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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN GENERAL 

Problemas como la pérdida de hábitats, la cacería y la falta de protección, 

han ocasionado grandes efectos tanto en la diversidad (Crooks et al., 2011), 

estructura y dinámica de las comunidades (Woodroffe, 2000; Gorini et al., 2012; 

Schuette et al., 2013), como en los patrones de distribución (Erb et al., 2012) y 

ocurrencia (Rondinini et al., 2011) de mamíferos carnívoros. Estos problemas han 

conducido a un declive poblacional a nivel mundial de carnívoros (Weber y 

Rabinowitz, 1996; Laliberte y Ripple, 2004; Schipper et al., 2008; Ray et al., 2005). 

Los grandes carnívoros juegan un papel importante en la regulación de las 

poblaciones de sus presas. Sin embargo, la disminución poblacional que 

enfrentan, en ocasiones conlleva a que especies de menor tamaño como los 

mesocarnívoros, sean los depredadores tope de los ecosistemas (Crooks y Soulé, 

1999). Los mesocarnívoros pueden conducir la función y estructura de los 

ecosistemas al ocupar roles que los grandes carnívoros no pueden (Roemer et al., 

2009). 

El ocelote es un mesocarnívoro clave de los bosques tropicales con efectos 

determinantes de abajo hacia arriba en la cadena trófica. Efectos indirectos sobre 

las comunidades de plantas, debido a que presas como los roedores entierran 

semillas para proveerse de alimento en temporadas de escasez de recursos y 

cuando los roedores son depredados, las semillas no son revisadas, fungiendo el 

ocelote como dispersor de semillas (Roemer et al., 2009). Además, en sitios 

donde son abundantes, tienen la capacidad de controlar la abundancia y densidad 

de otros felinos simpátricos como el jaguarundi (Puma yagouaroundi), margays 

(Leopardus wiedii) y pequeños gatos manchados (Leopardus guttulus) (Oliveira et 

al., 2010; Oliveira-Santos et al., 2012). 

El ocelote es también el carnívoro más abundante del neotrópico, lo que 

facilita la obtención de datos para un mejor análisis y junto a la importancia clave 

dentro de los ecosistemas, constituye un modelo indicador que nos permite 

entender los factores que condicionan la variabilidad en los patrones de 

abundancia y uso de hábitat de las poblaciones silvestres de gatos neotropicales. 
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Biología del ocelote 

El ocelote (L. pardalis) (Linnaeus, 1758) es una de las seis especies de 

felinos que existen en México y es el felino neotropical de mayor tamaño dentro de 

los pequeños gatos (7-16 kg) (Redford y Eisenberg, 1992). Actualmente el rango 

de distribución del ocelote abarca desde el sur de Texas, hasta el norte de 

Argentina, con excepción de Chile (Murray y Garner, 1997; Tewes y Schmidly, 

1999). En México, su distribución se extiende desde el norte en los estados de 

Sonora y Tamaulipas, a lo largo de las llanuras costeras del Golfo de México y del 

Pacífico hasta los estados del sur. En el centro del país, se distribuye en el estado 

de México, Zacatecas y Aguascalientes (Leopold, 1959; Bárcenas y Medellín, 

2010; Valdez-Jiménez et al., 2013). El ocelote ha sido identificado típicamente en 

alturas inferiores a los 1,200 metros (Nowell y Jackson, 1996; Villa-Meza et al., 

2002; Wang, 2002), aunque también se ha observado en ocasiones a grandes 

alturas que llegan a los 2900 msnm (Iglesias et al., 2008; Bárcenas y Medellín, 

2010). 

El ocelote es una especie con hábitos solitarios y territoriales (Ludlow y 

Sunquist, 1987) y con picos de actividad principalmente nocturnos (Tewes y 

Hughes 2001; Maffei et al., 2005; Dillon y Kelly, 2007; Kolowski y Alonso, 2010; 

Martínez-Hernández et al., 2015), aunque llegan a presentar actividad diurna 

(Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014; de la Torre et al., 2016). Generalmente se 

ha demostrado hábitos oportunistas (Ludlow y Sunquist, 1987), asociados al alto 

consumo de pequeños mamíferos (Murray y Gardner, 1997; Villa-Meza et al., 

2002; Booth-Binczik et al., 2013), ya que los roedores resultan ser de las presas 

potenciales más abundantes (Solari y Rodrigues, 1997).  

Sin embargo, especies de mayor tamaño como los agoutis (Dasyprocta 

spp), pacas (Cuniculus paca), armadillos (Dasypus novemcinctus), lagomorfos, 

grandes marsupiales, monos (Alouatta, Ateles), perezosos (Bradypus, Choloepus), 

mustélidos (Eira barbara), pecaríes (Pecari tajacu) forman parte de la dieta del 

ocelote e incluso, son capaces de dominar especies más grandes que ellos 

mismos como los cérvidos (Odocoileus, Mazama) (Villa Meza et al., 2002; Wang, 
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2002; Moreno et al., 2006; Bianchi et al., 2010; Booth-Binczik et al., 2013; Emsens 

et al., 2013).  

Uso de hábitat 

Variaciones espacio-temporales en el uso del hábitat de carnívoros son 

procesos ecológicos importantes (Kalle et al., 2014), derivados de aspectos como 

los movimientos individuales, dispersión de la población, diferencias en la 

estructura del hábitat o disponibilidad de recursos (Jennings et al., 2005). Estos 

aspectos dependen en gran medida de los patrones de cambio de uso de suelo 

por actividades humanas, ocasionando una amenaza para la estructura y dinámica 

de la comunidad de carnívoros (Schuette et al., 2013). 

El ocelote ha sido asociado a una amplia variedad de ambientes, desde 

chaparrales (Heilbrun et al., 2006; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014), pastizales 

naturales (Abreu et al., 2008), bosque de pino (Davis et al., 2011; Silva-Pereira et 

al., 2011), bosque de pino-encino (Barcenas y Medellin, 2010), matorral, bosque 

de galería (López et al., 2003; Trolle y Kéry, 2005; Booth-Binczik et al., 2013), 

bosque caducifolio y subcaducifolio (Villa-Meza et al., 2002) hasta los bosques 

tropicales (Kolowski y Alonso, 2010; Emsens et al., 2013). A pesar de la gran 

diversidad de ecosistemas donde ha sido observado, el ocelote no es considerada 

una especie generalista, debido a que su hábitat se caracteriza por una densa 

vegetación y cobertura del dosel pesado (Murray y Gardner, 1997; Harveson et al., 

2004; Jackson et al., 2005; Booth-Binczik et al., 2013), lo que puede reflejarse en 

rangos de distribución limitados a microhábitats (Emmons, 1988). 

Sin embargo, se ha sugerido que la preferencia hacia un determinado tipo 

de ambiente es el resultado de diversos factores como la actividad de sus presas 

(Davis et al., 2011; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014) y la evasión de 

depredadores y/o competidores (Tewes, 1986) principalmente. Debido a que los 

sistemas con cobertura de vegetación densa a los que ha sido asociado, 

mantienen potencialmente mayor abundancia y diversidad de presas (Escamilla et 

al., 2000) y proporcionan cobertura para ocultarse de sus depredadores. 
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En ambientes perturbados, la presencia de ocelotes ha sido relacionada 

positivamente conforme aumenta la distancia a las carreteras (Cruz-Rodríguez et 

al., 2015) y la distancia a los pueblos (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014). La 

aversión a las carreteras es un comportamiento que también ha sido observado en 

otros felinos (Dickson et al., 2005). Otro factor importante es el grado de 

protección que mantienen los sitios, donde la presencia de ocelotes es favorecida 

en sitios más protegidos (Di Bitetti et al., 2010; Jordan et al., 2016) 

Modelos de ocupación 

Un problema al cual nos enfrentamos en los muestreos, 

independientemente del método implementado, es la capacidad de detectar la 

especie de interés. Esta capacidad va depender de aspectos como el diseño de 

estudio, la capacidad de quién muestrea y de la propia capacidad de la especie 

para moverse dentro de su hábitat. La no detección de la especie de interés 

durante el muestreo, no es indicativo de la ausencia de la especie en el sitio. Ante 

esto, los modelos de ocupación son una herramienta útil que considera el 

problema de la detección imperfecta (falsa ausencia), es decir, cuando una 

especie ocurre en un sitio pero no es detectada. Cuando las falsas ausencias no 

son consideradas, pueden originar subestimaciones en los resultados (MacKenzie 

et al., 2006).  

Los modelos de ocupación consisten en la estimación de la proporción de 

área ocupada (ocupación) por una sola especie. Se define ocupación como la 

fracción de unidades de muestreo en un paisaje donde una especie objetivo está 

presente. Los modelos están basados en datos repetidos de presencia-ausencia 

en múltiples sitios y el conjunto de historias de detección es usado para estimar la 

proporción de sitios ocupados por las especies. En los modelos se asume que la 

detección de la especie en un sitio, es independiente de la detección en los sitios 

restantes y que los sitios de muestreo están cerrados a los cambios en la 

ocupación durante el muestreo (MacKenzie et al., 2002; MacKenzie y Royle, 

2005).  
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Los modelos proporcionan la estimación de los parámetros ψi (probabilidad 

que una especie esté presente en un sitio i) y pit (probabilidad que una especie 

pueda ser detectada en un sitio i y tiempo t, dada la presencia). Cuando los 

parámetros ψi y pit están en función de diversas características del sitio, como el 

tipo de hábitat, tamaño del parche, condiciones climáticas, etc., los modelos 

permiten incluir la estimación de covariables, mediante un modelo logístico. 

