén de los patrones de presencia y tasas de
captura de las especies de felinos. Se asignaron
las siguientes claves de identificacion a las
ecorregiones (E1 Bajio, E2 Eje Neovolcanico,
E3 Bajo Balsas, E4 Sierra Madre del Sur y
E5 Costa) y tipos de vegetacion (V1 bosque
tropical caducifolio, V2 bosque tropical sub-
caducifolio, V3 bosque de pino, V4 bosque
de pino-encino, V5 bosque de encino, V6 area
agropecuaria). Posteriormente, se calcularon
las tasas de captura (no. de registros/100 dias
camara-trampa) de cada especie para cada
combinacién ecorregion-tipo de vegetacion.
Con base en estos datos se calcul6 la distancia
euclidiana entre las distintas areas, usando el
comando vegdist de la biblioteca Vegan del
programa R (R Core Team, 2013). Se transfor-
maron los datos (normalizacion) con la funcion
decostand de Vegan. Se probaron distintas téc-
nicas de aglomeramiento jerarquico para obte-
ner un dendrograma incluyendo: ligamiento
sencillo, ligamiento completo, UPGMA y Ward
(para consultar detalles de estas técnicas ver
Borcard et al., 2011). Para evaluar cudl de los
dendrogramas resultantes era mas efectivo para
representar las distancias euclideanas entre
las distintas areas, se realizaron correlaciones
cofenéticas (Borcard et al., 2011). Para deter-
minar el nimero 6ptimo de conglomerados en
el dendrograma se utilizo el comando silhouet-
te de R (Borcard et al., 2011). Para este analisis
solo utilizamos los registros de camaras-trampa
por ser los mas directamente comparables
entre especies.
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RESULTADOS pardalis (n=2). Sin embargo, la mayoria de los
registros carecian de una adecuada informacion

Registros bibliograficos: Se reunieron que permitiera establecer de manera precisa sus
29 registros de los felinos (Fig. 2): P. onca (n coordenadas de origen.

= 13), L. rufus (n = 4), P. yagouaroundi (n = Las fechas de los registros de origen biblio-
4), L. wiedii (n = 4), P. concolor (n=2)y L. grafico, abarcaron desde el lince recolectado

Lynx rufus A Puma concolor

Puma yagouaroundi Leopardus pardalis

Leopardus wiedii ™

Fig. 2. Distribucion geografica de los registros de felinos obtenidos en este estudio. Los circulos negros corresponden a
registros bibliograficos y los circulos blancos a registros obtenidos durante el trabajo de campo reportado en este estudio.
La escala de grises representa las cinco ecorregiones del estado, de norte a sur; Bajio, Eje Neovolcanico, Bajo Balsas, Sierra
Madre del Sur y Costa.

Fig. 2. Geographic distribution of felid species records in the study area. Black dots correspond to records obtained from
literature and data bases whereas white dots were obtained during field work conducted for this study. The gray scale
represents the five ecoregions occurring in the state, from north to south; Bajio, Eje Neovolcanico, Bajo Balsas, Sierra
Madre del Sur and Costa.
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por el “Smithsonian Institution” en el muni-
cipio de Patzcuaro en 1892 (Ldpez-Wilchis,
1998), hasta la fotografia del tigrillo obtenida
mediante una camara-trampa en el municipio
de Uruapan en 2005 (Chavez-Ledn & Zarago-
za-Ribera, 2009).

Fueron muy poco los casos en los que
se contd con especimenes recolectados que
estuvieran depositados en colecciones cienti-
ficas. En ese sentido, destacan tres registros
de L. rufus (Lopez-Wilchis, 1998), uno de P.
yagouaroundi (Alvarez-Solérzano & Lopez-
Vidal, 1998), y uno de L. wiedii (Ledn-Pania-
gua, 1999).

La mayoria de los 29 registros bibliogra-
ficos correspondieron a reportes circunstancia-
les. Por ejemplo, se encontraron 13 registros
bibliograficos de P. onca, que carecian de una
precisa georreferenciacion de respaldo, una
condicion que dificulté la verificacién o con-
firmacion de los registros (Nufiez, 2007; 2012).
Entre los registros destacan por su ubicacion
los reportados por Brand (1960), con coorde-
nadas correspondientes a la cabecera municipal
de Coalcoman, asi como el jaguar identificado
en 1987, por medio de una piel encontrada
en una curtiembre del municipio de Arteaga
(Nufez, 2012).

