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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA DEL JAGUARUNDI (Puma
yagouaroundi) EN EL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
Wendy Paola Coronado Quibrera, M en C.
Colegio de Postgraduados, 2011.

Puma yagouaroundi es una especie no estudiada en San Luis Potosi. En este estudio
se obtuvieron nuevos registros, se describio el habitat y se crearon las bases para un
modelo de distribucion potencial. El muestreo se llevd a cabo de octubre 2008- mayo
2009 mediante entrevistas en 96 comunidades rurales de la Zona Media, Centro y
Huasteca. La informacién se agrup6 en tres clases usando un criterio analitico de
veracidad. Los lugares donde hubo avistamientos se visitaron y se tomaron los datos
del habitat. Se obtuvieron 58 registros de presencia y 34 de ausencia. Los pastizales
(24%), zonas de cultivo (21%), y selvas (19%) fueron los tipos de vegetaciéon mas
frecuentes en los sitios de avistamiento. Las selvas (46%) y pastizales (22%) como
vegetacion aledafia fueron los tipos de vegetacion mas importantes. La cobertura
de acecho densa (>50%) fue importante para la especie, independientemente del
tipo de vegetacion. La cobertura de acecho y la vegetacion aledafa fueron las
variables mas importantes para la presencia del felino (p<0.05). Con estas
variables se realizé un mapa de distribucién potencial, basado en los principios de
un Proceso de Analisis Jerarquizado. Las areas mas aptas para la distribucién del
jaguarundi en el Estado comprenden las subprovincias de la Gran Sierra Plegada y
la subprovincia del Carso Huasteco. Los resultados de este estudio aportan nuevos
registros y datos del habitat, asi como las bases de un modelo de distribucién para los

programas de conservacion de esta especie amenazada.

Palabras clave: distribucidén, habitat, presencia-ausencia, cobertura de acecho, SIG,
PAJ.



GEOGRAPHIC AND ECOLOGICAL DISTRIBUTION OF JAGUARUNDI (Puma
yagouaroundi) IN SAN LUIS POTOSI
Wendy Paola Coronado Quibrera, M en C.
Colegio de Postgraduados, 2011.

There are no researches of Puma yagouaroundi in the State of San Luis Potosi, neither
data regarding its habitat preferences or distribution. The main objective of this study
was to locate new records focused on the P. yagouaroundi current distribution and
habitat characteristics. Data were obtained from 96 rural communities in three state
regions: Huasteca Potosina, Zona Media and Zona Centro from october 2008 to may
2009, by semi-structured interviews in several communities through casual
conversations with individuals whose daily activities allow them to observe the local
fauna. The data from these interviews were processed and grouped into 3 classes using
analytical criteria of credibility. A sampling survey was conducted in the areas pointed
out by those individuals interviewed and the habitat information was collected. Out of 96
communities visited, we obtain 58 new records of presence. In addition we obtained 34
records of absence. Most of the evidence was obtained in high grasslands (24%),
agricultural areas (21%), and tropical forest (19%). Surrounding vegetation was closely
observed and the most frequent types were tropical forest (46%) and grasslands (22%).
Ambush cover >50% was important to this felid, regardless the vegetation type.
Surrounding vegetation and ambush cover were the most significant habitat variables
(p<0.05). We created a potential distribution map with these variables, based on AHP
principles. Optimal areas for jaguarundi distribution were located in La Gran Sierra
Plegada and Carso Huasteco. This research provides new data of P. yagouaroundi,
including recent records, potential habitat, and a distribution model, that could be used

to define conservation strategies for the jaguarundi in San Luis Potosi, México.

Key words: distribution, habitat, presence-absence, ambush cover, GIS, AHP.
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1. INTRODUCCION

Puma yagouaroundi es un felino que posee una de las mas amplias
distribuciones en el continente americano, desde el sur de EEUU, hasta el norte de
Argentina (Hall, 1981; Gémez de Oliveira, 1998); en México se distribuye por las
costas del Pacifico y el Golfo de México y en el interior en la region sureste (Leopold,
1959). En San Luis Potosi, donde ocurre la transicion de las regiones Neartica y
Neotropical (Escalante et al.,, 2005), no se conoce con certeza su distribucion,
abundancia ni los efectos ocasionados por la fragmentacion del habitat. La informacion

disponible para el Estado se refiere a escasos avistamientos.

El jaguarundi ocupa una gran diversidad de ecosistemas, desde zonas aridas
hasta bosques tropicales, por lo que es sefialado como una especie bastante
adaptable (Mondolfi, 1986; Maffei et al., 2007). Podria suponerse que es un felino
abundante, en comparacién con otros felinos tropicales (Mondolfi, 1986), sin embargo,
al ser una especie elusiva, poco se sabe acerca de su biologia. Debido a esto se
encuentra enlistada desde 1982 en el Apéndice | de CITES, y en México se encuentra
protegida bajo la NOM-059 (2010).

El habitat para cualquier especie es esencial para su supervivencia, y a partir de las
caracteristicas de este, es posible generar modelos de distribucién de especies
mediante sistemas de informacion geografica (SIG).

Este estudio se enfocd a delimitar la distribucién del jaguarundi mediante el
analisis de datos de nuevos registros de presencia-ausencia, y la descripciéon de su
habitat, a fin de formar un modelo de distribucién potencial en SIG, que permita
identificar regiones con habitat adecuado para su conservacion a largo plazo en San

Luis Potosi.



2. ANTECEDENTES

2.1. Biologiade la especie

El jaguarundi es un felino pequefio con un peso entre tres y ocho kg, presenta
un cuerpo y cola larga, extremidades cortas, de cabeza pequefia y redonda con orejas
cortas y redondeadas (Fig. 1). Presenta una coloracion uniforme en gris, rojo y sus
variantes (Aranda, 2000; Reid, 2006). Se han reportado 8 subespecies distribuidas en
el continente, de las cuales tres estan presentes en México: P. yaguaroundi cacomitli,
P. yaguaroundi fossata y P. yaguaroundi tolteca (Arroyo, 2007).

¥ 50-82cm ¥

Figura 1. Esquema que muestra la morfologia tipica de Puma yagouaroundi.

2.1.1. Distribucion geogréfica

La distribucion del jaguarundi se limita al Continente Americano (Fig.2), desde
el sureste de EEUU hasta Argentina (Hall 1981; Gomez de Oliveira, 1998; Aranda
2005). En Centroamérica se han tenido registros en Belice (Konecny, 1989), y en
Sudameérica en Venezuela (Mondolfi, 1986), Colombia (Cuervo et al., 1986), en los
valles andinos de Peru, en Brasil, Paraguay y el noroeste de Argentina (Cabrera,
1957; Ximenez, 1972; Guggisberg, 1975; Hall, 1981; Zapata, 1982; Bisbal, 1986;
Brooks, 1992).



Figura 2. Distribucién geografica del jaguarundi en el Continente Americano (Nowell &
Jackson, 1983).

En México se distribuye por las vertientes del Pacifico, Golfo de México y del
Caribe, asi como en el sureste del pais (Leopold 1959). Contempla a Nuevo Ledn
(Pefia-Mondragén, 2004), Campeche, Guerrero, Oaxaca, Puebla Hidalgo, Nayarit,
(Ramirez et al., 2005), Sonora, Sinaloa, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Tabasco, Chiapas y Peninsula de Yucatan (Aranda, 2005).

2.1.2. Habitat

El jaguarundi tiene una gran adaptabilidad a diferentes tipos de habitat. Se ha
encontrado en gran variedad de tipos de vegetacion, como bosque mesofilo de
montafia, manglar, pastizal pantanoso, matorral submontano, matorral xerofilo, bosque
lluvioso, bosque tropical perennifolio, subcaducifolio y caducifolio (Guggisberg, 1975;
Zapata, 1982; Schaller, 1983; Mondolfi, 1986; Tewes & Everett, 1986; Bisbal, 1986;



Gomez de Oliveira, 1994; Rosas-Rosas, 1996; Vargas & Hernandez, 2001; Aranda,
2005).

Cabrera & Yepes (1960) mencionan que este felino prefiere los bordes de
bosques tropicales; habita en zonas semiaridas o célidas siempre y cuando encuentre
suficiente cobertura para ocultarse. Tewes & Schmidly (1987) por su parte reportan
avistamientos en vegetacion secundaria con matorral espinoso aislado en terrenos
abiertos. Caso (1994) menciona que prefiere vivir en aéreas abiertas con pastizales
naturales y vegetacion secundaria en el Noreste de México, y es el unico felino que se
adapta facilmente a los disturbios en el habitat neotropical (Carrillo et al., 1999). Si
bien es cierto que existe mucha discrepancia de un autor a otro en cuanto al tipo de
hébitat preferido, esto lleva a suponer que es un felino que se comporta diferente,
segun la region en donde habite.

