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RESUMEN 

El gato montés es un mamífero de la familia Felidae, Orden Carnivora, de amplia distribución 

geográfica que va desde el sur de Canadá hasta el Istmo de Tehuantepec en México. Se 

encuentra en una gran variedad de hábitats y en México es abundante en bosques de pino, pino-

encino y oyamel en zonas templadas, mientras que en zonas áridas habita en matorrales 

xerófilos. Sin embargo, aunque esta especie se encuentra ampliamente distribuida en México, 

no se cuenta con trabajos en los que se evalúe el impacto que genera el cambio de uso de suelo 

sobre sus poblaciones, ya que gran parte de los estudios sobre el gato montés se han centrado 

en conocer sus hábitos alimenticios y requerimientos de hábitat. Siendo que el cambio de uso 

de suelo conlleva impactos considerables sobre la pérdida de la biodiversidad a nivel mundial, 

el objetivo de este trabajo fue analizar los efectos del cambio de uso de suelo en la distribución 

potencial del gato montés en la Faja Volcánica Transmexicana (FVT) y en todo México, 

generando mapas de distribución potencial a partir del modelado del nicho ecológico del gato 

montés. También se evaluó el impacto dentro de áreas de protección como lo son las Áreas 

Naturales Protegidas (ANP’s) y las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP’s). El modelo de 

distribución potencial se generó mediante el algoritmo MaxEnt, a partir de variables climáticas 

y topográficas y registros puntuales de la especie en todo el país. Para evaluar el efecto del 

cambio de uso de suelo sobre la distribución de la especie, se calculó el hábitat natural 

remanente en cinco escenarios de cambio, los cuales se generaron a partir de mapas con 

información de hábitat natural apto para la especie con información obtenida de las cinco series 

de vegetación y uso de suelo del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). En la FVT, 

sólo se conservó el 29.1% del hábitat natural respecto de la distribución potencial del gato 

montés, mientras que en todo México se conservó el 65%, encontrando diferencias significativas 

entre la proporción de hábitat natural conservado en la FVT con respecto a todo el país, 

observando un impacto mayor en la provincia de la FVT. Por otro lado, se registró que las ANP’s 

por sí solas conservaron el 65% de la distribución del gato montés mientras que el conjunto de 

ANP’s + RTP’s, pese a abarcar una superficie mayor, se conservó el 51% del hábitat, lo que indica 

que las ANP’s han resultado efectivas en la conservación del área de distribución del gato 

montés. 
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INTRODUCCIÓN 

Pérdida de hábitat y cambio de uso de suelo 

A nivel mundial, estamos enfrentando una crisis de pérdida de biodiversidad a un ritmo sin 

precedentes, en la que algunos de los factores más importantes se relacionan con actividades 

antropogénicas, tales como cambios en el uso de suelo, la contaminación y degradación de los 

suelos , la contaminación de las aguas, la fragmentación del hábitat, la introducción de especies 

no autóctonas y la urbanización e industrialización, por mencionar algunos (Sala et al., 2000; 

Lambin et al., 2001; Anisimov et al., 2002; Fischer y Lindenmayer, 2007; García 2011).  

De acuerdo con Ramankutty y Foley (1999) desde 1850 a la fecha, se han convertido 6 millones 

de km2 de bosques y 4.7 millones de km2 de sabanas, estepas y pastizales a tierras de cultivo a 

nivel global mostrando una transformación acelerada de los hábitats naturales. De acuerdo con 

la Organización de Las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO por sus siglas 

en inglés) México ocupa uno de los primeros lugares en deforestación en el mundo, estimando 

tasas de 75,000 hectáreas a cerca de 1.98 millones de hectáreas al año (Torres, 2004). Mas et 

al., (2002) reportaron que entre 1976 y 2000, la superficie de bosques templados y tropicales 

disminuyó de 377, 600 km2 a 314,300 km2 y de 352,000 km2 a 331,200 km2, representados en 

tasas de cambio de 0.25 y 0.76% respectivamente. En todos los casos, la dinámica de cambio de 

uso de suelo en los últimos años ha seguido un patrón que favorece el crecimiento de áreas de 

cultivo, así como de pastizales inducidos y cultivados sobre las áreas forestales (Torres, 2004). 

Estos cambios involucran la disrupción de los ecosistemas naturales en fragmentos de diversos 

tamaños y por lo tanto, la discontinuidad y aislamiento de su biodiversidad (Arriaga, 2009). Este 

aislamiento limita la disponibilidad de recursos y afecta la dispersión de los individuos por la 

discontinuidad de la vegetación nativa, provocando la disminución de las poblaciones de 

especies, dando como resultado la desaparición eventual de ciertas poblaciones dentro de sus 

áreas de distribución (Zannette et al., 2000; Peterson et al., 2006; Fischer y Lindenmayer, 2007). 

Los estudios sobre el cambio en la cobertura y uso de suelo permiten conocer las tendencias de 

los procesos de deforestación, degradación, desertificación y pérdida de la biodiversidad de una 

región determinada (Lambin et al., 2001). Entre las consecuencias más obvias de la pérdida de 

cobertura forestal destacan la pérdida del potencial uso de los múltiples bienes y servicios 

ambientales que proporcionan los ecosistemas para el bienestar humano, además del 

calentamiento global, los ciclos hidrológicos y biogeoquímicos, la introducción de especies 

exóticas y el exterminio de especies nativas (Velázquez et al., 2002). 
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Se ha demostrado que el cambio de uso de suelo y la degradación de hábitat son factores 

causantes de que las poblaciones de algunas especies de mamíferos disminuyan, bajen su 

densidad o desaparezcan de una zona en particular. Por ejemplo, Ceballos y Ehrlich (2002), 

reportaron que la extinción de poblaciones de mamíferos silvestres se ve concentrada en donde 

existen altas densidades humanas o donde actividades tales como la agricultura, el pastoreo y 

la caza son intensas. 

Por otro lado, en un trabajo sobre la densidad de mamíferos carnívoros en Tenacatita, Jalisco, 

Ordorica, (1995) registró siete especies (gato montés, yaguarundí, coyote, zorra gris, mapache, 

tejón y zorrillo listado) de las doce previamente registradas. Las cinco especies que el autor no 

registró fueron: ocelote, cacomixtle, comadreja, zorrillo manchado y zorrillo común. De acuerdo 

con el autor, esto se atribuye a que dentro del área de estudio se han sustituido grandes áreas 

de vegetación original por cultivos y pastizales destinados al uso agrícola y ganadero. 

Particularmente, el gato montés y el yaguarundi presentaron un número más bajo de individuos 

en la zona, indicando que éstas especies se ven afectadas negativamente al modificar su hábitat 

natural remplazándolo por cultivos y pastizales. Estos trabajos destacan la importancia de 

evaluar e identificar aquellas especies sensibles a la pérdida de áreas naturales que ponen en 

riesgo su persistencia. 

 

Modelos de distribución de las especies 

Una de las herramientas que ha sido utilizada en México para evaluar los efectos de la pérdida 

de hábitat y el cambio de uso de suelo es el modelado del nicho ecológico o modelado de la 

distribución de las especies (Sánchez-Cordero et al., 2005; Ríos-Muñoz y Navarro-Sigüenza, 

2009; Contreras-Medina et al., 2010). 

En los últimos años, diversos enfoques hacia la predicción de la distribución geográfica de las 

especies se han desarrollado en el área de los sistemas de información geográfica (SIG; Anderson 

y Martínez-Meyer, 2004) y en un grupo de métodos llamado modelado de la distribución de las 

especies o modelado del nicho ecológico (ENM por sus siglas en inglés). Este enfoque parte del 

concepto de "nicho ecológico" establecido por Hutchinson (1957), quien lo define como la suma 

de todos los factores ambientales que actúan sobre un organismo, en una región con múltiples 

dimensiones las cuales forman un hipervolumen dentro del cual las poblaciones de una especie 

sobreviven (Schoener, 1989; Pearman et al., 2008). 
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En esencia, el modelado de nicho ecológico (MNE), es una técnica utilizada para estimar áreas 

de distribución actual o potencial para una especie en particular, relacionando los registros de 

presencia de las especies (algunas veces con las ausencias) con variables ambientales, para 

caracterizar los requerimientos ambientales de las especies (Phillips et al., 2004; Soberón y 

Peterson, 2005; Soberón y Nakamura, 2009). Esta información generalmente está disponible en 

forma de registros puntuales de ejemplares de museos o herbarios, en las bases de datos de las 

colecciones biológicas (Ceballos y Ehrlich, 2002). 

Dentro de las aplicaciones que se les ha dado a estas herramientas, una ha sido la de evaluar el 

impacto provocado por el cambio de uso de suelo sobre la distribución de las especies. En 

investigaciones con distintos grupos de organismos como gimnospermas, psitácidos y algunos 

grupos de mamíferos, como murciélagos, roedores y felinos, el modelado de nicho se ha 

empleado como herramienta para conocer y evaluar el impacto que las actividades 

antropogénicas tienen sobre la distribución de las especies, así como el grado de modificación 

de su hábitat (Sánchez-Cordero et al., 2005; Zarza et al., 2007; Ríos-Muñoz y Navarro-Sigüenza, 

2009 y Contreras Medina et al., 2010). El MNE ha sido una herramienta ampliamente utilizada 

para generar información que apoye a la toma de decisiones en los planes de manejo y 

conservación (Peterson et al., 2006). 

Especie de estudio: el gato montés 

El gato montés Lynx rufus (Schreber, 1777) es un mamífero que pertenece a la familia Felidae 

del Orden Carnivora y muestra una amplia distribución geográfica que va desde el sur de Canadá 

hasta el Istmo de Tehuantepec en México, encontrándose en una gran variedad de hábitat como 

pantanos, desiertos y bosques (Figura 1). En México, es abundante en bosques de pino, pino-

encino y oyamel en zonas templadas, mientras que en zonas áridas habita en matorrales 

xerófilos (Romero, 2005). 
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Figura 1. Distribución geográfica del gato montés. Fuente: IUCN 2018. 
 