Del total de estos registros, diez se presen-
taron en zonas urbanas, nueve en dreas de usos
agropecuarios, tres en bosques de pino, tres en
bosque de pino-encino, tres en bosque tropical
subcaducifolio y finalmente uno en bosque tro-
pical caducifolio. Con respecto a las ecorregio-
nes, no se encontraron registros bibliograficos

para el Bajio (Fig. 2). En contraste, en la eco-
rregion Costa, se concentraron once registros.
El 55% de los registros se encontraron a una
altura por debajo de 1000 msnm.

Registros obtenidos en campo: Se acu-
mulé un esfuerzo de muestreo de 1107.5 km
de transectos y 8699 dias/camara-trampa, que
produjeron un total de 672 registros de feli-
nos en 302 localidades distintas (Fig. 2). Se
obtuvieron registros con todos los métodos
(Cuadro 1), aunque el mas eficiente fue el
uso de camaras-trampa, que generd el 74.3%
de los registros, seguido por la identificacion
de huellas (11.3%) y las entrevistas (9.5%).
La especie con el mayor numero de registros
totales fue L. pardalis (51.1%), seguida de P,
concolor (29.8%). En contraste, L. rufus fue
la especie con el menor nimero de registros
(0.4%). Con respecto a los registros obtenidos
mediante camaras-trampa, el ocelote presentd
la tasa de captura mas alta con 29.8 registros
por 100 dias/camara-trampa, seguido del puma
con 14.9, tigrillo con 10.7, jaguarundi con 9.8,
jaguar con 3.6 y finalmente el lince con 3.3.

Se recolectaron cinco craneos que se depo-
sitaron en colecciones cientificas (Cuadro 1).
Estos craneos correspondieron a las siguientes
especies: L. pardalis (MZFC 8888), P. concolor
(MZFC 8897), P. yagouaroundi (MZFC 8890
y UMSNH 3413) y P. onca (MZFC 11063).

Patrones de distribucién de las especies
de felinos: La escasez de registros de felinos
obtenidos a partir de la revision de bibliografia

CUADRO 1
Registros de felinos por método de muestreo

TABLE 1
Number of records per species and surveying method

Tipos de evidencia L. rufus P. concolor P, yagouaroundi L. pardalis L. wiedii  P.onca  Total
Avistamiento 0 6 1 10 4 0 21
Fotografia 2 128 15 279 54 21 499
Craneos 0 1 2 1 0 1 5
Entrevistas 0 25 4 19 16 0 64
Excretas 0 3 0 0 0 0 3
Huellas 0 36 0 33 7 0 76
Pieles 1 1 0 1 1 0 4
Total 3 200 22 343 82 22 672
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y de bases de datos limitd la posibilidad de
hacer una descripcion detallada de la distri-
bucion de las especies de felinos. Resalta, sin
embargo, el que 65% de estos registros, corres-
ponden a sitios que actualmente estan sujetos a
usos agropecuarios o son zonas urbanas.

Cuando se analizaron en conjunto todos
los registros, destacaron el puma, ocelote y
tigrillo como las especies con una distribucion
mas amplia, que incluyd las ecorregiones de
Bajo Balsas, la Sierra Madre del Sur y Costa.
En estas regiones se registrd en menor medida
al jaguar y jaguarundi. Sin embargo, fue la
ecorregion de la Sierra Madre del Sur donde
se encontrd el mayor nimero de registros, (n =
271). En contraste, la ecorregion del Bajio es
donde se present6 el menor numero de registros
(n = 3), que sblo incluyeron a L. rufus (Fig. 2).

En general, los registros de felinos se
distribuyeron en un gradiente altitudinal entre
los 3 y 2746 msnm. Sin embargo, un 89.5% de
los registros se localizé por debajo de los 1000
msnm. L. rufus fue la especie cuyos registros
tuvieron una distribucion altitudinal mas res-
tringida ya que solo se encontraron entre los
1700 y 2700 msnm. En contraste, P. concolor
y L. wiedii fueron las especies que se regis-
traron en el intervalo altitudinal mas amplio
(3 a 1758 msnm).

