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DISTRIBUCION POTENCIAL DEL MARGAY (Leopardus wiedii) EN MEXICO

Resumen

El margay (Leopardus wiedii) es el mas pequefio de los 6 felinos que habitan en el territorio
mexicano. Este se encuentra bajo la categoria de “especie en peligro de extincién”
principalmente debido a la fragmentacion de su habitat, caceria furtiva y venta de ejemplares
como mascotas. Debido a sus requerimientos especificos y habitos sigilosos, la informacién
disponible acerca de este felino es limitada, particularmente sobre su distribucion. En
trabajos de investigacion recientes se han reportado registros de presencia del margay en
localidades donde antes no se habia registrado la especie y con estos registros se ha
incrementado el area de distribucién conocida, lo que podria indicar que la informacion
acerca de su distribucion conocida esta incompleta o sesgada. Por lo anterior, se propone un
modelo de distribucion potencial de margay en México a partir de 97 registros de presencia
colectados a partir del afio 1944 hasta 2014 y 19 variables climaticas. Para ello se utilizé el
algoritmo de prediccion MaxEnt 3.3 (Phillips et al. 2006). Dicho modelo fue evaluado con el
area bajo la curva obteniendo un valor de AUC (Curva ROC) de 0.9282. Las variables que
aportaron mayor contribucion a la presencia de margay fueron estacionalidad de la
temperatura (45%), estacionalidad de la precipitacion (14%), isotermalidad (10%),
temperatura minima promedio del periodo mas frio (9%), oscilacion anual de la temperatura
(7%) y precipitaciéon anual (5%). El area de distribucidon potencial del margay tuvo
concordancia con la propuesta de regionalizacion del pais en ecorregiones ya que la
presencia de los requerimientos climaticos del felino se localizé en sierras templadas (52%),
selvas calido-humedas (26%) y selvas calido-secas (22%). Los tipos de vegetacion donde se
encontraron las condiciones para que la especie habite fueron bosques de pino-encino,
bosque mesdfilo de montana, selva alta perennifolia y subperennifolia, selva mediana
perennifolia y subperennifolia, selva baja caducifolia y matorral xerdéfilo. Con base en los
resultados obtenidos, fueron identificadas 13 Areas Naturales Protegidas en los Estados de
Campeche, Chiapas, Hidalgo, Nayarit, Quintana Roo, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora y Yucatan, en las cuales no se reportan registros de presencia pero existen las
condiciones bioclimaticas necesarias para la presencia de la especie y se proponen como

sitios para busqueda de nuevos registros georreferenciados en campo.



1. Introduccion

El grupo de los felinos, ademas de encontrarse entre las especies de fauna silvestre
mas carismatica y de alto valor cultural, cumple un papel ecoloégico de suma
importancia. Son controladores naturales del crecimiento demografico de otras
especies, proporcionando equilibrio en las interacciones poblacionales y por ello son
considerados como indicadores del nivel de salud en el que se encuentran los
ecosistemas. Los felinos requieren territorios amplios con densa cobertura vegetal,
disponibilidad de alimento y cercania a cuerpos de agua (Currier, 1983; Lariviere y
Walton, 1997; Murray y Gardner, 1997; Oliveira T. G., 1998; Oliveira T. G,, 19982
Seymour K. L, 1989; Macdonald et al., 2010).

Los investigadores coinciden en que uno de los problemas mas importantes que
amenazan la existencia de los felinos silvestres en México es el crecimiento
demografico humano que conlleva la degradacion, destruccion y fragmentaciéon del
habitat, lo cual se ve agravado por la caceria furtiva y los cambios de uso de suelo
sin control alguno en varias zonas del pais (Ceballos, 1999; Monterrubio-Rico et al.,
2010).

El margay (Leopardus wiedii, Schinz, 1821) es uno de los felinos silvestres mas
afectados y vulnerables. El tamafio de las poblaciones de margay se esta reduciendo
continuamente y se prevé que la disminucion continie en todo su rango de
distribucién (Oliveira et al., 2015). Esto se debe a amenazas tales como la
destruccion y fragmentacion del habitat, la conversién inducida por el ser humano de
los habitat nativos a la agricultura y ganaderia, el desarrollo urbano y el aumento en
las vias de comunicacion como carreteras donde los animales mueren atropellados,
el trafico y comercio ilegal de pieles y mascotas, el sacrificio incidental de individuos
que cazan aves de corral y los episodios de enfermedades epidémicas (Oliveira et
al., 2015).

El tamano de las poblaciones de los felinos silvestres se ha visto afectado a tal punto

que el margay, el ocelote (Leopardus pardalis) y el jaguar (Panthera onca)
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actualmente se incluyen en la lista de especies en riesgo dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 bajo la categoria de “especie en peligro de extincion” y al
jaguarundi (Puma yagouaroundi) como “especie vulnerable” (SEMARNAT, 2010).

Asimismo, como medida internacional para evitar el comercio de sus pieles y su
venta en calidad de mascotas, el margay se encuentra incluido en el Apéndice | de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestre (CITES, 2015). El Apéndice | protege al margay mediante la
prohibicién de su caza y comercio en Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Costa
Rica, Guyana Francesa, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Suriname, Uruguay y Venezuela (Nowell y Jackson,1996). A nivel
mundial, el margay aparece como especie cercana a la amenaza en la Lista Roja de

la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Oliveira et al., 2015).

1.1 Descripcion de la especie

El margay ¢ tigrillo (L. wiedii) es el felino mas pequefio de México; es del tamafo de
un gato doméstico (Felis catus) y puede pesar de 2.6 a 4.5 kg (Leopold, 1959;
Oliveira, 1998; Aranda, 2005). El cuerpo es robusto y la cabeza es pequena en
proporcion a su cuerpo, sus 0jos son grandes, tiene patas y cola relativamente largas
y la longitud de su cuerpo varia de 48 a 69 cm y de su cola de 35 a 46 cm (Leopold,
1959; Oliveira, 1998).

El color del pelaje es amarillo-marrén con motas denominadas rosetas y lineas
marron o negras dispuestas en hileras (Leopold, 1959; Oliveira, 1998). En México, su
pelaje es muy parecido a otra especie de la Familia Felidae, el ocelote (L. pardalis),
pero se pueden diferenciar uno del otro ya que los patrones de manchas son
distintos. El ocelote tiene manchas alargadas con bordes de color negro o pardo, los
centros son mas claros que el resto del pelaje y tiene puntos negros o motas al
interior, mientras que las manchas del margay son compactas y oscuras, cubren la

mayor parte su cuerpo, forman anillos en la cola y termina en una punta negra



(Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2015). Ademas, el margay tiene un tamafio menor en
comparacion con el ocelote y su constitucion es mas ligera. Los ojos del margay son
proporcionalmente mas grandes respecto al tamafio de su cabeza en comparacion
con el ocelote y la cola del margay representa aproximadamente un 40% del largo
total del animal, por lo que es muy larga en comparacion con la cola del ocelote, que
apenas roza el suelo (Oliveira, 1998; Meraz et al., 2010; Pérez-Irineo y Santos-
Moreno, 2015).

La informacion respecto a la alimentacion del margay es limitada pues no es comun
encontrar excrementos en campo (Aranda, 2005). No obstante, algunos estudios con
base en la colecta de excremento o contenidos estomacales han reportado una gran
variedad de presas en distintos paises de Mesoamérica y Sudamérica con un
tamano medio de la presa estimado en alrededor de 250 gr (Oliveira, 1998; De la
Rosa y Nocke, 2000; Cinta-Magallon et al., 2012). Su dieta consiste principalmente
en pequefos mamiferos, aves y reptiles como lagartijas (Oliveira, 1998; Wang, 2002;
Oliveira et al., 2015).