2.1.3. Adaptaciones de la especie

Aunque se han tenido registros de jaguarundi a los 3,200 msnm (Cuervo et al.,
1986), la mayor cantidad de registros se encuentran por debajo de los 1,000 msnm
(Aranda, 2005). Su territorio puede llegar a ser muy grande para su tamafo, incluso
mas grande que el de un jaguar (Gémez de Oliveira, 1994) siendo de hasta 99.9 Km?
para machos y 20.1 Km? para hembras (Konecny, 1989). Sin embargo, el area de
actividad en el Estado de Tamaulipas llega a ser de 8.5 Km?para machos y 8.8 para
hembras (Caso, 1994). El jaguarundi presenta una actividad principalmente diurna
aunque en ocasiones puede ser nocturna (Grizmek, 1975; Lopez de Ceballos, 1974,
en Mondolfi 1986; Konecny, 1989; Alvarez del Toro, 1991; Caso 1994).

Sobre la dieta de jaguarundi se conoce poco. Las principales presas fueron
aves, roedores (cuyos, ratas y ratones) y conejos (Guggisberg, 1975), asi como
armadillos, gallinas domésticas, lagartijas, iguanas, codornices, conejos, ratones y
ratas (Mondolfi, 1986). Segun Alvarez del Toro (1991), en el estado de Chiapas, el

jaguarundi se alimenta de animales pequefios, tales como ratones, ardillas,



codornices, patos, gallinas y guajolotes, y raramente cervatillos. Se le atribuyen

muchos ataques a aves de corral (Aranda, 2005).

2.2. Registros histéricos de jaguarundi

En México la mayoria de los registros son de forma anecdotica (Baker, 1956;
Alvarez et al., 1987; Miller & Gringrich, 2000; Jiménez & Lépez, 2003), pocos estan
confirmados mediante evidencias fisicas (Moreno, 1998). Para el estado de San Luis
Potosi, Dalquest (1953) reporta un espécimen a partir de una piel en Xilitla, asi como

un avistamiento en Ebano. Leopold (1959) reporta una observacion al Este del Estado.

2.3. Estudios previos con uso de SIG en felinos

Los modelos implementados con SIG se han convertido en herramientas muy
efectivas para predecir la distribucion de las especies (Guisan et al.,, 1999). Sin
embargo, muy pocos se han aplicado para especies raras, a pesar del potencial que
presentan en su manejo y conservacion. A menudo los datos de estas consisten en
observaciones sin datos de ausencias, que los datos son escasos, 0 ho se encuentran
asociados con alguna unidad de muestreo definida; es importante considerar que la
toma de decisiones con base en modelos deben tomarse bajo el conocimiento de que

los datos pueden ser insuficientes (Engler et al., 2004).

Como ejemplo de trabajos con felinos en los que se ha usado SIG se

encuentran los siguientes:

Aranda (1996) consideroé el area potencial de distribucion del jaguar en Chiapas
con tres tipos de vegetacion, donde la literatura reporta que se distribuye, el area se
determind con base en cartas de uso de suelo del INEGI. Aunque fue un sistema de
informacion rudimentario, las cartas ayudaron a seleccionar 16 localidades como sitios

potenciales de distribucion y ausencia de este felino.



Harverson et al. (2004) identificaron sitios potenciales de restauracién de
vegetacion. Examinaron el uso de habitat de ocelotes con radio-collares en el sur de
Texas por 8 afios. Mediante las técnicas de SIG encontraron que la especie
selecciona ciertas caracteristicas del suelo de una manera indirecta al preferir
vegetacion con cobertura de dosel mayor a 95%. Por otro lado, Haines et al (2005)
crearon un mapa de habitat del ocelote con base en la cobertura del dosel en el
rancho ‘Los Ebanos’, Tamaulipas. El modelo fue probado en campo, y como resultado
se obtuvo 85% de exactitud al delinear habitat. Finalmente, Grigione et al. (2009)
recopilaron informacion de registros historicos y recientes de tres felinos ubicados en
la franja fronteriza entre México y Estados Unidos. Ubicaron areas y corredores para
jaguar, ocelote y jaguarundi, los cuales fueron digitalizados en ArcView 3.3 y se
clasificaron por prioridad de conservacion. Encontraron que el tamafio del area, la
calidad del héabitat y la conectividad fueron los factores mas importantes para las
unidades de conservacion. Para los corredores, el factor principal fue la conectividad.
Ubicaron 21 unidades de conservacion y siete corredores donde sélo 8.9% de los

corredores y 1.1% de las unidades tuvieron algun tipo de proteccion.

2.4. Consideraciones para el modelaje de distribucion

Gracias al desarrollo de los SIG, es posible generar modelos de distribucion de
especies (Benito de Pando y Pefias de Giles, 2007). Mediante estas técnicas se han
realizado modelos eficaces para localizar nuevas areas de distribucion de especies
raras y amenazadas (Guisan et al., 2006) y para crear planes de conservacion
(Ferrier, 2002). Estos modelos indican la preferencia de habitat de una especie a partir
de observaciones de campo y de una seleccion de variables ambientales que sirven
para predecir (Ferrier & Guisan, 2006). Los resultados pueden ser de dos tipos:
binarios, con valores de 1 a las areas 6ptimas y 0 a las areas no aptas; o continua,
dando un rango de valores que clasifican el territorio segun sus caracteristicas de un
menor a mayor grado de idoneidad. Benito de Pando & Pefias de Giles (2007)

mencionan que para la construccion de los modelos existe una serie de factores que a



continuacion se enlistan, y que deben tomarse en cuenta para obtener una buena

precision del resultado:

a)

b)

La calidad de los datos de localizacion de la especie: La mayoria de los registros

de presencia son incuestionables, pero no pasa lo mismo con los registros de
ausencia. a fragmentacion del habitat o la dinamica de la poblacién pueden llevar a
registrar una ausencia en un area con caracteristicas Optimas para la especie,

alterando la precision del modelo y restando significancia bioldgica.

Las variables predictoras seleccionadas: Se deben considerar las variables que

causan la distribucién de la especie de manera directa. Es muy comun que soélo se

usen las de estaciones climaticas o instancias gubernamentales.

El algoritmo o método estadistico seleccionado: En registros de presencia-

ausencia se recomienda usar el estadistico GLM (Generalized Linear Models),
GAM (Generalized Additive Models) o redes neuronales (Manel et al., 1999; Guisan
et al., 2002). Para modelos basados solo en presencias se usan algoritmos como

Bioclim, Garp o MaxEnt.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Determinar la distribucién geogréfica y ecologica del jaguarundi en el estado de San

Luis Potosi.

3.2.  Objetivos particulares

1. Obtener registros de presencia y ausencia del jaguarundi en el estado de San Luis

Potosi mediante entrevistas dentro del area de estudio.

2. Realizar una descripcion del habitat del jaguarundi en los sitios de localizacion de

la especie en el estado de San Luis Potosi.

3. Desarrollar las bases para generar un modelo que permita ubicar las areas de

distribucién potencial del jaguarundi en el estado de San Luis Potosi.



4. METODOS

4.1. Descripcion del area de estudio

El Estado de San Luis Potosi se localiza en la porcion noreste de México, entre

las coordenadas 21°10°-24°29’ N, y 98°20’-102°18’ W. Se subdivide en las siguientes
provincias:

NUEVO LEON

TAMAULIPAS

JALISCO |

..}~ VERACRUZ
GUANAJUATO ' ' ”ﬁ

QUERETARO
DE ARTEAGA
HIDALGO
Capital

Cabecera Municipal
Limite Municipal
PROVINCIA - Sierra Madre Oriental PROVINCIA - Mes
Sierras Transversales Sierras y Lomerios de

Gran Sierra Plegada Aldama y Rio Grande

il mm Llanuras y Sierras
gfg:gnﬂigs""m Potosinas - Zacatecanas

Carso Huaxteco Llanura de Ojuelos -
Aguascalientes
E A S Llanura Costera do Sierras y Lianuras del
Norte de Guanajuato

Hl Llanuras y Lomerios

Figura 3. Regiones fisiograficas de San Luis Potosi. (INEGI, 2002)

Mesa del Centro. Comprende las Llanuras Occidentales de la Sierra Madre Oriental y
las Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato.




Sierra__Madre Oriental. Se conforma por 4 subprovincias: Sierras y Llanuras

Occidentales, con una superficie del 35.38% del Estado, Carso Huasteco, que
comprende el 14.65%, Gran Sierra Plegada, con 6.74% y Sierras Transversales, que
s6lo ocupa un 0.31% de la superficie del Estado.

Llanura Costera del Golfo Norte. Se ubica en el flanco oriental de la Sierra Cucharas,

al norte de Tamuin, cubriendo una superficie estatal del 7.89% (Fig. 3).

4.1.1. Aspectos climaticos

El area de estudio presenta variaciones notables en el clima debido a factores
como la altitud y topografia. EI 70% del territorio presenta distintos tipos de aridez
(Rzedowski, 1966), donde 73.84% presenta clima donde la evaporacion excede la
precipitacion (INEGI, 2002). Climas de mayor humedad como los semicélidos
representan 15.99% del territorio; los calidos conforman 8.46% y los templados 1.70%.

La distribucion del clima en el area de estudio se presenta en la Figura 4.

»

E { Secaoy zemizeco
. n I Clido himed
R Célido subhtimeda
B Hup zeco

Templado subhimedo

| Templado kimedo

Figura 4. Mapa climéatico de San Luis Potosi (INEGI, 2002).
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La hidrologia superficial de la entidad esta determinada por la orografia y el
clima; en el noroeste la escorrentia es intermitente y de curso reducido, mientras que
en la porcion suroriental la precipitacion es abundante, lo que crea una intensa red
fluvial, destacando los rios Valles, Verde, Santa Maria—Tampadon y Moctezuma
(INEGI, 2002).