El clima de la region donde se localiza-
ron los 701 especimenes de felinos, presento
una precipitacion durante el mes mas seco de
menos de 10 mm, y el 82% (n = 579) de los
registros, correspondieron a zonas con escasa
precipitacion, pero con una precipitacion en
el mes mas himedo entre 201 y 300 mm. El
56.0% (n = 392) de los registros se presenta-
ron en areas con una temperatura promedio
anual entre 21 y 25°C. El 71% (n = 496) de
los registros se localizaron en areas donde la
temperatura del mes mas calido fluctud entre
los 31y 35 °C. Por otra parte, el 69% (n = 483)
de los registros, se present6d en areas donde la
temperatura mas fria vario entre 16 y 20°C. En
la mayoria de especies, a excepcion del lince
y el jaguar, los registros se presentaron en
localidades donde la temperatura maxima fue
superior a los 39 °C.

En general, los felinos se registraron en
sitios que presentaron una temperatura media
anual de 24 °C y una precipitacion anual de 1
040 mm. La tnica excepcion fue L. rufus, que
se registrd a una temperatura promedio de 15.8
+ 1.3 °C y una precipitacion media anual de
941 + 171 mm (Apéndice 1).

Los resultados del analisis de NMDS
hicieron evidente que la mayoria de las espe-
cies de felinos presentaron una afinidad con
respecto a las condiciones ambientales de las
localidades en las que hubo evidencia de su
presencia (Fig. 3). La unica excepcion fue el
lince, ya que las localidades donde se presentd
se separaron claramente en el NMDS en parti-
cular por estar ubicadas a una mayor altitud y
una precipitacion del mes mas seco, superior a
los 6 mm (Fig. 3).

Al analizar la tasa de registro de los felinos
en las cdmaras-trampa, encontramos que en la
ecorregion del Bajio solo se registrd al lince
con una tasa de captura de 3.3 registros por 100
dias/camara-trampa. Mientras que en el bosque
tropical caducifolio de la Costa y en los bos-
ques de pino-encino de la Sierra Madre del Sur
se registraron la mayor cantidad de especies de
felinos con cinco y cuatro y las mayores tasas
de captura de felinos con 9 y 8.5 registros por
100 dias/camara-trampa, respectivamente.

De acuerdo con el dendrograma resultante
del analisis de conglomerados de las combina-
ciones de ecorregiones y tipos de vegetacion
se logré distinguir cinco grupos (Fig. 4A). El
grupo uno, incluyé a cinco areas dentro de
las ecorregiones del Eje Neovolcanico, Bajo
Balsas y Costa, donde se registraron a cinco
especies de felinos (solo el lince estuvo ausen-
te), con una tasa de captura de 15.3 registros
por 100 dias/camara-trampa para los felinos
registrados en bosques tropicales caducifo-
lios, 3.8 registros por 100 dias/camara-trampa
para los felinos registrados en bosque tropical
subcaducifolio, y 13.7 registros por 100 dias/
camara-trampa para los felinos registrados en
bosques de pino-encino templada (Fig. 4A, Fig.
4B). El grupo dos, incluy?6 a registros de jagua-
rundi, ocelote y tigrillo en bosques tropicales
caducifolios de la Sierra Madre del Sur con 7.6
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Fig. 3. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico que muestra la distribucion de los registros de felinos en un
espacio en funcién de un conjunto de siete variables ambientales. Mientras que la mayoria de las especies muestran un
importante traslape en su distribucion, el lince (Lynx rufus) se distingue por ser el que muestra una mayor diferenciacion

en su distribucion.

Fig. 3. Analysis of non-metric multidimensional scaling depicting the distribution of felid presence records in relation to a
set of seven environmental variables. There is a general overlap in the distribution of the species with the exception of Lynx

rufus which shows the most distinctive pattern.