Los modelos de ocupación han sido aplicados desde estudios con insectos 

(Sileshi, 2007), aves (Goodwin y Shriver, 2011), anfibios (MacKenzie et al., 2002), 

reptiles (Durso et al., 2011) y mamíferos (Ahumada et al., 2013; Kowalski et al., 

2015; Moreira-Arce et al., 2015; Jordan et al., 2016). Dentro del grupo de 

carnívoros, los modelos han sido usados para estimar ocupación (Burton et al., 

2011; Gerber et al., 2012), abundancia (Stanley y Royle, 2005; Kalle et al., 2014), 

patrones de co-ocurrencia (Cruz et al., en prensa; Reed, 2011), uso de hábitat 

(Sollmann et al., 2012; Kalle et al., 2014), estatus y tendencias (Ahumada et al., 

2013). 
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ÁREA DE ESTUDIO 

La región corresponde al Corredor Biológico Calakmul-Laguna de Términos, 

ubicado entre los 19°15’ y 18°56´N y los 90°10' y 91°20´O, entre las Áreas 

Naturales Protegidas (ANP) de Laguna de Términos (APFFLT) y la Reserva de la 

Biósfera de Calakmul (RBC). Tiene una superficie de aproximadamente 4300 km2. 

Presenta un clima cálido subhúmedo, con una precipitación media anual de 2050 

mm y una temperatura media anual de 27°C (INEGI, 2013). La altitud de la región 

varía de 0 a 100 m, aunque se caracteriza por ser prácticamente plana con 

algunas zonas de lomeríos en el sur y el este de la región. Las áreas planas 

cercanas a la Costa del Golfo de México mantienen intensos regímenes de 

inundación anual con duración de hasta ocho meses.  

Actualmente presenta un amplio mosaico de asociaciones vegetales 

(Miranda y Hernández, 1951) que incluyen selva mediana subperennifolia, 

caracterizada por un estrato arbóreo predominante de 15 a 30 m de altura; selva 

baja inundable, con un estrato de 5 a 10 m y predominadas por el tinto 

(Haematoxilon campechanianum) y el pucté (Bucida buceras), desarrollada sobre 

suelos profundos con drenaje deficiente, inundándose en época de lluvias; sabana 

natural, constituida por gramíneas con pocos árboles, principalmente nanche 

(Byrsonima crassifolia), tachicón (Curatella americana), jícaro (Crescentia cujete ) 

y situada sobre suelos con drenaje deficiente (fangosos en la época de lluvias y 

compactos en época de secas); manglar y vegetación de pantano, sitios en la 

costa con el mayor grado de inundación; acahuales, originados por la tala 

principalmente de las selvas altas y mediana; zonas agrícolas, típicas de roza, 

tumba y quema para el acondicionamiento de terrenos para el cultivo del maíz 

(Zea mays), frijol (Phaseolus sp.), calabaza (Cucurbita sp.) y chile (Capsicum sp.) 

y; zonas ganaderas, caracterizados principalmente por la presencia de pastos 

inducidos tales como estrella africana (Cynodon nlemfuensis ), alemán 

(Echinocloa polystachya, López, 1995). Dentro de esta región, se seleccionaron 

cuatro sitios con diferente grado de conservación, clasificadas de acuerdo al grado 

de perturbación humana aparente (Figura 1). 
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Sitios de estudio  

Nohan 

 

Se localiza en los límites de los municipios de Carmen y Champotón, 

aproximadamente en los 19° 00´ N y 91° 05´ O y constituida por los Ranchos 

Privados Nohan y San Pablito, además de terrenos del Ejido Ignacio Gutiérrez. El 

área es plana, con suelos de drenaje deficiente, inundados y fangosos desde el 

inicio de la temporada de lluvia (julio) hasta dos meses después de iniciada la 

temporada seca (febrero). La vegetación se constituye principalmente de grandes 

extensiones de Sabanas, con parches esparcidos de mangle botoncillo 

(Conocarpus erectus) y pequeños parches de Selva mediana subperenifolia (< 5 

Ha) conocidos como Petenes. Hacia la costa se presenta una gran área cubierta 

de mangle rojo (Rhizophora mangle) (6000 Ha). El área es utilizada principalmente 

para la ganadería extensiva de bovinos.  

Pixtún  

 

Se localiza en el municipio de Champotón, aproximadamente en los 19° 11´ 

N y 90° 50´O y forma parte de los ejidos San Pablo Pixtún, Ley Federal de la 

Reforma Agraria y Vicente Guerrero. El área es plana con suelos con drenaje 

deficiente, los cuales se mantienen inundados y fangosos durante la misma 

temporada que la región de San Pablito. Cubierta principalmente por Selva 

mediana subperenifolia inundable, seguido de Sabanas con parches de mangle 

botoncillo y hacia la costa amplias extensiones de mangle rojo. Las Selvas 

medianas subperenifolias del sur de la región han sido fuertemente deforestadas y 

se encuentran cubiertas por pastizales inducidos para la ganadería de bovinos y 

ovinos y cultivos de maíz de temporal. En este último se presenta el proceso de 

roza-tumba y quema, por lo que en esta región sur es posible encontrar también 

áreas con acahuales. 
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JM Morelos 

 

Se localiza en el municipio de Champotón, Campeche aproximadamente en 

los 19° 05´N y 90° 36´O y comprende a los Ejidos de San Pablo Pixtún, El Cerrito 

y Felipe Carrillo Puerto. La región se compone de lomeríos bajos con sustrato 

cálcico. Debido a su topografía la región se mantiene libre de inundación en su 

mayor parte, sin embargo debido al drenaje deficiente de los suelos, durante los 

meses de lluvia (julio-diciembre) los valles presentan áreas que se inundan 

temporalmente. La región era cubierta originalmente por Selvas bajas y medianas 

subperenifolias en lomeríos y valles, respectivamente, sin embargo en la 

actualidad las áreas de valles son utilizados para agricultura permanente y las de 

lomeríos para agricultura de temporal. El uso principal es el cultivo de maíz y 

calabaza, además de que existen numerosos apiarios para la producción de miel. 

M Colorado 

 

Se localiza en el municipio de Champotón, aproximadamente en los 18° 

45´N y 90°30´O. Comprende las ampliaciones forestales de los Ejidos Miguel 

Colorado y 5 de Febrero y se compone por lomeríos bajos con sustrato cálcico. 

Debido a su topografía, la región se mantiene libre de inundación en su mayor 

parte, con excepción de los meses de lluvia (julio-diciembre) donde en los valles 

se presentan área que se inundan temporalmente. La región es cubierta de Selvas 

medianas subperenifolias en los lomeríos y Selvas bajas subperenifolias 

inundables en los valles. El sitio es principalmente forestal y no existen áreas 

desmontadas para actividades humanas. Las actividades más importantes son la 

apicultura para producción de miel, extracción de madera y cacería de 

subsistencia.  
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Figura 1. Localización de los cuatro sitios de estudio con diferencias en el uso de 

suelo y perturbación humana dentro del Corredor Biológico Laguna de Términos-

Calakmul.  
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Determinar la abundancia y uso del hábitat del ocelote (Leopardus pardalis) 

en cuatro sitios al oeste de Campeche, con diferencias en las características 

ambientales locales. 

 

Objetivos específicos 

Abundancia 

1.- Estimar y comparar la abundancia del ocelote en cuatro sitios con 

diferencias en el uso de suelo y perturbación humana en el oeste de Campeche. 

Uso de hábitat 

2.- Determinar las variables ambientales locales asociadas al uso del suelo 

y perturbación humana en cuatro sitios con características ambientales 

contrastantes en el oeste de Campeche. 

3.- Comparar las variables ambientales locales de uso del suelo y 

perturbación humana, asociadas a la presencia del ocelote en cuatro sitios con 

características ambientales contrastantes en el oeste de Campeche. 

4.- Evaluar el efecto de variables ambientales locales de uso del suelo y 

perturbación humana sobre la ocupación del ocelote en cuatro sitios con 

características ambientales contrastantes en el oeste de Campeche. 
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CAPÍTULO II 

ABUNDANCIA Y USO DE HÁBITAT DEL OCELOTE A TRAVÉS DE UN 

GRADIENTE AMBIENTAL EN EL OESTE DE CAMPECHE, MÉXICO 

INTRODUCCIÓN 

 

El ocelote (Leopardus pardalis) (Linnaeus, 1758) es un felino neotropical de 

tamaño mediano (7-16 kg). El ocelote ha sido asociado a gran variedad de 

ecosistemas, desde matorrales hasta bosques tropicales (López et al., 2003; Trolle 

y Kéry, 2005; Kolowski y Alonso, 2010; Booth-Binczik et al., 2013). Es el felino 

neotropical más abundante (Di Bitetti et al., 2010) y como mesocarnívoro tiene un 

efecto clave sobre otras especies (Oliveira et al., 2010). 