Es un felino de tamaño mediano con patas largas y cuerpo robusto que se distingue por su cola 

muy corta, en la parte superior de las orejas puntiagudas tiene una extensión de pelo a manera 

de pincel y cuenta con unas patillas en las mejillas que le dan un aspecto muy particular (Aranda, 

2000; Romero, 2005; Figura 2). Los gatos monteses son animales solitarios de actividad 

nocturna. Su ámbito hogareño es de tamaño variable, siendo de hasta 243 km2 el de los machos 

y de hasta 122 km2 el de las hembras; en este territorio tienen refugios como cuevas, cavidades 

rocosas o árboles huecos en donde descansan en las horas de inactividad (Romero, 2005). 

Estudios sobre requerimientos de hábitat han demostrado que es un depredador que prefiere 

hábitats con salientes rocosas, donde encuentre protección del clima, refugios, áreas de 

descanso y aislamiento de factores humanos, así como abundancia de presas (McCord, 1974). 

Sus poblaciones presentan una marcada dependencia hacia la disponibilidad de alimento, 

fluctuando de manera semejante a las poblaciones de sus presas (Ceballos y Galindo, 1984). Su 

dieta está compuesta principalmente por lagomorfos, mientras que ardillas, ratas, ratones y 

algunas aves son presas ocasionales (Larivière y Walton, 1997); por lo que a esta especie se le 

ha considerado como controlador biológico de poblaciones de roedores y lagomorfos (Ceballos 

y Galindo, 1984). 
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Figura 2. Gato montés (Lynx rufus). Fuentes: Aranda, 2000; Day, n.d. 

Si bien su enemigo natural es el puma, otros factores de mortalidad incluyen peleas con otros 

carnívoros, ataque de ungulados, parasitismo y enfermedades, además de que las poblaciones 

de gato montés en México han disminuido debido al deterioro de su hábitat a causa de cultivos 

intensivos y de asentamientos humanos (Romero, 2005).  

A pesar de que la cacería y las campañas contra depredadores han acabado con algunas 

poblaciones de gato montés en México, este felino no se considera amenazado por las leyes 

mexicanas y únicamente la subespecie Lynx rufus escuinapae que habita en el centro de México 

se considera en el estatus de Amenazada en el U.S. Fish and Wildlife Service; sin embargo, 

algunos autores afirman que no existe información que respalde esta decisión (Cooper y 

Shadbolt, 2007). 

ANTECEDENTES 

Se han llevado a cabo estudios sobre modelos de distribución potencial y cambio de uso de suelo 

con distintos grupos de mamíferos. Yáñez-Arenas et al., (2012) estimaron el efecto del cambio 

de uso de suelo en la distribución de dos ungulados, el venado cola blanca (Odocoileus 

virginianus) y el pecarí de collar (Pecari tajacu) en la región del Bajo Balsas. Utilizaron modelos 

de nicho para generar escenarios de distribuciones hipotéticas y encontraron que ambas 

distribuciones resultaron estar altamente fragmentadas debido a la deforestación y al cambio 

de uso de suelo por la ganadería extensiva y la agricultura. 

En cuanto a estudios con felinos, Zarza et al., (2007) determinaron el uso de hábitat y los efectos 

de la perturbación humana sobre el jaguar (Panthera onca) en la Selva Maya, al sur de la 

península de Yucatán. Realizaron un seguimiento de jaguares con collares de GPS por tipos de 

vegetación y uso de suelo, considerando la distancia a los poblados y caminos, mediante un 

sistema de información geográfica. Observaron que existe una mayor preferencia hacia 
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ambientes con gran cobertura vegetal como la selva alta y la selva mediana, mientras que las 

zonas destinadas a ganadería, agricultura y asentamientos urbanos son evitadas por la especie. 

Munguía (2004), modeló el nicho ecológico de 106 especies de mamíferos no voladores (no 

endémicos, endémicos y microendémicos) presentes en el Eje Neovolcánico, utilizando el 

programa GARP. Las distribuciones obtenidas las proyectó, excluyendo áreas de agricultura y 

asentamientos humanos, para poder evaluar y detectar aquellas especies cuyas áreas se 

encontrasen altamente deterioradas. Como resultado obtuvo que de siete órdenes de especies 

de mamíferos registrados para el eje, el orden Carnivora tuvo la distribución potencial más 

amplia pero también resultó el más afectado al perder 50.53% de su área de distribución, 

además obtuvo que más del 75% de las especies presentó una disminución de entre 36-50% en 

su área de distribución, de las cuales el 45% fueron especies no endémicas, el 39% endémicas y 

el 14% microendémicas. Por otro lado, con base en la distribución potencial generada, otro de 

sus objetivos fue el de detectar aquellas áreas naturales protegidas (ANP’s) y regiones terrestres 

prioritarias (RTP’S) incluidas en el Eje Neovolcánico que presentaran la mayor riqueza y el mayor 

endemismo, para evaluar la representatividad de la mastofauna dentro de estos sistemas de 

protección. Como resultado encontró que las ANP’s de mayor importancia fueron las de 

Tehuacán-Cuicatlán, Sierra de Quila y El Jabalí y de las RTP’s el Valle de Tehuacán-Cuicatlán, Pico 

de Orizaba-Cofre de Perote y Manantlán-Volcán de Colima. 

Concretamente para el gato montés, que ha sido ampliamente estudiado en Estados Unidos, se 

ha encontrado que la degradación del hábitat y el cambio de uso de suelo son factores que lo 

afectan negativamente. Woolf et al., (2002) reportan para Illinois, que la abundancia y 

distribución de este felino ha cambiado drásticamente debido a la transformación de los 

hábitats naturales para usos agrícolas y asentamientos humanos; al igual que otros autores 

concluyen que este felino es sensible a las modificaciones del hábitat (Hamilton y Fox, 1987; 

Woolf y Hubert, 1998). 

Sin embargo, aunque el gato montés es una especie ampliamente distribuida en México, no se 

cuenta con trabajos en los que se evalúe el impacto que genera el cambio de uso de suelo sobre 

sus poblaciones y únicamente se ha reportado que esta especie necesita de una densa cobertura 

vegetal que le provea refugios, escondite y áreas de crianza en el caso de las hembras (Burton 

et al., 2003; Plowman et al., 2006). 

Gran parte de los trabajos realizados con el gato montés se han centrado en conocer sus hábitos 

alimenticios (Martínez-Meyer, 1994; Ríos, 1998; Aranda et al., 2002; Monroy-Vilchis y 

Velázquez, 2002; Rivera, 2010). Pero para conocer cómo se distribuyen las poblaciones de este 
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felino debemos conocer también su ámbito hogareño y sus requerimientos de hábitat, las 

condiciones tanto bióticas como abióticas, sobre estos temas se encontró lo siguiente: 

 Burton et al., (2003) determinaron las preferencias de hábitat de un macho adulto y una 

hembra adulta de gato montés en el Volcán de Colima. La vegetación presente en el 

área de estudio fue el bosque templado con zacatonal, la especie vegetal predominante 

fue el pino (Pinus hartwegii), además de arbustos, hierbas y zacatonales, de los cuales 

predominan las especies, Calamagrostis tolucensis y Festuca tolucensis. El ámbito 

hogareño total del macho fue de 560.5ha, que incluyó el de la hembra de 98.9ha. Ambos 

mostraron preferencias por las áreas donde hay flujos de lava y zonas de zacatonal, 

debido a la gran abundancia de mamíferos pequeños de los que pueden alimentarse; 

de éstos, se registraron cuatro especies de roedores (Peromyscucs melanotis, Microtus 

mexicanus, Reithrodontomys megalotis y Neotoma mexicana) y la musaraña de 

Goldman (Cryptotis goldmani). Además de proporcionar variedad de presas, la 

preferencia hacia esta parte del volcán se debió a que es una zona que provee gran 

cantidad de refugios y guaridas que también se ocupan como sitios de crianza por parte 

de las hembras y que cubre dos de las condiciones que la especie necesita para vivir: 

disponibilidad de alimento y refugio. 

 

 Monroy y Briones-Salas (2012), reportaron los primeros datos de actividad del gato 

montés en un área comunal protegida en el municipio de Santa Catarina Ixtepeji en la 

Sierra Madre de Oaxaca. El clima es templado sub-húmedo y los principales tipos de 

vegetación son bosque de pino y bosque de pino-encino. Los autores capturaron a un 

macho adulto y lo monitorearon durante un año por medio de radiotelemetría en ciclos 

de 24 horas, una vez al mes. Obtuvieron que el ámbito hogareño promedio fue de 11.41 

km2 en donde la mayoría de las localizaciones se registraron en áreas con tipo de 

vegetación de bosque de pino.  
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JUSTIFICACIÓN 

A pesar de que el gato montés presenta una amplia distribución, que va desde el sur de Canadá 

hasta el Istmo de Tehuantepec en México, son pocos los estudios que han evaluado los efectos 

del cambio de uso de suelo sobre esta especie, siendo este uno de los factores causantes de la 

pérdida de la biodiversidad a nivel mundial. Con herramientas como el modelado de la 

distribución de las especies y escenarios de cambio de uso de suelo se pretende generar 

información que muestre el impacto que genera el cambio de uso de suelo sobre la distribución 

del gato montés en México.  

OBJETIVOS 

General: 

Analizar los efectos del cambio de uso de suelo en la distribución potencial del gato montés 

(Lynx rufus) en la Faja Volcánica Transmexicana, México. 

Particulares: 

 Compilar una base de datos con localidades de presencia de Lynx rufus en México a 

partir de la búsqueda de información en redes de bases de datos especializadas. 

 Generar mapas de distribución potencial mediante el modelado del nicho ecológico del 

gato montés. 

 Analizar el efecto de cambio de uso de suelo en la distribución del gato montés dentro 

de la Faja Volcánica Transmexicana. 

 Evaluar el impacto del cambio de uso de suelo en la distribución del gato montés dentro 

de las Áreas Naturales Protegidas (ANP’s) y Regiones Terrestres Prioritarias (RTP’s) 

presentes en la Faja Volcánica Transmexicana (FVT). 

