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RESUMEN. EIl conocimiento de las especies que se distribuyen en zonas con manejo forestal es fundamental para com-
prender los impactos negativos y positivos de esta actividad en la conservacion de especies consideradas en proteccion
por el gobierno mexicano a través de la NOM-059-SEMARNAT-2010, como es el caso del jaguar (Panthera onca). El obje-
tivo fue identificar especies y sexo de felinos simpatricos presentes en el area de aprovechamiento forestal Los Ocotones
(LOSOCO), ubicada a 36 km de Cintalapa, Chiapas. Se colectaron 33 muestras fecales y se analizaron para identificar
perfiles genéticos individuales. Se identificaron dos pumas machos, un puma hembra, un jaguar macho, un ocelote/tigrillo
hembra y un puma/leoncillo macho. El analisis genético aport6 informacion relevante sobre el papel que juega la zona por
albergar especies de felinos prioritarias para su conservacién. Se requiere fortalecer las acciones de proteccién que ayuden
a garantizar su permanencia en la region.

Palabras clave: Actividades humanas, corredor biolégico, jaguar, leoncillo, ocelote, puma, tigrillo.

ABSTRACT. Knowledge of species that are distributed in areas with forest management is essential to understand the nega-
tive and positive impacts of this activity on the conservation of species considered for protection by the Mexican government
through NOM-059-SEMARNAT-2010, such as the jaguar (Panthera onca). The objective was to identify the species and
sex of sympatric felines present in the Los Ocotones forest use area (LOSOCOQO), located 36 km from Cintalapa, Chiapas.
Thirty-three fecal samples were collected and analyzed to identify individual genetic profiles. Two male pumas, a female
puma, a male jaguar, a female ocelot/tigrillo and a male puma/jaguarundi were identified. The genetic analysis provided
relevant information on the role played by the area in hosting priority feline species for conservation purposes. It is necessary
to strengthen protection actions that help ensure their permanence in the region.

Key words: Human activities, biological corridor, jaguar, jaguarundi, ocelot, puma, tigrillo.

INTRODUCCION

Las presiones antrépicas en el medio ambiente
han aumentado en todo el mundo en las Ultimas dé-
cadas, considerandose como un de los principales
motores de pérdida de la biodiversidad (Ceballos et
al. 2015). Los carnivoros, en particular los grandes
felinos, se han visto afectados por la destruccién pau-
latina de sus ecosistemas, ademas de que, la caza
y comercio ilegal han provocado que varias especies

DOI: 10.19136/era.abnl6.1846
ISSN: 2007-9028
E. ISSN: 2007-901X

esten en peligro de extincién y muchas otras desa-
pareciendo (Ripple et al. 2014, 2016). Sin em-
bargo, estas especies al tener un amplio atractivo
carismatico y un perfil de visibilidad icdnico mas alto
que otras, suelen ser elementos desencadenantes de
conservacion de la biodiversidad (Walpole y Leader-
Williams 2002, Ripple et al. 2014). También, ejercen
o facilitan interacciones mediante el mantenimiento
de cascadas troficas controlando especies presa, y
promoviendo un equilibrio en el ecosistema al alimen-
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tarse en ocasiones de cadaveres de animales que
pueden albergar y propagar enfermedades (Ripple et
al. 2014), ademas de que tienen un importante sig-
nificado cultural (Treves y Bruskotter 2014).

En Meéxico, un total de 20 especies de
mamiferos carnivoros terrestres y marinos presen-
tan problemas de conservacion, y se encuentran
en alguna categoria de proteccién especial en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010).
De manera particular, el estado de Chiapas aun
mantiene habitats adecuados para muchas especies
de plantas y animales prioritarias para la conser-
vacion, registrandose cinco de las seis especies de
felinos silvestres (jaguar, Panthera onca; leoncillo,
Puma yagouaroundi; puma, Puma concolor; ocelote,
Leopardus pardalis y tigrillo, Leopardus wiedii), que
se distribuyen en México (Ceballos et al. 2010,
Espinoza-Medinilla et al. 2018). Pero los habitats
naturales que aun persisten estan siendo afectados
por la destruccién y fragmentacion de actividades hu-
manas, lo que ocasiona mosaicos de vegetacion con
diferente grado de perturbacion (Dirzo et al. 2009).
Por ejemplo, la extraccién de madera tiene impacto
sobre los ecosistemas, por el establecimiento de
maquinas y vehiculos, presencia constante de traba-
jadores, construccién y mantenimiento de caminos y
ruido; los cuales afectan los servicios ambientales y la
biodiversidad (Rendon et al. 2014). En este sentido,
el aprovechamiento forestal podria afectar de manera
directa a los felinos, ya que especies como el jaguar,
leoncillo y tigrillo, suelen presentar menos tolerancia
a las presiones humanas y tienden a desplazarse
a otras 4reas; y en ultima instancia desaparecer a
nivel local o regional (Ceballos et al. 2010, De An-
gelo et al. 2011, Giordano 2016). Pero hay pre-
dios privados como Los Ocotones (LOSOCO) que
promueven un manejo forestal sustentable por man-
tener vegetacion nativa para proteger la cobertura
arbérea alta, ademas de ser habitat que permite la
conexién con otros remanentes de vegetacion de im-
portancia biolégica y ecolégica. El predio LOSOCO
mantiene vegetacién natural para refugio o sitios de
reproduccién y alimentacion de especies de felinos.
Ademas de favorecer la movilidad y dispersién de fe-
linos para otros remanentes de vegetacion y la re-
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colonizacion de otras areas (Espinoza-Medinilla et al.
2018).