El margay posee caracteristicas que le permiten mayor control en su desplazamiento
sobre los arboles en comparacion con otros felinos, como la gran flexibilidad de la
articulacion anterior al tarso en cada una de sus extremidades que le permite la
supinacion de hasta 180° (Oliveira, 1998; Downey, 2005). Esta caracteristica le
permite moverse entre los arboles y desplazarse de una rama a otra en el dosel del
bosque con la facultad de quedar suspendido por las extremidades traseras, sumado
al fuerte agarre de sus dedos y a la extension de la cola que le proporciona equilibrio
(Tewes y Schmidly, 1987).

Debido a las caracteristicas morfolégicas del margay, sus habitos son principalmente
arbdreos (Aranda, 2005). Este felino reposa en los arboles y la evidencia sugiere que
alrededor del 70% de las presas que consume son arboricolas aunque se ha
reportado que la caza ocurre tanto en los arboles como en el suelo con presas

terrestres. Esto puede indicar un comportamiento oportunista del margay en el que



las presas mas vulnerables y abundantes son las que consume en cada lugar. Para
la captura de algunos mamiferos arboricolas se ha reportado que el margay realiza
una estrategia de depredacién en la cual imita los sonidos de sus presas para
atraerlas (Oliveira y Cassaro, 2005; Oliveira-Calleja et. al., 2009; Bianchi et al., 2011;
Oliveira et al., 2015).

En el continente americano, este felino silvestre habita ambientes neotropicales
como selva mediana, selva baja, manglar, sabana y bosque mesdfilo, especialmente
en sitios con cobertura vegetal muy densa y ricos en especies (Oliveira, 1998;
Dominguez y Ceballos, 2005; Oliveira et al., 2015). Se le encuentra desde el nivel del
mar hasta los 1500 m.s.n.m. y rara vez hasta los 3000 m.s.n.m. (Oliveira, 1998;
Aranda, 2005; Oliveira et al., 2015).

La informacion sobre el tamafo del ambito hogarefio del margay es limitada y se ha
estimado de 1 hasta 20 km? (Kasper et al., 2016). El area reportada para México fue
de 4.1 km? para cuatro machos y 1 km? para una hembra en la Reserva de la

Bidsfera El Cielo, Tamaulipas (Carbajal-Villareal et al., 2012).
1.2 Distribucién conocida de Leopardus wiedii

Aunque la especie muestra una gran extensién de ocurrencia desde México hasta
Argentina, su area de ocupacion es mucho menor debido a su preferencia por habitat
con vegetacion densa y en buen estado de conservacion (Oliveira et al., 2015). Esta
especie habita toda América Central y paises sudamericanos hasta el norte de
Argentina (Oliveira, 1998). Su distribucion en el territorio mexicano se conoce a lo
largo de ambas costas desde Sinaloa en el oeste y desde San Luis Potosi en el este,
se une hacia el sur en el istmo de Tehuantepec, e incluye todo Chiapas y la
peninsula de Yucatan completa (Leopold, 1959; Tewes y Schmidly, 1987; Oliveira et
al. 2015). Las estimaciones sugieren que el margay no es una especie abundante
sino una especie rara o poco comun cuya densidad es en general de 1 a 5

individuos/100 km?, pero en algunos sitios poco alterados de la Regién Amazédnica se



han hecho estimaciones de hasta 15 a 25 individuos/100 km? (Oliveira et al., 2010,
2015).

En algunas regiones de la amazonia se ha reportado que en donde el margay vy el
ocelote comparten el habitat, se presenta competencia intragremial entre las dos
especies y el margay se ve afectado negativamente por el ocelote (Oliveira et al.,
2010). Por este motivo las poblaciones de margay en simpatria con el ocelote no son
abundantes o se encuentran a distancias considerables de las poblaciones de
ocelote; a este fendmeno se le ha denominado “efecto ocelote” o “efecto pardalis”
(Oliveira et al., 2010; Oliveira et al., 2015; Kasper et al., 2016). En México no existen
investigaciones que proporcionen evidencia de que ocurra dicho efecto, sin embargo
aunque el margay y el ocelote puedan coexistir en una misma region, el ocelote es la
especie dominante y actua como agente limitante del margay (Pérez-Irineo y Santos-
Moreno, 2015; Martinez-Calderas et al., 2016).

1.3 Modelo de distribucion potencial de la especie

Un método para obtener informacion fundamental para el estudio y conservacion de
las especies es el modelado de su distribucién potencial. Los modelos de distribucion
son representaciones cartograficas de la idoneidad de un espacio para la presencia
de una especie en funcibn de las variables empleadas para generar la
representacion (Mateo et al., 2011). Tal idoneidad traducida a un valor numérico es la
relacion matematica entre la distribucion real conocida y un conjunto de variables,
que se usan como indicadores para definir los factores que delimiten las condiciones
favorables para la presencia de la especie (Guisan y Zimmermann, 2000). Estos
modelos se generan a partir de registros de presencia de la especie proporcionados
por redes de bases de datos interconectadas tales como Mammal Networked
Information System (MaNIS), la Unidad de Informatica para la Biodiversidad
(UNIBIO) del Instituto de Biologia de la UNAM (IBUNAM), la Coleccion Nacional de
Mamiferos (CNMA) del IBUNAM y la Coleccion de Fotocolectas Biologicas
(IREKANI) del IBUNAM.



En la actualidad existen diversas herramientas estadisticas como las que ofrecen los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que permiten elaborar hipétesis de
distribucion de especies a partir de los datos bioldgicos disponibles y de la
informacion sobre distintas variables ambientales que actuan como predictores
(Guisan y Zimmermann, 2000). Evidentemente, la distribucion verdadera de los
organismos es afectada por variables geograficas, historicas, de interaccion entre
especies o por limitantes de dispersiéon, de manera que no todos los sitios con
condiciones climaticas favorables para una especie son ocupados por la misma
(Escalante et al., 2014). Debido a esto y a la carencia de informacion robusta sobre
la ausencia verdadera de las especies, las hipdtesis de distribucion generadas
mediante modelos suelen representar simulaciones de la distribucion potencial de las

especies (Soberon y Peterson, 2005).

El algoritmo MaxEnt (Phillips et al., 2009) es una herramienta estadistica que estima
la probabilidad de presencia de las condiciones ambientales que permiten la
presencia de las especies. Esta probabilidad se interpreta como un indice de qué tan
parecidos son los ambientes de una region determinada a aquéllos donde la especie
ya ha sido observada (Phillips et al., 2006). Se asume que el clima en los puntos de
observacion de una especie es representante de la gama ambiental de los
organismos; asi, el clima se utiliza como sistema de calibracién para proponer un
modelo de la probabilidad de presencia (Guisan y Zimmermann, 2000; Peterson y
Soberdn, 2012).

Los estudios enfocados en la conservacién de especies en Areas Naturales
Protegidas (ANP) son de gran importancia debido a que ofrecen espacios
geograficos con mayor certidumbre para cumplir con el objetivo de la conservacion
bioldgica a largo plazo, por lo que resulta necesario identificar y proponer zonas de
conservacion, considerando parametros ambientales, geograficos, y bioticos
(Bezaury-Creel y Gutiérrez-Carbonell, 2009; Villalobos, 2000; Ortega-Rubio et al.,
2015).
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Ante la acumulacion de evidencia sobre el aumento en el riesgo que enfrentan las
poblaciones de margay es necesario proporcionar nuevos conocimientos que
contribuyan a la conservacion de la especie en México mediante modelos generados
a partir del mayor numero posible de registros colectados en campo de los ultimos

afnos y el analisis de los patrones de presencia del margay.
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2. Antecedentes

Botello et al. (2006) documentaron la presencia de L.wiedii y Lynx rufus en
selva baja caducifolia de la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan,
Oaxaca, mediante 2 fotografias de L. wiedii en los municipios de Concepcion
Papalo y Santiago Nacaltepec, y 2 fotografias de L. rufus en el municipio de
Santa Maria Tecomavaca. Estos fueron los primeros registros para ambas

especies reportados en la region noroeste del estado.