 

ÁREA DE ESTUDIO 

La gran complejidad biogeográfica del territorio mexicano ha promovido el establecimiento de 

múltiples esquemas de regionalización en los que se reconoce la existencia de una unidad 

correspondiente a la provincia de la Faja Volcánica Transmexicana (FVT; Kaufman, 1995; 

Morrone, 2005; Morrone, 2010; Gámez et al., 2012). Algunos autores han reconocido a esta 
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unidad como provincia morfotectónica, geológica y biogeográfica (Gómez-Tuena et al., 2005; 

Sánchez-González, 2005; Gámez et al., 2012).  

La FVT, marca el extremo meridional de la Altiplanicie Mexicana y la separa de la Depresión del 

Balsas, conectando las biotas antes aisladas de la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre 

Occidental (Rzedowsky, 1998; Rzedowsky, 2005). Cubre una superficie cercana al 9.17% del 

territorio mexicano, cruza el territorio de oeste a este e incluye parte de los estados de Jalisco, 

Nayarit, Michoacán, Colima, Guerrero, Morelos, Estado de México, Querétaro, Guanajuato, 

Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Veracruz y el Distrito Federal (Ferrusquía, 1998; Sánchez-

González et al., 2005). 

Sus coordenadas extremas son al oeste -118.3903579, al este -86.6599121, al norte 32. 7366485 

y al sur 14.5655584 (CONABIO, 1997). La mayor parte del área es de origen volcánico y está 

conformada por grandes picos y sierras cuyo intervalo altitudinal varía de 1,000 a 5,760 metros. 

Incluye las prominencias topográficas más altas de México, formadas por volcanes, como el Pico 

de Orizaba, el Popocatépetl, el Iztaccíhuatl, el Nevado de Toluca y el Nevado de Colima 

(Rzedowsky, 2005). 

Respecto a su hidrología, existen numerosos ríos, como el Lerma-Santiago, los tributarios del 

Balsas-Mexcala al sur y el Tula-Moctezuma al noreste. Predomina una serie de cuencas 

endorreicas que originaron grandes extensiones lacustres en el pasado (Sánchez-González et al., 

2005) e incluye 18 Regiones Hidrológicas Prioritarias, las cuales consisten en las principales 

subcuencas y sistemas acuáticos del país, consensadas prioritarias respecto a su biodiversidad y 

potencial uso (Arriaga et al., 2002). 

De igual manera, en esta área se incluyen 40 Áreas Naturales Protegidas (ANP), 16 Regiones 

Terrestres Prioritarias (RTP), 22 Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICAS) 

y 14 sitios designados como Humedales de Importancia Internacional (sitios Ramsar; CONABIO, 

2004; CIPAMEX-CONABIO, 2015; CONANP, 2016a, 2016b; Figura 3). 
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Figura 3. Provincia biogeográfica de la Faja Volcánica Transmexicana ubicación y sitios designados para la conservación de la biodiversidad y los recursos naturales.
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La historia geológica y climática y la distribución de las especies de la FVT, la hacen una de las 

provincias biogeográficas más heterogéneas y complejas del país. Es una zona donde se 

sobreponen las dos grandes regiones biogeográficas del continente americano, la Neártica y la 

Neotropical, lo que ha contribuido para que sea una de las zonas donde se concentra la mayor 

riqueza biológica del país (Monroy-Vilchis et al., 1999; Suárez-Mota y Téllez-Valdés, 2014). 

Los tipos de vegetación presentes en la provincia son el bosque de pino, bosque de encino, 

bosque de pino-encino, bosque de oyamel, bosque de encino-pino, bosque mesófilo de 

montaña, pradera de alta montaña, pastizal y selva baja caducifolia, siendo el bosque de 

coníferas la vegetación más abundante de la región, sin embargo, esta gran concentración de 

pinares se encuentra ya mermada por el impacto de la presión demográfica, el cual es uno de 

los principales problemas del deterioro del ambiente (Ceballos y Navarro, 1991; Munguía, 2004; 

Rzedowsky, 2005, Torres y Luna, 2006; INEGI, 2013).  

En el caso particular de los mamíferos terrestres, al ser un área altamente heterogénea cuenta 

con una alta diversidad de mamíferos y es rica en endemismos (Monroy-Vilchis et al., 1999) y de 

acuerdo con algunos autores, esta región concentra 217 especies, que representa el 41.3% de 

la mastofauna mexicana (Ceballos y Oliva, 2005; Escalante et al., 2007), de las que se han 

registrado tres géneros cuya área de distribución está confinada a sus límites (Neotomodon, 

Romerolagus y Zygogeomys). Alberga 23 especies y subespecies que se consideran endémicas 

de esta región, tal es el caso del teporingo (Romerolagus diazi), la tuza de Merriam (Cratogeomys 

merriami) y la musaraña de Goldman (Cryptotis goldmani alticola) por mencionar algunas 

(Morrone, 2001; Escalante et al., 2005). 

Aunado a esto, en la región se concentran áreas urbanas densamente pobladas, lo que ha 

provocado la pérdida y disminución de hábitat natural, derivadas del aumento en la densidad 

de la población, del cambio de uso de suelo, de la explotación de los recursos forestales y de la 

fauna silvestre, así como de los efectos de la contaminación (Granados et al., 2005). Incluso se 

han realizado estudios para determinar el grado de disminución del área de distribución de las 

especies presentes en esta provincia y se ha encontrado que las especies de mamíferos 

registrados, la mayoría ha perdido de un 35-50% de su distribución, información que es 

necesaria para implementar planes efectivos de conservación (Munguía, 2004). 
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MÉTODOS (Anexo I) 

1. Obtención de datos 

1.1. Datos biológicos  

Para recopilar información sobre registros puntuales y georeferenciados del gato montés en 

México, se consultaron diversas redes especializadas que contienen información compilada a 

partir de colecciones científicas de universidades y museos de todo el mundo. Estas plataformas 

son de libre acceso, los datos en estas redes abarcan registros anteriores a 1900 hasta la 

actualidad, por lo que constantemente se renueva la información disponible, la cual se presenta 

en formato Darwin Core, que es compatible con Excel y provee referencias de la colección en la 

que se encuentra el ejemplar, el número de ejemplar, la especie o subespecie, la localidad, las 

coordenadas, la fecha de captura, registro o avistamiento del ejemplar y el nombre del 

identificador Para este proyecto se revisaron las siguientes redes: 

a) Global Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org) 

b) Mammal Network Information System (MaNIS; http//manisnet.org) 

Además, se obtuvo información de la Colección Nacional de Mamíferos de la UNAM, tanto de 

su catálogo de pieles, como de ejemplares depositados. De igual manera se revisó toda la 

información correspondiente al gato montés en la Unidad de Informática para la Biodiversidad 

(UNIBIO; unibio.unam.mx) y en la Colección de Fotocolectas Biológicas IREKANI 

(unibio.unam.mx/irekani/) del Instituto de Biología, UNAM.  

Para complementar la información, se realizaron búsquedas en artículos científicos que 

pudieran proporcionar datos puntuales (localidad y coordenadas) sobre la especie: 

 Distrito Federal (Bárcenas y Medellín, 2007). 

 Tlaxcala (Rodríguez et al., 2007). 

 Veracruz (Rivera, 2010). 

 Oaxaca (Monroy y Briones-Salas, 2012). 

 Hidalgo (Valencia-Herverth y Valencia-Herverth, 2012; Rojas-Martínez et al., 2013). 

 Guerrero (Almazán-Catalán et al., 2013). 

 Morelos (Valenzuela-Galván et al., 2013). 

 Puebla (Farías et al., 2015). 
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La búsqueda de información incluyó registros de las seis subespecies de gato montés que se han 

reportado para México de acuerdo con Larivière y Walton (1997): Lynx rufus baileyi, L.r. texensis, 

L.r. californicus, L.r. peninsularis, L.r. escuinapae y L.r. oaxacensis. 

Con toda esta información recopilada, se generó una base de datos, en la que inicialmente, se 

reunieron 593 registros. Dicha base fue depurada, revisando la información de cada registro y 

descartando aquellos que no contaran con coordenadas geográficas. De igual manera, se 

descartaron registros duplicados, por lo que el número de localizaciones se redujo a 371 

registros únicos, siendo el más reciente en agosto de 2016. 

1.2. Datos climáticos 

Para estimar la distribución potencial del gato montés, como datos de entrada se requiere 

además de la información georeferenciada de la especie de interés, un conjunto de variables 

climáticas que abarquen el área de estudio. Para este proyecto se utilizaron 19 variables 

bioclimáticas derivadas de temperatura y precipitación obtenidas de www.worldclim.org 

(Hijmans et al., 2005; Cuadro 1) con una resolución espacial de 1 km2 de tamaño de pixel 

aproximadamente. Dichas variables representan las tendencias anuales (la temperatura media 

anual y precipitación), la estacionalidad (rangos de temperatura y precipitación) y los extremos 

ambientales (valores más altos y más bajos de temperatura para los meses más cálidos y más 

fríos) de temperatura y precipitación. 

Cuadro 1. Variables bioclimáticas utilizadas para crear los modelos de distribución del gato montés Lynx 
rufus. 

 VARIABLES BIOCLIMÁTICAS 

BIO 1 Temperatura promedio anual (°C) 

BIO 2 Oscilación diurna de la temperatura (°C) 

BIO 3 Isotermalidad (°C) 

BIO 4 Estacionalidad de la temperatura (°C) 

BIO 5 Temperatura máxima promedio del periodo más cálido (°C) 

BIO 6 Temperatura mínima promedio del periodo más frío (°C) 

BIO 7 Oscilación anual de la temperatura (°C) 

BIO 8 Temperatura promedio del trimestre más lluvioso (°C) 

BIO 9 Temperatura promedio del trimestre más seco (°C) 

BIO 10 Temperatura promedio del trimestre más cálido (°C) 

BIO 11 Temperatura promedio del trimestre más frío (°C) 

BIO 12 Precipitación anual (mm) 
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BIO 13 Precipitación del periodo más lluvioso (mm) 

BIO 14 Precipitación del periodo más seco (mm) 

BIO 15 Estacionalidad de la precipitación (mm) 

BIO 16 Precipitación del trimestre más lluvioso (mm) 

BIO 17 Precipitación del trimestre más seco (mm) 

BIO 18 Precipitación del trimestre más cálido (mm) 

BIO 19 Precipitación del trimestre más frío (mm) 

 

Además de las diecinueve variables bioclimáticas, se consideraron tres variables topográficas: la 

pendiente, el modelo digital de elevación y el índice topográfico, obtenidas del proyecto 

Hydro1k (http://ed.usgs.gov./products/elevation/gtopo30/hydro/), a una resolución de 1 km2. 