El rango de distribución del ocelote abarca desde el sur de Texas, hasta el 

norte de Argentina (Murray y Garner, 1997). En la actualidad el ocelote se 

considera dentro de la lista del IUCN como especie de preocupación menor, 

derivado principalmente de la presencia de poblaciones grandes y estables en el 

Amazonas (Paviolo et al., 2016). Sin embargo, existen numerosas poblaciones de 

ocelotes a lo largo de su distribución amenazadas por pérdida de hábitat y 

fragmentación, además de colisiones con vehículos y cacería ilegal (Di Bittetti et 

al., 2008; Janecka et al., 2011). En el caso de México se considera a los ocelotes 

como especie en peligro de extinción (SEMARNAT 2010), y sus principales 

amenazas se relacionan con la pérdida de hábitat y la cacería furtiva (López et al., 

2003; Urquiza-Haas et al., 2009).  

A lo largo de su distribución, existen múltiples estudios sobre la densidad y 

abundancia de ocelotes (e.g. Maffei et al., 2005; Haines et al., 2006; Di Bitetti et 

al., 2006; Gonzáles-Maya y Cardenal-Porras, 2011; Rodgers et al., 2014; Salvador 

y Espinosa, 2015). En México, densidades y abundancias de ocelotes han sido 

reportadas para el centro del país en el estado de San Luis Potosí (Martínez-

Hernández et al., 2014) y en el sureste desde Oaxaca (Pérez-Irineo y Santos-

Moreno, 2014), Chiapas (De la Torre et al., 2016), Campeche (Zavaleta, 2013) y 

Quintana Roo (Ávila-Nájera et al., 2015).  
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En México con excepción del trabajo de Pérez-Irineo y Santos-Moreno 

(2014) realizado en bosques comunales, todos los trabajos sobre ocelote se han 

llevado a cabo dentro de los límites de Áreas Naturales Protegidas (Martínez-

Hernández et al., 2014; Ávila-Najera et al., 2015; de la Torre et al., 2016), por lo 

que existe una carencia importante de información en regiones no protegidas y 

donde las poblaciones son potencialmente más vulnerables. En el sureste de 

México, dentro del estado de Campeche, se ha identificado la presencia del 

Corredor Biológico Laguna de Términos-Calakmul (en adelante Corredor 

Biológico; Hidalgo-Mihart et al., en prensa; Rabinowitz y Zeller, 2010) con una 

longitud aproximada de 100 km, el cual en la actualidad funciona para evitar el 

aislamiento de alrededor de 1,000,000 ha de humedales incluidos en la Reserva 

de la Biósfera Pantanos de Centla (RBPC) y el Área de Protección de Flora y 

Fauna Laguna de Términos (APFFLT) y conectarlos con la región de Calakmul 

(Hidalgo-Mihart et al., en prensa). El Corredor Biológico se compone de una 

extensa área no protegida bajo regímenes de propiedad privado y comunal (ejido) 

y con condiciones contrastantes de hábitat (asociado a la presencia de áreas 

inundables y lomeríos) y niveles de conservación del hábitat (derivado 

principalmente del desarrollo de actividades humanas a lo largo de la región como 

ganadería, agricultura, forestería, etc.). Se ha detectado la presencia de ocelotes a 

lo largo de todo el Corredor Biológico (Juárez, 2015), sin embargo, no existe 

información sobre las poblaciones de la especie en la región. Es así que el primer 

objetivo de este trabajo es determinar la abundancia de ocelotes en cuatro sitios 

no protegidos localizados a lo largo del Corredor Biológico en los que las 

condiciones de hábitat y perturbación humana son contrastantes.  

Existe poca información acerca de los factores que determinan las 

variaciones en la abundancia y densidad de ocelotes. A escala continental, la 

abundancia de ocelotes se ve afectada por medidas de productividad (latitud, 

lluvia) o la abundancia de presas (Di Bitetti et al., 2008). En una escala local, 

factores como la caza furtiva, presencia de caminos y depredadores, cobertura de 

vegetación, nivel de protección del área, degradación y tamaño del hábitat tienen 

efectos en la abundancia y presencia del ocelote (e.g. Di Bitetti et al., 2008, 
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Goulart et al., 2009, Di Bitetti et al., 2010, Massara et al., 2015). En estudios 

previos se ha comparado localmente el efecto que tiene el tipo de vegetación 

(Maffei et al., 2005) y grado de perturbación (Di Bitetti et al., 2008, Kolowski y 

Alonso, 2010; Salvador y Espinosa, 2015) sobre la abundancia y densidad de 

ocelotes. Sin embargo, aún no se conoce específicamente como múltiples factores 

locales podrían afectar a la especie. Determinar la respuesta que el ocelote tiene 

en sitios cercanos con diferentes condiciones (tipos de vegetación, presión 

humana, nivel de protección, presencia de caminos, etc.), permitirá aislar la 

respuesta que tiene la especie a los factores locales, eliminando potencialmente 

los factores que a nivel continental modifican la presencia y abundancia de la 

especie.  

La respuesta de carnívoros ante cambios en el ambiente es el resultado del 

uso del hábitat específico de cada especie (Erb et al., 2012). A diferencia del 

jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor), el ocelote tiene un menor 

rango de hogar y problemas de perturbación pueden ocasionar efectos en cortos 

periodos de tiempo sobre sus poblaciones. El ocelote al ser potencialmente más 

sensible a los efectos de perturbación, constituye un modelo indicador que permite 

entender que factores afectan la abundancia de gatos neotropicales (Di Bitteti et 

al., 2008; Kolowski y Alonso, 2010). Es así que el segundo objetivo de este trabajo 

es determinar el efecto que tienen factores ambientales locales sobre la 

abundancia de ocelote en cuatro sitios contrastantes a lo largo del corredor 

Laguna de Términos-Calakmul en Campeche, México.  
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ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área de estudio está localizada cerca de la costa del estado de 

Campeche en el sureste de México (19°15’ N and 91º20´ W) en porciones de los 

municipios de Carmen y Champotón (Figura 2). El área de estudio incluye la 

mayor parte del área propuesta como el Corredor Biológico Laguna de Términos-

Calakmul. El área presenta un clima cálido subhúmedo, con una precipitación 

media anual de 2050 mm y una temperatura media anual de 27°C (Instituto 

Nacional de Estadística y Geografía 2013). La altitud de la región está entre 0 – 

100 m, aunque se caracteriza por ser prácticamente plana con algunas zonas de 

lomeríos en el sur y el este de la región. Las áreas planas cercanas a la Costa del 

Golfo de México mantienen intensos regímenes de inundación anual con duración 

de hasta ocho meses.  

Los bosques tropicales del oeste de Campeche han sido fuertemente 

deforestados (Soto-Galera et al., 2010), situación que continua hasta la actualidad 

(Hidalgo-Mihart et al., en prensa). La vegetación actual del área de estudio está 

compuesta por un amplio mosaico de asociaciones vegetales, clasificadas por 

Miranda y Hernández (1951) como selva mediana sub-perennifolia, selva baja 

inundable, sabana natural, acahuales, manglares, áreas agrícolas y ganaderas. 

Dentro de estos ecosistemas, se practica la agricultura de roza, tumba y quema 

para preparar las tierras para el cultivo de cultivos anuales. Además, se ha 

producido una considerable transformación de los hábitats naturales en pastizales 

para la ganadería, caracterizados principalmente por la presencia de pastizales 

inducidos (Soto-Galera et al., 2010). La tenencia de la tierra en el área es 

dominada por un sistema de tierras comunales (ejido), con la excepción de 

algunas propiedades privadas ubicadas hacia la costa. 
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Figura 2. Localización de las estaciones de fototrampeo en el corredor Laguna de 

Términos-Calakmul en el oeste del estado de Campeche, México 
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MÉTODO 

Abundancia de ocelotes a lo largo del Corredor Biológico 

Con el objetivo de determinar la abundancia de ocelotes en cuatro sitios no 

protegidos, localizados a lo largo del Corredor Biológico, en los que las 

condiciones de uso de suelo, perturbación humana y uso por parte de los 

habitantes son contrastantes (M Colorado, Pixtún, JM Morelos y Nohan; Figura 2). 

Se colocaron 20 estaciones de fototrampeo durante tres años consecutivos (2012-

2014) por al menos 45 días en cada sitio. Cada estación de fototrampeo consistió 

en una cámara trampa (Cudddeback; Non Typical Inc., De Pere, WI, USA; 

Moultrie; Moultrie Products, LLC., Birmingham, Al, USA; and Acorn; LTL Acorn 

Outdoors, Green Bay, WI, USA) colocada sobre árboles localizados sobre caminos 

o veredas, generalmente cercanos a sitios donde se observó la presencia del uso 

del área por parte de mamíferos medianos y grandes. Las cámaras se ubicaron a 

50 cm del suelo y se programaron para estar activas las 24 horas del día. Las 

cámaras estuvieron separadas por distancias mínimas de 1 kilómetro (Dillon y 

Kéry, 2008). En todas las estaciones, se colocaron latas de sardina parcialmente 

abiertas a aproximadamente 5 metros frente a la cámara, las cuales se utilizaron 

como potencial atrayente para carnívoros (Trolle y Kéry, 2005). 