4.1.2. Vegetacion

El estado de San Luis Potosi presenta en su extenso territorio una gran
diversidad de tipos de vegetacion (Fig. 5). Dentro del area de estudio Rzwedowski,

(1966) menciona las siguientes comunidades vegetales:

Matorral desértico microéfilo: Ocupa aproximadamente el 38 % de la superficie
del Estado. Se distingue por la predominancia de elementos arbustivos de hoja o
foliolo pequefio. Se distribuye en la parte norte y oeste. Crece preferentemente en
terrenos planos y en las porciones inferiores de los cerros en altitud entre 1000 y 2300
msnm. Presenta variaciones fisionémicas, que pueden ser de fisionomia inerme
(plantas sin espinas), subinerme (elementos inermes y espinosos) y espinosa. La
cobertura de esta vegetacion es baja, destacan la gobernadora (Larrea tridentata),
hojasén (Flourensia cernua), nopal (Opuntia spp.), cardéon (Opuntia streptacantha),

huizache (Acacia sp.), mezquite (Prosopis laevigata) y palma china (Yucca filifera).

Matorral desértico rosetéfilo: Es una agrupacion de elementos xeroéfilos que
se distingue por individuos con hojas en forma de roseta. Se extiende sobre las
laderas de los cerros bajos y lomerios, en diversas zonas aridas y semiaridas de la
Sierra Madre Oriental. Prospera desde 1500 hasta 2000 msnm. Con una altura no
mayor de 0.6m se encuentran especies dominantes como lechuguilla (Agave

lechuguilla), espadin (Agave striata), guapilla (Hechtia glomerata) y sotol (Dasylirion

sp.).
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- Pastizales
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- otros

Figura 5. Principales comunidades vegetales de San Luis Potosi
(INEGI, 2002)

Matorral crasicaule: Esta conformado por plantas con tallos suculentos y hojas
transformadas en espinas. Presenta como elementos dominantes a varias especies de
los géneros Opuntia y Myrtillocactus. Se distribuye con preferencia en laderas desde
las partes altas de sierras y lomerios de pie de monte, hasta las partes mas bajas,

crece desde 1000 hasta 2200 msnm.

Matorral submontano: Ocupa alrededor del 7% de la superficie del Estado y
se localiza en los escalones inferiores de la Altiplanicie Mexicana y en la vertiente
occidental de la Sierra Madre Oriental, cubriendo cerros poco elevados o porciones
bajas de montafias altas, a una altitud entre 800 y 1700m (Rzedowski, 1966). Es una
comunidad arbustiva conformada por especies inermes y espinosas que se
desarrollan en laderas y pies de monte de las sierras donde el clima es menos arido,
forma una transicion entre los matorrales de zonas éaridas y las comunidades de
bosques templados. Se adapta a tipos climaticos semisecos semicalidos y
precipitacion entre 500 y 800mm anuales. Los elementos mas representativos son
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granjeno (Celtis padilla), trompillo (Cordia boissieri) y barreta o palo blanco (Helietta

pervifolia).

Pastizales: Incluyen cuatro diferentes comunidades: (1) pastizal natural,
aparece hacia el oeste y suroeste, formados por especies como navajitas (Bouteloa
spp.), zacate amarillo (Andropogon sp.) y cola de zorra (Lycurus phleoides); (2)
pastizal haldéfilo, formado por pastos “duros” o de consistencia rigida que florecen en
suelos con alto contenido de sales, se forma en las partes bajas de llanura, donde en
la época de lluvias se inundan de manera transitoria; cabe mencionar la dominancia
de zacate salado (Distichlis spicata), escobilla (Haplopappus venetus), saladillo
(Atriplex sp.), zacate de yeso (Sporobolus nealleyi) y mezquite (Prosopis laevigata); (3)
pastizal gipsoéfilo, se desarrolla preferentemente en suelos que contienen gran
cantidad de yeso; y (4) pastizal inducido, que aparece como consecuencia del
desmonte de cualquier tipo de vegetacidn y se mantiene a través del tiempo de

manera artificial con fuego o pastoreo.

Bosques de pinos y encinos: Los encinares de San Luis Potosi se
caracterizan por hoja dura y decidua de tipo xero-tropofitico, casi todos pierden sus
hojas en los meses de febrero a abril. La zona continua mas extensa es la
correspondiente al encinar en la vertiente oriental de la Sierra Madre Oriental, se trata
de un bosque de 10 a 25 m de alto, las tres especies mas abundantes son Quercus

prinopsis, Q. polymorpha y Q. sartorii.

Bosque de tascate: Comunidad formada por arboles escuamifolios (hojas en
forma de escamas) del género Juniperus, a los que se les conoce como cedros,
enebros o tascate. Se localiza hacia la parte norte del estado, a una altitud entre 1900
y 2100 m. Dentro de las especies dominantes se encuentran el cedro blanco
(Juniperus monosperma), capulin (Karwinskia humboldtiana), lechuguilla (Agave

lechuguilla) y algunos pastos del género Bouteloa.

Bosque mesofilo de montafia: Ocupa una superficie de aproximadamente 1%
de la superficie del Estado, localizandose en la vertiente oriental de la Sierra Madre

Oriental, en un rango entre 600 y 1500 m. Se caracteriza por ser una comunidad de
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mas de 30 m de altura, densa, y especialmente caracterizado por Liquidambar
styraciflua. La abundancia de esta especie parece ser favorecida por condiciones de
disturbio, y suele ser particularmente frecuente en los bosques secundarios derivados

del bosque deciduo templado.

Selvas: incluyen 2 grandes comunidades: (1) perennifolias, ubicadas en el
extremo sureste del Estado, ocupando un 2% de la superficie. La especie dominante
del estrato superior (30-40m) suele ser Brosimum alicastrum, del estrato de 8 a 15 m
de alto la especie mas constante es Protium copal, y del estrato arbustivo de 2 a 5
metros de alto predominan generalmente las rubiaceas como Anisomeris pringlei,
Faramea occidentalis y Psychotria spp.; (2) caducifolias, se encuentran como una
franja de transicion entre las selvas perennifolias y las formaciones espinosas xerofilas
de la Planicie Costera nor-oriental, en declives orientales inferiores de la Sierra Madre
Oriental, abarcando aproximadamente el 8% de la superficie del Estado. Se calcula
gue solo 30% del area conserva una condicién climax, el resto se compone de
comunidades secundarias, pastizales inducidos y areas de cultivo. Se conserva solo
en zonas de pendientes mas o menos pronunciadas; con una altura de 8 a 12 m,
donde la mayoria de las especies lefiosas pierden sus hojas durante un lapso de 3 a 6
meses. En el estrato arbéreo destacan Bursera simaruba, Lysiloma divaricata y
Phoebe tampicensis. El estrato arbustivo (0.5-2.5m) suele ser conspicuo e incluye
algunas plantas espinosas. Las comunidades secundarias mas frecuentes que se
localizan dentro del area son los “aquichales” de Guazuma ulmifolia, y “palmares” de

Sabal mexicana.

Bosque espinoso: En San Luis Potosi ocupa el area correspondiente a la
Planicie Costera (aproximadamente 4.5% de la superficie), insinuandose en algunos
puntos a los primeros valles intermontanos de la zona de transicion entre la Planicie y
la Sierra Madre Oriental, de tipo marginal; su existencia se debe probablemente a
condiciones desfavorables de suelo. El estrato arbéreo superior tiene una altura de 8 a
10 m y sus copas generalmente cubren menos de 30% de la superficie. Son
dominantes Pithecolobium flexicaule y Phylostylon brasiliense, en ocasiones Acacia

unijuga, esta ultima aumentando en condiciones de disturbio. Un estrato arbustivo
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superior (2-4 m) estd compuesto por Acalypha sp., Achatocarpus migricans, Bumelia
verruculosa, Capparis incana, Cephalocereus palmeri, Colubrina reclinata, Croton

glabellus.

4.1.3. Actividades Humanas

La agricultura es una de las actividades econémicas mas importantes de la
entidad (INEGI, 2002). Las zonas mas importantes estan en la Llanura de Rioverde y
el bosque tropical que se ubica entre Tamazunchale y Tancanhuitz. La agricultura de
temporal con mayor éxito se practica en parte de la Sierra Madre Oriental y en la
region entre Cerritos, Tierra Nueva, Lagunillas y Ciudad del Maiz. La mayoria de los
cultivos de temporal se realizan en terrenos con pendiente pronunciada, que cuando
presentan poco éxito son abandonados, promoviendo la apertura de nuevas areas de
cultivo, lo cual hace una agricultura nomada. Esta practica ha provocado que la mayor
parte de la superficie esté desmontada y que sélo queden remanentes de vegetacion
natural en pendientes abruptas o de acceso dificil (Rzedowski, 1966). Los cultivos
principales en el Altiplano son frijol (Phaseolus spp.), maiz (Zea maiz) y chile
(Capsicum spp.); en la Sierra Madre y la Planicie Costera destacan los cultivos de
Cafia de azUcar (Saccharum officinarum), frijol (Phaseolus spp), café (Coffea spp.) y
naranja (Citrus sinensis). El altiplano se dedica principalmente a la ganaderia
extensiva (caprino, bovinos y ovinos) y en menor proporcién, a la ganaderia intensiva.
Por otra parte, en la Sierra Madre Oriental y en la Planicie Costera, la ganaderia
extensiva, tanto para la produccion de carne como doble propdésito, es la actividad mas

importante.