Cinta-Magallon et al. (2012) reportaron la presencia de margay en el area de
transicion entre la Sierra Norte y la Cafiada y en la Sierra Mixe, al norte del
estado de Oaxaca, México. Los registros se obtuvieron a partir de la colecta
de 14 muestras fecales en campo y su identificacion se realizdé por medio de
analisis de ADN; de las cuales 11 pertenecieron a puma (Puma concolor) y 3 a
margay (L. wiedii). Los fragmentos 6seos o dientes encontrados representaron
al menos 10 especies de vertebrados pertenecientes las clases Reptilia, Aves
y Mammalia. Adicionalmente se reporté por primera vez que la musarafa
(Género Cryptotis) forma parte importante de la dieta del margay, durante la
temporada seca en San Andres Yaa y durante la temporada de lluvia en San

Juan Teponaxtla.

Martinez-Calderas et al. (2012) documentaron 36 nuevos registros sobre la
distribucion de margay en la region Huasteca de San Luis Potosi mediante
evidencias fisicas como craneos, pieles, fotografias, huellas e informacion
detallada de avistamientos. La presencia del margay fue confirmada en el
Carso Huasteco y en la Gran Sierra Plegada. Con estos registros se
incrementd considerablemente el area de distribucion conocida del margay en

San Luis Potosi con 38 km al oeste.
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De mayo 2009 a junio 2010, Valenzuela et al. (2013) obtuvieron cinco
fotografias de diferentes individuos de margay (L. wiedii) y fotografias de dos
gatos monteses (L. rufus) en selva baja caducifolia de la Reserva de la
Biosfera Sierra de Huautla, Morelos. Estos fueron los primeros registros
confirmados de margay en el estado de Morelos y de gato montés en la
reserva, por lo que representaron una expansion de su area conocida en el

centro de México.

En el periodo entre diciembre 2012 y febrero 2014, Farias et al. (2015)
obtuvieron los primeros registros en el sur de Puebla mediante 40 fotografias
de cuatro especies de la Familia Felidae: margay (L. wiedii), gato montés (L.
rufus), puma (P. concolor) y jaguarundi (P. yagouaroundi). De estas, 3
fotografias correspondieron a margay. No existian registros previos de L.
wiedii y P. yagouaroundi en el sur de Puebla por lo que las areas de

distribucion conocida de estos felinos aumentaron en el centro de México.

Los resultados de estos trabajos representan un incremento del area conocida
habitada por el margay. Este hecho podria indicar que es necesario actualizar
la informacion correspondiente a su distribucidon con base en todos los
registros disponibles en colecciones cientificas y articulos cientificos, asi como
establecer sitios potenciales para muestreo con la finalidad de reducir los

sesgos de informacion que existen respecto a la distribucién de este felino.
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3. Objetivos

Objetivo general

Modelar y representar cartograficamente la distribucion potencial de Leopardus wiedii

en México.

Objetivos particulares

< Elaborar una base de datos con los registros de presencia con coordenadas
geograficas de L. wiedii en México.

% Comparar los registros de presencia de L. wiedii contra los poligonos de los
limites de las Areas Naturales Protegidas en México.

< Generar un modelo de distribucién potencial de L. wiedii en México.

< l|dentificar areas de probabilidad de presencia predichas por el modelo

incluidas dentro del Sistema de Areas Naturales Protegidas en México.
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4. Material y métodos

4.1 Elaboracion de las bases de datos

Se elaboré6 una base de datos nombrada L.WIEDIIMX compilando toda la
informacion disponible de registros de presencia del margay en México,
proporcionados por los sitios web Mammal Networked Information System (MaNIS),
Global Biodiversity Information Facility (GBIF), IREKANI del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México (IBUNAM), Unidad de Informatica para la
Biodiversidad (UNIBIO) del IBUNAM, asi como la Coleccion Nacional de Mamiferos
(CNMA) del Departamento de Zoologia del IBUNAM vy articulos cientificos. Para su
elaboracién fueron incluidos los registros georreferenciados colectados entre los
afos 1944 a 2014. No fueron tomados en cuenta los registros sin coordenadas

geograficas, registros duplicados, o registros de individuos en cautiverio.

La base de datos constd6 de 12 campos de informacién pertenecientes a las
siguientes categorias: a) Taxondmica (género, especie y subespecie) b) Geografica
(latitud, longitud, estado, municipio, localidad) c) Coleccién Biolégica (nombre y

numero de catalogo) d) Captura del registro (tipo de evidencia, fecha de colecta).

Cabe mencionar que el margay es frecuentemente confundido con el ocelote
(Dominguez-Castellanos y Ceballos, 2005) por lo que durante la compilacién de
datos fue necesaria la revision exhaustiva de la informacion geografica y fotografias
de cada uno de los registros de presencia, ya que existen algunos registros de
margay en redes de bases de datos que probablemente corresponden a ocelote

(Chavez-Leodn y Zaragoza-Rivera, 2009).
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4.2 Proyeccion de registros y elaboracion de mapas

Los registros de presencia del margay contenidos en la base de datos L.WIEDIIMEX
se proyectaron junto con 28 registros de Centro y Sudamérica utilizando el software
de SIG ArcView version 3.1 (Environmental Systems Research Institute [ESRI],
Redlands, California, EE.UU.) sobre el mapa de distribucion del margay que presenta
la IUCN de acuerdo con su evaluacién de la Lista Roja de Especies Amenazadas
(Oliveira et al., 2015).

Asimismo, los registros de presencia del margay se proyectaron utilizando ArcView
version 3.1 (ESRI) sobre el mapa de la distribucion histérica del margay para el

territorio mexicano.

La base de datos de registros de presencia se proyectd sobre los mapas digitales de
las ecorregiones terrestres de México (INEGI-CONABIO-INE, 2008) las Areas
Naturales Protegidas Federales (CONANP, 2016) y las Areas Naturales Protegidas
Estatales, Municipales, Ejidales y Privadas (CONABIO, 2015) a escala 1:100000

obtenidos en el portal de CONABIO http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/.

4.3 Generacion del modelo de distribucion

Para generar el modelo de distribucién potencial de L.wiedii se utilizé el programa de
prediccion MaxEnt versién 3.3. (Maximum Entropy; Phillips et al., 2006) donde se
introdujeron los 97 registros de presencia de la base de datos LWIEDIIMX y 19
coberturas digitales de variables climaticas (Cuervo-Robayo et al., 2014;Cuadro 1).
Dichas coberturas fueron elaboradas con datos climaticos de 1910 a 2009 y tienen
una resolucion espacial de 1 km?2. Con ello se determind la relacion entre dichas

variables y los registros de presencia de la especie (Guisan y Thuiller, 2005).

Se analizaron las 19 variables climaticas de temperatura y precipitacién mediante el

analisis de Jackknife de MaxEnt 3.3, el cual estima la contribucién relativa (%) de
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cada variable al modelo generado. Asi, se selecciond el conjunto de variables que
tuvieron los mayores porcentajes de contribucion y que sumadas explicaron del 90 al
95% de la variabilidad para la elaboraciéon del modelo; el resto de las variables no

fueron consideradas.

El modelo de distribucidén potencial se gener¢ tras la seleccion de las 6 variables mas
relevantes y fue elegido el promedio de las 15 réplicas ejecutadas con el software
MaxEnt 3.3.

