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RESUMEN

En la ecologia y en la medicina de la conservacion, la fragmentacion de los paisajes y
del habitat que lo conforman, son factores que pueden determinar la localizacién y la
distribucién de una determinada especie animal; afectando de forma negativa la
distribucién; en consecuencia, la falta de adaptacion a nuevos cambios puede
ocasionar en situaciones drasticas la extincién de una especie(MacArthur, 1972). En
el ambito mundial, México ocupa el lugar 14 en extension territorial, y en él habita la
cuarta biota méas rica del mundo, lo que favorece a la presencia de una amplia
biodiversidad de mamiferos, situando al pais en el 3er lugar a nivel mundial (CONANP,
2018). En México hay presencia de especies de la familia félida, seis de las doce
especies de felinos presentes en el continente americano(Ceballos et al., 2010), uno
de ellos, el puma (Puma concolor), teniendo un papel importante en la ecologia ya que
son considerados depredadores tope y especies sombrilla, por ser indicadores de
conservacion (Basilio, 2020; Bautista, 2012), por la falta de estudios y colectas en el
estado de Hidalgo, no se tiene por completo toda la distribucién geogréfica y el estado
actual de salud de las poblaciones del puma, por lo cual, si se ocupara a el modelado
de nicho ecoldgico para identificar las poblaciones, para la aplicacion de nuevas zonas
de distribucion; el puma por su condicidn carnivora come cualquier animal como aves
y mamiferos gracias a la dieta carnivora, llegan a presentar las infecciones parasitarias
intestinales, que se pueden determinar bajo un distico coprologico obtenidas con la
técnica de flotacion, método de sedimentacion en espontanea en tubo y tincion Ziehl-
Neelsen, en algunos estudios muestran la presenciade de los siguientes géneros de
paraitos: Spirometra, Strongyloides, Ancylostoma, Toxocara, Toxascaris y Giardia (C.
Aranda et al., 2013a).
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GLOSARIO

Area de distribucion
Espacio geografico donde una especie puede encontrarse de manera natural,

determinado por factores ecolégicos, climaticos y de disponibilidad de recursos.

Camara trampa
Dispositivo automatizado con sensor de movimiento que permite registrar la presencia
de fauna silvestre mediante fotografias o videos, sin intervencién directa del

investigador.

Ciclo trofico
Relacion alimentaria entre organismos dentro de un ecosistema. En este estudio, se
refiere a la forma en que los parasitos se transmiten del hospedero (presas) al

depredador (puma) mediante el consumo.

Ecorregion
Unidad biogeografica caracterizada por una combinacion de condiciones ecolégicas

particulares, como tipo de vegetacion, clima y fauna asociada.

Endoparasito
Organismo que vive en el interior de otro (hospedero) y se alimenta de él, causando

potenciales efectos negativos en su salud.

Especies hospederas
Animales que actian como portadores de parasitos en alguna etapa de su ciclo de
vida. En el caso del puma, muchas de sus presas habituales fungen como hospederos

intermediarios o definitivos de endoparasitos.



Fragmentacion del habitat
Proceso mediante el cual un ecosistema continuo se divide en fragmentos mas
pequefios e incomunicados, generalmente por actividades humanas, lo que afecta la

movilidad, distribucién y salud de las especies.

Helmintos
Grupo de parésitos intestinales que incluye nematodos, cestodos y trematodos,

comunmente encontrados en mamiferos silvestres y domésticos.

Modelado de Nicho Ecolégico (MNE)
Técnica computacional usada para predecir la distribuciéon potencial de una especie
con base en registros de presencia y variables ambientales, como temperatura,

precipitacion, altitud, entre otras.

Nicho ecolégico
Conjunto de condiciones ambientales y recursos necesarios para que una especie

sobreviva, crezca y se reproduzca en su entorno natural.

Parasitos zoonoticos
Paréasitos que pueden transmitirse entre animales y humanos, representando un riesgo

para la salud publica.

Parasitismo
Relacion biolégica entre dos organismos en la que uno (el parasito) se beneficia a

costa del otro (el hospedero), generalmente causando algun grado de dafio.

Puma (Puma concolor)
Felino silvestre de amplia distribucion en América, también conocido como ledn de

montafia, que cumple funciones ecoldgicas importantes como depredador tope.



Prevalencia parasitaria
Porcentaje de individuos dentro de una poblacion que estan infectados por uno 0 mas

tipos de parasitos en un momento determinado.

Registro de presencia
Dato georreferenciado que indica el avistamiento o evidencia de una especie en una

localidad especifica. Se usa como base para modelar su distribucion.

Salud ecosistémica
Estado de equilibrio funcional entre los componentes bidticos y abibéticos de un
ecosistema, el cual puede verse afectado por cambios en la biodiversidad o presencia

de enfermedades.

Xi



INTRODUCCION

En la ecologia y en la medicina de la conservacion, la fragmentacion de los paisajes y
de los habitat que lo conforman, son factores que pueden determinar la localizacion y
la distribucién de una determinada especie animal; Las alteraciones de estos factores,
puede afectar de forma negativa la distribucién y los limites de un area en donde dicha
especie animal puede habitar; y en consecuencia, la falta de adaptacion a nuevos
cambios puede ocasionar en situaciones drasticas la extincion de una especie
(MacArthur, 1972).

México es considerado uno de los17 paises Megadiversos, por ocupar el 5to lugar a
nivel mundial, en México se ha estimado que se alberga el 12% de la diversidad
mundial (CONANP, 2018), gracias a su posicion geografica, ya que se encuentra entre
dos grandes regiones biogeograficas; la neotropical situada en la parte mas austral y
la neértica la zona norte de México, en medio de ambas se ubican las sierras Madre y
la Faja Volcanica Transmexicana, gracias a ello se puede generar la mezcla de
taxones nearticos y neotropicales hace que esta area constituya una zona de
transicion, la llamada Zona de Transicion Mexicana (Morrone, 2019), ademas de pasar
por el trépico de cancer, zona tropical del pais; al contar con una compleja orografia,
teniendo montafnas y areas planas permitiendo asi tener zonas desérticas y boscosas,
por la fluctuacion de altitudes generando ambientes heterogéneos en suelos y climas
(CONANP, 2018); Por ello la historia geolégica de México tiene un gran variedad de
suelos por la interaccion con el agua, biota y clima, permitiendo asi una clara
asociacion entre suelo, vegetacion encontrando matorrales, pastizales, bosques y

selvas(Morrone, 2019).

En México hay presencia de especies de la familia felidae, seis de las doce especies
de felinos presentes en el continente americano: lince (Lynx rufus), puma (Puma
concolor), jaguarundi (Puma yagouaroundi), ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo o
margay (Leopardus wiedii) y el jaguar (Panthera onca)(Ceballos et al., 2010), uno de
ellos, el puma (Puma concolor), teniendo un papel importante en la ecologia ya que

son considerados depredadores tope y especies sombrilla, por ser indicadores de
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conservacion, para ser una solucion préactica de especies silvestres, ya que requieren
hébitats especificos para la proteccion de numerosas especies (Basilio, 2020; Bautista,
2012), siendo el mamifero terrestre, de color café con diferentes tonalidades, grisaceo,
amarillento o rojizo, las orejas redondeadas y erectas, en el caso de las crias nacen
con pintas negras, que con el paso de los 6 meses de edad desaparecen, una vez
adultos llegan a pesar entre 30 y 100 kilos,(NaturaLista México, 2020), en el &mbito de
su distribucién se encuentra en todo el continente americano, ya que tiene una amplia
distribucion de Canadd hasta el sur de Argentina y Chile, (Aranda, 2012),es un cazador
y depredador de emboscada de ambito solitario, los pumas presentan un patron de
actividad diaria principalmente, crepuscular, de actividad entre 6:00-8:00, y 18:00-
20:00 horas. (Giovanii & Hernandez, 2008), siendo el Unico felino arboricola en México
adaptado para para pasar gran parte de su vida en los arboles, ya que el puma no
puede cazar, si no hay suficiente vegetacion para que se pueda ocultar o saltar sobre
Su presa, en caso de cazar a nivel de suelo llega a subir su presa a un arbol para
comer, (Ceballos et al., 2010), por ello habita en bosques tropicales, caducifolios,
perennifolios, mesofilos de montafia y en ocasiones bosques de encino y asociacion
de pino-encino, tomando en cuenta que el puma tiene una amplia distribucion ya que
se encuentra alrededor de 0 a 2500 m de altitud( Aranda, 2012), en México se registra
su presencia en todos los estados, pero con mayor presencia en: Aguascalientes,
Michoacan, Durango, Coahuila, Chihuahua, Baja California, Baja California Sur y
Yucatan (PROFEPA, 2021). Siendo la dieta del puma, comen cualquier animal por
tener su alimentacion es carnivora teniendo en cuenta su dieta los mamiferos como:
venados (Odocoileus virginianus), el tepezcuintle (Cuniculus paca), cotuza
(Dasyprocta punctata), Pecari (Tayassu tajacu), mapache (Procyon lotor) Conejos
(Lagomorphs), Zorrilo (Mephitis macroura), Tlacuache nortefio (Didelphis virginiana),
Coyote (Canis latrans) zorro gris (Urocyon cinereoargenteus), cacomixtle nortefio
(Bassariscus astutus), ardillas (Squirrels) y ganado(De La Torre & Torres-Knoop, 2014) ;
en aves: pavo ocelado (Meleagris ocellata), pavo salvaje (Mellagris gallopavo) faisan