El aprovechamiento de especies silvestres es de subsistencia, ademas es
conocido que la caceria ilegal es comun en la region. Algunas especies maderables en
el Estado son explotadas con fines de construccién y muebleria. Entre las especies
mas usadas destacan el cedro (Cedrela mexicana), mora (Chlorophora tinctoria),
cedro blanco (Cupressus sp.), guacima (Guazuma ulmifolia), nogal (Juglans spp.),
pino u ocote (Pinus spp.), ébano (Pithecolobium flexicaule), alamo (Platanus spp.),

mezquite (Prosopis juliflora) y encino o roble (Quercus spp.).
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4.2. Disefio de muestreo

Para optimizar la obtencién de registros en campo, se seleccionaron areas
potenciales de distribucion en el Estado, segun los tipos vegetacién reportados como
hébitat de P. yagouaroundi (Gomez de Oliveira, 1998). Posteriormente se ubicaron
comunidades rurales con una cercania no mayor a 10 km a las vias de comunicacion
(carreteras asfaltadas y terracerias); ademas, se seleccionaron comunidades fuera de
las areas potenciales.

El marco de muestreo incluyé 200 comunidades, de las cuales se seleccionaron
aleatoriamente 96 para obtener registros de presencia-ausencia de la especie. Se
utilizaron capas de informacién geografica de tipo vectorial: (1) vegetacion y uso de
suelo, (2) carreteras y terracerias del Estado de San Luis Potosi, y (3) comunidades

rurales de San Luis Potosi (Fig.6).

Seleccionar ; Areq
Capade > \/ege.quacihes polEclel
-' : i aeinteres.
vegetacion Por atributos B eI
Seleccionar
Capade »| Menoralos Seleccionar
PObIadOs | poratributos ol Por ubicacion
v
Poblados dentro de Ia
vegetacion de interés
seleccionar
BUffar Por ubicacion
Capade »] Amortiguamiento
carreteras de 10 km

Figura 6. Diagrama de Flujo para determinar el estrato 1 y las localidades dentro del area con
mayor posibilidad de ubicar registros de presencia.
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4.3.

(apéndice 10.3) dirigidas a personas que pudieran estar relacionadas con la fauna
local (cazadores, autoridades rurales, ganaderos, agricultores y campesinos en
general). Los datos registrados en cada entrevista fueron: tipo de evidencia

(atropellamiento, avistamiento, pieles, craneos), fecha aproximada y, lugar del

Obtencidn de registros

En cada comunidad visitada se realizaron entrevistas semi-estructuradas

avistamiento.

Cuadro 1 Criterios usados para evaluar la de credibilidad de los avistamientos de P. yagouaroundi
(Tewes & Everett, 1986).

Rating
Clase |
10 El animal esta en mi posesién o yo lo he visto
9 El animal esta en posesion del entrevistado (por medio de trampas, caceria u otro)
y ha sido observado por una segunda persona o existen evidencias que yo he visto
(pieles, fotos, craneos)
8 El animal esta en posesidn del entrevistado y este parece confiable, y al menos ha
sido observado por mas de 2 personas confiables.
Clase Il
7 El entrevistado da una descripcién adecuada del animal y la persona parece
confiable
6 El entrevistado es experimentado en el campo o suele buscar por particularidades
de la biologia (explorador, cazador, vaquero, campeador)
5 El entrevistado no es experimentado en el campo
Clase lll
4 Los detalles del entrevistado son vagos e imprecisos
3 El entrevistado muestra poca credibilidad y da datos exagerados
2 El entrevistado da una descripcién fuera de la del animal
1 La informacién del entrevistado no tiene ningln valor
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Para corroborar el conocimiento del entrevistado sobre la especie, se mostro
una serie de imagenes (Rabinowitz, 1997), tanto de felinos de la zona (como ocelote,
jaguar, jaguarundi, puma), como felinos exoticos (como tigre y ledn). El entrevistado
debia sefialar aquellas especies que se ubicaban cerca de su comunidad. La
informacion conjunta de la entrevista y de las imagenes mostradas se proceso usando
el criterio analitico verificable y confiable (Cuadro 1). Los registros de ausencia se
reportaron: (a) cuando en las entrevistas no se mencionaban avistamientos, (b)
durante los recorridos de campo, cuando no se encontraba evidencia a través de
rastros o trampeo-fotografico, (c) cuando el entrevistado dudaba sobre la presencia del

jaguarundi.

4.4. Descripcion del habitat del jaguarundi

Una vez realizadas las entrevistas, se realizaron recorridos de campo a los
puntos sefialados por los entrevistados para realizar una descripcion del habitat con la
ayuda de una ficha o formato de campo (Apéndice 10.4). Para los registros de
presencia nos dirigimos a los sitios de avistamiento, con la ayuda del entrevistado.
Para los registros de ausencia, la descripcion se realizé en un punto aleatorio dentro
de 10 km a la redonda de las comunidades donde se realizaron las entrevistas y
recorridos de campo. Con un geoposicionador Garmin© (Etrex Legend, EEUU). Se
tomaron las coordenadas geogréficas, en cada uno de los sitios, con la finalidad de
ubicarlos en mapas cartograficos del Estado. Finalmente se consideraron tres tipos de

variables en cada sitio:

Vegetacion: Se registré el tipo de vegetacidn presente en el sitio de
avistamiento, y la vegetacion aledafia al sitio de avistamiento (considerando el
manchon mas grande y proximo) mediante ArcMap 9.1® con informacion cartografica
de Vegetacion y Uso de Suelo (INEGI 2002).

La cobertura de acecho es el porcentaje de visibilidad horizontal a través de la

vegetacion, donde un depredador mediano o pequefio puede acechar a sus presas o
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escapar de sus depredadores (Tewes & Schmidly, 1987; Dillon, 2005). Se estimo6
mediante una rejilla de 1.5 x 0.60 m colocada a 5 m del sitio de avistamiento, a 0.5m
del suelo, obteniendo un promedio de cobertura de los cuatro puntos cardinales, esta

técnica ha sido usada para otras especies (Griffith & Youtie, 1988).

Medio fisico: La altitud fue medida con un geoposicionador y la distancia al
cuerpo de agua mas cercano fue registrada con ArcMap 9.1 ®, con capas de
informacion de rios, lagos, estanques, represas, bordos, y otros cuerpos de agua,

tanto perennes como intermitentes (INEGI, 2002).

Actividades humanas: La distancia al centro de poblacibn mas cercano y la

distancia a carreteras (asfaltadas, terracerias y brechas) fue registrada con la
asistencia de ArcMap 9.1®, mediante cartografia de poblados y caminos (INEGI,
2002). El grado de impacto clasificado segun la presencia de vegetacion secundaria,
pastoreo (definido en términos de huellas, heces y presencia de ganado) y areas
desmontadas para cultivos o aclareos segun criterio de Martinez-Calderas (2009) se
clasifico en tres grupos:

(a) El Impacto Bajo fue aquel donde la presencia de vegetacion secundaria fue

nula o poco sobresaliente y el &rea desmontada escasa.

(b) El Impacto Medio se definidé por presentar vegetacion secundaria, aclareo y
un grado de pastoreo mas evidente, pero con vegetacion primaria en buen

estado.

(c) El Impacto Alto consisti6 en vegetacion secundaria sobrepasando a la
vegetacion primaria y con desmonte muy evidente, de manera que en

ocasiones sb6lo en pendientes marcadas permanecia la vegetacion primaria.
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45. Analisis estadistico

Para determinar las variables con mayor influencia en la distribucion de P.
yagouaroundi, se utilizd la informacion obtenida de todos los registros, tanto de
presencia (Clase I, Il y Ill) y ausencia, aplicando un analisis de regresion logistica,
asociado con el procedimiento Backward, con el programa informatico PASW

Statistics 18®. El modelo matematico de regresion fue el siguiente:
Ln {pl/(l _ pl)} = :80 + ﬁl'Xl' + 81'
Donde Ln {p"/(l _p.)} es la variable dependiente (presencia de la especie) la cual
l

estd en funcion de las variables independientes (caracteristicas especificas del
habitat). S, es la constante del modelo, S; es la constante o coeficiente de regresion de
la i-esima variable, X; es el valor de la i-esima variable. Realizando un despeje de esta
ecuacion se obtiene: pi=e"/(1+e™) donde p; es la probabilidad de que la presencia

registrada en la entrevista presente un valor particular (0-1).

4.6. Distribucion potencial

Los registros de presencia se agregaron a ArcMap 9.1 como una capa de
puntos, la cual contenia los siguientes datos: namero del registro, localidad, municipio,
clase, cobertura de acecho y grado de impacto.