Las cámaras fueron retiradas después de un periodo de 45 días y las 

imágenes de ocelotes fueron ordenadas y analizadas utilizando el programa 

Camerabase (Tobler, 2014). Para obtener el esfuerzo de muestreo por sitio, 

obtuvimos el número de días cámara que cada cámara individual funcionaba en el 

campo, contando el número de días desde el momento en que la cámara estaba 

activa hasta la fecha de la última fotografía tomada. Consideramos un día cámara 

como un período de 24 h durante el cual la cámara estaba funcionando. El 

esfuerzo de muestreo total para cada período de estudio y cada sitio de estudio se 

obtuvo agregando el número de días cámara que cada cámara operaba en cada 

sitio. 

Identificación de ocelotes 

Identificamos individualmente a ocelotes fotografiados mediante el patrón 

observado de manchas (Trolle y Kéry, 2005). Los registros fotográficos de 
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ocelotes cuya calidad no permitió la identificación individual (imágenes borrosas o 

de organismos incompletos) se excluyeron del análisis. Debido a que utilizamos 

estaciones sencillas de fototrampeo, en la mayor parte de las ocasiones no fue 

posible registrar los dos costados del ocelote, por lo que estimamos un número 

mínimo de ocelotes por sitio de estudio a partir del costado más fotografiado 

(Paviolo et al., 2008).  

La presencia de una población residente de ocelotes es determinada si la 

población está compuesta por varios individuos que permanecen en su área de 

origen durante largos períodos de tiempo (organismos residentes, Haines et al., 

2005) y si hay evidencia de reproducción o al menos evidencia de hembras 

potencialmente reproductivas (Sunquist y Sunquist, 2002). Utilizamos trampas 

cámara para determinar la presencia de hembras, así como evidencias de 

reproducción u ocelotes residentes en los sitios estudiados. Determinamos el sexo 

de los ocelotes fotografiados cuando los caracteres sexuales eran visibles en las 

fotografías. En los casos donde la fotografía no nos permitió identificar el género, 

los individuos fueron designados como no identificados. En base a las 

identificaciones individuales, se determinó si el ocelote había sido fotografiado en 

uno o varios de los sitios de estudio, así como si hubieran sido fotografiados en 

uno o más de los muestreos. Se estableció que un ocelote era un residente del 

sitio si el animal fue fotografiado durante más de un año en un sitio de estudio 

específico. 

Uso de hábitat del ocelote a lo largo del Corredor Biológico 

Con el objetivo de determinar y comparar el efecto que tienen factores 

ambientales locales sobre la abundancia de ocelote en los cuatro sitios estudiados 

en el Corredor Biológico, evaluamos el uso del hábitat del ocelote en cada uno de 

los sitios a través del análisis de la presencia/ausencia de ocelotes en las 

estaciones de fototrampeo, con dos variables asociadas al uso de suelo en los 

alrededores de la estación de fototrampeo (1.- disponibilidad de vegetación 

conservada alrededor de la estación de fototrampeo; 2.-disponibilidad de áreas 

forestales alrededor de la estación de fototrampeo) y tres variables indicadoras de 

perturbación humana (1.- distancia de la estación de fototrampeo a la población 
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humana > 300 habitantes más cercana; 2.- distancia de la estación de fototrampeo 

a la carretera pavimentada más cercana; 3.- distancia de la estación de 

fototrampeo al camino de tierra más cercano). 

Variables asociadas al uso de suelo 

Se caracterizó el uso de la tierra del Corredor Biológico a partir de un 

mosaico de siete Imágenes Satélite ASTER (píxel tamaño 15x15m), obtenidas en 

2008-2009. Se realizó una clasificación supervisada del mosaico de imagen y se 

obtuvo un mapa de uso de la tierra del área de estudio (para detalles sobre la 

clasificación de la imagen véase Hidalgo-Mihart et al., en prensa). Además del 

agua, se determinaron seis categorías de uso del suelo en el área de estudio: 1. 

Sabanas naturales; 2. Selvas  tropicales conservadas, incluidas las selvas 

medianas perennifolia y sub-perennifolia, así como acahuales en etapas 

sucesionales avanzadas; 3. Manglares; 4. El crecimiento secundario identificado 

como bosques secundarios en etapas tempranas de la sucesión; 5. Pastizales 

inducidos reconocidos como zonas donde la vegetación original ha sido eliminada 

y actualmente está cubierta por pastizales inducidos o áreas agrícolas; 6. Áreas 

urbanas. 

Generamos un buffer de 500 metros de radio a partir de la localización de 

cada una de las estaciones de fototrampeo en cada uno de los sitios de estudio. El 

buffer fue considerado como “hábitat potencial” para el ocelote, asumiendo que la 

presencia del ocelote detectado en la cámara, estaba relacionado con el hábitat 

circundante (Goulart et al., 2009). El buffer obtenido alrededor de cada una de las 

estaciones de fototrampeo fue sobrepuesto al mapa de uso de suelo y se obtuvo 

el área total de cada uno de los usos de suelo al interior del polígono del buffer. 

Una vez hecho esto obtuvimos el porcentaje de cada uno de los diferentes usos 

de suelo alrededor de cada estación de fototrampeo. Los ocelotes han sido 

asociados a hábitats forestales (López et al., 2003; Harveson et al., 2004; Cruz-

Rodríguez et al., 2015), por lo que en este estudio se determinó la disponibilidad 

de vegetación conservada alrededor de cada estación de fototrampeo, al sumar 

los porcentajes de usos de suelo que por sus características se consideran 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



31 
 

sistemas conservados (sabanas naturales, manglares y selvas tropicales 

conservadas). También se determinó la disponibilidad de área forestal alrededor 

de la estación de fototrampeo, al sumar los porcentajes de uso de suelo de 

aquellos sistemas que proporcionan cobertura vertical de vegetación (Manglares, 

Selvas tropicales conservadas y crecimiento secundario). 

Variables asociadas a la perturbación humana 

La presencia de poblados y carreteras (pavimentadas y no pavimentadas) 

han sido comúnmente utilizado como un indicador de perturbación humana en un 

área (Thorn et al., 2009; Davis et al., 2011). Utilizando como base la serie de 

mapas vectoriales del estado de Campeche (INEGI 2013) en los cuales se 

establecen los polígonos de los poblados con más de 300 habitantes en el estado, 

así como la red de carreteras pavimentadas del área de estudio, determinamos 

para cada estación de fototrampeo la distancia a la carretera pavimentada y 

población humana más cercano utilizando el ArcGis 10.3. En el caso del mapa de 

caminos no pavimentados del área de estudio, este se obtuvo a partir de digitalizar 

los caminos no pavimentados observados en las bandas visibles del mosaico de 

imágenes satelitales ASTER del área de estudio utilizado para obtener el uso de 

suelo. Una vez obtenida la red de caminos no pavimentados, se obtuvo la 

distancia mínima de cada una de las estaciones de fototrampeo al camino no 

pavimentado más cercano utilizando ArcGis 10.3. 

Análisis de uso de hábitat del ocelote 

El análisis de uso de hábitat para determinar el efecto de las variables 

locales sobre el uso de hábitat de los ocelotes se llevó a cabo en tres etapas. La 

primera consistió en determinar las diferencias ambientales entre los sitios (uso de 

suelo, perturbación humana), la segunda etapa en comparar las estaciones donde 

hubo presencia de ocelote con estaciones donde no hubo presencia y la tercera 

etapa a través del análisis de ocupación (MacKenzie et al., 2002). 

La primera etapa del análisis (comparación de las características 

ambientales de los sitios estudiados) se realizó con el fin de establecer el efecto 

que las diferencias en la disponibilidad de hábitat podrían tener sobre la forma en 
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la que los ocelotes utilizan el hábitat en cada uno de los sitios. Para este fin, 

comparamos los porcentajes de cada uno de los tipos de uso de suelo, presente 

en los buffers de 500 m alrededor de las estaciones de fototrampeo de cada sitio a 

través de un Análisis de Componentes Principales (ACP). El ACP se realizó en el 

programa Infostat versión 2016, (Di Rienzo et al., 2016). Las variables se 

estandarizaron debido a las diferencias de escala y unidades en que fueron 

medidas (McGarigal et al., 2000) 

Posteriormente, se compararon las variables locales ambientales asociadas 

al uso de suelo (disponibilidad de vegetación conservada y disponibilidad de área 

forestal) y perturbación humana (distancias al pueblo, carretera pavimentada y 

carretera no pavimentada más cercana de la estación de fototrampeo de cada 

sitio) para determinar diferencias ambientales en los cuatro sitios de estudio. Para 

el análisis se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para establecer 

diferencias en las variables asociadas al uso de suelo en cada uno de los sitios. 

En el caso de las variables asociadas a perturbación humana se obtuvo la media y 

desviación estándar de las distancias a carretera pavimentada y no pavimentada 

más cercana, así como al poblado más cercano y se compararon a partir de un 

Análisis de Varianza paramétrico con el test de Duncan (Zar, 1999). 