real (Crax rubra) y inamu olivaceo (Tinamus major), (Giovanii & Hernandez, 2008).



Gracias a la dieta carnivora, los integrantes de la familia felidae llegan a presentar las
infecciones parasitarias intestinales, que se pueden determinar bajo un diagndstico
coprolégico, estos grades felinos como en el jaguar (Pantera onca) y Puma (Puma
concolor) en el continente americano presentan son los géneros de paraitos:
Spirometra, Strongyloides, Ancylostoma, Toxocara, Toxascaris y Giardia (Aranda et
al., 2013), en el puma se han considerado la siguientes especies de parasitos
intestinales: Trichinella sp (Hidalgo et al., 2013), es una zoonosis transmitida por
consumo de carne que contiene larvas musculares del parasito, teniendo presencia en
el intestino delgado tanto de hombres como en cerdos, rata, 0so y otros mamiferos
carnivoros, se alojan en el corazén, higado muasculos estriados generando inflaciones
(Lapage Geoffrey, 1984), Giardia spp se adquiere por el agua y comida infectada
generando diarreas; Spirometra mansonoides se adquiere por la ingesta de carne
cruda infectada en heridas o en los o0jo, generando gastroenteritis y crisis
pruriginosa con frecuencia en el prurito anal; Molineus spp, su presencia puede
deberse a la ingestion de larvas infectantes presentes en el medio ambiente;
Toxocara cati el parasito se adquiere, probablemente, por la ingestion de
hospederos parasitados como roedores, los cuales forman parte de la dieta de estos
animales, Strongyloides spp, estan en condiciones de ambiente humedo tropical y
tierra fangosa desarrollandose en vida libre y en el hospedero generando enteritis
(Aranda et al., 2013).



Planteamiento del problema

La fragmentacion del paisaje y del habitat ocasiona un efecto negativo en la
distribucién y en los limites del area en donde puede habitar el puma (Puma
concolor), afectando su capacidad de adaptacién a nuevos entornos. Estos
cambios influyen de forma directa en su salud, restringen sus zonas de cazay
refugio, y, en escenarios extremos, pueden conducir a la desaparicién local de
la especie (MacArthur, 1972); Aunque el puma posee un amplio rango de
distribucion y una gran capacidad de desplazamiento, lo que le permite
mantener la conectividad entre ecosistemas, esta ventaja puede verse
comprometida en regiones con alta presion antropogenica, como es el caso de
varias zonas del estado de Hidalgo. A pesar de que ya existen registros de su
presencia en algunas areas del estado, todavia persisten amplias regiones sin
estudios que confirmen o descarten su distribucion, lo cual limita el conocimiento

sobre su rango real de ocupacion y su papel ecolégico.

Adicionalmente, el acercamiento del puma a areas perturbadas por el ser
humano incrementa el riesgo de exposicidn a nuevos agentes patdégenos, como
endoparasitos, los cuales pueden afectar su salud y también representar un
riesgo sanitario para otras especies, incluyendo humanos y animales
domésticos. La falta de estudios sobre la parasitosis en esta especie dentro del
estado de Hidalgo representa una brecha importante en el entendimiento de los

impactos ecologicos.

Por lo tanto, es necesario evaluar la distribucion potencial del puma en las zonas
no estudiadas del estado y, al mismo tiempo, analizar su estado de salud
mediante la identificacion de endoparasitos. Esta informaciéon sera clave para
establecer estrategias de conservacion efectivas, promover una coexistencia
adecuada entre fauna silvestre y actividades humanas, e identificar posibles

enfermedades zoonobticas.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Han sido identificadas areas en donde no se ha registrado la presencia del puma

(Puma concolor) en el estado de Hidalgo?

Si el puma se encuentra presente en areas que no ha sido reportado ¢Qué

endoparasitos pueden estar presentes en el puma que habita en el Estado?.



Justificacion

El puma (Puma concolor) es una de las especies de felinos mas ampliamente
distribuidas del continente americano y representa un componente clave en los
ecosistemas por su papel como depredador tope y especie sombrilla. Sin embargo, a
pesar de su adaptabilidad ecolbgica, enfrenta crecientes amenazas relacionadas con
la fragmentacién del habitat, la expansion de la frontera agropecuaria, la caceria y el
desarrollo urbano, que comprometen tanto su distribucion como su viabilidad
poblacional. En este contexto, resulta fundamental identificar las areas de distribucion
potencial que aun pueden albergar poblaciones viables de esta especie,
particularmente en regiones como el estado de Hidalgo, donde los estudios sobre su

presencia y conservacion son escasos.

El estado de Hidalgo, por su ubicacion dentro de la Zona de Transicion Mexicana y su
diversidad de ecosistemas (bosques templados, selvas bajas caducifolias, matorrales
y zonas montafiosas), representa un area potencialmente importante para el puma,
pero poco estudiada. Considerando la alta biodiversidad de México que ocupa el quinto
lugar mundial en riqueza biologica y el papel ecologico del puma como regulador de
poblaciones de presas y como bioindicador de salud ecosistémica, es prioritario

generar informacion actualizada y localizada sobre su distribucion en este estado.

Ademas, los pumas, como carnivoros silvestres, estan expuestos a una amplia gama
de parasitos gastrointestinales, los cuales pueden afectar su salud y desempefiar un
papel relevante en su dinamica poblacional. La identificacion de parasitos intestinales
mediante andlisis coprologicos permite evaluar la prevalencia de agentes zoondticos
y enfermedades que pueden tener implicaciones tanto para la conservacion de la
especie como para la salud publica. A pesar de la importancia de estos aspectos
sanitarios, los estudios parasitolégicos en felinos silvestres en México son limitados, y

practicamente inexistentes en el contexto de Hidalgo.



Aunque existen trabajos previos sobre la presencia del Puma concolor en el estado de
Hidalgo, estos se han concentrado en &reas especificas, dejando otras regiones sin
estudios que confirmen o descarten su presencia. Esta laguna de informacioén limita el
conocimiento real de la distribucion de la especie en la entidad. Es fundamental
investigar si el puma habita en estas zonas no exploradas, ya que su presencia podria
tener implicaciones ecolégicas importantes, tanto para la conservacién de la especie

como para la gestiéon del territorio.

Por otro lado, el crecimiento de la poblacién humana y las actividades antropogénicas
han provocado una creciente alteracion de los ecosistemas naturales. Esto ha
propiciado el acercamiento entre especies silvestres, como el puma, y los seres
humanos o animales domésticos. Como consecuencia, pueden producirse cambios en
el microbiota del felino, incluyendo la adquisicién o diseminacion de endoparasitos. La
identificacion de estos parasitos resulta esencial para comprender los posibles riesgos
sanitarios, tanto para la fauna silvestre como para las poblaciones humanas, y permite
ampliar el conocimiento sobre los agentes patdgenos a los que el puma podria estar

expuesto o que podria transportar.



OBJETIVOS

Objetivo general

"Obtener los registros de observacion del puma (Puma concolor) en el estado de
Hidalgo con el objetivo de modelar su nicho ecolégico, determinar su area de
distribucién y recolectar muestras fecales que permitan identificar la presencia de
endoparésitos, contribuyendo asi al conocimiento de su comportamiento y del

entorno que habita.”