registros por 100 dias/camara-trampa, terrenos
agropecuarios en la Costa con 0.8 registros
por 100 dias/camara-trampa y bosques de pino
en el Eje Neovolcanico con 1.7 registros por
100 dias/camara-trampa (Fig. 4A, Fig. 4B). El
grupo tres incluyeron los registros de puma,
ocelote, tigrillo y jaguar para cuatro areas: bos-
que tropical caducifolio del Eje Neovolcanico
con 6.2 registros por 100 dias/camara-trampa,
usos agropecuarios del Bajo Balsas con 3.1
registros por 100 dias/camara-trampa, bosques
de pino de la Sierra madre del Sur con 1.5
registros por 100 dias/camara-trampa y bosque
tropical subcaducifolio de la Costa con 2.6
registros por 100 dias/camara-trampa (Fig. 4A,
Fig. 4B). El grupo cuatro incluyé unicamente
a los bosques de encino de la Sierra Madre del
Sur, donde se presentaron tasa de captura de
2.5, 7.5 y 2.5 registros por 100 dias/camara-
trampa para puma, jaguarundi y ocelote, res-
pectivamente (Fig. 4A, Fig. 4B). Por tultimo,
el quinto grupo incluy6 a los dos registros de
camara-trampa de lince, los cuales se obtuvie-
ron en los bosques tropicales caducifolios del
Bajio, con una tasa de captura de 3.3 registros
por 100 dias/camara-trampa (Fig. 4A, Fig. 4B).

So6lo 44 de los 701 registros correspondie-
ron a sitios dentro de alguna de las 32 éreas
naturales protegidas de caracter estatal y 13
de carécter federal existentes en la region.
Practicamente, la totalidad de estos registros se
presentaron dentro de la Reserva de la Biosfera
de Zicuiran Infiernillo (RBZI), y correspondie-
ron a: P. onca (n = 1), P. concolor (n = 22), P.
yagouaroundi (n = 3), L. pardalis (n = 15) y
L, wiedii (n = 2). L. wiedii también se registrd
en el Parque Nacional Barranca del Cupatitzio.
El lince fue la unica especie para la que no se
obtuvieron registros en alguna area protegida.

DISCUSION

El trabajo de campo desarrollado en los
ultimos 10 afios permitié pasar de 29 a 672
registros de felinos en la region de estudio, lo
que significa un incremento de mas del 2000%
en la informacion disponible. A partir de esta
informacion es posible tener una vision mas
completa de los patrones de distribucion de las
especies de felinos en esta importante porcion
de la costa del Pacifico mexicano.
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Fig. 4. A) Analisis de conglomerados que indica que se pueden distinguir cinco grupos de areas con distintas combinaciones
de cobertura vegetal y ecorregion, con base en los registros de camara-trampa obtenidos para las distintas especies
(simbologia se detalla en métodos). B) Localizacion dentro del area de estudio de los cinco grupos identificados.

Fig. 4. A) Cluster analysis showing that it is possible to distinguish five groups of areas having different combinations
of vegetation types and eco-regions based on the camera-trap records of the different felid species (key for different
combinations of eco-regions and vegetation types is explained in the methods section). B) Geographic location of the five

clusters.

Los resultados muestran que las cinco
especies de felinos de afinidad tropical presen-
tan una distribucion relativamente extensa que
abarca un amplio intervalo altitudinal (desde
el nivel del mar hasta los 1760 msnm) y de
diversos tipos de vegetacion (bosques tropica-
les caducifolios y subcaducifolios, bosques de
pino, bosques de encino y bosques templados
mixtos). En contraste, la distribucion del lince
se restringié a los bosques mas frios, localiza-
dos entre 2000 y 2800 msnm, una situacion
similar a la reportada en regiones cercanas

792

como el estado de Oaxaca (Monroy & Briones-
Salas, 2012).

Si bien hubo una alta coincidencia en los
patrones de distribucion de los felinos de afi-
nidad tropical, existi6 también variacion entre
especies. Por ejemplo, mientras que alrededor
del 40% de los registros del puma, ocelote y
jaguarundi se presentaron en el bosque tropical
caducifolio, solo el 30% de los registros de
tigrillo, y alrededor del 20% de los de jaguar,
se obtuvieron en este habitat. Algo similar se
observo en el caso del bosque de pino-encino,

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 63 (3): 783-797, September 2015



en donde existieron registros de todas las espe-
cies, siendo el ocelote la especie con el mayor
porcentaje de registros con 57%, seguido del
puma con 27%, el tigrillo con 12%, el jagua-
rundi con 2.5%, el jaguar con 1% y lince con
0.5%. Esto sugiere la existencia de factores que
operan a escalas mas finas que pueden influir
de manera diferencial sobre las preferencias
de los felinos por distintos tipos de habitat.
Por ejemplo, la importancia de los bosques
templados de encino-pino de la region para los
felinos de afinidad tropical, ocelote, tigrillo,
jaguarundi y jaguar, puede deberse a que pro-
porcionan recursos claves durante la época seca
(p. ¢j., agua, alimento o refugio) en la que estos
se vuelven muy escasos en las zonas mas cali-
das y secas. Esta posibilidad adquiere mayor
apoyo cuando se considera que los registros de
las camaras-trampa obtenidos en esos bosques
correspondieron, principalmente, a la época
seca del afio, y que existe evidencia que mues-
tra que los manantiales son sitios donde se con-
centra la actividad de los felinos y sus presas en
la region (Charre-Medellin, 2012).