Se hizo una recopilacion de la cartografia digital del area de estudio. Se
homogenizo la proyeccion (UTM) y datum (Nad 1927) para realizar el modelo. Mapas
de Vegetacion y Uso de Suelo, carreteras y caminos, cuerpos de agua, poblados y
modelo digital de elevacion (INEGI, 2002). La cobertura vegetal se obtuvo a partir del
indice de vegetaciéon de diferencia normalizada (NDVI) realizado en ERDAS IMAGINE
8.4, haciendo uso de imagenes de satélite LANDSAT ETM 7 de San Luis Potosi.

Las variables con mayor significancia estadistica se evaluaron con los principios
del criterio multiple o espacial llamado Proceso de Analisis Jerarquizado (PAJ), el cual
tiene su fundamento en los conceptos de la toma de decisiones (Saaty, 1980). El PAJ
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fue creado bajo el supuesto que los expertos en el tema tienen una habilidad innata
para emitir juicios sobre pequefios problemas y asignar valores numeéricos; el proceso
descompone un problema complejo de decision en grupos y jerarquias simples
mediante la construccion de un modelo que contiene tres niveles: objetivo, criterios y

alternativas (Figura 7).

Objetivo
Biologicos Autivipadas Mediofisico Criterios
humanas
Veg Cob DA DC PH Alt DCA Subcriterios

Media.r-\émente

Muy Apto Apto Apto

No Apto Alternativas

Figura 7. Jerarquizacion del problema. Veg: Vegetacion, Cob: Cobertura de acecho, DA: Distancia
a comunidades, DC: Distancia a carreteras, PH: Grado de Impacto, Alt: Altitud, DCA: Distancia a
Cuerpos de Agua.

Las bases del modelo de distribucion potencial se crearon mediante el PAJ con
las variables mas significativas del habitat del jaguarundi. Los valores dados a los
subcriterios fueron: muy apto (4), apto (3), medianamente apto (2) y no apto (1), dando

como resultado la identificacion de areas con mayor aptitud.

Los valores de aptitud se agregaron a la capa de informacién geografica
correspondiente a las variables mas significativas, mediante la herramienta Reclassify
de la extension Spatial Analyst (ArcMap 9.1®). Las capas reclasificadas se unieron

con la herramienta Combine, de Data Management tools, para posteriormente dar una
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nueva reclasificacion conjunta de todos los valores calculados en el PAJ. Las capas de
tipo vectorial se transformaron mediante la herramienta Convert features to raster de la

extension Spatial Analyst.
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5. RESULTADOS

5.1. Obtencion de registros

Se obtuvieron 58 registros de presencia de P. yagouaroundi, de los cuales

cinco pertenecen a la Clase |, 45 a la clase Il y ocho a la clase lll (Cuadro 2). Se

obtuvieron ademas, 34 registros de ausencia (Cuadro 3).

Cuadro 2. Registros de presencia de P. yagouaroundi en San Luis Potosi.

Clase Localidad Vegetacion en el sitio Vegetacion aledaiia Cob Altitud
(%)  (m)
I Lagunillas Matorral submontano  Selva baja caducifolia 85 920
Il Tamuin Pastizal cultivado Selva mediana subperennifolia 80 20
Il Tamuin Pastizal cultivado Selva mediana subperennifolia 45 24
I Tamuin Pastizal cultivado Pastizal cultivado 25 40
Il San Vicente T. Temporal Pastizal cultivado 98 24
Il Tamuin Pastizal cultivado Mezquital 95 43
I Tamasopo Temporal Bosque de encino 83 790
Il Zaragoza Bosque de encino Bosque de encino 34 1900
Il Zaragoza Bosque de encino Pastizal inducido 46 1512
1] Zaragoza Bosque de encino Bosque de encino 60 1800
Il Rioverde Riego Matorral submontano 38 988
Il Rioverde Riego Vegetacion riberefia 38 995
Il San Nicolas T. Matorral submontano  Matorral submontano 72 1145
Il Rio Verde Vegetacion haldfila Temporal 30 1032
Il Rio Verde Mat. des. rosetodfilo Vegetacion haldfila 27 1036
I San Ciro Bosque de encino Matorral submontano 87 1482
Il Rayon Matorral submontano  Matorral submontano 68 775
Il Chalpuhuacanito Temporal Selva mediana subperennifolia 68 162
Il San Martin Chal. Zona urbana Selva mediana subperennifolia 0 190
Il San Martin Chal. Temporal Selva mediana subperennifolia 47 169
Il Tampacdn Temporal Selva mediana subperennifolia 42 106
Il Tanquidn Pastizal cultivado Selva mediana subperennifolia 71 124
Il Tanquidn Temporal Pastizal cultivado 57 41
Il Tampomoldn Selva alta perennifolia  Selva alta perennifolia 45 145
Il A. de Terrazas Temporal Selva alta perennifolia 70 132
Il Xilitla Selva alta perennifolia  Selva alta perennifolia 79 86
11 Xilitla Selva alta perennifolia  Selva alta perennifolia 30 277
I Cerritos Matorral submontano  Matorral submontano 43 1353
Il Guadalcazar Matorral submontano  Matorral submontano 69 1340
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Cuadro 2. (Continuacién) Registros de presencia de P. yagouaroundi en San Luis Potosi.

Clase  Localidad Vegetacion en el sitio Vegetacion aledafia Cob Altitud
(%)  (m)
I Cd. Valles Riego Selva alta perennifolia 80 40
Il Cd. Valles Selva med. subperennifolia Pastizal cultivado 45 37
Il Cd. Valles Riego Selva baja caducifolia 87 83
I Tancanhuitz Temporal Pastizal cultivado 70 96
Il Aquismoén Selva alta perennifolia Selva med. subperennifolia 74 448
Il Aquismoén Selva alta perennifolia Selva alta perennifolia 77 461
Il Aquismoén Pastizal cultivado Selva med. subperennifolia 40 159
Il Aquismoén Selva med. subperennifolia Selva med. subperennifolia 64 408
Il Cd. Valles Pastizal cultivado Selva baja caducifolia 63 209
Il Cd. Valles Selva baja caducifolia Pastizal cultivado 98 211
Il Cd. Valles Selva baja caducifolia Pastizal cultivado 84 202
Il Cd. Valles Pastizal cultivado Selva baja caducifolia 80 230
Il Cd. Valles Selva baja caducifolia Temporal 85 267
Il Tamuin Pastizal cultivado Pastizal cultivado 35 24
Il Ebano Temporal Pastizal cultivado 83 16
1] Tamuin Pastizal cultivado Selva baja caducifolia 98 30
Il Tamuin Pastizal cultivado Selva baja caducifolia 40 37
I Tamasopo Zona urbana Selva med. subperennifolia 78 758
Il Lagunillas Matorral submontano Selva baja caducifolia 82 764
Il Tamasopo Temporal Selva med. subperennifolia 64 450
Il Tamasopo Selva med. subperennifolia Pastizal cultivado 64 628
Il Cd. Valles Pastizal cultivado Selva baja caducifolia 75 140
Il El Naranjo Bosque de encino B. mesodfilo de montafia 90 1091
Il Cd del Maiz  Temporal Matorral submontano 92 1320
Il Alaquines Pastizal inducido Bosque de encino 29 1393
Il Alaquines Pastizal inducido Pastizal inducido 29 1360
Il Sn. Nicolas T Matorral des. rosetdfilo Matorral submontano 22 1400
Il Sn. Nicolas T Temporal Matorral submontano 78 1368
Il Tierra Nva. Matorral crasicaule Pastizal natural 34 1723
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Cuadro 3. Registros de ausencia de P. yagouaroundi en San Luis Potosi

No. Localidad Vegetacion en sitio Vegetacion aledaia Cob (%)  Altitud
(m)
1 Sn Vicente T  Riego Pastizal cultivado 50 50
2 Sn Vicente T Temporal Pastizal cultivado 0 40
3 San Vicente  Pastizal cultivado Pastizal cultivado 0 39
4 Ebano Pastizal cultivado Pastizal cultivado 0 39
5 Ebano Pastizal cultivado Pastizal cultivado 10 40
6 Tamuin Pastizal cultivado Pastizal cultivado 0 60
7 Ebano Pastizal cultivado Pastizal cultivado 0 40
8 Ebano Pastizal cultivado Pastizal cultivado 0 80
9 Tamuin Pastizal cultivado Temporal 10 90
10 Tamuin Pastizal cultivado Riego 0 25
11  Ebano Pastizal cultivado Riego 0 50
12 Ebano Riego Pastizal cultivado 80 50
13 Tamuin Pastizal cultivado Pastizal cultivado 0 38
14  Tamuin Pastizal cultivado Pastizal cultivado 0 39
15 Rioverde Mezquital Matorral submontano 75 1251
16 Rioverde Zona urbana Matorral desértico micrdfilo 0 1165
17 Raydn Matorral submontano Selva baja caducifolia 56 998
18  Xilitla Matorral submontano Temporal 47 1174
19  Aquismoén Pastizal cultivado B. mesdfilo de montaia 70 625
20 Tamuin Pastizal cultivado Pastizal cultivado 15 27
21 Cd.delMaiz Zonaurbana Matorral desértico micrdfilo 0 1028
22  Cd.del Maiz  Matorral des. rosetéfilo Mat. des. Rosetdfilo 25 1225
23 Cd.del Maiz Temporal Matorral desértico micrdfilo 5 1210
24  Guadalcazar Temporal Matorral desértico micrdfilo 5 1524
25  El Naranjo Riego Temporal 0 270
26  Huehuetldn  Selva alta perennifolia Temporal 97 120
27  Tamasopo Selva med. subperennifolia Selva med. Subperennifolia 89 628
28 Cd. Valles Selva baja caducifolia Pastizal cultivado 82 480
29  El Naranjo Selva baja caducifolia Pastizal inducido 67 520
30 \VillaJuarez Temporal Temporal 40 1150
31 Cerritos Temporal Temporal 10 1120
32  Cerritos Matorral des. micrdfilo Matorral submontano 35 1548
33  Cerritos Temporal Matorral submontano 5 1540
34  Villa Judrez Temporal Matorral submontano 10 1130
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5.2. Descripcién del habitat