Objetivos especificos

e Recopilar registros de poblaciones del Puma concolor para la identificacion de
nuevas areas.

e Crear un modelo espacial de nicho ecoldgico del Puma concolor para la
caracterizacion de las condiciones climaticas.

e Determinar la presencia del Puma concolor de acuerdo a la prediccion de
acuerdo al modelo de nicho ecoldgico para la monta de camaras trampa.

e Obtener de muestras de excremento para el andlisis de excretas.

e Determinar de prevalencia parasitaria en muestras de excretas de Puma
concolor.

e |dentificar de géneros parasitarios gastrointestinales.



Hipotesis

El puma (Puma concolor) se encuentra presente en zonas del estado de Hidalgo donde
no se ha documentado previamente su distribucion, y las poblaciones que habitan en
estas areas presentan una prevalencia detectable de endoparasitos intestinales,

adquiridos a través de sus presas habituales en ambientes fragmentados.



Antecedentes

Distribuciéon del Puma concolor

Diversos estudios a lo largo del continente americano han documentado la distribucién
del puma (Puma concolor), utilizando herramientas como la modelacion de nicho
ecologico, el analisis de conectividad del paisaje y la evaluacion de variables
ambientales. Estos trabajos permiten conocer no sélo el rango actual de la especie,

sino también identificar &reas potenciales para su conservacion y manejo.

En Colombia, realizaron un estudio en el Parque Nacional Natural Los Katios, ubicado
en la region norte del Chocd biogeografico. A través de la modelacion ecoldgica,
identificaron zonas de alta idoneidad para la presencia del puma, asociadas a areas
de selva humeda bien conservadas. El estudio resaltd la importancia de los
ecosistemas protegidos para mantener poblaciones viables de grandes felinos
(Gonzélez-Maya et al., 2022).

En Centroamérica, aplicaron modelos de nicho ecoldgico para estimar la distribucion
potencial del puma en Honduras. Su andlisis indic6 que el puma aun persiste en
regiones montafiosas y boscosas del pais, aunque su distribucion esta cada vez mas
restringida por la fragmentacion del habitat. Este trabajo subraya la necesidad de
establecer corredores biolégicos que aseguren la conectividad entre areas protegidas

(Portillo-Reyes & Elvir Valle, 2022).

En Brasil, utilizaron técnicas de modelacion espacial para identificar habitats
prioritarios para la especie. Los resultados mostraron una distribucién fragmentada,
concentrada en regiones de bosque atlantico y areas de conservacion (Gomes-Silva &
Leal, 2021). Complementariamente, confirmaron una reduccion progresiva del rango de
distribucion del puma en dicho pais, atribuida principalmente a la conversion de

habitats naturales en terrenos agricolas y urbanos (Branddo Niebuhr et al., 2024).

A nivel continental, desarrollaron modelos multinacionales que integraron informacion
de diversas poblaciones de Puma concolor en América. Su analisis revelo que la

distribucion del felino depende en gran medida de la conectividad del paisaje y de la
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presencia de coberturas vegetales continuas (LaBarge et al., 2022). De manera similar,
destacaron al puma como una especie clave para la funcionalidad de los corredores
ecologicos, debido a su amplia movilidad y requerimientos de habitat (Matte et al.,
2013).

Otras investigaciones realizaron una revision amplia sobre la distribucién del puma en
América, concluyendo que, si bien la especie posee una gran plasticidad ecoldgica, su
presencia efectiva se ve condicionada por factores como la presion antropica, la
caceria furtiva y el grado de proteccién de su habitat. Estos autores resaltan la
importancia de estrategias de conservacion multinivel que consideren tanto el paisaje

como las dinamicas socioambientales locales (Guerisoli et al., 2021).

En Meéxico, un estudio reciente sobre la distribucion del puma en el estado de
Aguascalientes emple0d registros de presencia y modelacion de nicho ecoldgico,
identificando areas de alta idoneidad principalmente en la region de la Sierra Fria. Este
hallazgo sugiere que aun existen remanentes de habitat adecuados para la especie en
regiones del centro-norte del pais, pese ala creciente presion por actividades humanas

(De la Torre & Torres-Knoop, 2014).

Estos estudios, en conjunto, evidencian que la distribucién del puma en América es
amplia pero cada vez mas fragmentada, y que su persistencia depende de factores
como la cobertura vegetal, la conectividad del paisaje y el nivel de intervencion
humana. Esta informacién es crucial para comprender y modelar la distribucion

potencial del puma en regiones especificas como el estado de Hidalgo, México.
Estatus de Conservacion y Amenazas:

El Puma concolor enfrenta multiples amenazas derivadas de la fragmentacion del
habitat y las dificultades asociadas con su distribucion en diversas regiones. Estas
amenazas tienen su origen principalmente en actividades antropogénicas, como la
urbanizacion, la expansién agricola y el desarrollo de infraestructura, factores que
conducen a la degradacion y fragmentacion del habitat. Estos procesos comprometen
la conectividad ecoldgica, afectan la diversidad genética y disminuyen las perspectivas

de supervivencia de las poblaciones de Puma concolor.
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Fragmentacion y distribuciéon del habitat

La fragmentacion del habitat es un fendmeno ampliamente documentado en diversas
regiones. los altos niveles de fragmentacion han influido en la distribucion de los
pumas, que muestran una mayor presencia en comparacion con los jaguares, aunque
ambas especies evitan zonas severamente alteradas por el ser humano (De Angelo,
2009). En Honduras, se estima que los pumas ocupan el 40% del territorio nacional,
sin embargo, mas de la mitad de esta area corresponde a ecosistemas fragmentados
por la expansion agricola, lo que resalta la urgencia de medidas de conservacion
(Portillo-Reyes & Elvir Valle, 2022). En el sur de California, la construccion de carreteras
y la urbanizacion han generado aislamiento poblacional en los pumas de las montafas
de Santa Ana, lo que ha conducido a una disminucion de la diversidad genética y al

aislamiento demografico (Ernest et al., 2014).

Amenazas a las poblaciones de Puma concolor

Las actividades humanas constituyen las principales amenazas para la conservacion
del puma, incluyendo la pérdida y degradacion del habitat, la caza y las colisiones con
vehiculos. En el sur de California, los atropellamientos representan el 28% de la
mortalidad de los pumas, mientras que los permisos de depredacion contribuyen con
un 17% adicional (Vickers et al., 2015). En Honduras, los pumas son cazados en
represalia por ataques al ganado, y la pérdida de habitat derivada de la actividad
agricola agrava la situacion (Portillo-Reyes & Elvir Valle, 2022). En el area de la bahia
de San Francisco, la fragmentacion del habitat ha generado una estructura meta
poblacional caracterizada por una disminucion de la diversidad genética y un aumento

de los conflictos entre humanos y vida silvestre (Stoner et al., 2023).

Estrategias de conservacion y manejo

Para la conservacion eficaz del puma, es fundamental involucrar comunidades locales,
propietarios de tierras y organizaciones ambientales en el monitoreo y proteccion de

su hébitat (Portillo-Reyes & Elvir Valle, 2022). En el sur de California, la implementacién
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de estrategias de translocacion y paso seguro en carreteras resulta clave para reducir
el aislamiento genético (Vickers et al., 2015). Adicionalmente, la identificacion y
conservacion de parches de habitat puede mitigar los conflictos entre humanos y fauna
silvestre, promoviendo la viabilidad de las poblaciones de pumas a largo plazo (Stoner
et al., 2023).

Si bien los pumas han demostrado una notable capacidad de adaptacion y ocupan una
amplia diversidad de ecosistemas, su supervivencia esta cada vez mas comprometida
por los efectos de la actividad humana sobre sus habitats. Por ello, las estrategias de
conservacion deben abordar la fragmentacion del paisaje y los conflictos con las
comunidades locales para garantizar la persistencia de esta especie en su area de

distribucion.
Prevalencia de Parasitos en Felinos Neotropicales

Diversos estudios han documentado la presencia de parasitos gastrointestinales en
felinos neotropicales como el jaguar (Panthera onca), jaguarundi (Herpailurus
yagouaroundi), lince (Lynx spp.) y ocelote (Leopardus pardalis), evidenciando una alta
prevalencia de protozoarios y metazoarios que pueden afectar la salud de estos
carnivoros y representar riesgos zoonoticos. La presencia de estos parasitos no solo
tiene implicaciones sanitarias para los individuos infectados, sino también para la

dinamica poblacional y los esfuerzos de conservacion de estas especies.