En este sentido, es de destacar que el
jaguarundi fue la especie cuyos registros se dis-
tribuyeron en el ambito mas amplio de varia-
cion climatica a pesar de presentar un niimero
reducido de registros. En contraste, el ocelote,
a pesar de ser la especie con el mayor nimero
de registros, presentd una concentracion de los
mismos en un intervalo de amplitud climatica
muy reducido. Por otra parte, algunos de los
registros de jaguarundi, tigrillo y ocelote obte-
nidos en este estudio corresponden a las loca-
lidades mas aridas y calientes en las que se ha
registrado la presencia de poblaciones de esas
especies de felinos en México. De esta manera
los resultados de este estudio permiten tener
una vision mas amplia sobre la adaptabilidad
de los felinos para habitar en un amplio ambi-
to de condiciones climaticas (Torres-Romero,
2009; Chavez-Tovar, 2010).

No soélo las condiciones climaticas deter-
minan la abundancia y distribucion de las espe-
cies. Para los felinos de mayor tamafio como el
jaguar y puma, se ha documentado que prefie-
ren habitats con cobertura vegetal densa, poco

fragmentada, distante de caminos, cercanos a
cuerpos de agua y minima perturbacién huma-
na en general (Thatcher, Van Manen, & Clark,
2006; Laundré, Loredo, Hernandez, & Nuiez,
2009; Charre-Medellin, 2012). En concordan-
cia con esto, en este estudio se encontrd que la
distribucion y la mayor cantidad de registros
de puma y jaguar coincidieron con las areas
con una mayor extension continua de bosques
tropicales y templados, poca densidad humana
y disponibilidad de presas (Charre-Medellin,
2012). Por otra parte, los registros obtenidos
en sitios agropecuarios, correspondieron prin-
cipalmente a casos en los que los habitantes
locales reportaban felinos acechando tanto al
ganado o a aves de corral. Un estudio mas
detallado sobre el efecto del impacto humano
en las poblaciones de felinos, puede servir
para entender con mayor detalle como la per-
turbacion humana interactiia con el clima y la
escasez de recursos claves, como el agua, que
pueden influir en los patrones de distribucion
y abundancia de los felinos, en un sistema
altamente heterogéneo como el presente en el
occidente de México.

Por otra parte, conocer la distribucion de
las especies a nivel regional, es el primer paso
para implementar acciones de conservacion,
que permitan la persistencia de las poblaciones
locales de especies, principalmente, aquellas
que por sus requerimientos son mas vulnerables
a la extincion local, caso es el de los carnivoros
en general y felinos en particular (Kanagaraj,
Wiegand, Mohamed, & Kramer-Schadt, 2013).
En el area de estudio, urge contar con este tipo
de informacion porque los bosques tropicales y
bosques templados estan actualmente afectados
por elevadas tasas de deforestacion anual de 1
y 1.8%, ademas de una tasa comun de degrada-
cion del 20% en la extension total de cubiertas
de bosques y selvas (Bocco et al., 2001; Trejo
& Dirzo, 2000; Mas-Caussel, Velasquez-Mon-
tes, & Fernandez-Vargas, 2005).