Los felinos son especies cripticas, nocturnas y
de dificil visualizacién (Torres-Romero et al. 2017),
por lo que realizar estudios con técnicas conven-
cionales como la manipulacion directa para la mar-
cacion o radio-telemetria, son logisticamente dificiles
y los costos suelen ser elevados (Ruell y Crooks
2007). En contraste, las técnicas indirectas, como
el foto-trampeo y el rastreo permiten a los investi-
gadores conocer aspectos ecoldgicos y/o bioldgicos
de las especies de manera no invasiva, pero en oca-
siones la informacién resultante no permite diferen-
ciar entre especies y sexo (Anderson et al. 2003,
Ruell y Crooks 2007). Por lo anterior, el andlisis
genético de muestras fecales puede utilizarse como
método no invasivo que permite determinar carac-
teristicas importantes como la especie, sexo, tamano
poblacional, variabilidad genética, filogeografia y rela-
ciones filogenéticas; que pueden ser dificiles de de-
terminar con otros métodos (Kurose et al. 2005,
Naidu et al. 2012).

En este contexto, el conocimiento béasico so-
bre los felinos silvestres en areas con algun grado
de perturbacion humana es un paso fundamen-
tal para contribuir a disefiar estrategias de conser-
vacion de especies y de habitats en ambientes frag-
mentados o modificados por actividades antropicas.
Por lo anterior el objetivo fue identificar especies y
sexo de felinos simpatricos presentes en el area de
aprovechamiento forestal Los Ocotones.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El predio LOSOCO (16° 38" 59" LN y 93° 47
59” LO) ocupa 2 400 ha, se ubica a 36 km de Cinta-
lapa, Chiapas, a 40 km al Sureste de la Reserva de
la Biosfera La Sepultura y al Noreste de la Reserva El
Ocote (Figura 1). El area es parte de un gran bloque
de vegetacion en buen estado de conservacién cono-
cido como Selva Zoque, abarca municipios de los
estados de Veracruz, Oaxaca y Chiapas, ademas
de incluir a la Sierra Atravesada en Oaxaca y la
Sierra Madre de Chiapas (Lira-Torres et al. 2012).
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Ubicacién de la unidad de manejo forestal Los Ocotones (LOSOCO), Chiapas,

Selvas de importancia para la conservacion y Areas Naturales Protegidas, México.

No obstante, la Selva Zoque tiene problemas de
fragmentacién y cambio de uso del suelo. Sin em-
bargo, es un area que puede considerarse como
corredor biolégico conectado con otras selvas como
la Reserva de la Biosfera el Ocote y la Sepultura
en Chiapas, los Chimalapas en Oaxaca y la region
del Uxpanapa en Veracruz, reconocidas por su im-
portancia para la conservacion de la biodiversidad
regional (CONANP 2015). LOSOCO esté certificada
por Rainforest Alliance y Forest Stewardship Coun-
cil por su manejo forestal sostenible. Cuenta con
un jardin botanico y tres unidades de manejo para
la conservacién de vida silvestre (UMAs) de venado
cola blanca, cycadas y orquideas. El clima es calido-
humedo con temperatura anual de 18 a 22 °C, mayo
es el mes mas calido con 18 °C con precipitacion
anual de 1 000 a 1 800 mm (Arriaga et al. 2000).
La altitud oscila entre 1 000 y 1 220 msnm (INEGI
2005). La vegetacion de LOSOCO es diversa, pero
predomina el bosque de pino-encino y el bosque
tropical subcaducifolio (Rzedowski 1978); de ellos, el
bosque de pino es el que mas se aprovecha.
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Recoleccion y conservacion de muestras