En un estudio realizado en Colombia, el analisis de muestras fecales de jaguares y
ocelotes permitio identificar la presencia de Toxocara cati y Spirometra sp., lo que
destaca el papel potencial de estos felinos como reservorios de parasitos zoonoéticos
(Uribe et al., 2021). De manera similar, una encuesta coprolégica llevada a cabo en
Belice encontré que el 92 % de las muestras analizadas de jaguar dieron positivo a
parasitos gastrointestinales, incluyendo Toxocara cati y diversos cestodos (Patton et
al., 1986). En el caso de México, un inventario reciente identific6 16 especies de
helmintos presentes en jaguares, siendo Toxocara cati una de las mas comunes
(Panti-May et al., 2024).
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Ademas de los jaguares, otras especies de felinos silvestres también han mostrado
altas tasas de infeccidn parasitaria. En Brasil, ocelotes presentaron una prevalencia
del 76.9 % para Cytauxzoon spp., un protozoario que puede ser letal en condiciones
especificas (Calchi et al., 2025). En la misma region, se reportd una prevalencia del
70 % de parésitos intestinales en jaguares de la Mata Atlantica, incluyendo especies
parasitarias no registradas previamente, lo que pone en evidencia una diversidad aun

poco explorada (Srbek-Araujo et al., 2014).

Si bien la presencia de parasitos en felinos silvestres es un fenébmeno comdn en la
vida silvestre, resulta relevante considerar que su prevalencia y diversidad estan
influenciadas por mdltiples factores ecolégicos y antrépicos. La fragmentacién del
habitat, el cambio en el uso de suelo y las interacciones con animales domeésticos
pueden facilitar la introduccion y propagacion de nuevos parasitos, afectando la salud
de las poblaciones silvestres y aumentando el riesgo de transmision cruzada entre

especies(Srbek-Araujo et al., 2014).

Relacion entre la salud del Pumay la presencia de parasitos.

Diversos estudios han documentado la presencia de una amplia variedad de parasitos
en Puma concolor, incluyendo protozoarios y helmintos, lo cual representa una
amenaza significativa para la salud de estos felinos y plantea implicaciones

importantes para su conservacion.

La identificacion de mdultiples grupos parasitarios en muestras fecales y durante
necropsias de pumas. Entre los cestodos, se hall6 la presencia de Spirometra sp., y
Taenia omissa, este ultimo caracterizado molecularmente a partir de tejidos. En cuanto
a nematodos, se detectd Toxocara cati, un helminto con potencial zoonético que puede
ocasionar alteraciones gastrointestinales. Asimismo, se reportd la presencia del
acantocéfalo Oncicola sp., conocido por afectar la absorcion de nutrientes, y ooquistes
de coccidios, indicando la infeccién por protozoarios capaces de provocar diarreas
severas (Uribe et al., 2021).
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El impacto de estos parasitos sobre la salud del puma es significativo ya que sefiala
gue las altas densidades parasitarias pueden ocasionar déficits metabolicos, pérdida
de peso, anemia, inflamacién intestinal y debilitamiento del sistema inmunoldgico,
aumentando asi la vulnerabilidad del animal frente a otras enfermedades. Ademas, se
ha encontrado que todas las muestras fecales analizadas en su estudio presentaron
algun tipo de parasito, lo que refleja un alto nivel de infeccidn parasitaria (Wrublewski
et al., 2018).

Esta situacién se agrava en contextos de presion antropogénica. La presencia de
parasitos en Puma concolor puede estar asociada a la contaminacién ambiental y la
interaccion con animales domésticos, lo cual incrementa el riesgo de transmision de
parasitos zoonaoticos (Wrublewski et al., 2018). A esto se suma el papel de la cadena
alimentaria: los pumas, al encontrarse en la cima de la red trofica, pueden adquirir
parasitos al consumir presas infectadas, lo que contribuye a una mayor carga

parasitaria (Wrublewski et al., 2018).

Desde un enfoque ecoldgico, los pumas funcionan como hospedadores definitivos
para diversos parasitos, siendo esenciales en los ciclos bioldgicos de estos
organismos. En este sentido, su estado de salud influye directamente en la prevalencia
parasitaria del ecosistema. Una poblacién saludable puede contribuir al equilibrio
ecolégico, mientras que individuos debilitados pueden facilitar la diseminacion

parasitaria (Wrublewski et al., 2018).

Por otro lado, Del Vechio (2020) también destaca el impacto de los parasitos en la
salud de los pumas, sefialando que estos pueden alterar su comportamiento, afectar
la reproduccion vy dificultar la absorcion de nutrientes. En su estudio se identificaron
Toxocara cati y Spirometra decipiens, ambos con potencial zoonoético. Este hallazgo
resalta la posibilidad de que los pumas actien como reservorios de parasitos capaces
de infectar tanto a animales domésticos como a humanos, especialmente en areas
donde existe una mayor interacciéon entre la fauna silvestre y las actividades humanas
(Cunha Del Vechio et al., 2020).
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La fragmentacion del habitat también contribuye al aumento de estas infecciones, ya
que obliga a los pumas a desplazarse a zonas mas cercanas a los asentamientos
humanos, elevando la probabilidad de contagio y afectando la salud publica (Cunha
Del Vechio et al., 2020). Por ello, el monitoreo constante de la salud parasitaria en
pumas silvestres es fundamental, tanto para la conservacion de la especie como para

la prevencion de zoonosis en humanos.
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MARCO TEORICO

1. Caracterizacion geograficay ecoldgica del estado de Hidalgo:

El estado de Hidalgo representa aproximadamente el 1.1% del territorio nacional y se
localiza en la region centro-oriental de México, entre las coordenadas 21°23'55" y
19°35'62" de latitud norte, y 97°59'06" a 99°51'34" de longitud oeste. Colinda al norte
con San Luis Potosi y Veracruz, al este con Puebla, al sur con Tlaxcala y el Estado de
México, y al oeste con Querétaro (Mejenes-LOpez et al., 2010). Esta ubicacién le
confiere una diversidad fisiografica y climatica significativa, que influye directamente

en la distribucion y comportamiento de las especies silvestres(Prude & Cain, 2021).

La heterogeneidad ambiental de Hidalgo afecta las respuestas fisioldgicas de las
especies animales y vegetales, y es un factor determinante en su distribucion.
Comprender esta relacion resulta esencial para el estudio de especies con amplios

rangos ecolégicos, como el puma (Puma concolor).

2. Importancia del modelado de nicho ecoldgico en la biogeografia

Debido a que conocer la totalidad de especies presentes en un sitio determinado es
una tarea casi imposible, el uso de modelos de nicho ecologico (MNE) se ha convertido
en una herramienta clave para estimar la distribucién potencial de especies y aportar
informacion util sobre la diversidad biologica de regiones especificas (Faith et al.,
2004).

México, con una superficie que lo ubica en el decimocuarto lugar mundial, ocupa el
tercer puesto en diversidad de mamiferos, gracias a su complejidad ecolégica y
geoldgica (CONANP, 2018). Esta biodiversidad no se distribuye de manera uniforme;
presenta patrones regionales condicionados por variables ambientales (Espinosa et
al., 2008), lo cual puede ser analizado de manera eficiente a través del modelado de

nicho.
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Cada especie esta adaptada a un conjunto especifico de condiciones ambientales
(altitud, temperatura, luz, humedad, precipitacién), lo que define su distribucion. Sin
embargo, en México, la informacion sobre la distribucion de especies suele estar
dispersa o sesgada (Jennings, 2000; Scott et al., 1993), lo que hace necesario el uso

de métodos predictivos.

3. Fundamentos tedricos del nicho ecolbdgico

El concepto de nicho ecoldgico fue propuesto inicialmente por Grinnell (1917) y mas
tarde ampliado por Hutchinson (1957), quien lo defini6 como el conjunto de
condiciones ambientales en las que una poblaciéon puede mantenerse sin inmigracion.
Este enfoque reconoce la influencia de factores bi6ticos y abidticos en los limites de

distribucion de las especies.