Dichas variables se han considerado relevantes para caracterizar la distribución de las especies 

(Waltari y Guralnick, 2009). Tanto las variables climáticas como las variables topográficas se 

delimitaron al tamaño del polígono de la República Mexicana con el programa ArcView versión 

3.3 (Environmental Systems Research Institute, ESRI, 2002). 

2. Modelos de distribución potencial 

Una vez depurada la base de datos y con las variables ambientales limitadas al país, el siguiente 

paso consistió en realizar el mapa de distribución potencial. Los modelos de distribución 

potencial, relacionan los registros puntuales de una especie con la información del ambiente o 

características espaciales proyectados en un espacio geográfico (Elith y Leathwick, 2009). Las 

áreas que satisfacen las condiciones del nicho fundamental de una especie representan las áreas 

potenciales, mientras que la distribución que actualmente ocupa dicha especie representa su 

nicho realizado (Phillips et al., 2006). 

Uno de los programas más utilizados para estimar la distribución potencial de las especies es 

MaxEnt (Phillips et al., 2006). Es un programa que permite trabajar con datos únicamente de 

presencia, como lo son aquellos obtenidos de colecciones científicas. Este programa estima la 

probabilidad de encontrar las características ambientales (variables climáticas o topográficas) 

que favorezcan la presencia de la especie generando un gradiente espacial (Phillips et al., 2006; 

Elith et al., 2010). 

La elección del algoritmo para el proceso de modelado podrá tener un efecto en los resultados, 

sin embargo, no existe un consenso sobre si un algoritmo es mejor que otro y se ha llegado a la 

conclusión que la selección del método debe estar más enfocado a los objetivos del trabajo 
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(Qiao et al., 2015). Particularmente, en este estudio se tiene interés en el impacto del cambio 

de uso de suelo en la distribución histórica del gato montés, por lo tanto, se debe emplear un 

algoritmo que reduzca el error de comisión. En ese aspecto, MaxEnt ha demostrado ser un 

algoritmo con un alto nivel de discriminación entre áreas ambientalmente adecuadas y no 

adecuadas y por lo tanto reduce la sobre predicción (Phillips et al., 2006). 

Para obtener el mapa de distribución potencial del gato montés con MaxEnt versión 3.3.3 se 

ocupó la base de datos con los puntos georeferenciados de la especie en toda la extensión del 

territorio mexicano, que constituye el apartado de samples en el programa. Se decidió modelar 

en todo México ya que, de acuerdo con la literatura, la manera ideal de modelar es ocupando 

toda la distribución conocida de la especie (Barve et al., 2011). En este caso si bien no se ocupó 

toda el área de distribución conocida del gato sí se procuró abarcar gran parte de ésta. Una vez 

obtenido el mapa se recortó a la extensión territorial de interés, la Faja Volcánica 

Transmexicana. Las capas ambientales, environmental layers, con las que se estimó la 

probabilidad de distribución son las 19 variables bioclimáticas y las tres variables topográficas.  

 

Otros de los parámetros que requiere MaxEnt y que se ocuparon para obtener el modelo de 

distribución son los siguientes (Cuadro 2): 

 

Cuadro 2. Parámetros establecidos para obtener el modelo de distribución potencial del gato montés 

Parámetro Condición 

Sin extrapolar (no extrapolate) Seleccionado 

Aplicar regla de umbral (apply threshold rule) Minimun training presence 

Porcentaje de datos de prueba al azar (random test 

percentage) 

25% 

Crear curvas de respuesta (create response curves) Seleccionado 

Hacer análisis Jacknife Seleccionado 

Formato de salida Logístico 

Formato de archivo de salida *.asc 

 

El modelo de distribución potencial obtenido fue considerado como la distribución histórica del 

gato montés, es decir, una distribución previa a las perturbaciones de las áreas de hábitat 

natural. 

Dicho modelo, se validó utilizando el análisis incluido en MaxEnt mediante la curva ROC 

(Receiver Operating Characteristic), que es una curva que describe la tasa de identificación 
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correcta de presencias contra la tasa de errores de comisión (falsas ausencias) y a partir de la 

cual se calcula el valor del Área bajo la curva o AUC (Area Under the Curve), los modelos con un 

AUC mayor a 0.75 son considerados modelos robustos (Pawar et al., 2007; Botello et al., 2015). 

 

3. Análisis de cambio de uso de suelo 

3.1 Mapas de uso de suelo y vegetación  

El efecto del cambio de uso de suelo sobre la distribución del gato montés se evaluó utilizando 

las capas de uso de suelo y vegetación, series I (INE-INEGI, 1997), II (INEGI, 2001), III (INEGI, 

2005), IV (INEGI, 2009) y V (INEGI 2013) escala 1:250,000 del Instituto Nacional de Estadística y 

Geografía (INEGI), disponibles en el geoportal de la Comisión Nacional para Uso y Conocimiento 

de la Biodiversidad (CONABIO). A continuación se muestra la temporalidad de los datos incluidos 

en las cinco series de uso de suelo y vegetación (Cuadro 3): 

Cuadro 3. Temporalidad de los datos de cada serie de Uso de suelo y Vegetación de INEGI. 

Serie Temporalidad de datos Fuente 

I 1968-1986 
Datos digitalizados por el INE con base en la fotointerpretación 

fotografías aéreas. 

II 1993-1996 Información actualizada obtenida a partir de los años 90. 

III 2002-2005 
Información obtenida a partir de la interpretación de 

imágenes Landsat ETM y respaldada con trabajos de campo. 

IV 2007-2010 

Información obtenida a partir de la aplicación de técnicas de 

fotointerpretación con imágenes de satélite Spot apoyada con 

trabajos de campo. 

V 2011-2013 

Información obtenida a partir de la aplicación de técnicas de 

fotointerpretación de satélite Landsat TM5 y de trabajo en 

campo. 

 

Cada una de las cinco series sufrió un proceso de transformación que consistió en crear un mapa 

únicamente con la información de vegetación considerada natural, esto es, en donde pudiera 

encontrarse el gato montés, eliminando las áreas que han sido modificadas 

antropogénicamente, asumiendo que el hábitat transformado en agrosistemas y los 

establecimientos rurales y urbanos no son aptos para la especie (Sánchez-Cordero et al., 2005; 

Ríos-Muñoz y Navarro-Sigüenza, 2009). 
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De esta forma es posible cuantificar los cambios en el área de distribución de la especie 

considerando el porcentaje de área remanente, una vez eliminadas las áreas modificadas por 

actividades humanas, de manera que se pueda evaluar el impacto que ha tenido el cambio de 

uso de suelo sobre el gato montés (Sánchez-Cordero et al., 2005). 

Como primer paso, cada serie se convirtió en un mapa binario. El criterio para clasificar el tipo 

de hábitat en “natural” o “no natural” consideró la información referente a la descripción del 

tipo de vegetación de las tablas de atributos de las cinco series, de esta forma la clasificación fue 

la siguiente: 

 “Hábitat no natural”: áreas de riego, áreas de agricultura, áreas desprovistas de 

vegetación, cualquier tipo de vegetación que presente erosión, áreas con pastizal 

cultivado e inducido, asentamientos humanos y zonas urbanas. 

 “Hábitat natural”: todo tipo de vegetación restante incluyendo vegetación secundaria 

que no presente erosión. 

En este nuevo mapa reclasificado, el valor de 1 corresponde al “hábitat natural” y 0 a “hábitat 

no natural”. Como resultado final se obtuvieron cinco mapas de hábitat natural remanente. 

3.2 Cálculo del área remanente 

Para evaluar el impacto del cambio de uso de suelo sobre la distribución del gato montés, se 

consideró el modelo de distribución potencial generado con MaxEnt como la distribución 

histórica de la especie en ausencia de actividades humanas. A este mapa se le extrajeron las 

áreas de hábitat natural que han perdurado a lo largo del tiempo de acuerdo con los cinco mapas 

de hábitat natural originados previamente, generando así cinco escenarios de cambio. Para esto 

se utilizó la función “Extraer por máscara” del Arc Toolbox de ArcMap 10.3. Una vez obtenidos 

dichos escenarios se calculó la proporción de área perdida a través de los cinco tiempos con 

relación a la distribución histórica de la especie. La pérdida de hábitat natural se analizó a escala 

nacional y para la zona de la Faja Volcánica Transmexicana. Esto nos brindó un panorama de la 

situación del gato montés a escala regional (México) y a un nivel local (provincia). 

3.3 Análisis de la información 

Para analizar las tendencias de cambio en la distribución del gato montés y los escenarios de 

cambio de uso de suelo, se utilizó la prueba de correlación de Spearman, tomando α= 0.05 como 

nivel de significancia (Botello et al., 2015), mediante el programa PAST versión 3.14 (Hammer et 

al., 2001). 
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Finalmente, para evaluar si existen diferencias significativas entre el área natural perdida a nivel 

nacional y a nivel de provincia, se utilizó la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, la cual 

establece diferencias para cada par de observaciones (Martínez-Bencardino, 2012), mediante el 

programa PAST 3.14, tomando α=0.05 como nivel de significancia (Botello et al., 2015). 

4. Hábitat disponible para el gato montés en las Áreas Naturales Protegidas (ANP’s) y en las 

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP’s) 

Las áreas naturales protegidas son un instrumento de política ambiental con cobertura legal, 

que actualmente constituyen la mejor herramienta para conservar la biodiversidad y los 

servicios ambientales que ésta proporciona a la sociedad (Bezaury-Creel y Gutiérrez, 2009). 