Las variables relacionadas con la vegetacion en los sitios de avistamiento, 24%
de los registros se ubicaron en pastizales (cultivado e inducido), 28% en zonas de
cultivo (riego y temporal), 19% en selvas (baja caducifolia, mediana subperennifolia y
alta perennifolia), 15% en matorrales (desértico rosetofilo y submontano), 9% en
bosques (de encino) y 5% en otros tipos de vegetacion y usos de suelo (haldfila y
zona urbana). En cuanto a los registros de ausencia, se localizaron 41% en
pastizales (cultivado), 26% en zonas de cultivo (riego y temporal), 15% en matorrales
(desértico rosetofilo, desértico microfilo, submontano y mezquital), 12% en selvas
(baja caducifolia, mediana subperennifolia y alta perennifolia), 6% en otros tipos de
vegetacion y uso de suelo (zona urbana) y no se registraron ausencias en bosques
(Fig. 8,9y 10).
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Figura 8. Registros de presencia-ausencia de P. yagouaroundi en Selvas y
matorrales en el estado de San Luis Potosi.
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Figura 9. Registros de presencia-ausencia de P. yagouaroundi en zonas de
agricultura (riego y temporal) y bosques en el estado de San Luis Potosi.
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Figura 10. Registros de presencia-ausencia de P. yagouaroundi en pastizales y
otros tipos de vegetacién y uso de suelo en el estado de San Luis Potosi.
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La vegetacion aledafa a los sitios de avistamiento fue de 46% para selvas, 22%
pastizales (inducido, cultivado y natural), 15% matorrales (submontano), 7% bosques
(de encino y mesdfilo de montafia), 5% zonas de cultivo (temporal) y 5% para otros
tipos de vegetacién (haldfila y riberefia). Para los registros de ausencia el 41%
ocurrieron aledafios a pastizales (cultivado e inducido), 26% matorrales (microfilo,
rosetofilo y submontano), 24% areas de cultivo (riego y temporal), 6% selvas (baja
caducifolia), 3% aledafio a bosques (mesdfilo de montafia), y no hubo otro tipos de
vegetacion aledafia (Fig. 11). Las diferencias entre la vegetacién en el sitio de

avistamiento y aledafa al sitio se pueden observar en la Figura 12.
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Figura 11. Porcentaje de registros de presencia-ausencia de P. yagouraoundi que
se presentan segun la vegetacién aledafa al sitio de avistamiento. (S) selvas, (P)
pastizales, (M) matorrales, (CT) cultivos de temporal y (B) bosques.
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Figura 12. Porcentaje de registros de presencia de P. yagouraoundi que se
presentan segln la vegetacién en el sitio de avistamiento y aledafia al sitio de
avistamiento. (S) selvas, (P) pastizales, (M) matorrales, (CT) cultivos de temporal y
(B) bosques

La cobertura de acecho de todos los registros se agrup6 en cuatro clases: Alta,
Media, Baja y Muy Baja. La mayor cantidad de registros de presencia (21), se
presenté en la cobertura Alta, intermedios las coberturas Media y Baja y la menor
cantidad en la cobertura Muy Baja (3). Por el contrario, la mayor cantidad de registros

de ausencia (22) se presento en la clase Muy Baja (Cuadro 4).

Cuadro 4. Cobertura de acecho de P. yagouaroundi, (N) Numero de registros y (DE) desviacion
estandar

Clase Presencia Ausencia
N Media + DE N Media + DE
Alta (76-100%) 21 85.7 +7.0 4 87.0+7.7
Media (51- 75%) 15 67.3+5.1 4 67.0+8.0
Baja (26-50%) 19 37.7+6.6 4 43.0+6.8
Muy baja (0-25%) 3 15.7 +13.7 22 43+6.6
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Todos los registros de presencia se ubicaron a una altitud <2000 m, con una
media de 580.6 m. La menor altitud se registréo a 16 y la mayor a 1723 m. Respecto a
los registros de ausencia, la menor altitud fue a 25 y la mayor a 1548 m, con una
media de 570.9 m.

El 59% de los registros de presencia se ubicaron a menos de 500 m de cuerpos
de agua, 24% entre 501-1000m y 17% a una distancia mayor a 1000 m. Para los
registros de ausencia, 24% se ubicaron entre 0-500m, 44% entre 501-1000 m y 32%

a una distancia mayor a 1000 m (Cuadro 5).

El 74% de los registros de presencia se ubicaron a menos de 500 m de
carreteras asfaltadas, caminos de terraceria y brechas, 10% entre 501-1000 y 16% a
una distancia mayor a 1000 m. El 68% de los registros de ausencia se ubicaron entre
0-500 m de caminos, 12% entre 501-1000 y 20% a una distancia mayor a 1000 m. En
cuanto a la cercania a centros de poblacion, 55% de los registros de presencia se
encontraron a menos de 500m, 16% entre 501-1000 y 29% a una distancia mayor a
1000 m. Por su parte, 56 % de los registros de ausencia se ubicaron entre 0-500m,
15% entre 501-1000 y 29% a una distancia mayor a 1000 m (Cuadro 5).

Cuadro 5. Distancia a cuerpos de agua (DCA), Caminos (DCAM) y centros de poblacion (DPOB) de los
registros de P. yagouaroundi.

Distancia DCA DCAM DPOB
Presencia No. Media + DE No. Media + DE No. reg. Media + DE
reg. reg.

0-500 34 246.5+157.3 43 111.3+110.9 32 260.6 + 152.2

501 —-1000 14 747.22 +120.7 6 711.5+179.4 9 748.0 +141.9

> 1000 10 1656.4 + 697.2 9 1863 + 795 17 2234.5+1454.0
Ausencia

0-500 8 261.375+145.6 23 107.6 +141.3 19 153.4 +169.4

501 —-1000 15 713.3+129.0 4 825.0+126.6 5 777.8+122.3

> 1000 11 1751.9 + 646.4 7 1906 + 480 10 2437.9+2362.6
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Para el grado de perturbacion, 29% de los registros de presencia fueron
Impacto Alto, 35% Impacto Media y 36% Impacto bajo. En los registros de ausencia,

50% fueron Impacto alto, 18% Impacto Medio y 32% Impacto bajo (Fig. 13)

60 -
O presencia

(O3]
o
1

M ausencia

Registros (%)
N w iy
o o o

=
o
1

o

alto medio bajo
Grado de impacto

Figura 13. Porcentaje de registros de presencia-ausencia de P. yagouaroundi segln la
perturbacion del habitat.

5.3. Regresion logistica

Se consideraron en el andlisis solo variables que no estuvieran correlacionadas
entre si (corr >0.3). Las variables vegetacién aledafia y vegetacion en el sitio de
avistamiento no estuvieron correlacionadas, ni entre la vegetaciéon aledafia y la
cobertura de acecho, pero si, entre la cobertura de acecho y el tipo de vegetacion

(corr=0.415), en este caso, se selecciono la cobertura de acecho.

El modelo general fue significativo (p=0.008); las variables que explicaron la
mayor parte de la variacién (p<0.01) de la distribucién de P. yagouaroundi fueron la
vegetacion aledafia y cobertura de acecho (p<0.05). La distancia a cuerpos de agua
tuvo un nivel de significancia (p=0.09) (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Principales variables que explican la distribucién de P. yagouaroundi.

Estimacion Error Wald gl P IC (95%)
tipico Lim. Inf. Lim. Sup.
VEGALE 0.194 0.069 7.914 1 0.005 0.059 0.330
cos 0.035 0.009 13.238 1 0.000 0.016 0.053
DCA -0.001 0.000 2.895 1 0.089 -0.02 0.000

5.4. Distribucién potencial

La cobertura de acecho y la vegetacion aledafia al sitio de avistamiento fueron
las variables mas importantes para determinar la distribucion potencial. En el PAJ, las
selvas y pastizales fueron los tipos de vegetacién clasificados como hébitat Muy Apto,
seguido de matorrales y bosques en Apto, temporal y la vegetacion haldéfila y riberefia
en Medianamente Apto y todos los demas tipos de vegetacion del Estado como No
Aptos (Cuadro 7).