El desarrollo de modelos como los de Nix (1986), Austin et al. (1990), Carroll et al.
(2001), y Stockwell (1999) ha facilitado la estimacion de distribuciones potenciales,
superando barreras como la falta de observaciones directas. Estos modelos permiten
inferencias mas completas sobre la ecologia de especies poco estudiadas, como el

puma en ciertas regiones de México.

4. Distribucion potencial del puma (Puma concolor) en Hidalgo

Estudios realizados en Hidalgo han documentado la presencia del puma en municipios
como Tasquillo, Zimapan, Pacula, Metztittdn y Tlanchinol, lo cual sugiere una
distribucion mayormente concentrada en el norte del estado (Rojas-Martinez et al.,
2013). Esta especie muestra una notable capacidad de adaptacion a diversos tipos de
vegetacion, incluyendo bosque caducifolio himedo, matorral xeréfilo, bosque de pino-

encino, encinares, y selvas bajas.

La elaboraciéon de mapas de distribucion potencial mediante MNE permitira actualizar
y ampliar la informacion existente, identificando areas no documentadas previamente
y ayudando a generar bases de datos geograficas que orienten estrategias de manejo

para la conservacién de esta especie.
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La falta de monitoreo sistematico en poblaciones silvestres hace dificil evaluar con
precision la salud de las especies. Por tanto, es fundamental implementar
herramientas como el MNE, acompafado de bases de datos georreferenciadas y
analisis epidemioldgicos, para comprender mejor las amenazas ecoldgicas y sanitarias

gue enfrenta el puma en Hidalgo (Soberon et al., 2017).
5. Parasitismo y salud de Puma concolor: implicaciones ecoldgicas

Los parasitos gastrointestinales pueden representar un factor importante que afecta la
condicién corporal de los pumas, su comportamiento y, posiblemente, su distribucion.
Entre los mas reportados en esta especie se encuentran nematodos del género
Toxascaris y cestodos del género Taenia, los cuales pueden generar sintomas como
diarrea, vomitos, pérdida de peso y reduccion del apetito (Beltran-Leon et al., 2022;
Cunha Del Vechio et al., 2020; Gomez-Puerta et al., 2016).

Falcon-Ordaz et al. (2016) documentaron la presencia de Lagochilascaris minor y
Toxocara cati en un puma silvestre en Hidalgo, siendo el primero un parasito zoonético
relevante también reportado en humanos. Este hallazgo resalta el riesgo de

enfermedades compartidas entre fauna silvestre, doméstica y humana.

6. Transmision de parasitos intestinales al puma (Puma concolor) a
través de sus presas

El puma (Puma concolor), como depredador tope en los ecosistemas donde habita,
cumple un papel ecoldgico crucial al regular las poblaciones de diversas especies de
presas (LaBarge et al., 2022). No obstante, esta posicion también lo expone a una alta
probabilidad de adquirir infecciones parasitarias, principalmente a través del consumo
de presas infectadas con diferentes grupos de helmintos, protozoarios y otros

endoparasitos (Fanfa et al., 2011).

La transmision de parasitos intestinales al puma ocurre generalmente de manera
trofica, es decir, a través de la ingesta de tejidos infectados. En este contexto, los
animales silvestres que conforman su dieta habitual pueden actuar como hospederos
intermediarios o definitivos, permitiendo el desarrollo y perpetuacion de diversos ciclos

parasitarios (Aragon-Pech et al., 2018; Uribe et al., 2021).
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Diversos estudios han documentado la presencia de parasitos intestinales en varias
especies de mamiferos silvestres que forman parte de la dieta del puma. Por ejemplo,
los tlacuaches (Didelphis virginiana) pueden albergar una amplia variedad de parasitos
como Ascaris spp., Balantidium coli, Entamoeba spp., Giardia spp., Strongyloides spp.,
Taenia spp. y Trichuris spp., todos los cuales representan un riesgo de transmision si
el felino consume estos animales(Aragon-Pech et al., 2018; Monet-Mendoza et al.,
2005).

Otra especie relevante es el tepezcuintle (Cuniculus paca), que ha sido reportado
como hospedero de parasitos como Ascaris spp., Capillaria spp., Balantidium spp.,
Eimeria spp., Strongyloides spp., Taenia spp. y Trichuris spp(Ramirez-Herrera et al.,
2013). De igual manera, el armadillo (Dasypus novemcinctus) porta especies como
Aspidodera spp., Molineus spp., Rictularia spp., Strongyloides spp., Taenia spp. y
Trichuris spp., lo que lo convierte en un vector potencial de multiples infecciones
parasitarias (Chandler, 1946; Santos et al., 2019; Varela-Stokes et al., 2008).

Entre los ungulados silvestres, destacan el venado temazate rojo (Mazama temama)
y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), especies que han sido registradas
como hospederos de nematodos como Estrongilido spp., Trichuris spp., Taenia spp.,
entre otros. El consumo de estos animales por parte del puma podria facilitar la
transmision de dichos parasitos(Mora-Collado et al., 2022; Salmoran-Gémez et al.,
2019).

Otras especies como el conejo (Sylvilagus cunicularius), presenta Eimeria spp, Sciurus
spadiceus, Giardia sp, Passalurus ambiguusy Trichuris leporis, Cysticercus
pisiformis (Hind D Hadi, 2021; Hughes, 2024; Pinto et al., 2004; Szkucik et al., 2014).,
la ardilla (Sciurus spadiceus) se reporta Eimeria y Giardia spp(Lainson et al., 2005). y
el coati (Nasua narica) también presentan registros de pardasitos tales como
Enterobius, Strongyloides, Dorylaimus, Physaloptera. Diphyllobothrium latum,
Baylisascaris procyonis, Capillaria sp., Strongyloides sp., un estrongilido y un ascarido,
Hymenolepis diminuta, Mesocestoides sp., Eimeria sp., Entamoeba sp.(Kutch, 2003;
Mufioz Garcia et al., 2012).
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Es por ello estudiar la relacion trofica entre el puma y sus presas constituye una via
significativa de transmision parasitaria, y esta puede variar segun la disponibilidad de
presas Y la interaccidon del felino con ambientes silvestre. La identificacion de presas
infectadas y su correlacion con parasitos especificos resulta fundamental para

comprender la dinAmica de la parasitosis en Puma concolor.

7. Transmision de parésitos en ambientes fragmentados

Rendon-Franco et al. (2013) estudiaron la transmision de helmintos entre felinos
silvestres y gatos ferales en un zoologico de la Ciudad de México, observando que
especies como jaguarundis, jaguares y ocelotes compartian parasitos comunes como
Toxocara cati, Trichuris campanula y Ancylostoma sp.. Estos datos refuerzan la
hipotesis de que la fragmentacion del habitat y la proximidad con animales domeésticos

incrementan el riesgo de transmision de parasitos.

(Carver et al., 2016) analizaron patrones de transmision de patdgenos en felinos
silvestres y domeésticos en América del Norte, concluyendo que los patégenos de
transmision indirecta, como los parasitos, se ven favorecidos por caracteristicas del

paisaje y las interacciones interespecificas.
8. Consideraciones sanitarias en cautiverio y en vida libre

En estudios realizados en zoolégicos de la Ciudad de México se ha detectado una
seroprevalencia superior al 50% de Toxoplasma gondii en mamiferos, siendo los
felinos salvajes los mas afectados. Los principales factores de riesgo identificados
fueron la alimentacion con carne contaminada y el contacto con gatos (Alvarado-
Esquivel et al., 2013). Una de las medidas recomendadas fue la alimentacion con

carne previamente congelada para reducir la viabilidad del parasito.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

El estudio se realizdé considerando un poligono de aproximadamente 46,650 Km?,
cuyas coordenadas extremas son Noreste -97°57'18.72"W y 21°26'47.40"N, Noroeste
99°53'36.24"W y 21°26'47.40"N, Sureste 97°57'18.72"W y 19°29'45.96"N, y Suroeste
99°53'36.24"W y 19°29'45.96"N. En él se incluye una porcion de la zona central de
México, que comprende los estados de Hidalgo, Querétaro, Tlaxcala, Edo. de México,
Veracruz y parte de Guanajuato (CONABIO, 2004) (Imagen 1).