Mediante MaxEnt 3.3 también se obtuvo la curva ROC/AUC (acrénimos en inglés
para Receiver Operating Characteristic y Area Under the Curve) para el modelo
(Phillips et al., 2006). La curva ROC evalua la habilidad predictiva de los modelos de
distribucion generados por medio de un grafico. El area bajo la curva (AUC) mide la
capacidad del modelo para clasificar correctamente los registros de la especie como
presencia o ausencia (Fawcett, 2006; Martinez-Camblor, 2007). De acuerdo con la
clasificacion de Araujo y Guisan (2006) el valor del AUC indica la precision del
modelo: 0.50-0.60= insuficiente; 0.60-0.70= pobre; 0.70-0.80= promedio; 0.80-0.90=

bueno; 0.90-1.00= excelente.

La base de datos fue dividida en 75% para los datos que construyeron el modelo
(training) y 25% para los datos de evaluacién del modelo (test). Los porcentajes
asignados fueron determinados a partir de ejecutar el programa varias veces,
seleccionando el mejor modelo de distribucién potencial para la especie mediante un
comparativo entre los valores numéricos de la curva ROC vy el area bajo la curva
(AUC).

Los modelos fueron generados utilizando los parametros predeterminados por
MaxEnt 3.3 y con las opciones de no considerar datos duplicados, considerar
siembra de datos al azar, no acotar (no clamping) no extrapolar, y el numero de
réplicas fue de 15 (Papes y Gaubert, 2007).
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Los mapas de distribucion potencial obtenidos mediante MaxEnt 3.3 se
transformaron a mapas binarios de presencia-ausencia en ArcView 3.1 (ESRI),
utilizando el criterio de punto de corte Minimum training presence logistic threshold
(Sanchez-Cordero et al., 2001).

El mapa binario (presencia-ausencia) de distribucion potencial del margay fue
proyectado mediante el software ArcView 3.1 (ESRI) sobre los mapas digitales de: a)
las Areas Naturales Protegidas Federales de México (CONANP, 2016), b) las Areas
Naturales Protegidas Estatales, Municipales, Ejidales y Privadas de México
(CONABIO, 2015) y c) de las Ecorregiones Terrestres de México (INEGI-CONABIO-
INE, 2008) con el objeto de identificar Areas Naturales Protegidas en donde existe
probabilidad de presencia de L. wiedii conforme a la informacion predicha por el

modelo generado en MaxEnt.
Se consultaron ademas los Programas de Manejo de las Areas Naturales Protegidas

Federales para comparar los resultados obtenidos con los planes de manejo en los

que se indica la presencia del margay.
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Cuadro 1. Coberturas digitales de los 19 parametros climaticos de Cuervo-Robayo et
al. (2014).

Variables de Temperatura

Bio 1  Temperatura promedio anual (°C)

Bio 2 Oscilacién diurna de la temperatura (°C)

Bio_3 Isotermalidad (°C; cociente entre parametros 2y 7)

Bio_4 Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacién, en %)
Bio_ 5 Temperatura maxima promedio del periodo mas calido (°C)
Bio_6 Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

Bio_7 Oscilacién anual de la temperatura (°C; cociente entre parametros 5y 6)
Bio_8 Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)

Bio 9 Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)

Bio_10 Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)

Bio_11 Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

Bio_12 Precipitacion anual (mm)

Bio_13 Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)

Bio_14 Precipitacion del periodo mas seco (mm)

Bio_15 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en %)
Bio_16 Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm)

Bio_17 Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm)

Bio_18 Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm)

Bio_19 Precipitacion del cuatrimestre mas frio (mm)
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5. Resultados

5.1 Registros de presencia por estado y por ecorregiones

La base de datos L.WIEDIIMEX (ANEXO 1) cont6é con un total de 115 registros de
presencia de margay en México, 97 de ellos cuentan con georreferenciacién. Los
registros fueron catalogados en las colecciones como partes del especimen no
especificadas (n=42), fotocolectas (n=30), pieles (n=16) y craneos (n=12). Las
subespecies reportadas correspondieron a L. w. glaucula (n=18), L. w. oaxacensis

(n=10) y L. w. yucatanica (n=5).

Los 143 registros de presencia encontrados en Ameérica, 97 para México y 28 para
Centro y Sudamérica (ANEXO 2) fueron superpuestos en el mapa de distribucion

conocida del margay tomado de Oliveira et al., (2015; Fig. 1).

Figura 1. Registros de presencia de Leopardus wiedii (o) sobre el mapa de su
distribucién actual () tomado de Oliveira et al. (2015).
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Los registros proyectados sobre el mapa de la distribucion histérica del margay en
México (Hall, 1981) permitieron identificar los registros afiadidos en su distribucion

durante el ultimo siglo (Fig. 2).
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Figura 2. Registros de presencia (A) en México sobre el mapa de distribucion

histérica de Leopardus wiedii ( ) tomado de Hall, 1981.

Los datos de presencia de L. wiedii en México se encontraron en 18 estados (Chavez
y Ceballos, 1998; Meave del Castillo y Martinez, 2000; Dominguez-Castellanos y
Ceballos, 2005; Morales-Pérez, 2005; Ramirez-Pulido et al., 2005; Botello et al.,
2006; Horvath et al., 2009; Cinta-Magallén et al., 2012; Martinez-Calderas et al.,
2012; Almazan-Catalan et al., 2013; Valenzuela-Galvan et al., 2013; Aranda y
Valenzuela-Galvan, 2015; Farias et al., 2015) y considerando el numero de registros
de presencia se ubicaron principalmente en San Luis Potosi, Oaxaca, Colima,
Chiapas, Jalisco y Guerrero; en ellos se concentré el 74% de los registros (Fig. 3).
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Se encontraron ademas trabajos de investigacion y listados faunisticos con datos de

presencia de margay que no cuentan con georreferenciacion (ANEXO 3).
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Figura 3. Numero de registros de presencia de Leopardus wiedii en México por

Estado.

El mapa de Ecorregiones Terrestres en México (INEGI-CONABIO-INE, 2008) resume
la informacion de otros mapas base tales como vegetacion, climas, edafologia,
geologia y topografia, por lo que su uso fue conveniente para conocer las
condiciones de los sitios donde los registros fueron obtenidos. Los registros de
presencia se ubicaron en 3 ecorregiones: sierras templadas (n=50), selvas calido-
humedas (n=25) y selvas calido-secas (n=21). Los tipos de vegetacion en los que se

localizaron los registros del margay se exponen en la Fig. 4.
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Figura 4. Numero de registros de presencia de Leopardus wiedii por tipos de

vegetacion en México.

5.2 Registros de presencia en Areas Naturales Protegidas

De los 97 registros georreferenciados de L. wiedii encontrados en México, sélo 36 se
encontraron dentro de algin Area Natural Protegida (Cuadro 2) lo que representa
apenas el 37% de los registros obtenidos. Los 36 datos fueron encontrados
unicamente en ANP Federales y no hubo registros en ANP Estatales, Municipales,
Ejidales y Privadas. Hubo un registro sin georreferenciacién en la ANP Privada “El

Zapotal” en Yucatan.
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Cuadro 2. Areas Naturales Protegidas Federales por estado de la republica con

registros de presencia georreferenciados de Leopardus wiedii en México.

Estado ID del registro Total de
registros

RB El Triunfo Chiapas

PN Lagunas de Montebello 3,4
RB La Sepultura 9
RB Yaxchilan 12

RB Sierra Gorda de Guanajuato Guanajuato 72,73

RB Sierra de Huautla Morelos 36
APFF Chichinautzin 44

RB Tehuacan-Cuicatlan Oaxaca 18, 19, 20, 21, 22, 27

RB Los Tuxtlas Veracruz 37, 38, 40 3

BR = reserva de la biosfera, PN = parque nacional, APFF = area de proteccion de

flora y fauna, CADNR = cuenca alimentadora del distrito nacional de riego

5.3 Modelo de distribucion potencial

El andlisis Jackknife de MaxEnt 3.3 indic6 las variables climaticas con mayor
porcentaje de contribucidn relativa para la generacion del modelo. Estas fueron en
orden de importancia estacionalidad de la temperatura (45%), estacionalidad de la
precipitacion (14%), isotermalidad (10%), temperatura minima promedio del periodo

mas frio (9%), oscilacion anual de la temperatura (7%) y precipitacién anual (5%).