En la segunda etapa del análisis (comparación entre estaciones con registro 

y sin registro de ocelote) se compararon las variables ambientales locales 

(vegetación conservada, área forestal, distancia de estaciones a la carretera 

pavimentada, carretera no pavimentada y pueblo más cercano) asociadas a 

estaciones de fototrampeo con registro de la presencia de ocelote y variables 

ambientales asociadas a estaciones de fototrampeo sin registro de la presencia de 

ocelote. Se aplicó un Kruskal Wallis para establecer diferencias en las variables 

asociadas al uso de suelo y un ANOVA con test de Duncan para establecer 

diferencias en las variables de perturbación humana. 

La tercera etapa del análisis de uso de hábitat del ocelote consistió en la 

aplicación de modelos de ocupación (MacKenzie et al., 2002). Los modelos de 

ocupación han sido utilizados para evaluar diversos aspectos como el uso del 
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hábitat, status y tendencias poblacionales del ocelote (Di Bitetti et al., 2010; 

Ahumada et al., 2013; Jordan et al., 2016). Estos modelos proporcionan una 

estimación de la proporción que una especie ocupa en un sitio específico y la 

inclusión de covariables en los modelos, permite identificar los factores que 

determinan la ocupación de la especie (MacKenzie et al., 2002). Los modelos de 

ocupación, corrigen el problema de la detección imperfecta o falsa ausencia, al 

incluir una función de probabilidad de detección a partir de datos repetidos de 

presencia-ausencia en múltiples sitios y sin la necesidad de identificar individuos 

(MacKenzie et al., 2002). Estos problemas suelen presentarse al evaluar una 

especie elusiva como el ocelote. 

Aplicamos el modelo simple de una sola temporada en el programa 

Presence 10.2 (Proteus Wildlife Research Consultants, New Zealand; 

http://www.proteus.co.nz). El modelo proporciona estimaciones de ocupación ψ 

(probabilidad de ocupación) y probabilidad de detección p (la probabilidad de que 

una especie sea detectado si realmente está presente) (MacKenzie et al., 2002). 

Asumimos a la población de ocelote como cerrada, de acuerdo a los cortos 

periodos de muestreo (45 días) en cada año.  

Consideramos independencia entre las cámaras y generamos una historia 

de captura de presencia-ausencia para cada cámara colocada en los cuatro sitios 

de estudio. Se consideró un conjunto de diez días consecutivos de actividad de la 

cámara como una ocasión de muestreo. Se obtuvo un máximo de18 ocasiones de 

muestreo, debido a la variación en el tiempo de actividad de las cámaras, por mal 

funcionamiento y extracción. En cada ocasión de muestreo se colocó 1 si la 

especie estaba presente y 0 si estaba ausente. Consideramos las variables de uso 

de suelo (1.- disponibilidad de vegetación conservada, 2.- disponibilidad de área 

forestal) y perturbación humana (3.- distancia al pueblo, 4.- distancia a carretera 

pavimentada, 5.- distancia a carretera no pavimentada) como covariables del 

modelo. Además se consideró al “sitio” como covariable, debido a las diferencias 

ambientales locales. Dentro del modelo, “sitio” corresponde al conjunto de cuatro 

covariables (6.- M Colorado, 7.- Pixtún, 8.-JM Morelos y 9.-Nohan). 
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En el primer modelo los parámetros de ocupación (ψ) y detección (p) fueron 

constantes a través del tiempo y del espacio. Posteriormente, se generó una 

matriz de modelos bajo una ψ que se mantuvo constante y una p dada por la 

combinación de las covariables. Decidimos mantener una p constante bajo el 

supuesto que la probabilidad de ocupación del ocelote equivale a 1 como 

resultado del amplio rango de hogar. Se utilizó el Criterio de Información de Akaike 

(AIC) para seleccionar el modelo con la variable (s) que mejor describiera los 

parámetros (ocupación y detección) de ocupación del ocelote, a partir de una 

comparación entre el puntaje y el peso del AIC. 
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RESULTADOS 

Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 9462 días trampa en los cuatro sitios 

de estudio. Obtuvimos 194 registros fotográficos de ocelotes, 46 en M Colorado, 

56 en Pixtún, 58 en JM Morelos y 34 en Nohan. Sólo 95 (49 %) de las 194 

fotografías de ocelotes fueron identificables, 22 en M Colorado (48%), 31 en 

Pixtún (55%), 20 en JM Morelos (34%) y 22 en Nohan (65%). 

Abundancia de ocelotes a lo largo del Corredor Biológico 

En el Corredor Biológico durante los tres años se obtuvo un número mínimo 

de 30 ocelotes (14 machos, 7 hembras y 9 no identificados). El sitio con mayor 

número de ocelotes identificados fue Pixtún (11 individuos), seguido de Nohan (8) 

y M Colorado (7) y JM Morelos (4). Se registraron más machos que hembras en 

JM Morelos y Pixtún, mientras que en Nohan y M Colorado hubo el mismo número 

de machos que hembras (Tabla 1).  

Se registraron 12 evidencias que permiten inferir a la población de ocelote 

como residente y efectiva. En Nohan registramos la presencia de dos hembras, 

una cría y un organismo residente por al menos dos años. En JM Morelos se 

detectó la presencia de un macho en dos años consecutivos de muestreo. En 

Pixtún se obtuvo el registró de una hembra y la recaptura de un individuo tres años 

después de su primer registro. En M Colorado se registró la presencia de 3 

hembras, una cría y un individuo con recaptura en dos años consecutivos de 

muestreo (Tabla 1).   
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Tabla 1. Número mínimo de individuos y proporción de sexo de ocelotes durante el 
periodo 2012-2014, en cuatro sitios con diferencias en el uso de suelo y 
perturbación humana en el Corredor Biológico Laguna de Términos-Calakmul, 
Campeche, México. 
 

Sitio Días trampa Ocelote 
Sexo 

M H NI 

M Colorado 2581 7 3 3 1 

Pixtún 2427 11 6 1 4 

JM Morelos 2487 4 2  2 

Nohan 1967 8 3 3 2 

Días trampa (esfuerzo de muestro), M (machos), H (hembras), NI (no identificado) 

Comparación de las características ambientales de los sitios 

El PCA aplicado para determinar diferencias en el uso del suelo entre los 

cuatro sitios de estudio, explicó en los primeros dos componentes el 73 % de la 

varianza. El primer componente explica el 50% de la varianza y en él se separan 

por un lado los sitos que presentan una mayor proporción de selvas tropicales 

conservadas de aquellos en los que las sabanas naturales, los pastizales 

inducidos y los acahuales se presentan en mayor proporción (Figura 3). El 

segundo componente explica el 23% de la varianza y en él, se separan los sitios 

que presentan una proporción elevada de manglares y pastizales inducidos de 

aquellos donde los acahuales se encuentran presentes.  

En el ACP se observa que los sitios de M Colorado y Nohan son los que se 

encuentran más claramente diferenciados. Los de M Colorado se encuentran 

fuertemente asociados a áreas donde la selva tropical conservada es dominante, 

mientras que los de Nohan se encuentran en áreas de sabanas naturales y 

acahuales. En el caso de los sitios de Pixtún y JM Morelos, en ambos casos se 

presenta un gradiente que va desde sitios conservados con selvas tropicales hasta 

sitios donde dominan los acahuales. Sin embargo, en el caso de Pixtún debido a 

que es un sitio que se presenta cercano a la costa, hay presencia de manglares y 

sabanas naturales.  
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Figura 3. Uso del suelo en buffers de 500 metros alrededor de cada estación de 
fototrampeo (frecuencia acumulada) durante el periodo 2012-2014, en cuatro sitios 
con diferencias en el uso de suelo y perturbación humana dentro del Corredor 
Biológico Laguna de Términos-Calakmul. 
 

Variables asociadas al uso del suelo 

Hay diferencias en la disponibilidad de vegetación conservada (H = 72.1, gl 

= 3, p < 0.0001) y la disponibilidad de área forestal (H = 68.15, gl = 3, p = <0.0001) 

entre los cuatro sitios de estudio. M Colorado tiene mayor disponibilidad de 

vegetación conservada y difiere de la disponibilidad presente en los sitios 

restantes. Nohan es el sitio con menor porcentaje de vegetación conservada y 

área forestal. El porcentaje de área forestal en Nohan es altamente contrastante a 

los porcentajes de área forestal que presenta JM Morelos, Pixtún y M Colorado 

(Figura 4).  

Variables asociadas a la perturbación humana 

Hay diferencias en las distancias en la ubicación de las estaciones de 

fototrampeo a la carretera pavimentada (F = 298.28, gl = 3, p = <0.0001), carretera 

no pavimentada (F = 16.46, gl = 3, p = <0.0001) y pueblo (F = 200.17, gl = 3, p = 
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<0.0001) más cercano. M Colorado es el sitio donde las estaciones de 

fototrampeo estuvieron colocadas a mayores distancias de las carreteras 

pavimentadas y al pueblo más cercano, con amplias diferencias con respecto de 

los sitios restantes. JM Morelos es el sitio donde las estaciones estuvieron 

ubicadas a mayor distancia de las carreteras no pavimentadas, seguidas de M 

Colorado y Pixtún, ambos con medias similares, mientras que las estaciones de 

Nohan estuvieron ubicadas a menores distancias de las carreteras no 

pavimentadas (Figura 4).  
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Figura 4. Comparación de las características ambientales locales asociadas al uso 
de suelo y perturbación humana en cuatro sitios dentro del Corredor Biológico 
Laguna de Términos-Calakmul. Prueba no paramétrica Kruskal Wallis (a,b) y 
ANOVA con el test de Duncan (c,d,e). Letras iguales indican que no hay 
diferencias significativas (p=0.05). 