100°0'0"W
I

San Luis Potosi

e pnacio de la Liave

20°0'0"N
1
T
20°0'0"N

Michoacén de Ocampo

Tlaxcala

0 01503 06, 09 1.2
Kilometers

T
100°0'0"W

< Distrito Federal

Imagen 1. (Fuente propia) Poligono de estudio para determinar la presencia de Puma

concolor en el estado de Hidalgo.
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Esta zona del Pais resulta importante ya que es una zona de transicion del Provincia
del cinturén volcanico transmexicano, provincia del desierto de chihuahua, Provincia
de la Sierra Madre Oriental y (Imagen 2) (Morrone, 2019; Morrone et al., 2017). Ya
que confluyen biotas de las regiones Neartica y Neotropical, por lo que convergen
diversos tipos de ambientes, climas, flora y fauna, desde climas calidos y semicalidos,
climas templados, humedos y subhimedos, y climas aridos y semiaridos (INEGI,
2004).

Provincias biogeograficas Leyenda
# Provincia de la Sierra Madre Oriental

@ Provincia de Veracruz

(7 Provincia del Cinturén Volcanico Transmexicano

Imagen 2. (Fuente propia) Se muestran las provincias biogeograficas que convergen

en el estado de Hidalgo.

Con ello se pretende abarcar condiciones ambientales diversas. Asimismo, es una de
las partes del Pais donde se encuentran las ciudades méas pobladas, asi como zonas

de actividades humanas importantes como la agricultura.
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METODOLOGIA ANALISIS DE LA DISTRIBUCION
POTENCIAL

Recopilacién de datos

Durante la investigacion, los registros de Puma concolor y de sus presas fueron
obtenidos a partir de diversas fuentes, incluyendo bases de datos internacionales y
nacionales como la Infraestructura Mundial de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF)
(http://www.gbif.org), la Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad (REMIB)

(http://www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remib esp.html), el Sistema Nacional de

Informacién sobre Biodiversidad de México (SNIB) (https://www.snib.mx) de la

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), asi
como la plataforma iNaturalist México (https://mexico.inaturalist.org). Ademas, se
recurrio a colecciones mastozoologicas, literatura cientifica especializada vy
observaciones de campo. En total, se recolectaron 1,736 registros distribuidos en

distintos estados de la Republica Mexicana.

Con el objetivo de garantizar la calidad y utilidad de los datos recopilados, se aplico un
proceso riguroso de depuracion. La validacién geogréfica de los registros se llevo a
cabo mediante el uso de herramientas como Google Earth y la base de datos Global
Gazetteer 2.3 (https://www.fallingrain.com/world), lo que permitio identificar y corregir

coordenadas erroneas o0 ausentes.
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Cuadro 1. Lista de las especies utilizadas en este trabajo

Mamiferos Aves
Mono arafa (Ateles geoffroyi) Pavon nortefio (Crax rubra)
Cacomixtle (Bassariscus astutus) Guajolote salvaje (Meleagris
gallopavo)
Paca comun (Cuniculus paca) Guajolote ocelado (Meleagris ocellata)
Aguti centroamericano (Dasyprocta Chachalaca (Ortalis vetula)
punctata)

Armadillo de nueve bandas (Dasypus
novemcinctus)

Zarigleya comun (Didelphis
marsupialis)

Venado rojo (Mazama temama)
Coati (Nasua narica)

Venado bura (Odocoileus hemionus)
Venado cola blanca (Odocoileus
virginianus)

Martucha (Potos flavus)

Mapache (Procyon lotor)

Puma (Puma concolor)

Conejo castellano (Sylvilagus
cunicularius)

Pecari de collar (Tayassu tajacu)
Zorro gris (Urocyon cinereoargenteus)

Tinamu grande (Tinamus major)

Depuracion de datos

La depuracion geografica de los datos siguio un protocolo especifico:

1. se conservaron unicamente los registros que incluyeran coordenadas
geograficas en formato decimal (latitud y longitud);

2. se valido la ubicacion de cada localidad para asegurar una correcta
representacion de la distribucién de las especies, y

3. se eliminaron entradas redundantes, como duplicados o valores atipicos.

La base de datos resultante, depurada y validada en Microsoft® Excel (version
2016), quedo estructurada con los campos: especie, latitud y longitud.
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Para eliminacién de la autocorrelacion espacial, se utilizé el software Wallace dentro
del entorno de RStudio, permitiendo un flujo de trabajo reproducible y eficiente. En la
ventana Occ Data, se importaron los datos de ocurrencia de pumas y sus presas en
formato .csv. Posteriormente, en Env Data, se incorporaron variables bioclimaticas
proporcionadas por (Cuervo-Robayo et al., 2014), utilizando una resolucién espacial
de 10 metros cuadrados. En la etapa Process Occs, se identificaron registros con
incongruencias geograficas. Para mejorar la calidad del conjunto de datos y reducir el
sesgo espacial, se aplico la herramienta Spatial Thin, estableciendo una distancia

minima entre puntos de 25 km (Imagen 3).
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La distancia mir bicaciones c vecino més cercano)
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Radosavijevic. Bruno Viela, Robert P. Anderson, Robert Bjornson, Steve Weston
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Imagen 3. (fuente propia) implementacion de Wallace para la depuracion de datos.

Modelos de distribucion espacial

Los modelos de distribucion potencial de las especies se elaboraron
utilizando el software MAXENT (version 3.4.4), que integra coordenadas
geograficas (latitud y longitud) con distintos parametros ambientales, como
variables climaticas. MaxEnt fue seleccionado por su eficacia en modelos de
presencia-only y su capacidad para manejar datos incompletos (Phillips et al.,

2006). Estudios recientes demuestran que supera a otros algoritmos (ej.:
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BIOCLIM) en precision y robustez, especialmente para especies con registros
dispersos (Valenzuela-Sanchez et al., 2021) Este enfoque predice la
distribucién potencial de las especies a partir del principio de maxima
entropia, seleccionando la distribucion mas cercana a una uniforme (Bolivar,
2009; Phillips et al., 2006).

Se emplearon las capas bioclimaticas desarrolladas por Cuervo-Robayo et
al. (2014), (véase Cuadro 2). Estas capas cuentan con una resolucion
espacial de 30 segundos de arco (aproximadamente 833 metros en latitud y
longitud), y contienen informacion sobre diversas variables climéaticas, como
temperatura y precipitacion, a escala global. Son compatibles con programas
especializados en el manejo de datos espaciales, tales como ArcGIS y
RStudio (Elith et al., 2006; Phillips et al., 2006). A través de la interfaz Wallace
implementada en RStudio, se integraron las 19 variables biocliméaticas en las
bases de datos de cada especie para construir sus respectivos perfiles
ambientales. Posteriormente, se delimitaron las regiones Ms zonas en las
gue se ha documentado la presencia de cada especie utilizando como

referencia la capa de Cuencas de Norteamérica.

MaxEnt trata de encontrar la distribucion de probabilidad de maxima entropia
(cercana a la uniforme), sujeta a limitaciones impuestas por la informacion
disponible en torno a la distribucion observada de las especies y las

condiciones ambientales del area de estudio.
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Cuadro 2. Coberturas climaticas utilizadas para construir los modelos, bajo el algoritmo de

MAXENT

Clave Abreviatura Descripcion

BIO 1 TPA Temperatura promedio anual (°C)

BIO 2 oDT Oscilacion diurna de la temperatura (°C)

BIO 3 ISO Isotermalidad (°C) (cociente entre parametros 2 y7)

BIO 4 EDT Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacion, en
%)

BIO 5 TMPPC Temperatura maxima promedio del periodo mas calido (°C)

BIO 6 TPPF Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

BIO 7 OAT Oscilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre los
parametros 5y 6)

BIO 8 TPCLL Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)

BIO 9 TPCS Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)

BIO 10 TPCC Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)

BIO 11 TPCF Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

BIO 12 PA Precipitacién anual (mm)

BIO 13 PPLL Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)

BIO 14 PPS Precipitacion del periodo mas seco (mm)

BIO 15 EP Estacionalidad de la precipitacién (coeficiente de variacion, en
%)

BIO 16 PCLL Precipitacion del cuatrimestre més lluvioso (mm)

BIO 17 PCS Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm)

BIO 18 PCC Precipitacién del cuatrimestre mas calido (mm)

BIO 19 PCF Precipitacién del cuatrimestre mas frio (mm)

Seleccién de variables ambientales

Actualmente no existe un consenso absoluto respecto a los criterios 6ptimos para la

seleccidn de variables en el modelado de nicho ecolégico. Por ello, en este estudio se

adoptd un enfoque integrado que combina el analisis de contribucion de variables, la

correlacion entre ellas y el conocimiento ecolégico de la especie (Elith et al., 2006;

Phillips et al., 2006).