El punto de corte en el valor del criterio de minimum training presence logistic
threshold que se empled para elaborar el mapa binario (presencia-ausencia), a partir
del modelo de distribucién potencial fue = 0.1557. El modelo mostré aquellos sitios

con condiciones bioclimaticas similares a las de las localidades en las que se conoce
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la presencia de la especie (Fig. 5). Los registros se ubicaron dentro del area
potencial predicha, excepto uno localizado en la peninsula de Yucatan, que

representa una omision.

La eficiencia de prediccion de los modelos mostré que se encuentra en el intervalo
del valor de AUC (Curva ROC) de 0.9282 con una precision del modelo clasificada
como excelente de acuerdo con los valores considerados por Araujo y Guisan
(2006).
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Figura 5. Registros de presencia de Leopardus wiedii (A) sobre el modelo de su

distribucién potencial en México ( 3).
La coincidencia espacial de las Areas Naturales Protegidas Federales de México

(CONANP, 2016), el mapa de las Ecorregiones Terrestres (INEGI-CONABIO-INE,
2008) vy el modelo de distribucion potencial de Leopardus wiedii (Fig. 6) permitio
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identificar 13 Areas Naturales Protegidas con alta probabilidad de presencia de

margay, que actualmente no cuentan con registros georreferenciados (Cuadro 3).
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Figura 6. Areas Naturales Protegidas Federales de México ( llll) sobre el modelo de

distribucién potencial de Leopardus wiedii ( 3).

26



Cuadro 3. Areas Naturales Protegidas Federales de México ubicadas dentro del area
de distribucién potencial de Leopardus wiedii que actualmente no tienen registros

georreferenciados del felino dentro de sus limites.

Estado Mencién de

presenciade L.

wiedii en el plan de

manejo de la ANP

RB El Ocote Chiapas Si

APFF Bala’an K'aax Chiapas Si

RB Barranca de Metztitlan Hidalgo Si

APFF Uaymil Quintana Roo Si

RB Sierra del Abra Tanchipa San Luis Potosi Si

APFF Sierra de Alamos y Rio Cuchujaqui Sonora Si

RB= reserva de la biésfera, APFF= area de proteccion de flora y fauna
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6. Discusién

Los resultados que conforman la base de datos L.WIEDIIMEX y el andlisis del
modelo de distribucién potencial propusieron una visién general de los aspectos mas
relevantes sobre la distribucion de esta especie. Estos resultados no sdlo ofrecieron
una imagen actual sobre la distribucién potencial del margay, sino que evidenciaron
el incremento de la distribucion conocida del margay dentro del territorio mexicano y
conforman informacién util para dirigir el disefio y planificacion de nuevos muestreos

hacia sitios especificos.

6.1 Registros por estado

En los estados de San Luis Potosi y Oaxaca se observdo un mayor numero de
registros con respecto a otros. Lo anterior se debe a trabajos de investigacion
recientes en dichos estados (Lira-Torres et al., 2005; Botello et al., 2006; Botello et
al., 2008; Martinez-Calderas, 2011; Lira-Torres et al., 2012; Pérez-Irineo y Santos-
Moreno, 2012; Cinta-Magallon et al., 2013) asi como la falta de informacién y
muestreos en otros, por lo que no indica necesariamente una mayor presencia de

poblaciones.

6.2 Evaluacion del modelo de distribucién potencial

Existen algunos factores por los que no hay registros en zonas donde el modelo
predijo la presencia de L. wiedii. En primer lugar, el margay es una especie criptica y
de habitos nocturnos, por lo que en algunas localidades se supone la presencia del
margay por medio de avistamientos de los pobladores y entrevistas (Buenrostro-Silva
et al., 2012; Arroyo-Chacén et al., 2013) pero no se ha corroborado su presencia, ya
que en comparacion con otros felinos, es muy dificil de observar en vida silvestre
(Dominguez y Ceballos, 2011). El método de colecta también puede tener efecto en

el éxito para la obtencion de registros. La mayor parte de los registros mas recientes
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fueron fotocolectas, que son un método no invasivo que ofrece ventajas para la
captura de fotografias y registros de especies nocturnas vy dificiles de encontrar. En
el caso de otro tipo de métodos de colecta que anteriormente se utilizaban, como la
trampa de pelo, era mucho menos probable obtener pelo de margay que de otros
animales, debido a la baja densidad poblacional de este felino y a la extensa area de

ocupacion que tienen (Downey, 2005; Vanderhoff et al., 2011).

El suroeste del Estado de México, el sur de Michoacan y el sureste de Tamaulipas
son parte de la distribucion conocida del margay (Hall, 1981) y se ha corroborado su
presencia recientemente por medio de fotocolectas y captura de ejemplares en
trabajos de investigacion (Carbajal-Villareal et al., 2011; Monroy-Vilchis et al., 2011;
Charre-Medellin et al., 2015). En dichas investigaciones se mencionaron las
localidades pero no se proporcionaron los datos de georreferenciacion en el
contenido de los articulos, por lo que la informacién de la distribucién del margay en
estos estados no fue considerada en la base de datos L. WIEDIIMEX ni en el grafico
de registros por estado (Fig. 3) no obstante se encontraron dentro del area de

distribucion potencial predicha por el modelo.

Por otra parte, el area de distribucion potencial no incluye un registro de L. wiedii en
la peninsula de Yucatan (ID 43 en L.WIEDIIMEX) asi como tampoco considera al
estado de Tabasco y la parte este de la Peninsula de Yucatan aunque si estan
dentro de la distribucion conocida del margay, y en los cuales hay humedales y
manglares (Hall, 1981; Aranda, 2005). Estas omisiones en el modelo pueden
deberse a que la gama ambiental de manglares y humedales no estuvo representada
adecuadamente en los registros. La falta de datos de presencia del margay en
manglar y humedal probablemente no permiti6 que el modelo fuera elaborado con
base en todos los parametros ambientales los que se puede encontrar esta especie,
ya que para la elaboracion del modelo se toman en cuenta soélo los parametros
ambientales en los que el margay ha sido observado y se utilizaron como sistema de

calibracion (Guisan y Zimmermann, 2000; Peterson y Soberdn, 2012).
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El margay se encuentra enlistado en algunos Programas de Conservacion y Manejo
de Areas Naturales que no estan dentro del area de su distribucién potencial
(ANEXO 4) por lo que existe baja o nula probabilidad de presencia del felino en estos
sitios. Debido a ésto, se sugiere la revision exhaustiva de los programas de manejo,
ya que el éxito de los planes de conservacion depende de la generacion de nuevo
conocimiento sobre las especies, entendimiento de sus interacciones y confiabilidad

de la informacion.

6.3 Prediccion de Areas Naturales Protegidas y recomendaciones

Si bien en la presente investigacion se sugieren 13 nuevos sitios de muestreo con
base en la presencia de las condiciones ambientales favorables para la presencia del
felino, es necesario sefialar que los modelos de distribucion potencial no consideran
factores como las interacciones bidticas y dispersién, ocasionando limitaciones en las
predicciones, independientemente del método que se utilice. Por ello se sugiere
realizar investigacion en campo para corroborar la presencia del margay, ya que el
conocimiento de la ubicacion de sus poblaciones permitira tomar medidas para su

proteccion a corto, mediano y largo plazo.