Uso de hábitat del ocelote a lo largo del Corredor Biológico 

Variables ambientales locales asociadas a la presencia de ocelote 

No hubo diferencias en las variables ambientales locales asociadas a 

estaciones de fototrampeo con presencia de ocelote y estaciones con ausencia de 

ocelote dentro de un mismo sitio de estudio, a excepción de la disponibilidad de 

área forestal (H = 7.17, gl = 1, p = 0.003) y distancias a carreteras no 

pavimentadas (F = 4.47, gl = 1, p = 0.036) a través de los cuatro sitios de estudio. 
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Estaciones con presencia de ocelote estuvieron asociadas a mayor porcentaje de 

área forestal y a mayores distancias de las carreteras no pavimentadas (Figura 5).  

 

 

Figura 5. Análisis de uso de hábitat del ocelote asociado a estaciones de 
fototrampeo con presencia y ausencia de ocelote en cuatro sitios con diferencias 
en el uso de suelo y perturbación humana dentro del Corredor Biológico Laguna 
de Términos-Calakmul. Prueba no paramétrica Kruskal Wallis (a,b) y ANOVA con 
el test de Duncan (c,d,e). (p=0.05).* indica diferencias significativas (p=<0.05) 
 

Modelos de ocupación 

Ocho modelos presentaron una diferencia de AIC (Δi) de < 2. El mejor 

modelo incluyó siete covariables: sitio, disponibilidad de área forestal, 

disponibilidad de vegetación conservada y la distancia al pueblo (Tabla 2). La 

ocupación del ocelote fue de 1, es decir, ocelotes están presentes en el área 

muestreada de los cuatro sitios de estudio. Al comparar con el valor de la 
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ocupación ingenua (0.6577), se aprecia que en 4 de cada 10 estaciones no fue 

posible detectar la presencia del ocelote.  

De la matriz de combinaciones, al correr los modelos con las covariables de 

forma independiente, el sitio resultó el estimador más alto con respecto a las 

covariables restantes. Además, en general, todos los modelos que incluyeron la 

covariable sitio tenían mayor peso que aquellos modelos donde no era incluida. La 

relación entre la ocupación y cada covariable del sitio fue negativa, M Colorado (-

4.9685), Pixtún (-3.5839), JM Morelos (-3.9603) y Nohan(-3.9176). Se presentó 

también una relación negativa con la disponibilidad de vegetación conservada (-

0.0110). Mientras que la ocupación del ocelote mantuvo una relación positiva con 

la disponibilidad de área forestal (0.0226) y la distancia al pueblo (0.0001).  

Nuestros resultados indican que la ocupación del ocelote es favorecida con 

el incremento en el porcentaje del área forestal y conforme aumentan las 

distancias al pueblo a partir de las estaciones de fototrampeo. Por el contrario, los 

porcentajes de vegetación conservada y la presencia de una variable no estimada 

que representa el estimador sitio, son factores que afectan negativamente la 

ocupación del ocelote. 
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Tabla 2. Modelos de ocupación (ψ probabilidad de ocupación y p probabilidad de 
detección) para analizar el uso de hábitat del ocelote durante el periodo 2012-
2014, en cuatro sitios con diferencias en el uso de suelo y perturbación humana en 
el Corredor Biológico Laguna de Términos-Calakmul, Campeche, México. 
 
Model AICa 

Δ AICb Wi
c 

Kd -2*LLe 

ψ (.),p(fareaf+gpueb+hsitio+ivegc) 914.88 0 0.10 8 898.88 

ψ (.),p(jcpav+areaf+sitio+vegc) 915.15 0.27 0.09 8 899.15 

ψ (.),p(kcnpav+areaf+pueb+sitio+vegc) 915.81 0.93 0.06 9 897.81 

ψ (.),p(areaf+pueb+sitio) 916.14 1.26 0.05 7 902.14 

ψ (.),p(sitio+cpav+vegc) 916.29 1.41 0.05 7 902.29 

ψ(.),p(cnpav+cpav+areaf+pueb+sitio+vegc) 916.39 1.51 0.05 10 896.39 

ψ (.),p(cpav+areaf+sitio) 916.56 1.68 0.04 7 902.56 

ψ (.),p(cnpav+cpav+areaf+sitio+vegc) 916.61 1.73 0.04 9 898.61 

ψ (.),p(sitio) 920.42 5.54 0.0068 5 910.42 

ψ (.),p(.) 924.51 9.63 0.0009 2 920.51 

a Akaike’s Information Criterion, b Diferencia relativa en el AIC, c Peso del modelo AIC, d número de parámetros del modelo, e doble del 

logaritmo de la verosimilitud negativa, f % área forestal dentro del buffer (500 metros) de la estación de fototrampeo, g distancia de la 

ubicación de la estación de fototrampeo al pueblo más cercano, h sitio (conjunto de covariables M Colorado, Pixtún, JM Morelos y Nohan), i % 

vegetación conservada dentro del buffer (500 metros) de la estación de fototrampeo, j distancia de la ubicación de la estación de fototrampeo 

a la carretera pavimentada más cercana, k distancia de la ubicación de la estación de fototrampeo a la carretera no pavimentada más 

cercana.  
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DISCUSIÓN 

Abundancia de ocelote a lo largo del Corredor Biológico 

Nuestros resultados mostraron que existe presencia de ocelotes en los 

cuatro sitios muestreados, y en todos ellos se presentan las características 

necesarias para determinar la presencia de poblaciones residentes (presencia de 

indicios de reproducción, o en su defecto de hembras, así como la presencia de 

organismos residentes por más de una temporada). Así mismo encontramos que 

dos de los sitios estudiados (M Colorado y Nohan) son claramente diferentes en 

sus ambientes naturales, mientras que en los otros dos (JM Morelos y Pixtún) se 

presenta un gradiente ambiental entre zonas de bosque tropical conservado hasta 

bosques secundarios, diferenciados entre sí por la presencia en la región de 

Pixtún de zonas con vegetación de origen costero. Estas diferencias ambientales 

parecen tener efectos importantes tanto en el número de ocelotes observados, así 

como en el uso de hábitat de los ocelotes en los diferentes sitios.  

Encontramos que el número de ocelotes fue mayor en Pixtún (11 

individuos); seguidos de Nohan (ocho individuos) y M Colorado (siete individuos), 

regiones con la mayor cobertura de sabanas naturales y cobertura de bosques, 

respectivamente y al final el área con mayor cobertura de acahuales (JM Morelos 

cuatro individuos). Sin embargo, debido a que existe un grado de incertidumbre en 

el número de ocelotes observado en todos los sitios, derivado de que existieron 

numerosas fotografías en las que no fue posible la identificación, estos resultados 

deben tomarse con cautela.  

La observación de un mayor número de ocelotes en Pixtún y Nohan podría 

estar relacionada a que en estas áreas existe una gran heterogeneidad de hábitats 

(selvas tropicales conservadas, sabanas naturales, acahuales, etc), lo que podría 

estar favoreciendo la presencia de un mayor número de individuos. Los sitios con 

mayor abundancia de ocelote (Pixtún, Nohan) son además los sitios de mayor 

acceso, a partir de las distancias al pueblo, carretera pavimentada y carretera no 

pavimentada a las estaciones de fototrampeo. 

Se ha observado la capacidad de ocelotes para tolerar hábitats perturbados 

pero son sitios asociados a cierta proporción de área forestal (Kolowski y Alonso, 
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2010; Salvador y Espinosa, 2015), mientras que efectos negativos han sido 

observados en hábitats abiertos, como la ausencia (Maffei et al., 2005) o baja 

densidad (Díaz-Pulido y Payán, 2011) de ocelotes. A pesar de que los sitios dentro 

del Corredor Biológico, presentan sistemas abiertos como las sabanas naturales y 

pastizales inducidos y además de estar expuestos a cierto grado de perturbación, 

los sitios están constituidos principalmente de usos de suelo que proporcionan 

cobertura forestal al ocelote (a excepción de Nohan que presenta menor 

proporción de área forestal).  

No podemos asegurar que la abundancia de ocelotes en Nohan sea el 

resultado de la plasticidad de la especie hacia las sabanas naturales, ya que el 

sitio presenta remanentes de áreas forestales que puede ser el factor que esté 

favoreciendo la abundancia de ocelotes, ya que aún en sitios constituidos 

principalmente de vegetación abierta, ocelotes han preferido los bosques a pesar 

de su mínima ocurrencia (Harveson et al., 2004). 