Por otro lado, las regiones terrestres prioritarias surgen como resultado de la regionalización del 

territorio en donde se identifican sitios con un alto valor de biodiversidad en los ambientes 

terrestres del país, utilizando criterios de tipo biológico, de amenaza para el mantenimiento de 

la biodiversidad y de oportunidad para su conservación, de igual modo, son marco de referencia 

en todo el país para aceptar nuevas propuestas de declaratoria de áreas naturales protegidas 

(Arriaga et al., 2009). 

Un aspecto importante al delimitar zonas para la conservación, es mantener áreas naturales 

donde se distribuyan las especies, sin embargo, es difícil conocer el estado actual de estas áreas 

naturales y cuál ha sido el impacto ocasionado por las actividades humanas en éstas a través del 

tiempo.  

Para obtener un panorama del área de distribución del gato montés que se encuentra protegida 

por el sistema de áreas naturales protegidas e incluida en las regiones terrestres prioritarias, se 

evaluó el impacto del cambio de uso de suelo en el sistema de ANP’s y en el área conjunta que 

forma el sistema de ANP’s con las RTP’s, además de evaluar el hábitat disponible en ambos 

grupos de estudio, se analizó si existen diferencias significativas respecto al tamaño de área 

conservada entre un grupo y otro. 

4.1 ANP’s y RTP’s en la FVT 

Como proceso inicial, se identificaron las Áreas Naturales Protegidas y Regiones Terrestres 

Prioritarias que se encuentran dentro de la distribución del gato montés, sin embargo, para 

realizar el análisis, sólo se consideraron aquellas ANP’s y RTP’s que están incluidas en los límites 

de la provincia de la FVT. Se utilizaron los temas de “Áreas Naturales Protegidas de México” 
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(CONANP, 2016a) y “Regiones Terrestres Prioritarias” (CONABIO, 2004) disponibles en el portal 

de geoinformación de la Comisión Nacional para Uso y Conocimiento de la Biodiversidad. 

Cada capa de información se cortó al tamaño de la FVT mediante la función “Clip” del menú 

“Geoprocessing” del programa ArcMap 10.3. A partir de estos recortes se crearon dos nuevas 

coberturas (formato shape), la primera formada por las áreas naturales protegidas, unificando 

la información en un solo polígono por medio de la función “Dissolve” también en el menú 

“Geoprocessing”. Mientras que la segunda cobertura consistió en la unión de ambas capas de 

información (ANP’s+RTP’s) para crear un solo polígono, esto se realizó utilizando la función 

“Union” en el menú “Geoprocessing”. 

Una vez creadas ambas coberturas, se transformaron a formato ráster para poder realizar el 

análisis de cambio de uso de suelo. El proceso se llevó a cabo con la herramienta “Polygon to 

raster” del apartado “Conversion Tools” en el Arc Toolbox. 

4.2 Análisis del cambio de uso de suelo y cálculo del área remanente 

Para evaluar el efecto e impacto del cambio de uso de suelo en la distribución del gato montés 

en el sistema de áreas protegidas y destinadas a la conservación se realizó el proceso de 

extracción de las áreas de hábitat natural mediante la función “Extraer por máscara” del Arc 

Toolbox de ArcMap 10.3. Para el proceso, se consideró el modelo de distribución potencial 

generado previamente con MaxEnt como la distribución histórica de la especie en ausencia de 

actividades humanas. A este mapa se le extrajeron las áreas de hábitat natural que han 

perdurado a lo largo del tiempo a partir de los cinco mapas de hábitat natural originados 

previamente (ver apartado 3.1 de la Metodología), generando así cinco escenarios de cambio. 

Una vez obtenidos dichos escenarios se calculó el área conservada a través de los cinco tiempos 

con relación a la distribución histórica de la especie. El cálculo de hábitat natural conservado se 

analizó para las ANP’s y para el conjunto formado por las ANP’s + RTP’s de la Faja Volcánica 

Transmexicana. Esto además de brindar un panorama de lo representado que se encuentra el 

hábitat del gato montés en áreas con cobertura legal y destinadas a la conservación, muestra la 

capacidad de los sistemas como las ANP’s para mantener dichas áreas a través del tiempo, a la 

vez que indica si las RTP’s juegan un papel significativo en la conservación y mantenimiento de 

áreas de hábitat natural disponibles para la especie. 
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4.3 Análisis de la información 

Se realizó la prueba de correlación de Spearman para analizar la tendencia de cambio 

presentada en ambos grupos de estudio, mediante el programa PAST versión 3.14 (Hammer et 

al., 2001), tomando α=0.05 como nivel de significancia (Botello et al., 2015). 

Por último, para definir si existen diferencias significativas entre la disponibilidad de área 

presente en las ANP’s o en el conjunto ANP’s y RTP’s, se realizó la prueba de Mann-Whitney 

mediante el programa PAST versión 3.14, tomando α=0.05 como nivel de significancia (Botello 

et al., 2015). 

RESULTADOS  

Distribución del gato montés 

Para el gato montés, se obtuvieron 371 registros únicos en todo México (Figura 4), de acuerdo 

con las localizaciones georeferenciadas, esta especie se encontró en casi todo el territorio 

mexicano, hasta el límite de su distribución en el Istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca. 

Conforme a los registros obtenidos, la localización más sureña corresponde a un ejemplar de la 

subespecie Lynx rufus oaxacensis, en la localidad de Los Nanches, en el municipio de Salina Cruz, 

Oaxaca.  

Respecto al total de registros, únicamente 70 puntos, es decir el 18.8% de los datos, se localizan 

en la provincia de la Faja Volcánica Transmexicana (FVT; Figura 4). En cuanto a la temporalidad 

de estos datos, el 57.14% son registros datados a partir del año 2000, siendo el más reciente la 

observación directa de un ejemplar en el mes de julio de 2016 en el estado de México. 
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Figura 4. Mapa de las localizaciones georeferenciadas del gato montés Lynx rufus en todo México. 

 

Tomando como referencia la Serie V de Uso de Suelo y Vegetación (INEGI, 2013), los puntos 

localizados en la FVT se presentan en los siguientes tipos de vegetación: bosque de pino, 

vegetación secundaria arbórea de bosque de pino, vegetación secundaria arbustiva de bosque 

de pino, bosque de oyamel, vegetación secundaria arbustiva de bosque de oyamel, bosque 

mesófilo de montaña, bosque de pino-encino, pradera de alta montaña, matorral crasicaule y 

vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, es decir, el 54.28% de los datos se 

registraron en áreas consideradas en este estudio como hábitat natural; no obstante, también 

se encontraron registros en áreas de pastizal y áreas con uso de suelo agrícola. 

A su vez, el 81.4% de los registros del gato montés presentes en la FVT (57) se reportaron dentro 

de algún Área Natural Protegida (ANP) o Región Terrestre Prioritaria (RTP), principalmente de 

los estados de México, Morelos y el Distrito Federal. 

Si bien el gato montés llega al límite de su distribución en el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, 

el modelo de distribución potencial generado con MaxEnt (Figura 5), muestra que dicho límite 

se sobrepasa, ya que el modelo muestra regiones más allá del Istmo, como el estado de Chiapas 
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e incluso zonas pequeñas en la península de Yucatán que podrían ser aptas para la especie, pero 

en donde nunca se ha registrado. 

 

Figura 5. Distribución potencial del gato montés, modelo generado con MaxEnt. 

Cabe recordar que el modelo se realizó con variables climáticas y topográficas, en consecuencia, 

lo que indica es la probabilidad de encontrar las mismas condiciones climáticas y de relieve que 

resultan idóneas para la especie, sin tomar en cuenta relaciones bióticas, como competencia 

con otras especies o depredadores y disponibilidad de presas. Aunado a esto, el modelo 

presentó bajos valores de omisión, es decir, resultó exitoso en predecir gran parte de los datos 

de origen, además el área bajo la curva (AUC) fue de 0.852, lo que indica un modelo robusto con 

buen poder predictivo. Las variables con mayor contribución para la elaboración del modelo 

fueron las siguientes: temperatura promedio del trimestre más cálido (21.1%), temperatura 

promedio del trimestre más frío (13.2%), temperatura promedio del trimestre más lluvioso 

(10.5%) y el modelo digital de elevación (7.3%) lo que podría señalar que juegan un papel 

importante, en cuanto a componentes abióticos se refiere, en la distribución de este felino. 

Al observar el mapa de distribución potencial (Figura 5), se aprecia que el área de distribución 

potencial dentro del FVT abarcó 102,451 km2, casi toda la provincia, lo que podría ser un 
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indicador de que en esta provincia existe una alta probabilidad de que las condiciones climáticas 

y topográficas ideales para la especie se encuentren presentes. 

Hábitat natural remanente 

Para evaluar el impacto del cambio de uso de suelo sobre la distribución histórica del gato 

montés, se cuantificó el hábitat natural remanente en los cinco escenarios de cambio a partir 

del modelo generado con MaxEnt (Figura 5), dicho modelo representa la distribución de la 

especie sin considerar perturbaciones al hábitat. 

La proyección de los modelos en los cinco escenarios de cambio de uso de suelo muestra la 

pérdida del área de distribución de la especie, permitiendo una visualización en secuencia 

temporal en todo México y en la provincia de la FVT. Cabe aclarar, que el área distribución abarca 

el conjunto de factores climáticos, topográficos y de vegetación, que representan el hábitat 

natural ideal de la especie. 

Para todo México, la distribución potencial abarcó un área de 1, 338,592 km2, pero al extraer 

todas aquellas zonas de hábitat no natural para la especie, los cinco escenarios de cambio 

mostraron una disminución en el área de distribución del gato montés: en el primer escenario 

el área disminuyó a 1, 028,019 km2, es decir, se conservó el 76.8% del área inicial, mientras que 

en el segundo escenario, el hábitat natural conservado disminuyó a 69.4%. Para el tercer 

escenario de cambio, la proporción de área natural conservada fue de 68.3%, mientras que en 

el escenario número cuatro permaneció un área de 892, 728 km2, esto es, que se conservó el 

66.7% del área y finalmente, para el quinto y último escenario, el área restante fue de 869, 777 

km2, que equivale al 65% de área natural conservada final (Figura 6 A-E). De acuerdo con el 

último escenario de cambio, a escala nacional, se conservó el 65% de la distribución del felino 

que cuenta con hábitat natural disponible. 