Primero, se evalud la contribucion relativa de cada variable bioclimatica mediante un

modelo exploratorio general en el programa Maxent. Se configuré el algoritmo con el

50 % de los registros para entrenamiento y el otro 50 % para validacion, utilizando 10

réplicas bajo el método de remuestreo tipo bootstrap y empleando el procedimiento

jackknife para estimar la importancia de cada variable. Este andlisis permitié identificar

aquellas variables que aportaban significativamente al modelo.
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Posteriormente, se realizé un andlisis de correlacion de Pearson entre las 19 variables
bioclimaticas utilizando el entorno RStudio. Se extrajeron los valores climaticos
correspondientes a las coordenadas de presencia de las especies de estudio y se
generd una matriz de correlacion entre pares de variables. Se consideraron como
altamente correlacionadas aquellas con coeficientes absolutos superiores a 0.7, y del
conjunto resultante se selecciond una sola variable representativa para evitar la

colinealidad.

Una vez identificadas las variables no redundantes con alta contribucién al modelado,
se contrasto el conjunto final con informacion biolégica y ecoldgica disponible de la
especie, asegurando que las variables seleccionadas tuvieran una relacion plausible
con su fisiologia o habitat. Entre las variables conservadas se incluyeron, por ejemplo,
temperatura media anual (biol), temperatura media del trimestre mas frio (bioll), y
precipitacion del mes mas humedo (biol3), todas relevantes considerando la

distribucion de las especies en la republica mexicana.

Este procedimiento permitié reducir el conjunto original de variables a aquellas que
eran tanto informativas desde el punto de vista estadistico como ecolégicamente
significativas, optimizando asi el desempefio y la interpretabilidad de los modelos

generados.

Para estimar la contribucion relativa de cada variable ambiental en los modelos, se
aplico la prueba de Jackknife implementada por Maxent (Phillips et al., 2006). Esta
técnica mide el efecto de cada variable sobre el desempefio del modelo, y sus
resultados se expresan mediante una métrica conocida como ganancia, la cual refleja
el valor informativo de cada variable en la prediccion de la distribucién potencial de las
especies. Esta informacion resulta esencial para inferir los requerimientos ecoldgicos

de cada taxén y delimitar con mayor precision su posible area de distribucion.

Adicionalmente, se consideré6 una prueba de correlacion de Pearson entre las
variables, con el objetivo de identificar aquellas que mostraban una alta colinealidad y
gue, por lo tanto, debian ser descartadas del conjunto final de variables. Esta prueba,
de naturaleza no paramétrica, permite determinar la independencia entre pares de

variables y se basa en el andlisis de tablas de contingencia (Plackett, 1983). Ambas
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estrategias el analisis de contribucion y la matriz de correlacion guiaron la seleccion
del conjunto final de variables a utilizar en una segunda etapa de modelado para cada

especie.

Para delimitar el umbral de corte en los modelos, se aplicé el criterio del décimo
percentil, el cual excluye los registros con menor probabilidad de adecuacion

ambiental, mejorando asi la especificidad del modelo.

La capacidad predictiva de los modelos generados fue evaluada mediante la curva
ROC (Receiver Operating Characteristic) y el valor AUC (Area Under the Curve), que
representa la relacion entre la tasa de verdaderos positivos (sensibilidad) y la tasa de
falsos positivos (1 — especificidad) (Hanley & McNeil, 1982). El valor de AUC describe la
probabilidad de que un punto de presencia seleccionado aleatoriamente reciba una
puntuacion de idoneidad mayor que un punto de ausencia. Araujo & Guisan (2006), los
valores de AUC se interpretan como sigue: 0.50—0.60 (insuficiente), 0.60-0.70 (pobre),
0.70-0.80 (moderado), 0.80-0.90 (bueno), y 0.90-1.00 (excelente).

Generacion del Mapa de Riqueza Potencial

El mapa de riqueza potencial de especies se generé mediante la técnica de agregacion
espacial (comiunmente conocida como "stacking” o "ensamble de modelos"), un
método ampliamente utilizado en macroecologia para estimar patrones de
biodiversidad a partir de modelos de distribucion de especies individuales (Ferrier &
Guisan, 2006; Guisan & Rahbek, 2011).

Compilacion de Modelos Binarios:

Tras la umbralizaciébn, se compilaron todos los mapas binarios individuales

(presencia/ausencia) para las presas y el puma.
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Algebra de Mapas y Sumatoria:

Utilizando el &lgebra de mapas en un entorno SIG (con la calculadora raster de ArcMap
10.8), se sumaron todos los mapas binarios pixel a pixel (operaciébn de suma
booleana). Este proceso de superposicion espacial asume que los modelos
individuales son igualmente validos y que las predicciones de idoneidad son

independientes entre especies para cada localidad (Pineda & Lobo, 2009).

Interpretacién del Mapa de Riqueza:

El valor resultante en cada pixel del raster final (Riqueza_potencial) representa
el nimero total de especies para las que ese pixel fue predicho como héabitat idoneo.
Este valor constituye, por lo tanto, una estimacion de lariqueza potencial de
especies del grupo de estudio en el area, derivada directamente de las condiciones

ambientales modeladas (Sanchez-Fernandez et al., 2011).

Andlisis del Mapa de Riqueza Potencial

El mapa de riqgueza resultante fue analizado cuantitativa y espacialmente para

identificar patrones biogeogréficos clave, mediante las siguientes aproximaciones:

Identificacion de Hotspots de Biodiversidad:

Se identificaron las areas de mayor valor de conservacion (hotspots) como aquellas
con valores de riqueza potencial iguales o superiores al percentil 90 de la distribucion
total de datos (Myers et al., 2000). Estos focos de alta rigueza potencial fueron

cartografiados y delimitados para su posterior analisis.
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Analisis de Patrones Espaciales y Drivers Ambientales:

La distribucién espacial de la riqueza potencial se correlacion6 con gradientes
ambientales principales (e.qg., altitud, precipitacion anual, temperatura media) mediante
modelos lineales generalizados (GLMs) o analisis de correlacion espacial. El objetivo
fue identificar los factores ambientales clave (drivers) que estructuran la distribucién

de la biodiversidad en el area de estudio (Kreft & Jetz, 2007).

Deteccion de Vacios de Riqueza (Coldspots):

De manera complementaria, se identificaron las areas con una riqueza potencial
significativamente baja (coldspots), definidas como aquellos pixeles con valores en el
percentil 10 inferior. Estas areas pueden ser prioritarias para investigar causas de
empobrecimiento biotico, presiones antropogénicas o limitaciones ambientales
extremas (Kreft & Jetz, 2007; Zhihai et al., 2012).
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METODOLOGIA DE OBTENCION Y ANALISIS DE
MUESTRAS BIOLOGICAS

Montado de camaras trampa

El muestreo se realiz6 visitando las zonas de la prediccion del modelado de nicho
ecoldgico. Los registros se obtendran mediante imagenes fotogréficas, colocando la
camara a una distancia aproximada de entre 5y 10 m de la zona del bebedero y
comedero, y a una altura de 1.5 m (imagen 1) (Gastelum-Mendoza et al., 2014).
Ademas de programar las camaras para el numero de horas por dia que estén
activadas (de 1 a 24) y para el lapso entre fotos consecutivas (de 1 segundo a 5

minutos) (Gastelum-Mendoza et al., 2014).

Imagen 4. (fuente propia) Colocacidon de camaras
trampa en la localidad de San Antonio en el
municipio de Huehuetla Hgo., dirigida en direccién
a senderos naturales generados por mamiferos con
inclinacion para capturar pequefios y grandes
mamiferos.