Las areas con cobertura de acecho con valores >70% se clasificaron como
hébitat Muy Apto, de 31-70% habitat Apto, de 20-30% habitat Medianamente Apto y

con cobertura <20% como habitat No Apto (Cuadro 7).

Cuadro 7. Clasificacion de los valores de vegetacion aledafia y cobertura de acecho.

Subcriterios Cantidad Valor Aptitud
Vegetacion aledaia
Selvas 26 4 Muy Apto
Pastizales 12 4 Muy Apto
Matorrales 10 3 Apto
Bosques 5 3 Apto
Temporal 3 2 Medianamente Apto
Haléfila y riberefa 2 2 Medianamente Apto
Otros 0 1 No Apto
Cobertura
> 70% 25 4 Muy Apto
31-70 25 3 Apto
2-30 7 2 Medianamente Apto
<20 1 1 No Apto

32



La reclasificacion conjunta de las variables, que incluye las combinaciones de
las aptitudes de ambos criterios se resume en el Cuadro 8. De tal manera que los
valores muy 6ptimos y Optimos representan las zonas con atas probabilidades de
presencia de P. yagouaroundi, mientras que en las zonas de no aptitud la probabilidad

de presencia es minima.

Cuadro 8. Reclasificacion conjunta de los valores de los subcriterios de cobertura de acecho y
vegetacion aledafia.

Cobertura
>70% 31-70% 21-30% 0-20%
o Selvas Muy apto Muy apto Med. Apto Med. Apto
E Pastizales Muy apto Muy apto Med. Apto Med. Apto
% Matorrales Muy apto Apto Med. Apto No Apto
:g Bosques Muy apto Apto Med. Apto No Apto
E Temporal Apto Apto No Apto No Apto
go Haldéfila y riberefia  Apto Apto No Apto No Apto
= Otros Med. Apto Med. Apto No Apto No Apto

La distribucién de P. yagouaroundi, de acuerdo a los mapas generados para
San Luis Potosi, incluye la Planice Costera, Carso Huasteco, la Gran Sierra Plegada y

una gran parte de las elevaciones de las Sierras y Llanuras occidentales (Fig. 14).

Las zonas con habitat muy Optimo representan una gran probabilidad de
presencia de la especie. Destacan de la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada la
sierra del Abra-Tanchipa, Sierra Cucharas y sierra La Colmena (ubicadas en los
municipios de Cd. Valles, Tamuin y El Naranjo) y, de la subprovincia del Carso
Huasteco destacan las serranias de Xilitla, asi como la mayoria de la superficie de los

municipios de Tamasopo, Aquismon y Santa Catarina.

Las zonas con habitat 6ptimo son las mas amplias en el modelaje. Destacan de
la subprovincia del Carso Huasteco los municipios de Tamazunchale, Tampamolon,
San Martin Chalchicuautla, Tampacan, Matlapa, Axtla de Terrazas, Coxcatlan,
Tanquian y Tancanhuitz. De la subprovincia de la Gran Sierra Plegada destacan sierra

La Cardona, sierra El Algodon y sierra El Pinal. De la Subprovincia Sierras y Llanuras
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transversales destacan municipios como Cd. Del Maiz, Alaquines, Lagunillas San Ciro,
Rioverde y Cerritos, con formas topograficas como la Sierra el Tablon, sierra Las
Paradas, sierra La Noria, Sierra Trejo y Sierra de Guadalcazar. La Sierra de Alvarez y
serranias que separan al Altiplano de las llanuras de Rioverde, incluyendo la Tinaja,

Cerros de Arista y El Epazote también destacan como habitat 6ptimo.

En las areas medianamente O¢ptimas destaca la Llanura Costera con los
municipios de Ebano, Tamuin y San Vicente Tancuayalab. Sierras Los Librillos, Las
Lagunas y La Trinidad, en los municipios de Guadalcazar y Cerritos son las zonas que
marcan la periferia de la distribucidbn potencial en la subprovincia de Sierras y

Lomerios Occidentales.
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6. DISCUSION

Dentro de los reportes historicos que existen de P. yagouaroundi para San Luis
Potosi, sélo Dalquest (1953) y Leopold (1959) reportan tres especimenes, sin mayor
informacion relevante del habitat. En este estudio se encontraron 58 nuevos registros
de presencia, ademas se describio el habitat. Se evidencié que la mayoria de los
campesinos entrevistados (84%) tienen algun tipo de conocimiento sobre la fauna
silvestre local. Las personas sefialaron los lugares de avistamiento, lo que llevé a
registrar la presencia del felino en algunas localidades donde la vegetacion pudiera no
ser ideal, estos avistamientos pueden deberse a que la riqueza y variabilidad
paisajistica de los sitios presentan caracteristicas a las cuales el jaguarundi puede
adaptarse (Gomez de Oliveira, 1998). Al respecto, Caso (1994) menciona que P.
yagouaroundi es una especie adaptable a diferentes tipos de vegetacion, lo que se

constato en el presente estudio.

La mayoria de los registros de presencia se localizan dentro de vegetacion
reportada por Guggisberg (1975), Tewes & Everett (1986), Aranda (2000), Gobmez de
Oliveira (1998), Brown & LoOpez-Gonzalez (1999) y Pefa-Mondragdon (2004). Sin
embargo, se ubicaron registros en tipos de vegetacion no reportada en otros estudios,
como matorral desértico rosetdfilo, vegetacion haldfila, incluso en zona urbana. Cabe
mencionar que se registraron presencias en areas muy fragmentadas, donde destacan
pastizales cultivados, areas de riego y cultivos de temporal, con manchones aledafios
de vegetacién densa, o localizados en bordes o cercanos a otros tipos de vegetacion.
Lo anterior hace evidente la preferencia de esta especie por los ecotonos (Cabrera &
Yepes, 1960; Jiménez et al., 1997) y por areas que presentan vegetacion secundaria
(Aranda, 2000). El tipo de vegetacion aledafia mas importante estuvo constituido por

algunos tipos de selva, lo que concuerda con lo reportado por Bisbal (1989).

La cobertura de acecho fue la variable mas importante del habitat de la especie
(p<0.000), la mayor cantidad de los registros ocurrieron en sitios densos (cobertura
>50%), aunque también se registré6 presencia en cobertura Muy Baja. En

concordancia, Tewes & Schmidly (1987) y Caso (1994) mencionan que este felino
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puede habitar terrenos abiertos, siempre y cuando existan condiciones que le permitan
ocultarse. Los resultados sugieren que la cobertura dada por arbustos y sotobosque
tiene caracteristicas que pueden facilitar el acecho a sus presas y la proteccion para
escape contra sus depredadores (Emmons, 1989).

La altitud y la distancia a cuerpos de agua no constituyeron variables
importantes para determinar la presencia de P. yagouaroundi. Pefia-Mondragdn
(2004) indica que su distribucién no sobrepasa de 1500 m, lo cual coincide con este
estudio, en el cual se detectaron sélo cuatro registros a mayor altitud. El agua como
una variable de distribucion no ha sido documentada en estudios previos; sin
embargo, la localizacion de los registros sugiere que es una variable importante del
habitat; ya que en el andlisis estadistico su significancia fue de 0.089, lo cual pudo
deberse a que la informacién de los cuerpos de agua, obtenidos de las capas
geograficas, no represente a los cuerpos de agua intermitentes y que pueden ser

importantes en época seca.

El 74% de los registros de presencia se localizaron a distancias menores a 500
m de carreteras, terracerias u otros caminos, lo que se explica porque estos son los
sitios donde frecuentemente coincide la fauna con la gente. Mas de la mitad de los
registros se localizaron a menos de 500m de centros de poblacion, lo cual puede
deberse a que las condiciones de vegetacion, tanto el tipo como la cobertura, son
favorables alrededor de los poblados, ademas de la existencia de presas potenciales,
tanto silvestres como domésticas (Aranda 2000). A pesar de que un gran porcentaje
de registros de presencia se ubicaron relativamente cercanos a carreteras y poblados,
estas variables pueden influir negativamente debido a que representan barreras para

la movilidad de las poblaciones (Cain et al. 2003, Dickson et al., 2005)

En cuanto a la perturbacién del habitat, no existid una diferencia notable entre
los tres tipos de impacto. Los resultados sugieren que la especie se adapta a los
cambios del paisaje dados por las actividades humanas, siempre y cuando la

cobertura sea la adecuada. Campbell (2003) menciona que los caminos y ciertas
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perturbaciones del habitat no son considerados como barreras para el movimiento de

la especie, y puede ser tolerante a areas abiertas.

Los registros de ausencia pueden ser cuestionados, por el método en que
fueron generados. Sin embargo, una buena aproximacion es trabajar con pseudo-
ausencias y usarlas en los modelos como ausencias (Engler, 2004). Los modelos
realizados con presencia-ausencia, aun con algunas falsas ausencias, pueden ser los
mas apropiados para areas extensas con sesgos geograficos (Cleve, 2008). En
especies con baja detectabilidad, la fragmentacion del habitat, la dindmica poblacional
o la capacidad dispersiva de los individuos, son factores que pueden llevar a reportar
ausencias en lugares con caracteristicas 6ptimas para la especie (Benito de Pando &
Pefias de Giles, 2007). En el presente estudio, las ausencias que se reportaron son
dificiles de confirmar, por lo que son consideradas pseudo-ausencias para el analisis
de regresion logistica. En consecuencia, trabajar con datos de presencia-ausencia
puede ser uno de los mejores predictores en el modelaje de distribucion de
poblaciones, ya que, los modelos basados so6lo en presencias representan la
distribucién del nicho ecoldgico fundamental, mientras que los que incluyen ausencias
se aproximan mas a la distribucion del nicho ecoldgico efectivo ( Zaniewski et al.,
2002).