La abundancia de ocelotes en el Corredor Biológico además de ser 

favorecida por la heterogeneidad en el uso del suelo y la disponibilidad de áreas 

forestales, sugerimos que la presencia de potenciales competidores como el 

jaguar, así como las variaciones en el periodo de inundación bajo el cual están 

sometidos los sitios a lo largo del año, son factores que pueden intervenir en la 

variabilidad de la abundancia de ocelotes en el Corredor Biológico. 

Jaguares están presentes en los cuatro sitios de estudio, pero en menor 

abundancia en los sitios cercanos a la costa, Nohan (dos individuos) y Pixtún 

(cinco individuos), mientras que en JM Morelos (seis individuos) y M Colorado 

(ocho individuos) la abundancia de jaguar es mayor (Hidalgo-Mihart et al., en 

prensa). La baja abundancia de jaguar en Pixtún y Nohan, puede favorecer la 

abundancia de ocelotes. Baja abundancia de jaguar constituye potencialmente 

menor competencia entre depredadores (Caro y Stoner, 2003) y mayor 

disponibilidad de presas para el ocelote (Moreno et al., 2006; Bianchi et al., 2010), 

incluso se ha reportado el uso de sistemas abiertos por ocelotes en sitios con 

ausencia de jaguar (Cruz-Rodríguez et al., 2015). Tales interacciones entre el 

gremio de carnívoros tienen el potencial de afectar la abundancia del ocelote (Di 
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Bitetti et al., 2008; Lima et al., 2015) y menor registro de ocelote ha sido 

observado en sitios con mayor registro de jaguar (Davis et al., 2011).  

Los sitios cercanos a la costa (Pixtún y Nohan) están expuestos a largos 

periodos de inundación que pueden llegar hasta los ocho meses. Los periodos de 

inundación pueden indicar inaccesibilidad de cazadores a los sitios, en una región 

donde se practica la cacería de subsistencia. La cacería de subsistencia tiene el 

potencial de afectar la disponibilidad de presas, además se ha observado 

evidencias de cacería directa de ocelotes (pieles, obs pers). Debido a esto, Pixtún 

y Nohan pueden ser sitios menos accesibles y con menor vulnerabilidad a la 

cacería. 

Aunque no pudimos identificar intercambio de individuos entre los cuatro 

sitios de estudio, no podemos asegurar el aislamiento entre las poblaciones de 

ocelote del Corredor Biológico. La falta de estaciones pareadas en el diseño de 

estudio implica una baja proporción de fotografías identificables, disminuyendo la 

tasa de identificación de individuos. Ocelotes han llegado a moverse hasta 7.3 km 

de distancia lineal en un solo día (Crawshaw, 1995) y movimientos de dispersión 

han alcanzado los 30 y 50 km lineales (Jacob, 2002; Booth-Binczik, 2007). Los 

sitios de estudio se encuentran separados por distancias que van de los 14 a 54 

km en línea recta, por lo que no se descarta la posibilidad de una dispersión 

potencial de ocelotes a lo largo del Corredor Biológico. 

Sin embargo, dentro del Corredor Biológico se localizan carreteras 

pavimentadas federales que fragmentan el bosque continuo de la región. Cerca de 

Pixtún, se reportó el atropellamiento de un tapir (Tapirus bairdii) en una carretera 

federal de dos carriles (Contreras-Moreno et al., 2013), como indicador del uso de 

las carreteras por tapires y aunque se desconoce el comportamiento del ocelote 

con respecto al cruce de las carreteras en el Corredor Biológico, se ha reportado 

la mortalidad de ocelotes en otros sitios por atropellamiento y considerada como la 

principal causa de la disminución de sus poblaciones (Booth-Binczik et al., 2013). 
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Uso de hábitat del ocelote a lo largo del Corredor Biológico 

Variables ambientales locales asociadas a la presencia de ocelote 

No hubo diferencia entre estaciones de fototrampeo con registros de 

ocelotes y estaciones sin registros de ocelote dentro de un mismo sitio. La 

presencia de ocelotes a lo largo del Corredor Biológico estuvo asociada a 

estaciones con mayor proporción de área forestal y a estaciones ubicadas a mayor 

distancia de carreteras no pavimentadas. La preferencia de ocelotes por áreas 

forestales ha sido ampliamente documentada (López et al., 2003; Harveson et al., 

2004; Jackson et al., 2005; Booth-Binczik et al., 2013; Rodgers et al., 2015). 

Contrario a nuestros resultados, ocelotes usan frecuentemente carreteras no 

pavimentadas (Di Bitetti et al., 2006, 2010; Goulart et al., 2009; Davis et al., 2011), 

nuestros pueden estar sesgados debido a que cierta proporción de las estaciones 

fueron colocadas sobre carreteras no pavimentadas no digitalizadas en la base de 

datos utilizada. 

Modelos de ocupación 

El uso de hábitat del ocelote a través del Corredor Biológico depende 

principalmente del “sitio” y en menor grado de la disponibilidad de área forestal, la 

disponibilidad de vegetación conservada y la distancia al pueblo. La distancia al 

pueblo tuvo una relación positiva con la ocupancia del ocelote y estos resultados 

concuerdan con otros estudios (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014). Además, la 

ocupancia de ocelotes ha presentado relaciones con variables de perturbación 

como la densidad de población (Urquiza-Haas et al., 2009) y la distancia a áreas 

protegidas (Jordan et al., 2016). 

La preferencia de ocelotes por vegetación densa explica la relación 

negativa entre la ocupancia del ocelote y la disponibilidad de vegetación 

conservada en el Corredor Biológico, debido a que hay sistemas naturales 

abiertos como las sabanas, que ocelotes pueden estar evitando. Esto podría 

explicar la relación positiva entre la ocupancia de ocelote y la disponibilidad de 

áreas forestales, lo que indica la preferencia de ocelote por áreas forestales. 

El uso del hábitat del ocelote en el Corredor Biológico dependió 

principalmente del sitio, lo que indica la existencia de una variable alternativa que 
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no fue medida, pero que además está determinando de manera negativa la 

ocupancia del ocelote a lo largo del Corredor Biológico. La presencia de 

depredadores como el jaguar tiene el potencial de causar un efecto negativo sobre 

la ocupancia del ocelote. En los sitios cercanos a la costa (Pixtún y Nohan) hay un 

menor efecto negativo de este factor no determinado y en estos sitios la 

abundancia de jaguar es menor. 

Otro factor de perturbación como el régimen de tenencia de la tierra, sea 

propiedad nacional, privada o social (ejidal o comunal) bajo el cual se encuentran 

las poblaciones de ocelote puede estar asociado a la forma de acceso a los sitios. 

El acceso puede ser determinado por la presencia y/o ausencia de reglas de uso y 

aprovechamiento de los recursos, además del número de propietarios con derecho 

al uso de los recursos. Los sitios de estudios son áreas no protegidas dentro del 

Corredor Biológico y están conformados principalmente de terrenos ejidales (con 

algunas excepciones de terrenos privados hacia la costa), por lo que el acceso y 

uso de los recursos carecen de regulación y dependen principalmente de 

ejidatarios. Es aún más alarmante si consideramos que en la región la cacería es 

una práctica común para los pobladores. 
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IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACIÓN 

 

La presencia de poblaciones residentes de ocelotes en sitios no protegidos, 

sin la regulación en el uso de los recursos dentro del Corredor Biológico requiere 

de mucha atención para la conservación del ocelote y de grandes felinos como el 

puma y el jaguar a largo plazo. Aunque se ha reconocido la capacidad del ocelote 

para persistir en sitios perturbados (de Oliveira et al., 2010; Kolowski y Alonso, 

2010; Cruz-Rodríguez et al., 2015), es necesario mantener las extensas áreas 

forestales dentro del Corredor para su conservación. La existencia de barreras 

como la carretera Escárcega-Champotón, puede limitar la dispersión de ocelote a 

lo largo del Corredor Biológico. Debido a que no fue posible identificar el 

intercambio de individuos a lo largo del Corredor Biológico, es necesaria la 

aplicación de estudios bajo métodos adecuados, como estudios con telemetría y 

análisis de ADN, que permitan evaluar el estado de conectividad de las 

poblaciones de ocelote dentro del Corredor Biológico.  
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CAPITULO III 

DISCUSIÓN GENERAL 

 

Los sitios de estudio dentro del Corredor Biológico Laguna de Términos-

Calakmul albergan grandes extensiones de bosque tropical conservado, asociado 

a una gran variedad de hábitats que van desde los bosques secundarios, 

vegetación costera como los manglares y sabanas naturales que permanecen 

inundados la mayor parte del año, hasta los pastizales inducidos para la ganadería 

y agricultura de temporal. A lo largo de su distribución, los ocelotes están presente 

en una gran variedad de tipos de hábitat, desde bosques tropicales (Rodgers et 

al., 2015), bosques subtropicales (Di Bitetti et al., 2010), acahuales (Ávila-Najera 

et al., 2015), sabanas (Díaz-Pulido y Payán, 2011), praderas costeras (Harveson 

et al., 2004), entre otros.  