La recolecta de las muestras fecales se realizé
durante dos dias en temporada seca en el mes
de mayo del 2011. Los recorridos se realizaron a
pie a lo largo de los principales caminos y veredas
cubriendo toda el area de estudio (2 400 ha), ini-
ciando la busqueda de 06:00 a 18:00 h. De acuerdo
con Aranda (2000) se recolectaron todas las excre-
tas que estuvieran presentes durante el muestreo,
considerando aquellas muestras que cumplieran los
requisitos de color, olor, forma y tamarno, junto a
huellas o restos de presas, presencia de pelos o
fragmentos de huesos. Las muestras recolectadas
se georreferenciaron con GPS, las muestras frescas
se almacenaron con etanol al 96% de 24 a 48 h 'y
después se transfirieron a gel de silice para su alma-
cenamiento. Mientras que las muestras secas se al-
macenaron en envases esterilizados y herméticos de
plastico de 100 ml con gel de silice, permaneciendo
de esta forma hasta su analisis genético.

Extraccion de ADN para la identificacion de es-

pecies y sexado
La identificacion de especies por medio
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de excretas se realizd mediante marcadores
moleculares especificos para felinos desarrolla-
dos por Roques et al. (2011). La extraccién de
ADN de heces se realiz6 de acuerdo con el pro-
tocolo basado en el método GuSCN/silice (Hoss y
Paabo 1993, Frantz et al. 2003). Para controlar
la contaminacion, durante la extraccion del ADN vy
PCR, el procedimiento se realizdé en un laboratorio
disenado para manipular material no invasivo. Para
la identificacién, se utilizaron los siguientes oligonu-
cledtidos (primers): ND5-FEL-274R, ND5-FEL-130F,
ND5-Po-149F, ND5-Hy-58F, ND5-Pc/Hy-183F, y ND5-
Fp/Fw-167F, especificos para felinos neotropicales
(Tabla 1). La identificacion sexual se realiz6 con el
método descrito por Pilgrim et al. (2005) y optimizado
para su uso en muestras fecales de felinos (Puma
concolor, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii) por
Roques et al. (2011) y (2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron y analizaron 33 muestras fe-
cales en el area de estudio. Del total de muestras
fecales, 22 (66.66%) fueron de P. concolor, 2 (6.09%)
de P onca, 3 (9.09%) de L pardalis/L. wiedii, 3 (9.09)
de P, concolor/P. yaguaroundi'y 3 (9.09%) no amplifi-
caron. Para la identificacién a nivel de sexo, se iden-
tificaron dos individuos machos y una hembra de P
concolor, un macho P onca, un L. pardalis/L. wiedii
hembra y un P. concolor/P. yaguaroundi macho (Tabla
2). Las muestras en las que no se pudo determinar
la especie y sexo fue por la baja calidad y cantidad
de ADN. No obstante, la tasa de éxito para la identi-
ficacion a nivel de especie fue del 72.72%, mientras
que el sexo fue al 78.78%.

Los felinos son considerados especies indi-
cadoras del estado de la biodiversidad y de con-
servacion de los ecosistemas naturales (Ordiz et al.
2013, Ripple et al. 2014). Ademas, especies icéni-
cas como el jaguar han sido utilizadas como especie
clave en iniciativas de conservacion (Manterola et
al. 2011), y para el disefio de corredores biol6gicos
(Salom-Pérez et al. 2010, Hidalgo-Mihart et al. 2018).
Bajo este contexto, y por las caracteristicas de habi-
tat que presenta la zona de manejo forestal LOSOCO
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se identificaron especies de felinos relevantes, de las
que el jaguar, el leoncillo, el ocelote y el tigrillo tienen
estatus de especies en peligro de extincién y ame-
nazadas; mientras que el puma, es una especie que
requiere de proteccion especial en la NOM-059 (SE-
MARNAT 2010). Pese a las modificaciones causadas
por el hombre por la extraccién de madera dentro de
los LOSOCO, la unidad de manejo mantiene su habi-
tat natural para albergar especies prioritarias para su
conservacion.