Otro aspecto importante a considerar en la regresion fue la seleccién de las
variables predictoras. Es comun que los modelos usen sélo las variables que estan
disponibles digitalmente, cuando se deberian usar las consideradas como causantes
directas de la distribucion de la especie (Benito de Pando & Pefas de Giles, 2007).
En el presente, se tomaron datos que se consideraron importantes a partir de la
informacion digital existente sobre el area de estudio: vegetacion aledafa, distancias a
cuerpos de agua, a caminos, a poblados y densidad de poblacion humana. Como no
todas las variables que se consideraron importantes para la distribucion de P.
yagouaroundi estan disponibles digitalmente, estas fueron tomadas directamente de
campo, la cobertura de acecho, altitud y grado de perturbacién del habitat. El tipo de
vegetacion se tomé en campo y posteriormente fue verificada en las capas de

informacion geografica.
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Las variables vegetacion aledafia y cobertura de acecho, fueron las Unicas
consideradas para el modelaje de distribucion potencial, ya que fueron las que mayor
efecto tuvieron sobre la presencia de P. yagouaroundi. Esto concuerda con la mayoria
de los autores (Leopold 1959, Guggisber 1975, Tewes & Schmidly 1987, Nowell &
Jackson 1996, GOmez de Oliveira 1998, Aranda 2005), y consideran que el habitat de
este felino esta relacionado con los ecotonos y la adaptacion a diversos tipos de
vegetacion, siempre que queden sitios con vegetacion densa que les proporcione
refugio.

A pesar de que en México se han generado bases de datos que carecen de la
resolucién espacial adecuada, o con informacion muy generalizada para las
condiciones especificas de esta especie, los resultados sobre la distribucion del
jaguarundi en San Luis Potosi son una informacion valiosa, ya que aportan nuevos
datos sobre su presencia e idoneidad del habitat (Ferrier & Guisan, 2006; Guisan et
al., 2006).

Los limites de la distribucion de P. yagouaroundi de acuerdo con el modelo
planteado en este trabajo se ubican al suroeste en las sierras colindantes con la Sierra
Gorda, pasando hacia el norte por la sierra de Alvarez y demés serranias que separan
al Altiplano del resto del estado hasta el municipio de Guadalcazar. Mas al Noroeste
del Estado no se han tenido registros de presencia actuales ni histéricos. Esto puede
deberse posiblemente a las condiciones de la vegetacion, donde destacan matorrales,
gue no ofrecen la cobertura necesaria para la especie, ademas el territorio ofrece una
homogeneidad en el paisaje que hace escasos los ecotonos, transiciones de

vegetacion y disponibilidad de agua.

Resultados similares fueron obtenidos en ocelote (Martinez-Calderas, 2009),
donde las serranias de los municipios de Guadalcazar y Cerritos parecen ser un
habitat 6ptimo para ambas especies. Es posible que las poblaciones de esta zona se
conecten con las del sureste del Estado por el corredor que pasa por los municipios de
San Ciro, Lagunillas y Rayon, conectandose con la Sierra Gorda y continuando a la

Sierra Madre Oriental, donde se ubican las zonas mas aptas para la distribucién de la
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especie (Fig.14). El jaguarundi parece adaptarse mejor que el ocelote en la Planicie
Costera, en donde la mayor parte de la superficie estd dedicada a actividades
agropecuarias. Permanecen algunos manchones de vegetacion original, en donde es
posible que P. yagouraoundi se desplace entre estos manchones y las tierras de
cultivo con suficiente cobertura de acecho. En campo se observo que en areas muy
extensas abiertas a la actividad agricola y ganadera, fue dificil que los entrevistados
dieran informacion para registrar su presencia, pese a conocer a la especie, lo que
sugiere que el felino puede adaptarse a la fragmentacién del habitat siempre y cuando

esta no abarque areas relativamente grandes y uniformes.
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7. PROBLEMATICA Y RECOMENDACIONES

La realizacion de entrevistas es una herramienta util para la ubicacién de
registros de especies elusivas. Sin embargo, la disposicién de la gente es un factor
relevante a considerar. Algunos entrevistados se mostraron renuentes a proporcionar
informacion, por miedo o desconfianza, por lo que es recomendable abordar a la

gente con entrevistas semi-estructuradas.

Cuando una entrevista arroja datos de presencia con baja credibilidad (Clase
lll), se puede asegurar la presencia por medio de una verificacibn en campo. Sin
embargo la deteccién de huellas fue dificil debido al tipo de suelo de la region
(terrenos lodosos que distorsionan la figura, pedregosos o con materia vegetal); asi
mismo no se detecté ninguna excreta del felino. Se realizaron pruebas durante 30
dia para la deteccién con trampas-camara en lugares donde hubo avistamientos
recientes de fuentes confiables; desafortunadamente no se registré ningun
avistamiento de este felino por lo que se opté por seguir con las entrevistas semi-

estructuradas.

En cuanto a la técnica usada para la distribucion, la precisiéon de la informacion
colectada a partir de mapas digitales puede presentarr ciertas fallas, debido a que
cubre areas extensas y los datos se presentan mas generalizados que a escalas
mas pequefias (estas tendrdn mas resolucion espacial). Se recomienda seleccionar
un area mas reducida como area de estudio o conseguir mapas de informacion
digital que presente fielmente las variables del sitio. Ademas se recomienda probar
distintos métodos y programas para crear varios modelos de distribucion potencial y

conjuntarlos para precisar las areas optimas de distribucion.
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8. CONCLUSIONES

Se crearon 58 nuevos registros de presencia de Puma yagouaroundi obtenidos
por medio de entrevistas semi-estructuradas. Esta técnica ha sido exitosa en especies
elusivas. De los datos de descripcién del habitat tomados en campo se concluye que
la presencia de la especie se ve favorecida por la variabilidad de la vegetacion y que la
cobertura de acecho es un factor fundamental para la distribucién ecolégica de la

especie.

A partir de las variables Cobertura de acecho y Vegetacién aledafa se
construyé un mapa de distribucion geografica. En el estado de San Luis Potosi las
areas con mayor aptitud para la distribucion de Puma yagouaroundi se ubican en la
Subprovincia de la Gran sierra Plegada y en la subprovincia del Carso Huasteco, estas
zonas no han sido mencionadas como parte de la distribucién histérica del jaguarundi.
Dentro de esta distribucidn, se ubicaron areas medianamente aptas, sobre todo en la
subprovincia de la Planicie Costera. Se cree necesario conservar los parches de
vegetacion original que permanecen entre grandes areas de cultivo, asi como
restaurar la conectividad entre éstos para asegurar la presencia de la especie en la

Planicie Costera.

Conocer la distribucién geografica y ecoldgica de Puma yagouaroundi es el
primer paso para realizar estudios mas especificos sobre hébitat y abundancia de la
especie, areas de actividad, nicho alimentario y densidad.

Este estudio da la pauta para conocer su estado de conservacion y elaborar

planes de manejo.
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Apéndice C. Entrevista de Campo

Proyecto: Distribucion del jaguarundi en San Luis Potosi

No. Fecha

Localidad vegetacion

Nombre del entrevistado

1. ¢Qué animales hay por la zona que usted conozca?

2. ¢ha visto usted o escuchado hablar del jaguarundi, onza o leoncillo por esta

zona?

3. ¢Doénde lo ha visto?
a. Suelo
. Arboles

b
c. Carreteras y senderos
d. Cerca de una casa

e

. Atacando a animales

4. ¢Existe una época en donde lo vea con mas frecuencia?
a. Seca
b. Lluvia

c. Por estaciones

5. Tiene usted algun registro o evidencia del jaguarundi
a. Piel
b. Foto

c. Al animal en cautiverio

d

. Craneo
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Apéndice D. Formato de campo

COLEGIO DE

POSTGRADUADOS

Programa de Ganaderia- Area de Fauna Silvestre

Proyecto: Distribucion del jaguarundi (Puma yaguaroundi) en el estado de San Luis Potosi.

Datos Generales

fecha: Presencia ( ) Ausencia: ( ) numero de ficha:
Tipo de Registro
Municipio: (rating):
Localidad:
Datos de la vegetacion
Coordenadas (UTM) Altitud Vegetacion dominante

Cobertura horizontal (%)

Especies vegetales dominantes

Norte

Este

Sur

Oeste

Promedio

Manchones presentes

Datos adicionales

Distancia a la fuente de agua mds cercana:

en metros

UT™M

Observaciones:

Perturbacién del habitat

Bajo, medio o alto en base al

pastoreo y area desmontada.

Observaciones:

Distancia al poblado mas cercano al sitio

Observaciones:

registros de especies presas

clave de las fotografias tomadas

relacionadas a esta ficha:
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