En trabajos de investigacién posteriores seria importante considerar la informacion
que aqui se presenta para elaborar nuevos modelos de distribucion potencial bajo
distintos escenarios del cambio climatico. Esto podra proporcionar informaciéon mas
precisa en cuanto a la toma de decisiones y disefio de planes de conservacion para

esta especie a mediano y largo plazo.
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Conclusiones

El area de distribucion potencial comprendi6é localidades en donde no ha sido
corroborada la presencia del margay mediante registros georreferenciados, pero se
conoce la presencia del felino por medio de avistamientos y entrevistas, por lo que el
modelo de distribucidn potencial resulta una herramienta util para dirigir esfuerzos de

busqueda en campo.

Pudieron identificarse 13 Areas Naturales Protegidas Federales de México en donde
no hay registros georreferenciados del margay pero es muy probable que puedan
obtenerse mediante muestreos en campo, éstas fueron la Reserva de la Bidsfera Los
Petenes, Reserva de la Bidsfera Volcan Tacana, Reserva de la Bidsfera El Ocote,
Area de Proteccién de Flora y Fauna Bala’an K'aax, Area de Proteccion de Flora y
Fauna Metzabok, Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Reserva de la
Bidsfera Marismas Nacionales, Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil,
Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda, Reserva de la Biosfera Sierra del Abra
Tanchipa, Area de Proteccién de Flora y Fauna Meseta de Cacaxtla, Area de
Proteccién de Flora y Fauna Sierra de Alamos y Rio Cuchujaqui y Reserva de la
Biésfera Ria Lagartos. Estas Areas Naturales Protegidas cuentan con factores
climaticos favorables para la presencia del margay: los tipos de climas
predominantes son calido-humedo, semi-calido y templado, la temperatura varia
entre 15 a 28 °C y en su mayoria presentan precipitaciones abundantes en verano.
Los tipos de vegetacion predominante son selva baja caducifolia, bosque de pino-
encino y selva alta perennifolia. Las condiciones climaticas y vegetacion de las ANP
mencionadas anteriormente, resultan similares a las encontradas en las ANP donde

si existen registros georreferenciados de presencia de margay.
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ANEXO 1. Base de datos L. WIEDIIMEX. Registros de Leopardus wiedii en México.

ID Latitud Longitud Catalogo/Articulo Estado Localidad TR | Fecha | Vegetacion
URN:catalog:UNICA Selva altay
CH:MZ Sierra Madre mediana
1 | 15.5666 -92.8333 | UNICACH:1450 Chiapas del Sur C 1991 | perennifolia
Morales-Pérez, Sierra Madre Bosque mesdfilo
2 | 15.6569 -92.8075 | 2005 Chiapas del Sur F 2000 | de montafa
Lagunas de Bosque de pino-
3| 16.1175 -91.735 | Horvath et al., 2008 | Chiapas Montebello F 2004 | encino
Lagunas de Bosque de pino-
4 16.118 -91.735 | Horvath et al., 2009 | Chiapas Montebello F 2004 | encino
Selva altay
URN:catalog:ECOSU mediana
5| 16.1441 -90.8494 | R:ECO-SC-M:1081 Chiapas n.a. C 2000 | perennifolia
URN:catalog:LACM: Bosque de pino-
6 | 16.1561 -97.0822 | Mammals:032062 Oaxaca Mixtepec P 1965 | encino
URN:catalog:IBUNA Selva baja
7 | 16.1825 -95.3472 | M:CNMA:1B17497 Oaxaca Salina Cruz NE 1980 | caducifolia
URN:catalog:CAS:M Bosque de pino-
8 | 16.2472 -97.1836 | AM:15091 Oaxaca La Cima EJ 1965 | encino
URN:catalog:IHNE:C
9 | 16.2747 -93.7263 | ZRMA:1620 Chiapas Villaflores P 1999 | Bosque de encino
URN:catalog:LACM:
10 | 16.5819 -94.1738 | Mammals:032061 Oaxaca Cerro Baul P 1968 | Bosque de pino
URN:catalog:CAS:M Bosque de pino-
11 | 16.7338 -94.3661 | AM:14826 Oaxaca n.a. EJ 1967 | encino
Selva altay
Meave del Castillo y mediana
12 | 16.8987 -90.9735 | Martinez, 2000 Chiapas Yaxchilan F 1999 | subperennifolia
Selva altay
URN:catalog:MVZ: mediana
13 | 16.9877 -93.2069 | Mamm:118878 Chiapas Santa Cruz C 1953 | subperennifolia
Selva altay
URN:catalog:FC- Santa Maria mediana
14 | 17.0769 -94.5991 | UNAM:MZFC:4862 Oaxaca Chimalapa P 1995 | perennifolia
Selva altay
URN:catalog:UWBM mediana
15 | 17.2591 -93.6072 | :Mammal:59688 Chiapas n.a. P 1968 | perennifolia
Almazan-Catalan et Bosque de pino-
16 | 17.4125 -99.52 | al., 2013 Guerrero n.a. EJ 2007 | encino
Almazan-Catalan et Bosque de pino-
17 | 17.4391 -99.5325 | al., 2013 Guerrero n.a. P 2002 | encino
San Juan
URN:catalog:IBUNA Bautista Bosque de pino-
18 | 17.5796 -96.7671 | M:CFB:FB934 Oaxaca Atatlahuca F 2007 | encino
San Juan
URN:catalog:IBUNA Bautista Bosque de pino-
19 | 17.5796 -96.7671 | M:CFB:FB1506 Oaxaca Atatlahuca F 2008 | encino
URN:catalog:IBUNA Santiago Selva baja
20 | 17.5864 -96.936 | M:CFB:FB221 Oaxaca Nacaltepec F 2004 | caducifolia
URN:catalog:IBUNA Santiago Selva baja
21 | 17.5864 -96.936 | M:CFB:FB231 Oaxaca Nacaltepec F 2004 | caducifolia
URN:catalog:IBUNA San Juan Bosque de pino-
22 | 17.5884 -96.7407 | M:CFB:FB1385 Oaxaca Quiotepec F 2007 | encino
23 | 17.5889 -97.6319 | URN:catalog:IBUNA | Oaxaca n.a. EJ n.a. Bosque de encino
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M:CNMA:IB4139