Sin embargo, no se considerada una especie generalista debido a su 

preferencia hacia ambientes que le proporcionan cobertura de vegetación densa 

(Harveson et al., 2004; Jackson et al., 2005; Booth-Binczik et al., 2013). Por el 

contrario, como resultado de la adaptación a diferentes sistemas de uso de suelo, 

algunos estudios han considerado al ocelote como una especie tolerante a 

hábitats perturbados. Pero hay que considerar que cuando el ocelote ha mostrado 

plasticidad hacia hábitats alterados, estos han sido asociados a ciertas 

proporciones de áreas forestales (Kolowski y Alonso, 2010; Salvador y Espinosa, 

2015). 

Si bien el Corredor Biológico está constituido por una heterogeneidad en el 

uso del suelo, tanto los bosques tropicales conservados, como los bosques 

secundarios y los manglares son sistemas que proporcionan cobertura de 

vegetación. Por lo que tres de los sitios de estudio (M Colorado, Pixtún y JM 

Morelos) están compuestos casi en su totalidad de áreas forestales y Nohan 

aunque en menor proporción, aún mantiene importantes remanentes de áreas 

forestales. La heterogeneidad en el uso de suelo y las extensas áreas forestales 

que proporciona la mayoría de los sistemas de vegetación, son condiciones que 
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favorecen la abundancia y el uso del hábitat del ocelote en los sitios de estudio 

dentro del Corredor Biológico.  

Aunque los ocelotes fueron abundantes en Nohan, constituido 

principalmente de sabanas naturales, no podemos asegurar que ocelotes estén 

haciendo uso de estos sistemas abiertos. Las áreas forestales en Nohan abarcan 

alrededor del 30% del área muestreada y ocelotes han mostrado la preferencia por 

áreas forestales en sitios con tan sólo el 1% de su ocurrencia (Harveson et al., 

2004). Se ha sugerido que la asociación del ocelote a sistemas forestales puede 

ser por como un mecanismo de evasión de depredadores o competidores 

potenciales (Tewes, 1986). En el neotrópico, el ocelote forma un gremio con 

depredadores de mayor tamaño como el jaguar y el puma (Davis et al., 2011), 

como resultado de la similitud en los requerimientos alimenticios y de nicho 

ecológico (Sunquist y Sunquist, 2002). En ocasiones, estas similitudes de 

requerimientos conducen a problemas de competencia intra-gremio (Fedriani et 

al., 2000), por lo que carnívoros tienden a presentar particiones en el uso del 

hábitat (Fedriani et al., 2000; Di Bitetti et al., 2009) y la competencia puede influir 

también en la abundancia de carnívoros (Burrows, 1995). 

Competidores naturales como el jaguar y el puma están presentes en los 

cuatros sitios de estudio (Hidalgo-Mihart et al., 2016). Si bien no se evaluó el 

efecto de la presencia de grandes carnívoros sobre la abundancia y uso de hábitat 

del ocelote en este estudio, nuestros resultados indican mayor abundancia de 

ocelote hacia la costa, justo en los sitios donde se ha reportado menores registros 

tanto de jaguar como de puma (Hidalgo-Mihart et al., 2016). Con respecto a 

nuestros resultados de uso del hábitat del ocelote, parecen estar indicando que 

sistemas abiertos como las sabanas naturales tienen un efecto negativo sobre la 

ocupación de ocelotes y resalta la importancia de las áreas forestales, debido a 

que la presencia y ocupación del ocelote estuvo asociada a estaciones de 

fototrampeo con mayor proporción de áreas forestales.  

En conjunto, podemos concluir que la abundancia y uso de hábitat del 

ocelote es favorecida por la presencia de las áreas forestales. El éxito de su 
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abundancia en Nohan donde predominan las sabanas naturales, no 

necesariamente implica el uso de estos sistemas abiertos, sino que 

probablemente la baja abundancia de competidores naturales implica menor 

competencia por el uso de las áreas forestales, que aunque estén en menor 

proporción en Nohan que en los sitios restantes, puede resultar en una mayor 

disponibilidad de presas potenciales para el ocelote y favorecer su abundancia. El 

ocelote basa su dieta principalmente de presas pequeñas (Farrell et al., 2000; de 

Villa Meza et al., 2002; Wang, 2002; Bianchi et al., 2010; Silva-Pereira et al., 

2011), pero en sitios donde el jaguar está ausente, el ocelote llega a consumir 

presas de mayor tamaño debido a una mayor disponibilidad (Moreno et al., 2006). 

La abundancia y el uso del hábitat de ocelotes parece no ser afectada por 

las variables asociadas al grado de perturbación en los sitios de estudio, sólo 

mostraron ligera relación positiva entre la ocupación del ocelote y la distancia al 

pueblo. Por el contrario, los sitios cercanos a la costa (Pixtún, Nohan) con 

mayores abundancias de ocelote, presentan mayor accesibilidad humana. A pesar 

de nuestros resultados no podemos descartar que las poblaciones de ocelotes 

sean tolerables a la presencia humana. Nosotros sugerimos que un factor que 

debería ser considerado como una medida de accesibilidad a los sitios es el 

gradiente en el tiempo de inundación al que están sometidos los sitios de estudio y 

que pueden tener efectos secundarios en la abundancia de ocelotes. El periodo de 

inundación puede ser considerado como un tiempo en el cual los pobladores 

locales les resultan difíciles o quizá imposible acceder a los sitios y a sus recursos 

a través de la cacería. Los sitios cercanos a la costa, Pixtún y Nohan, son sitios 

que permanecen la mayor parte del año inundados, por lo que puede indicar una 

menor vulnerabilidad a presiones humanas. 

Por último, sugerimos que la tenencia de la tierra (propiedad nacional, 

privada o social), sea otro factor importante a medir como indicador de la 

accesibilidad a los recursos. La forma de acceso a los recursos dentro de las 

propiedades sociales ha sido asociada a problemas de sobreexplotación (Hardin, 

1968; O’brien, 2012). El establecimiento o ausencia de reglas de uso y el acceso a 
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los recursos asociado a los regímenes de tenencia de la tierra puede tener efectos 

indirectos sobre la presión de cacería y la disponibilidad de presas para 

depredadores oportunistas como el ocelote y la disponibilidad de alimento puede 

conducir al particionamiento del hábitat. De acuerdo a los efectos negativos 

asociados a la propiedad social y la relación negativa de la variable “sitio”, 

sugerimos que la tenencia de la tierra podría ser también la variable no medida 

que está determinando el uso de hábitat del ocelote en el Corredor Biológico. 
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CONCLUSIÓN GENERAL 

 

Es importante considerar el efecto que ocasionan las barreras espaciales 

producto de la perturbación humana. Las carreteras han ocasionado severos 

efectos negativos en la conectividad del paisaje, con impacto sobre el movimiento 

de los individuos y en el acceso humano hacia las poblaciones silvestres (Forman 

y Alexander 1998). En general, los felinos hacen uso de senderos o caminos de 

tierra, las cuales le proporcionan facilidad de desplazamiento. Con respecto a las 

carreteras pavimentadas, efectos negativos como la modificación del 

comportamiento e incluso la mortalidad por el cruce de las especies ha sido 

documentado (Jackson et al. 2005, Fahrig & Rytwinski 2009, Booth-Binczik et al. 

2013). 

Para la región estudiada del oeste de Campeche, la presencia de la 

carretera federal Escárcega- Champotón puede ser un factor limitante para la 

dispersión de ocelotes a lo largo del Corredor Biológico. El efecto de la presencia 

de las carreteras sobre el ocelote y demás felinos es aún incierto. Nosotros no 

pudimos identificar el intercambio de individuos entre las poblaciones de ocelote a 

través de los sitios de estudio dentro del Corredor Biológico. De acuerdo a estos 

resultados, sugerimos se evalúe el efecto de las carreteras sobre la dispersión del 

ocelote, así como el estado de conectividad en el cual se encuentran las 

poblaciones. 

Es necesario entender qué procesos están determinando las variaciones 

espaciales y temporales en los patrones de abundancia y uso del hábitat del 

ocelote. La importancia del ocelote como un modelo indicador de gatos 

neotropicales sugiere mayor atención a los resultados obtenidos en este estudio. 

Esta información es sumamente necesaria para entender los requerimientos de la 

especie a través del tiempo, con el propósito de implementar buenas y exitosas 

estrategias de manejo de las poblaciones de ocelotes. 

La respuesta del ocelote ante cambios en el ambiente puede variar con 

respecto a la capacidad intrínseca de la especie, de las condiciones ambientales 
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de cada región particular y del grado de perturbación a la que está expuesta, por 

lo tanto, los resultados de este estudio pueden extrapolarse únicamente a 

regiones bajo condiciones ambientales similares, con el propósito de maximizar la 

veracidad de los datos. 

Es importante considerar que los sitios de estudio pertenecen a áreas no 

protegidas, bajo el régimen ejidal como principal tipo de tenencia de la tierra. Estas 

áreas no protegidas están sujetas a alteraciones del hábitat que resultan en un 

gradiente de conservación a lo largo del Corredor Biológico. Las condiciones 

ambientales contrastantes y el gradiente de perturbación en sitios relativamente 

cercanos entre sí son factores que están ocasionando variabilidad en los patrones 

de abundancia y uso de hábitat del ocelote en sitios relativamente cercanos y que 

por tanto están expuestos a un probable aislamiento entre las poblaciones. 
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