En la Figura 6, se observa en modo de secuencia la forma en la que las áreas de hábitat natural 

disminuyen con el paso del tiempo. El área en gris del escenario “A” indica la distribución 

potencial del gato montés. Por otro lado, la presencia de parches entre las áreas verdes denota 

la fragmentación y pérdida de hábitat, esto sobre todo es evidente en la parte central del país, 

donde se encuentra la provincia de la FVT; la pérdida de áreas naturales disponibles también es 

notable en la provincia del Altiplano Sur y en la vertiente del Golfo. 
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Figura 6. Hábitat natural remanente en los cinco escenarios de cambio de uso de suelo para todo México 

mostrados en secuencia temporal; el hábitat natural remanente se obtuvo a partir de la compaginación del modelo 

de distribución potencial con los mapas de hábitat natural generados a partir de las series I a V de uso de suelo y 

vegetación de INEGI. (A) escenario 1; (B) escenario 2; (C) escenario 3; (D) escenario 4; (E) escenario 5.  
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Estadísticamente, se observó una tendencia negativa y significativa entre la proporción del área 

de distribución con hábitat natural disponible respecto a los cinco escenarios de cambio (rs= -1, 

P=0.0166), indicando que el área de distribución del gato ha disminuido conforme a la 

transformación de hábitats naturales, ya que el cambio de uso de suelo se intensifica al paso de 

los años, abarcando cada vez más áreas de vegetación natural para usos agrícolas o para el 

establecimiento de asentamientos humanos. 

Por otro lado, en la Faja Volcánica Transmexicana (FVT), la distribución del gato montés abarcó 

102, 451 km2, casi la totalidad de la provincia (Figura 7-a, color gris). Sin embargo, al realizar el 

cálculo del área remanente, se encontró que en los cinco escenarios de cambio, el hábitat 

natural sufrió reducciones en su área. Respecto a la distribución potencial obtenida, 102, 451 

km2, en el primer escenario de cambio las áreas con hábitat natural disponible ocuparon un área 

de 47, 408 km2, es decir, para el primer escenario de cambio únicamente el 46.3% del área inicial 

resultó ser de hábitat natural para la especie, en el segundo escenario de cambio, el área 

disminuyó conservando el 35.9% del hábitat natural, en el tercero se redujo a 34.3% , mientras 

que para el cuarto escenario, el porcentaje de área natural conservada fue de 32.8%. 

Finalmente, para el quinto y último escenario el área restante fue de 29, 799 km2, es decir, que 

él porcentaje de área natural conservada en el escenario final fue de 29.1% con respecto al área 

natural inicial (Figura 7, a-e). Por lo tanto, considerando el último escenario de cambio, en la 

provincia de la FVT, se conservó sólo un 29% del área de distribución con hábitat natural 

respecto a la distribución potencial del gato montés. 

En la figura 7, se observan las áreas de hábitat natural remanente (color morado) en cada uno 

de los escenarios de cambio. Es notable la división de grandes áreas con vegetación natural en 

fragmentos de menor tamaño y es evidente la reducción de hábitat sobre todo en la región de 

la provincia donde se localizan los estados de Michoacán, México y el Distrito Federal. 

Posiblemente, el crecimiento demográfico, que implica mayor expansión de los asentamientos 

humanos, es una causa importante de pérdida y fragmentación de hábitat, siendo que en esta 

región del país, justo donde se ubica la provincia, se encuentra una de las ciudades más grandes 

y pobladas del mundo y también la más grande del país. 

Por otro lado, en los escenarios de la figura 7, también se observa que hacia el lado oeste de la 

provincia, el impacto del cambio de uso de suelo sobre la disponibilidad de áreas naturales es 

relativamente menor, pues se puede notar cierto mantenimiento de éstas en los cinco 

escenarios de cambio, no obstante, no se le resta importancia pues es evidente que la 

fragmentación y pérdida de áreas de hábitat disponible para la especie existe. 
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Se observó una tendencia negativa y significativa entre los escenarios de cambio de uso de suelo 

y la proporción del área de distribución que cuenta con hábitat natural para la especie (rs= -1, 

P=0.0166), al igual que en todo México, en la FVT también ocurre la pérdida y fragmentación de 

las áreas de hábitat natural, incluso a un ritmo más acelerado, dada la ubicación de la provincia. 
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Figura 7. Hábitat natural remanente en los cinco escenarios de cambio de uso de suelo en la FVT mostrados en secuencia 

temporal; el hábitat natural remanente se obtuvo a partir de la compaginación del modelo de distribución potencial recortado 

a los límites de la provincia, con los mapas de hábitat natural generados a partir de las series I a V de uso de suelo y vegetación 

de INEGI. (a) escenario 1; (b) escenario 2; (c) escenario 3; (d) escenario 4; (e) escenario 5.  

 

A partir de los escenarios de cambio, se evaluó la modificación en el tamaño del área de 

distribución con hábitat disponible para el gato montés así como la proporción de la distribución 

que cuenta con hábitat natural remanente para la especie en ambas escalas. En la figura 8, se 

puede observar gráficamente el proceso de pérdida del área de distribución a través del tiempo 

en los cinco escenarios de cambio, tanto en México (derecha) como en la FVT (izquierda). 

 

  

Figura 8. Proporción de área de distribución con hábitat natural que se ha conservado durante los cinco escenarios de cambio de uso 
de suelo (a) en todo México y (b) en la Faja Volcánica Transmexicana. 
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En ambas gráficas se muestra la proporción de la distribución con hábitat natural que ha 

permanecido a través de los cinco escenarios de cambio de uso de suelo, donde se observa una 

pendiente descendente, a su vez, el valor de Spearman (rs = -1) muestra que existe una 

correlación negativa, pues existe una tendencia a conservar menos hábitat natural con relación 

al tiempo. En la FVT, la pendiente es más pronunciada, lo que podría interpretarse como 

indicador de que en la provincia el área se pierde a un ritmo más acelerado con respecto a todo 

el país. 

Dicho lo anterior, se encontraron diferencias significativas, al comparar la proporción del área 

de distribución de la especie con hábitat natural remanente conservado en México contra la que 

queda en la FVT (U=0; P=0.007). En la FVT la diferencia en la proporción conservada en el último 

escenario con respecto al primero es más marcada que lo que se observa a nivel nacional. De 

inicio poco menos de la mitad de la provincia, el 46.3%, estaba considerada como hábitat natural 

disponible y para el último escenario la proporción de área con hábitat natural conservado 

comprendía tan sólo el 29.1% de la provincia. Posiblemente, esto se debe a la ubicación de la 

FVT, ya que existe una alta presión demográfica debido a la constante expansión de las grandes 

ciudades que se encuentran establecidas en el área y por ende, a la construcción de 

infraestructura para su funcionamiento, lo que conlleva a la degradación y fragmentación del 

hábitat natural que las rodea. 

Distribución del gato montés en las Áreas Naturales Protegidas y Regiones Terrestres Prioritarias 

de la FVT 

A partir de la distribución potencial del gato montés, se calculó el área y el porcentaje de área 

con hábitat natural disponible para la especie dentro de la red de áreas protegidas a fin de tener 

una estimación de lo que se encuentra sujeto a conservación y poder evaluar el efecto del 

cambio de uso de suelo en dichos sistemas de protección. La distribución potencial del gato 

montés abarcó las 40 Áreas Naturales Protegidas (ANP’s) y las 16 Regiones Terrestres Prioritarias 

(RTP’s) presentes en la FVT. 

La superficie que abarcan las ANP’s en la provincia es de 10, 507 km2, mientras que la 

distribución histórica del gato montés dentro de éstas es de 10, 091 km2. Al realizar el cálculo 

del hábitat natural remanente por efecto del cambio de uso de suelo en este sistema de 

protección, se encontró que en el primer escenario de cambio, se redujo la distribución del gato 

montés a 7, 980 km2. En el segundo escenario, la distribución con hábitat natural conservado se 

redujo en un 12%, abarcando 6, 962 km2 de superficie, mientras que para el tercer escenario se 

redujo a 6,823 km2, en el cuarto escenario se estimó un área de 6,692 km2, finalmente, para el 
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quinto y último escenario se obtuvo un área de 6,510 km2. A partir del segundo escenario, se 

obtuvo una pérdida de alrededor del 1% del área de distribución, por lo que se infiere que en el 

sistema de ANP’s de la FVT las áreas de hábitat natural disponible para el gato montés se han 

conservado adecuadamente, más no se debe ignorar que aún en este sistema de protección, la 

pérdida y transformación del hábitat persisten. 

De las ANP’s presentes en la FVT, las que presentaron mayor reducción de área, es decir, con 

menos del 50% de hábitat natural conservado, fueron: la Reserva de la Biósfera (RB) Mariposa 

Monarca (Michoacán y Estado de México), el Área de Protección de los Recursos Naturales 

(APRN) Z.P.F.T.C.C de los ríos Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec (Edo. de 

Mex), el Área de Protección de Flora y Fauna (APFyF) Nevado de Toluca (Edo. de Mex), APFyF 

Corredor Biológico Chichinautzin (Morelos, Edo. de Mex y D.F), APFyF Ciénegas del Lerma (Edo. 

de Mex), Parque Nacional (PN) Xicoténcatl (Tlaxcala), PN La montaña Malinche (Tlaxcala y 

Puebla), PN Lomas de Padierna (D.F), PN Cerro de La Estrella (D.F.), PN Los Remedios (Edo. de 

Mex), PN El Tepeyac (D.F. y Edo. de Mex), PN El Tepozteco (Morelos y D.F) y PN Bosencheve 

(Michoacán y Edo. De México). En el recuadro de la figura 9, se observa el área natural 

remanente en las ANP’s mencionadas, la superficie del hábitat natural remanente en el último 

escenario se observa en color amarillo, mientras que el color morado indica la superficie 

conservada en el primer escenario. 
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Figura 9. ANP’s presentes en la FVT y el contraste del hábitat natural remanente en el primer escenario de cambio (color 

morado) vs el hábitat natural remanente del último escenario de cambio (color amarillo). 
 