El habitat que presenta LOSOCO, adquiere
relevancia por albergar a especies prioritarias y por
jugar un papel importante como corredor de disper-
sibn para especies con requerimientos espaciales
mayores como el jaguar y el puma. Al respecto,
se ha reportado que el puma y el jaguar presentan
promedios en sus ambitos hogarefios que oscilan
entre 328.8 + 54.9 km? (pumas machos) y 151.1
+ 26.4 km? (pumas hembras), mientras que para el
jaguar oscilan entre 203.3 + 132.8 km? (jaguares
machos) y 149 4+ 97.1 km? (jaguares hembras)
(Gonzalez-Borrajo et al. 2017); por lo que su am-
plio rango de movimiento entre especies machos
y hembras permite tener una gran movilidad en-
tre parches conectados para mantener o aumentar
las tasas de movimiento hacia otros remanentes
de vegetacion (Salom-Pérez et al. 2010). Ademas
ofrece beneficios a otras especies con requerimientos
espaciales menores como el ocelote, leoncillo y
tigrillo (Ceballos et al. 2010, Ripple et al. 2014). Por
lo que, los corredores deben ser estrategias indis-
pensables para mantener las poblaciones genética-
mente sanas mediante el intercambio de individuos
(Frankham 2006). En consecuencia y teniendo en
cuenta el ambito hogarefno promedio entre el puma
y el jaguar que oscila entre 281.87 + 35.76 km?
y 128.61 + 49.5 km?, respectivamente (Gonzélez-
Borrajo et al. 2017), se infiere de que el predio
LOSOCO cuenta con vegetacion natural para refugio,
sitio de reproduccion y de alimentacién para especies
de felinos, ademas de contar con caracteristicas para
ser sitio de movilidad y de dispersion hacia otras
areas con importantes remanentes de vegetacion,
como la Reserva de la Biosfera el Ocote y Sepultura
en Chiapas, los Chimalapas en Oaxaca, y Uxpanapa
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Tabla 1. Oligonucleétidos (primers) usados en el estudio.

Primers Secuencia CN (inuM)  PCR product
ND5-FEL-274R YGTAGCACTTTKYGTCACATGA 0.25

ND5-FEL-130F CCTTYACYATCAGCATAAT 0.30 166 BPS
ND5-Po-149F TCCGGCTATAGTATTTATTTCTTCC 0.25 147 BPS
ND5-Py-58F TCATTATAACCGGCACCCAACTG 0.25 238 BPS
ND5-Pc/Py-183F ~ GCAGTCATCTCAAACTGACACTG 0.25 113 BPS
ND5-Lp/Lw-167F  TYTCCCAGGACAAGAAGCAGTA 0.20 129 BPS

FEL, las cinco especies objetivo; Po, Panthera onca; Py, Puma yagouaroundi; Pc, Puma
Concolor; Lp, Leopardus pardalis; Lw, Leopardus wiedii. cN , concentracion del primer final
en PCR.

Tabla 2. Resultados de la amplificaciéon genética en muestras fecales recolectadas en

el campo.
Identificacion muestra fecal  Identificacién de especie Sexo ID-individuo
8F190511 Jaguar MNI MNI
06C190511 Jaguar Macho J-M-1
1F190511 Ocelote/Tigrillo MNI MNI
01C190511 Ocelote/Tigrillo Hembra
04C190511 Ocelote/Tigrillo Hembra
10F190511 Puma Macho P-M-1
1F180511 Puma Macho
2F180511 Puma Macho P-M-1
2F190511 Puma Macho MNI
3F180511 Puma Macho P-M-1
3F190511 Puma Macho P-M-1
4F190511 Puma Macho P-M-2
5F190511 Puma Macho P-M-1
6F190511 Puma Macho P-M-1
7F190511 Puma MNI MNI
9F190511 Puma Macho P-M-1
01C180511 Puma Macho P-M-1
02C180511 Puma Hembra
02C190511 Puma Hembra P-H-1
03C180511 Puma Hembra P-H-1
03C190511 Puma Macho P-M-1
04C180511 Puma/Leoncillo Macho
05C180511 Puma Hembra P-H-1
05C180511-B Puma Hembra P-H-1
05C190511 Puma Macho P-M-1
06C180511 Puma Hembra P-H-1
07C190511 Puma Macho P-M-1
08C180511 Puma/Leoncillo Macho
08C190511 Puma Macho P-M-1
10C180511 Puma/Leoncillo MNI MNI
4F180511 MNI MNI MNI
07C180511 MNI MNI MNI
09C180511 MNI MNI MNI
MNI: muestra no identificada, P-H (puma hembra), P-M (puma macho), J-M (jaguar
macho).

en Veracruz. La importancia de LOSOCO como lugar AGRADECIMIENTOS
de presencia permanente de especies como el jaguar

y puma, y area de reproduccién, debe ser evaluada. A M. Hidalgo-Mihart, a los dos revisores anéni-
Por lo que es imprescindible continuar con estudios mMos por sus comentarios constructivos al manuscrito.
en la zona de estudio y las regiones adyacentes para Al apoyo del Senor Ariel Gémez Jiménez propietario
identificar el papel de Los Ocotones en la conectivi- de Los Ocotones por las facilidades otorgadas para el
dad de las especies a nivel regional. desarrollo de la investigacion.
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