A esto se agrega la baja cobertura de areas
protegidas en las regiones costeras y la Sierra
Madre del Sur, donde los resultados indican
que se encuentra la mayor cantidad de regis-
tros de felinos. El presente estudio, sumado
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a posteriores iniciativas, que continuen docu-
mentando la presencia de felinos en zonas poco
exploradas de la costa del Pacifico, son particu-
larmente necesarias para delimitar nuevas arecas
de conservacion de felinos en: areas del Bajo
Balsas que colindan con el Estado de México
y Guerrero en el Este, los bosques secos del
Noroeste del Bajio, Este del Eje Neovolcanico
y la Sierra Madre del Sur. Estas nuevas cober-
turas permitirian incrementar la conectividad
entre poblaciones, para establecer una red con
las pocas areas naturales protegidas existentes
del centro y occidente del pais como Jalisco
y el Estado de México (Monroy-Vilchis, San-
chez, Aguilera-Reyes, Suarez, & Urios, 2008;
Aranda, Botello, & Lodpez-de Buen, 2012).
De esta manera, la exploracion de todas estas
areas, permitira seguir incrementando el cono-
cimiento sobre los factores que determinan los
patrones de distribucidn de felinos a lo largo de
gradientes ecoldgicos, permitiendo contar con
mayores elementos para enfrentar el impacto
humano actual y amenazas futuras como el
cambio climatico, el cual se anticipa tendra un
impacto significativo en la region al aumentar
la temperatura promedio (3.6°C) y disminuir
la precipitacion anual promedio (-7.8%) en las
proximas décadas (Saenz-Romero et al., 2010;
Saenz-Romero et al., 2012)
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RESUMEN

El estado de Michoacan se caracteriza por presentar
una importante heterogeneidad ambiental, en términos
de clima, topografia y tipos de vegetacion, que incluyen
al bosque tropical seco que se encuentra en peligro de
extincion a nivel mundial. Algunos trabajos mencionan
la presencia de las seis especies de felinos que habitan
en México, para la region; sin embargo, la evidencia para
apoyar estos trabajos es escasa, por lo que llenar esta falta
de informacion es especialmente critico en el caso de espe-
cies o habitats amenazados. El objetivo de este estudio fue
sistematizar la informacion y analizar los patrones de dis-
tribucion de los felinos en el estado de Michoacan, dentro
del centro-occidente de México. Realizamos una revision
de la informacion bibliografica y contenida en bases de
datos sobre la presencia de felinos en esta region. Asimis-
mo, realizamos trabajo de campo que en el curso de diez
afios donde se aplicaron distintos métodos para detectar
la presencia de especies de felinos (recorrido de senderos
para obtener evidencia directa e indirecta de la presencia de
las especies, trampas camara y entrevistas). Localizamos
29 registros de presencia en literatura y bases de datos.
Por otra parte acumulamos un total de 1 107.5 km de
transectos recorridos y 8 699 dias/camara-trampa. A través
de este esfuerzo de muestreo, generamos 672 registros de
presencia de las seis especies. Lynx rufus fue la especie con
menos registros totales (n = 3) y cuya distribucion contras-
t6 mas con la del resto de las especies. La especie con mas
registros fue Leopardus pardalis (n = 343). En general, el
89% de los registros de felinos se obtuvieron por debajo de
los 1000 msnm. En promedio, la temperatura media anual
y la precipitacion anual donde se ubicaron los registros
fue de 24 °C y 1040 mm respectivamente. La especie que
mostro un patrén mas claro en términos de temperatura y
precipitacion fue L. rufus (15.8 £ 1.3°C y 941 + 171 mm).
De acuerdo con el dendrograma resultante del analisis de
conglomerados de las combinaciones de ecorregiones y
tipos de vegetacion se logrd distinguir cinco grupos. Este
estudio permite tener un panorama mas completo de los
patrones de distribucion de los felinos en una region de
importante contraste ambiental y sujeto a un fuerte impacto
por las actividades humanas. Asimismo, los datos genera-
dos en este estudio pueden ayudar a profundizar nuestro
entendimiento de la relacion que existe entre la distribucion
de especies de felinos y las caracteristicas del ambiente y
servir como base para el desarrollo de estrategias de con-
servacion local y regional.

Palabras clave: camara-trampa, heterogeneidad ambiental,
preferencias de habitat, ecologia de mamiferos silvestres.
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APENDICE 1
Distribucion de los registros de presencia de felinos en
relacion a los gradientes de temperatura media anual y
precipitacion anual presentes en area de estudio

APPENDIX 1
Distribution of presence records of felids in relation to
mean average temperature and annual precipitation
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Los valores mostrados corresponden a los promedios
de cada especie y las barras de error corresponden a sus
intervalos de confianza del 95%.

Values correspond to the species averages, error bars
correspond to 95% confidence intervals.
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