Por otro lado, las ANP’s en donde se conservó gran parte de la distribución con hábitat natural 

en los cinco escenarios de cambio fueron las siguientes, Reserva de la Biósfera Sierra de 

Manantlán (Jalisco y Colima), Área de Protección de los Recursos Naturales Zona Protectora 

forestal C.A.D.N.R. 043 Estado de Nayarit (Aguascalientes, Jalisco, Durango, Nayarit y Zacatecas), 

Área de Protección de Flora y Fauna Sierra de Quila (Jalisco) y la Zona de Protección Forestal y 

Refugio de la Fauna Silvestre La Primavera (Jalisco; Figura 9). Al igual que en los escenarios de 

cambio de la FVT, la zona donde se preserva la mayor proporción de área para el felino es la 

parte oeste de la provincia mientras que en la zona que abarca los estados del centro el área de 

distribución con hábitat natural se mostró más reducida. 

Estadísticamente, se observó una tendencia negativa y significativa entre la proporción del área 

de distribución con hábitat natural conservado dentro de las ANP’s y los cinco escenarios de 

cambio (rs=-1; P=0.0166), lo cual implica que aún dentro de este sistema, existen impactos 

ocasionados por el cambio de uso de suelo. 

Del mismo modo, se analizó el efecto del cambio de uso de suelo en las RTP´s en conjunto con 

las ANP’s. Se decidió englobar ambos sistemas de protección con la finalidad de conocer el 

tamaño de la distribución del gato montés en uno y otro, para evaluar si se presenta o no mayor 
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pérdida de hábitat en contraste con las ANP’s, y también para determinar el papel de las RTP’s 

en la conservación del hábitat natural del gato montés. 

El conjunto de ANP’s y RTP’s de la Faja Volcánica Transmexicana, abarca una superficie de 22,634 

km2 y la distribución potencial del gato montés 22,152 km2 dentro de estos sistemas. La 

superficie de hábitat natural disponible para el gato montés en el primer escenario de cambio 

se estimó en 14,430 km2, de tal modo que, considerando factores climáticos, topográficos y de 

vegetación, las áreas de hábitat disponible para la especie están representadas en un 65% en el 

primer escenario de cambio.  

En el segundo escenario, el área de distribución con hábitat natural conservado fue de 12 ,357 

km2, para el tercer escenario de cambio, ésta se redujo a 11 ,879 km2, mientras que en el 

escenario número cuatro se estimó un área de 11, 601km2, finalmente, en el quinto y último 

escenario de cambio, el área de distribución con hábitat natural adecuado para el gato montés 

abarcó una superficie de 11, 219 km2, es decir, que en el último escenario, ambos sistemas de 

protección conservaron el 51% del hábitat natural de la especie. Estadísticamente, se observó 

una tendencia negativa y significativa respecto al hábitat natural conservado con los cinco 

escenarios de cambio (rs=-1, P=0.0166). 

Al comparar el área de distribución conservada, en ambos grupos de estudio (Cuadro 4), se 

observa que en el conjunto de ANP’s + RTP’s, el área conservada es casi el doble que la que se 

encuentra dentro de las ANP’s, pareciera obvio dado el tamaño que abarcan por sí mismas las 

RTP’s, sin embargo, aunque representan de manera extensa áreas de hábitat natural para el 

gato montés, corren el riesgo de perderse o transformarse a mayor velocidad por el cambio de 

uso de suelo, ya que a diferencia de las ANP’s, las Regiones Terrestres Prioritarias únicamente 

son áreas propuestas para la conservación más no están decretadas oficialmente y por lo tanto 

no cuentan con la misma protección legal. 

Cuadro 4. Comparación del área de hábitat natural remanente en las áreas naturales protegidas (ANP’s) y en el 

conjunto de áreas naturales protegidas y regiones terrestres prioritarias (ANP’s +RTP’s) a lo largo de los cinco 

escenarios de cambio. 

Escenario de cambio 

Área de hábitat natural conservado (km2) % de hábitat natural 
conservado 

ANP's ANP´s + RTP's ANP’s ANP´s + RTP’s 

1 7,980 14,430 79 65 

2 6,962 12,357 69 56 

3 6,823 11,879 68 54 

4 6,692 11,601 66 52 

5 6,510 11,219 65 51 
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Sin embargo, en cuanto a la proporción del área de distribución conservada (Figura 10), se 

observa que en el conjunto de ANP’s + RTP’s, existe menor superficie natural conservada con 

respecto al sistema de ANP’s. Pese a tener una extensión mayor de superficie, en el conjunto de 

ANP’s + RTP’s la pérdida de hábitat natural y la transformación de éste por efectos del cambio 

de uso de suelo es mayor y aunque persiste la degradación de hábitat en las ANP’s, éstas 

muestran una mayor efectividad al momento de proteger el hábitat disponible del gato montés, 

aunado al hecho de que las ANP’s cuenten con un respaldo legal para su manejo y preservación 

favorece el mantenimiento de áreas naturales con el paso de los años; dadas estas razones se 

debería proponer un marco legal similar para las RTP’s. 

  
Figura 10. Proporción de la distribución del gato montés con hábitat natural restante ante la modificación del uso de suelo en cinco 

escenarios de cambio dentro (i) de las Áreas Naturales Protegidas y (ii) dentro del conjunto-sistema Áreas Naturales Protegidas y Regiones 
Terrestres Prioritarias. 

 

Estadísticamente, se encontraron diferencias significativas entre la proporción del área de 

distribución conservada en las ANP’s y el conjunto de ANP’s + RTP’s (U=0.5; P=0.015), ya que en 

el grupo de ANP’s + RTP’s se conservó la mitad del hábitat natural disponible, 51%, en el último 

escenario de cambio mientras que en las ANP’s se preservó el 65% de ésta. 

Los grupos de ANP’s + RTP’s en los que se presentó mayor reducción del área de distribución del 

felino, son el conjunto RTP Pico de Orizaba-Cofre de Perote y las ANP’s Parques Nacionales Pico 

de Orizaba y Cofre de Perote en los estados de Veracruz y Puebla (Figura 11 recuadro rojo) y el 

conjunto conformado por las RTP’s Cerro Ancho-Lago de Cuitzeo (Guanajuato y Michoacán), 

Sierra de Chincua (Edo. de Mex, Michoacán y Guanajuato) y Nevado de Toluca (Edo. de Mex) 

con las ANP’s Reserva de la Biósfera Mariposa Monarca (Michoacán y Edo. de Mex), Parque 
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Nacional Bosencheve (Edo. de Mex. y Michoacán), el Área de Protección de los Recursos 

Naturales Z.P.F.T.C.C. de los ríos Valle de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec (Edo. de 

Mex) y el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca (Edo. de Mex), en ambos grupos 

se puede observar que el hábitat natural remanente en el último escenario de cambio mostrado 

en color rosa, no sólo disminuyó, sino que se encuentra bastante fragmentado, además de lo 

expuesto, las ANP’s y RTP’s mencionadas no están rodeadas de áreas con hábitat natural lo que 

podría aislarlas en un futuro próximo. 

 
Figura 11. ANP’s y RTP’s de la FVT y el contraste del hábitat natural remanente en el primer escenario (café) vs el hábitat 

natural remanente del último escenario de cambio (rosa). 

Semejante a lo que ocurre con las ANP’s del lado oeste de la provincia, los conjuntos de ANP’s + 

RTP’s situados en esa región de la FVT fueron los que más conservaron el área de distribución 

del gato durante los cinco escenarios de cambio (Figura 11). 

DISCUSIÓN 

El conjunto de métodos llamados modelado de la distribución de especies o modelado del nicho 

ecológico tiene como objetivo identificar áreas adecuadas para la supervivencia de las 

poblaciones de una especie por medio de la identificación de sus requerimientos ambientales 

(Soberón y Nakamura, 2009). El modelo de distribución potencial generado para el gato montés 

parte de la definición de nicho ecológico propuesta por Hutchinson (1957), que lo define como 
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la suma de todos los factores ambientales que actúan sobre un organismo, por ende, el nicho se 

define como una región de un espacio de “n” dimensiones o hipervolumen (nicho fundamental), 

que permite a una especie existir indefinidamente (Schoener, 1989). Para Hutchinson, el nicho 

se define en relación al ocupante, es decir, a la población de una especie y no a la función o lugar 

que podrían ocupar varias especies en una comunidad, mientras que el nicho potencial es el 

subconjunto del nicho fundamental que existe en un tiempo y lugar definido pero que no ha 

sido colonizado por la especie (Jackson y Overpeck, 2000, Soberón y Nakamura, 2009). De 

acuerdo con Botello et al. (2015), estos procedimientos apuntan al modelado de los hábitats 

relacionados con el nicho realizado de las especies, no obstante, éstos continúan relacionándose 

con el modelado de una parte del nicho fundamental de ésta, sobre todo porque no se incluyen 

las interacciones bióticas y los procesos de dispersión y dinámica de meta-poblaciones. El 

modelo de distribución potencial propuesto en este estudio se ajusta a la definición de 

Hutchinson, pues es a partir de los puntos de presencia del gato montés se identifica un área 

que potencialmente presenta las mismas condiciones climáticas y topográficas aptas para la 

especie, como complemento, los cambios en las condiciones históricas de la cobertura vegetal 

definen y determinan el hábitat adecuado para la especie. 

Las variables que más contribuyeron en la generación del modelo de distribución de la especie 

están relacionadas con la temperatura y el modelo digital de elevación. De acuerdo a Philips et 

al. (2006), las variables climáticas como la temperatura son apropiadas a escalas globales y a 

meso escalas, mientras que las variables topográficas como la elevación, influyen en la 

distribución a meso escalas, por lo que la distribución predicha resulta mayor que el nicho 

realizado de la especie debido a que no se consideran factores como barreras geográficas que 

limiten la dispersión de un organismo, interacciones bióticas con otras especies o modificaciones 

en el entorno ocasionadas por actividades humanas. Por otro lado, para efectos de 

conservación, la cobertura vegetal permite excluir áreas de hábitat alterado y fragmentado de 

la distribución predicha. El modelo del gato montés proyecta una distribución mayor a la 

registrada, pues abarca partes de Chiapas y de la península de Yucatán cuando su límite 

reconocido es el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca. En un estudio, Sánchez-Cordero et al. (2008), 

concluyen que el Istmo no actúa como barrera que impida la distribución del gato montés, sino 

que la competencia e interacción con otras especies de felino aparentan ser la causa que limita 

su dispersión, evitando la colonización del gato montés en áreas más al sur que cuentan con 

hábitat adecuado para ésta. 