Almazan-Catalan et

Bosque de pino-

24 | 17.7072 -99.8008 | al., 2013 Guerrero n.a. P 2002 | encino
Cinta_Magallén et Bosque de pino-
25 | 17.7518 -96.7167 | al., 2012 Oaxaca n.a. E 2006 | encino
Cinta_Magallon et Bosque de pino-
26 | 17.7552 -96.7167 | al., 2012 Oaxaca n.a. E 2006 | encino
URN:catalog:IBUNA Concepcién Selva baja
27 | 17.8674 -96.9393 | M:CFB:FB47 Oaxaca Papalo F 2003 | caducifolia
Almazan-Catalan et
28 | 17.9247 | -101.3219 | al., 2013 Guerrero n.a. EJ 2007 | Bosque de encino
Selva altay
URN:catalog:KU:KU mediana
29 | 17.9433 -89.9986 | M:93837 Campeche Escarcega C 1963 | subperennifolia
URN:catalog:IBUNA Selva altay
M:CNMA:37373:10 mediana
30 | 18.1083 -89.8083 | 2 Campeche Champoton P 1993 | subperennifolia
San José
31 | 18.1841 -97.2356 | Farias et al., 2015 Puebla Axuxco F 2013 | Matorral xerdfilo
San José
32 | 18.1951 -97.2475 | Farias et al., 2015 Puebla Axuxco F 2013 | Matorral xerdfilo
Almazan-Catalan et Selva baja
33 | 18.3822 -99.3855 | al., 2013 Guerrero n.a. P 2002 | caducifolia
URN:catalog:KU:KU Selva baja
34 18.5 -98.75 | M:66225 Morelos Axochiapan EJ 1955 | caducifolia
URN:catalog:KU:KU Quebrantader Selva baja
35 18.52 -98.79 | M:66227 Morelos o EJ 1955 | caducifolia
Valenzuela-Galvan Selva baja
36 | 18.5277 -98.9633 | etal., 2013 Morelos n.a. F 2009 | caducifolia
URN:catalog:IBUNA
37 18.55 -95.06 | M:CNMA:TUX50 Veracruz Catemaco EJ 1982 | Pastizal cultivado
URN:catalog:IBUNA San Andrés
38 18.58 -95.06 | M:CNMA:TUX49 Veracruz Tuxtla EJ 1980 | Pastizal cultivado
Selva altay
URN:catalog:KU:KU mediana
39 18.6 -90.31 | M:93836 Campeche Escarcega P 1963 | perennifolia
URN:catalog:IBUNA San Andrés
40 18.64 -95.12 | M:CNMA:TUX430 Veracruz Tuxtla EJ 2005 | Pastizal cultivado
Selva altay
URN:catalog:IBUNA mediana
41 | 18.6411 -90.2719 | M:CNMA:1B14880 Campeche n.a. EJ 1973 | subperennifolia
Selva altay
Chavez y Ceballos, mediana
42 18.76 | -100.4661 | 1998 Guerrero n.a. EJ 1998 | perennifolia
Selva altay
URN:catalog:YPM:V | Quintana mediana
43 19 -88.8 | 2:001541 Roo Chetumal P 1948 | subperennifolia
Aranday
Valenzuela-Galvan, Bosque mesofilo
44 19.01 -99.03 | 2015 Morelos n.a. F 2014 | de montafia
URN:catalog:LACM: Selva baja
45 | 19.0783 -103.765 | Mammals:062824 Colima Media Luna EJ 1959 | caducifolia
URN:catalog:IBUNA
46 | 19.3631 -96.6583 | M:CNMA:IB28976 Veracruz n.a. EJ 1991 | Bosque de pino
URN:catalog:OHMN Bosque de pino-
47 19.42 -103.865 | :Mammals:6362 Colima Comala C 1968 | encino
48 | 19.4441 | -103.9497 | URN:catalog:LACM: | Colima El Terrero EJ 1969 | Bosque de encino
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Mammals:029323

URN:catalog:LACM:

49 | 19.4441 | -103.9497 | Mammals:029324 Colima El Terrero EJ 1969 | Bosque de encino
URN:catalog:LACM:
50 | 19.4441 | -103.9497 | Mammals:029325 Colima El Terrero EJ 1969 | Bosque de encino
URN:catalog:LACM:
51 | 19.4441 | -103.9497 | Mammals:029326 Colima El Terrero EJ 1969 | Bosque de encino
URN:catalog:LACM:
52 | 19.4441 | -103.9497 | Mammals:029328 Colima El Terrero EJ 1969 | Bosque de encino
URN:catalog:LACM:
53 | 19.4441 | -103.9497 | Mammals:029329 Colima El Terrero EJ 1969 | Bosque de encino
URN:catalog:LACM:
54 | 19.4441 | -103.9497 | Mammals:029330 Colima El Terrero C 1969 | Bosque de encino
Dominguez-
Castellanos y Selva baja
55 | 19.5082 -99.0351 | Ceballos, 2005 Jalisco n.a. F 2005 | caducifolia
URN:catalog:LACM:
56 | 19.5127 | -103.6173 | Mammals:029327 Jalisco n.a. EJ 1969 | Bosque de pino
URN:catalog:KU:KU
57 19.52 -103.51 | M:107872 Jalisco Atenquique P 1966 | Bosque de pino
Cuautitlan de
URN:catalog:IBUNA Garcia Bosque de pino-
58 | 19.5977 | -104.2975 | M:CFB:FB2623 Jalisco Barragan F 2009 | encino
Cuautitlan de
URN:catalog:IBUNA Garcia Bosque de pino-
59 | 19.5977 | -104.2975 | M:CFB:FB2628 Jalisco Barragan F 2009 | encino
Cuautitlan de
URN:catalog:IBUNA Garcia Bosque de pino-
60 | 19.5977 | -104.2975 | M:CFB:FB2761 Jalisco Barragan F 2009 | encino
Cuautitlan de
URN:catalog:IBUNA Garcia Bosque de pino-
61 | 19.5977 | -104.2975 | M:CFB:FB2762 Jalisco Barragan F 2009 | encino
URN:catalog:LACM: Nevado de
62 | 19.6101 -103.609 | Mammals:062851 Jalisco Colima EJ 1959 | Bosque de pino
URN:catalog:IBUNA Selva baja
63 19.62 -105.18 | M:CNMA:CHA134 Jalisco San Nicolas EJ | na. caducifolia
20.1013 Ramirez Pulido et Bosque mesdfilo
64 8 -97.683 | al., 2005 Puebla n.a. C 2005 | de montafia
URN:catalog:KU:KU Selva baja
65 20.36 -102.79 | M:30977 Jalisco Ocotlan EJ 1949 | caducifolia
URN:catalog:MVZ: Selva baja
66 | 20.9677 -89.6216 | Mamm:128841 Yucatdn Mérida EJ 1960 | caducifolia
Selva altay
URN:catalog:LSUMZ mediana
67 21.229 -98.824 | :Mammals: 6002 San Luis P. Tamazunchale | P 1950 | perennifolia
Martinez-Calderas
68 | 21.2863 -98.8863 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2009 | Selva mediana
Martinez-Calderas Bosque mesofilo
69 21.329 -99.0419 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2009 | de montafia
Martinez-Calderas
70 | 21.3493 -98.7555 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2010 | Selva baja
Selva altay
URN:catalog:LSUMZ mediana
71 21.393 -99.009 | :Mammals:2774 San Luis P. Xilitla EJ 1947 | perennifolia
URN:catalog:IBUNA Bosque de pino-
72 | 21.4325 -99.8651 | M:CFB:FB1301 Guanajuato Xichu F 2008 | encino
73 | 21.4386 -99.87 | URN:catalog:IBUNA | Guanajuato | Xichu F 2007 | Bosque de pino-
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M:CFB:FB1068

encino

Martinez-Calderas

74 | 21.4588 -98.9754 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2010 | Bosque de encino
Martinez-Calderas
75 | 21.6015 -99.0595 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2010 | Selva mediana
Martinez-Calderas
76 | 21.7834 -99.1059 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2006 | Selva baja
Martinez-Calderas
77 | 21.7873 -99.1374 | etal., 2012 San Luis P. n.a. A 2010 | Selva mediana
Martinez-Calderas
78 | 21.8172 -98.8917 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2008 | Selva baja
Martinez-Calderas
79 | 21.9262 -99.4464 | etal., 2012 San Luis P. n.a. P 2007 | Selva mediana
Martinez-Calderas
80 | 21.9624 -98.8945 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2006 | Selva baja
Martinez-Calderas
81 | 22.0685 -99.4015 | etal., 2012 San Luis P. n.a. A 2007 | Bosque de encino
Martinez-Calderas
82 | 22.0821 -99.3817 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2007 | Selva mediana
Martinez-Calderas
83 | 22.0862 -98.9058 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2006 | Selva baja
Martinez-Calderas
84 | 22.0917 -99.3857 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2007 | Selva mediana
Martinez-Calderas
85 | 22.0938 -99.3797 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2007 | Selva mediana
Martinez-Calderas
86 | 22.0965 -99.4009 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2007 | Bosque de encino
Martinez-Calderas
87 | 22.1016 -99.3974 | etal., 2012 San Luis P. n.a. H 2007 | Bosque de encino
Selva altay
URN:catalog:CIIDIR- mediana
88 | 22.1125 | -104.8989 | IPN:CRD:CRD7425 Nayarit n.a. P 2009 | subperennifolia
Martinez-Calderas
89 | 22.1325 -99.4078 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2007 | Selva mediana
Martinez-Calderas
90 | 22.4373 -99.4326 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2006 | Bosque de encino
Martinez-Calderas
91 | 22.4542 -99.4407 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2006 | Selva mediana
Martinez-Calderas
92 22.504 -99.498 | etal., 2012 San Luis P. n.a. F 2009 | Bosque de encino
URN:catalog:IBUNA Selva baja
93 | 24.0916 -105.9 | M:CNMA:38273 Durango San Dimas C 1994 | caducifolia
URN:catalog:CIIDIR-
IPN:CRD:CRD224:22 San Juan de Selva baja
94 | 24.9291 -106.414 | 4 Durango Camarones NE 1997 | caducifolia
URN:catalog:KU:KU Selva baja
95 25.97 -107.81 | M:90532 Sinaloa n.a. EJ 1962 | caducifolia
URN:catalog:IBUNA Selva baja
96 | 27.0235 | -108.9327 | M:CNMA:IB13794 Sonora n.a. EJ n.a. caducifolia
URN:catalog:KU:KU Selva baja
97 27.07 -108.38 | M:90988 Chihuahua n.a. P 1962 | caducifolia
URN:catalog:IBUNA
98 | n.a. n.a. M:CNMA:TUX48 Veracruz Catemaco EJ 1981 | n.a.
URN:catalog:IBUNA
99 | n.a. n.a. M:CNMA:IB25923 San Luis P. Ciudad Valles EJ 1984 | n.a.
URN:catalog:IBUNA
100 | n.a. n.a. M:CNMA:1B38273 Durango San Dimas EJ 1994 | n.a.
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URN:catalog:AHMN

101 | n.a. n.a. :M-143473 Oaxaca Juchitan EJ 1944 | n.a.
URN:catalog:AHMN

102 | n.a. n.a. :M-143476 Oaxaca Tehuantepec C 1944 | n.a.
URN:catalog:AMNH

103 | n.a. n.a. :M-148993 Oaxaca Juchitan EJ 1950 | n.a.
URN:catalog:AMNH

104 | n.a. n.a. :M-172714 Veracruz Catemaco EJ 1956 | n.a.
URN:catalog:LACM:

105 | n.a. n.a. Mammals:059449 Colima La Cofradia EJ 1968 | n.a.
URN:catalog:AHMN

106 | n.a. n.a. :M-171909 Colima Armeria EJ 1956 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

107 | n.a. n.a. Mammals:5160 Guerrero Omiltemi C 1953 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

108 | n.a. n.a. Mammals:7797 Guerrero Acahuizotla EJ 1960 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

109 | n.a. n.a. Mammals:7798 Guerrero Acahuizotla EJ 1960 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

110 | n.a. n.a. Mammals:5019 Guerrero Acahuizotla EJ 1952 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

111 | n.a. n.a. Mammals:5614 Guerrero Acahuizotla C 1955 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

112 | n.a. n.a. Mammals:5645 Guerrero Acahuizotla C 1956 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

113 | n.a. n.a. Mammals:5861 Guerrero Acahuizotla EJ 1957 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

114 | n.a. n.a. Mammals:5862 Guerrero Acahuizotla EJ 1957 | n.a.
URN:catalog:TCWC:

115 | n.a. n.a. Mammals:6375 Guerrero Acahuizotla EJ 1957 | n.a.

Abreviaturas. Tipo de registro (T.R.): EJ= Ejemplar, F= Fotocolecta, P= Piel, C=

Craneo, H= Huellas, A= Avistamiento, E= Excreta, NE= No especificado.

Datos no disponibles / not available (n.a.).
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ANEXO 2. Registros georreferenciados de Leopardus wiedii

Sudameérica.

ID Reg. Latitud Longitud Pais

1] -27.333 -56.418 Paraguay
2 | -24.25 -47.75 Brasil

3| -17.45 -63.66 Bolivia

4 |-16.734 -57.751 Brasil
51-12.2 -71.133 Peru

6| -11.798 -71.476 Peru

7 | -11.133 -75.333 Peru

8 | -6.05 -76.966 Peru

9 | -5.8333 -76.6 Peru
10 | -4.45 -71.783 Peru
11 | -2.016 -54.066 Brasil
12 | -1.483 -52.483 Brasil
13| -1 -49.5 Brasil
14 | 0.4666 -75.333 Colombia
15 | 2.5833 -59.933 Guyana
16 | 2.6374 -76.961 Colombia
17 | 2.833 -59.516 Guyana
18 | 3.0906 -59.2607 Guyana
19 | 6.3166 -60.2666 Guyana
20 | 6.8 -58.1666 Guyana
21| 8 -73 Colombia
22 | 10.36 -85.62 Costa Rica
23 | 13.2741 -88.0561 El Salvador
24 | 13.7666 -88.2166 El Salvador
25| 15.1110 -84.1537 Honduras
26 | 15.48 -91.18 Guatemala
27 | 17.0833 -89.4166 Guatemala
28 | 17.3936 -89.6336 Guatemala

en Centro y
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ANEXO 3. Localidades con presencia confirmada de L. wiedii sin registros

georreferenciados.

Autor Afio  Localidad/ Municipio Estado Evidencia

IANP

Faller- 2005 Reserva Privada El Zapotal
Menéndez et

al.

Fotocolecta

Botello et al. | 2008 Santa Catarina Ixtepeji Oaxaca Ejemplar
cazado

Buenrostro- | 2012 Parque Nacional Lagunas | Oaxaca

Silva et al. de Chacahua

Pérez-Irineo | 2012 Cerro Tepezcuintle, Distrito | Oaxaca Fotocolecta

y Santos- de Tuxtepec

Moreno

Charre- 2015 Reserva de la Bidsfera | Michoacan Fotocolecta
Medellin et Zicuiran-Infiernillo
al.
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ANEXO 4. Planes de manejo de Areas Naturales Protegidas Federales donde se

encuentra enlistado el margay como especie incluida.

Categoriay Nombre

APFF Bala'an K'aax

APFF Boquerdn de Tonala

APFF Canon del Usumacinta

APFF Laguna Madre y Delta del Rio Bravo
APFF Meseta de Cacaxtla

APFF Metzabok

APFF Otoch Ma'ax Yetel Kooh

APFF Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui

APFF Uaymil

MN Bonampak

PN Benito Juarez

PN Grutas de Cacahuamilpa
PN Huatulco

PN

Lagunas de Chacahua

'RB | Barranca de Metztitan |
RE Toalakma
'RB | Chamela-Cuixmala

|
RB__|laEncrucjgda |
|
RB__ |losPetnes |
|

RB Marismas Nacionales
RB Montes Azules

RB Pantanos de Centla
RB Ria Celestun

RB Ria Lagartos

RB Selva El Ocote

RB Sian Ka'an

RB Sierra del Abra Tanchipa
RB Sierra Gorda

RB Volcan Tacana

RB Zicuiran-Infiernillo
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El color gris oscuro indica la presencia confirmada de margay mediante registros con
georreferenciaciéon anexada a la base de datos L.WIEDIIMEX. EI color gris claro
indica a las ANP donde el modelo de distribucién potencial predice las condiciones
climaticas favorables para la especie pero no existen registros. Los recuadros en
blanco indican la mencién de presencia de margay en el plan de manejo del ANP

pero estan fuera del area de distribucion potencial.
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