La FVT se reconoce como una unidad biogeográfica, cuya historia geológica y climática, así como 

la distribución de sus especies, la convierten en una de las provincias biogeográficas más 
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heterogéneas y complejas del país. Respecto a su mastofauna, es una zona rica en especies y 

con alto número de endemismos, representando a casi todos los géneros exclusivos de México 

por lo que es considerada una región importante para la conservación de la biodiversidad en el 

país (Espinosa y Ocegueda, 2007; Gámez et al., 2012). No obstante, es también una provincia en 

donde existe una alta fragmentación del hábitat, debida a diversos factores, algunos de ellos son 

la concentración de áreas urbanas densamente pobladas y la transformación del hábitat para 

actividades agrícolas que cubran las necesidades del ámbito rural (Cervantes y Calderón, 1992; 

Munguía, 2004). Para el gato montés, los cambios de uso de suelo en la provincia, resultaron en 

la pérdida de áreas con hábitat natural adecuado, derivando en una reducción significativa de 

su área de distribución con hábitat natural, pues en los escenarios de cambio, en la FVT se 

preservó el 29.1% del área, mientras que a nivel nacional se preservó el 65%. En uno de sus 

trabajos, Munguía (2004), reportó que en la FVT, el orden Carnivora presentó una disminución 

en su área de un 35% a 50% y una disminución de hábitat superior a los otros seis órdenes 

estudiados; en este estudio, el gato montés perdió alrededor del 70% de su distribución, la 

diferencia entre este estudio y su trabajo podría deberse a la temporalidad de los datos de 

cobertura vegetal utilizada, pues menciona datos del Inventario Nacional Forestal del año 2000, 

mientras que ahora se cuenta con información más actualizada en cuanto a la transformación 

del hábitat por el cambio de uso de suelo. Aún más, el presente trabajo indica que existe la 

tendencia a perder hábitat debido al cambio de uso de suelo que se incrementa con el paso del 

tiempo. 

Si bien el gato montés es una especie con amplia distribución conocida y cuya área potencial 

abarca gran parte del país y casi toda la FVT, ha perdido gran parte del área que cuenta con el 

hábitat natural idóneo para subsistir. Se podría pensar que dado su rango geográfico y la 

variedad de ecosistemas en los que se encuentra, la especie no resultaría tan afectada ante la 

transformación del hábitat, sin embargo, ocurre lo contrario, pues al tener amplia distribución, 

la proporción de deterioro es mayor, ya que por el tamaño del ámbito hogareño y sus 

requerimientos alimenticios necesita de grandes áreas de distribución, aunado al hecho de que 

la especie es esquiva y evita los asentamientos humanos. Adicionalmente, en el presente 

estudio, se obtuvo que de los registros fechados a partir del año 2000 en la FVT, el 60.9% se 

encontró en áreas de hábitat natural, lo que evidencia que la especie prefiere áreas con 

cobertura vegetal densa, dadas estas razones, la especie podría estar seriamente amenazada y 

menguar sus poblaciones (Munguía, 2004; Romero, 2005). 

La transformación y pérdida del área de distribución con hábitat adecuado para la especie en la 

FVT, podría disminuir aquellas poblaciones presentes en la provincia y en un futuro escenario 
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causar extinciones a nivel local, e incluso actuar como una barrera que aísle a las poblaciones de 

la subespecie que se distribuye en el sur con las del resto de su distribución, condenándola a 

una inminente desaparición. De acuerdo a algunos autores, la pérdida de nicho se relaciona más 

a la ubicación geográfica de la especie que al rango de distribución per se (Sánchez-Cordero et 

al., 2005), en consecuencia, se habría de considerar importante la escala de análisis, ya que ésta 

puede marcar tendencias del estado de conservación de una especie al mostrar una categoría 

de amenaza o riesgo de extinción local sin mostrar un estado de conservación desfavorable a 

nivel nacional y viceversa (Botello et al., 2015). Adicionalmente, es necesario considerar que el 

costo de conservación se incrementa conforme avanza el proceso de pérdida de hábitat natural, 

pues el monto se mide por la extensión territorial requerida para representar el hábitat en 

donde se distribuye la especie, por lo tanto, mayor fragmentación de hábitat equivale a menor 

representación de la especie en las áreas destinadas a conservación (Fuller et al., 2007). Dadas 

estas razones, habría que considerar el estatus de protección de la especie en las normas 

mexicanas de protección mediante estudios que anticipen amenazas para la disminución de las 

poblaciones y por ende, riesgos de extinción y fomentando el diseño y la implementación de 

acciones de conservación. 

En las ANP’s y el conjunto de ANP’s + RTP’s, la distribución del gato montés con hábitat natural 

adecuado también presentó reducciones en su tamaño (Cuadro 4). Pese a que el conjunto de 

ANP’s + RTP’s abarcó una superficie territorial mayor en comparación con la de las ANP’s, se 

obtuvieron diferencias significativas respecto a la proporción de área de hábitat natural 

conservado, pues las Áreas Naturales Protegidas mantuvieron 65% del hábitat mientras que el 

grupo de las ANP’s+RTP’s el 51%. De acuerdo con Munguía (2004), las ANP’s y RTP’s de la FVT, 

representan ampliamente a las especies de mastofauna, debido a su alto número y su amplia 

ubicación geográfica, indicando que el valor de conservación de estas ANP’s no ha variado al 

menos en los últimos 10 años. Esto respalda los resultados obtenidos en este estudio, en el que 

se observa que la tendencia a perder áreas de hábitat natural es menor dentro de las ANP’s que 

en el conjunto de ANP’s y RTP’s. 

Sin embargo, de acuerdo con lo obtenido por Munguía (2004), el tamaño de las ANP’s podría ser 

una desventaja importante en garantizar la permanencia a largo plazo de varios grupos de 

mamíferos, particularmente los de mayor talla, pues mantener pequeñas áreas no asegura la 

persistencia de las especies y el grado de asilamiento entre una y otra ANP puede afectar el 

desplazamiento de individuos entre las poblaciones y disminuir el flujo génico, afectando la 

variabilidad genética. Como se pudo observar, existen ANP’s y ANP’s + RTP’s que se encuentran 

rodeadas de hábitat no natural y no apto para el gato montés, esto coloca a los sistemas de 
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protección de la FVT en un estado vulnerable debido a la cercanía con sitios urbanos como las 

ANP’s que se encuentran en los estados de México, Morelos, Michoacán y el Distrito Federal. El 

confinamiento de las poblaciones de especies en estas zonas puede provocar tasas reducidas de 

colonización, una baja diversidad de especies y erosión de la diversidad genética debido al 

reducido flujo genético (Munguía, 2004). 

Por otro lado, las RTP’s aportaron mayor extensión territorial con hábitat natural adecuado para 

la especie, sin embargo, el conjunto de ANP’s y RTP’s conservó menor porcentaje de hábitat 

natural en comparación con las ANP’s, mostrando una reducción cercana al 50% de la 

distribución para la especie. Una razón para lo anterior pudiera ser que no existen planes de 

manejo para éstas o una legislación como en el caso de las ANP’s, lo que las hace más vulnerables 

y propicia la fragmentación y degradación del hábitat por actividades humanas, como la 

explotación de los recursos, el uso de suelo para actividades agrícolas o el crecimiento de la 

mancha urbana. De acuerdo con Porras et al. (2011), el éxito de las áreas de conservación 

depende de la calidad y conectividad con áreas naturales adyacentes, ya que pueden ser un 

factor clave en asegurar el éxito en la conservación del hábitat. Las ANP’s + RTP’s que se 

encuentran en el lado este y en la porción central de la FVT, están rodeadas de hábitat no 

natural, áreas con asentamientos humanos o con uso de suelo agrícola, los cuales, al pasar el 

tiempo provocan el aislamiento de éstas áreas, mayor presión externa y en consecuencia, van 

mermando el hábitat natural presente en ellas. Una propuesta podría ser la de considerar la 

inclusión de las zonas presentes en las RTP que cuenten con hábitat natural en programas de 

conservación y manejo para ampliar el área de distribución del gato montés que cuenta con 

hábitat natural. 
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CONCLUSIONES 

 Es posible cuantificar la reducción de la distribución de una especie mediante el modelado 

del nicho o su distribución potencial a partir de variables climáticas y topográficas, 

complementadas con los datos de cobertura vegetal actual. Estas predicciones son útiles 

para conocer los efectos de la transformación del hábitat sobre la biodiversidad y, a partir 

de ellas, proponer medidas de conservación adecuadas a la especie. 

 Se estimó mayor pérdida del hábitat natural para el gato montés en la FVT en comparación 

con todo México, en la FVT el hábitat natural conservado en el escenario de cambio final 

fue de 29.1% mientras que a nivel nacional, en el quinto y último escenario de cambio se 

preservó 65%. 

 El establecimiento de grandes ciudades y la transformación del uso de suelo para 

actividades agrícolas son factores importantes que provocan la pérdida del hábitat y en 

consecuencia, reducen el área de distribución del gato montés en la provincia, por lo que 

es importante tomar las medidas necesarias para conservar mayor extensión de su área y 

garantizar la continuidad de las poblaciones de la especie localizadas en la FVT. 

 Las ANP’s presentaron mayor proporción conservada del área de distribución del gato 

montés, en comparación con el conjunto de ANP’s + RTP’s, pese a que éstas últimas abarcan 

mayor extensión territorial, lo que podría indicar que las ANP’s han demostrado ser más 

efectivas al representar y conservar el área de distribución del gato montés. 

 Las ANP’s + RTP’s que se encuentran en el lado este y en la parte central de la FVT, están 

rodeadas de hábitat no natural, áreas con asentamientos humanos o con uso de suelo 

agrícola, lo que al paso del tiempo puede provocar su asilamiento. 
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