Colecta de excretas:

la toma de muestras de excretas se tomaran de forma oportunista, para determinar las
muestras deben de contar con medidas ya caracterizada por la morfometria de
acuerdo a la especie, la excreta de puma suele tener una forma cilindrica alargada, el

diametro de las heces de un puma adulto puede oscilar entre 2 y 3.5 centimetros, y su
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longitud puede variar entre 10 y 30 centimetros, el color generalmente es de un tono
oscuro, que puede ir desde el color marron oscuro hasta el negro, la consistencia de
la excreta de puma es compacta y sélida. Puede presentar una superficie lisa o
ligeramente rugosa, dependiendo de la dieta del animal, ver (Imagen 5). (Giovanii &
Hernandez, 2008b)

|
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Imagen 5. (Extraido del Manual para el rastreo de mamiferos silvestres de México)

Tomada de Forma y tamafio de la excreta.

Técnica de colecta 'y manejo de excretas

El proceso de recoleccion y manejo de las excretas es esencialmente el mismo para
todas las especies, se recolectaron muestras de heces en un recipiente estéril (imagen
3), se conservaron refrigeradas a 4°C para el traslado evitando ser congeladas, ya que
esto podria resultar en la destruccion de componentes diagndsticos, como el estallido

de huevos y oocitos de parasitos intestinales (Gallina, 2015).

Determinacion mediante la Técnica de Faust

Para la determinacion de parasitos intestinales se empledé la técnica de flotacion de
Faust. El procedimiento inici6 con la recoleccion de muestras de heces y su
homogeneizacion para preparar una suspension en solucién salina isotonica, la cual
se filtré a través de una gasa estéril para eliminar particulas grandes(Tarqui Terrones

et al., 2019) . La suspension filtrada se colocé en un tubo de ensayo y se centrifugé a
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1500 rpm durante un periodo de 3 a 5 minutos (Inacio et al., 2021; Lopes et al., 2016;
NAVONE et al., 2005).

Tras la centrifugacion, se decanté el liquido sobrenadante, conservando el sedimento.
Este proceso de lavado con solucion salina y centrifugacién puede repetirse varias
veces hasta que el sobrenadante esté limpio. A continuacion, el sedimento se
resuspendid en solucion de sulfato de zinc al 33% —reactivo esencial para esta técnica
por su densidad—y se centrifugd nuevamente a 1500 rpm durante 3 minutos (Inécio et
al., 2021; Lopes et al., 2016).

Posteriormente, el tubo se coloco en una rejilla y se afladié mas solucion de sulfato de
zinc hasta el borde, formando un menisco convexo. Sobre la boca del tubo se coloco
un cubreobjetos y se esperd de 10 a 20 minutos para permitir que los elementos
parasitarios flotaran y se adhirieran a él. Estudios comparativos han demostrado que
unatécnica de Faust modificada puede ser mas eficaz que la convencional,
aumentando significativamente la deteccion de diversas formas parasitarias, como
huevos operculados y larvas (Lopes et al., 2016). Finalmente, el cubreobjetos se retirg,
se depositd sobre un portaobjetos y se observé sistematicamente al microscopio con
objetivos de 10x y 40x para la identificacion de huevos, quistes y parasitos(Lopes et
al., 2016) .

Determinacion de Tecnica Ritche

Para la concentracidbn y observacion de huevos, larvas y quistes de parasitos
intestinales, se empled la técnica de concentracion por centrifugacion-formol-éter,
descrita originalmente por Ritchie(Rosales Rimache & Bautista Manchego, 2020.). Este
método es considerado un estandar de referencia en parasitologia diagnostica debido
a su alta sensibilidad y eficiencia en la recuperacion de formas parasitarias, incluso en

muestras con baja carga parasitaria (Garcia, 2016).
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La eficacia de la técnica de Ritchie reside en la combinacion de procesos fisicos
(centrifugacion y filtracidén) y quimicos (fijacion con formol y desgrasado con éter). Este
procedimiento permite concentrar los elementos parasitarios, que son mas densos,
mientras elimina o reduce significativamente la presencia de sustancias interferentes,
aumentando asi la probabilidad de deteccién y permitiendo un diagndstico mas preciso
(Garcia, 2016; Young et al., 1979).

Preparacién y Homogeneizacion de la Muestra: Se recibi6 la muestra de heces en un
recipiente estéril. Previo al procesamiento, se homogeneizé completamente la muestra
para asegurar una distribucion uniforme de los posibles parésitos, un paso critico para

la reproducibilidad y exactitud del resultado (Garcia, 2016).

Filtracion y Emulsion Inicial: En un tubo de centrifuga conica de 15 mL, se adiciono
una solucion de sulfato de zinc al 33% hasta la marca correspondiente.
Posteriormente, se tomaron aproximadamente 2-3 gramos (equivalente a 2-3 mL) de
la muestra homogeneizada y se transfirieron al tubo. La mezcla se agité vigorosamente
hasta obtener una emulsién homogénea. Esta emulsion se filtré a través de una gasa
o0 un embudo con papel de filtro para eliminar particulas grandes y residuos fibrosos,
lo que facilita la obtencion de un sedimento mas limpio durante la centrifugacion
(Cheesbrough, 2006).

Centrifugacion y Lavado: El tubo se sometio a centrifugacion a 1500 revoluciones por
minuto (rpm) durante 3 minutos. Este proceso permite la sedimentacion de los
elementos parasitarios por fuerza centrifuga, separandolos de los materiales mas
ligeros. Tras la centrifugaciéon, el sobrenadante fue descartado con sumo cuidado
mediante decantacion o aspiracidén con pipeta, evitando perturbar el sedimento. Para
purificar further el sedimento, se realiz6 un lavado con solucién salina al 0.85%,

seguido de una segunda centrifugacién en idénticas condiciones (Young et al., 1979).

Concentracion con Eter: Al sedimento purificado se le afiadieron 4 mL de formol al 10%
para fijar las estructuras parasitarias y garantizar la seguridad del manipulador,
seguido de 1 mL de éter etilico (o acetato de etilo como sustituto mas seguro). El tubo

se tapo herméticamente y se agitdé enérgicamente durante 30 segundos. El éter actla
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como un agente desgrasante, disolviendo lipidos y detritos finos, lo que resulta en una
interfase mas definida y un sedimento de mayor pureza tras la centrifugacion (Anécimo
et al.,, 2012; Rosales Rimache & Bautista Manchego, 2020.; Young et al., 1979).

Inmediatamente después, el tubo se centrifug6 a 1500 rpm durante 3-5 minutos.

Recoleccion del Sedimento y Tincidén: Después de la centrifugacion, se observaron
cuatro capas bien diferenciadas: un tapon superior de éter y detritos, una capa de
formol (sobrenadante) y el sedimento parasitario en el fondo del tubo. El tapon de
detritos se desprendié girando el tubo suavemente y se descarté el sobrenadante. El
sedimento final, que contiene los parasitos concentrados, se resuspendi6 en el liquido
residual. Para la observacién microscoépica, una alicuota de este sedimento se monté
entre porta y cubreobjetos. Paralelamente, se preparé un segundo montaje tefiido con
una gota de solucién de yodo de Lugol, lo que facilita la visualizacion de quistes y

algunas larvas al tefiir sus inclusiones citoplasmaticas (Cheesbrough,2006.).

Examen Microscopico: La lectura de las preparaciones se realizO de manera
sistematica bajo microscopio Optico. Inicialmente, se utilizo el objetivo de 10x para un
examen de baja potencia, seguido de una observacion detallada con el objetivo de 40x
para la identificaciéon morfoldgica de huevos, quistes y larvas. La identificacion se basé

en criterios morfologicos estandarizados (Garcia, 2016).

Técnica de McMaster para Conteo de Huevos por Gramo de Heces

Para la cuantificacion de la carga parasitaria en las muestras fecales, se empled la
técnica de McMaster, método ampliamente validado que permite determinar el nGmero
de huevos por gramo (HPG) de materia fecal (Lessa et al., 2015; Levecke et al., 2011).
Esta técnica resulta particularmente Gtil para evaluar la intensidad de la infeccion y la
eficacia de tratamientos antihelminticos, proporcionando datos cuantitativos mas
precisos que las técnicas cualitativas convencionales (Bortoluzzi et al., 2018; Cringoli
et al., 2010; Levecke et al., 2011).
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El principio fundamental de esta técnica se basa en la flotacion diferencial de los

elementos parasitarios en una solucion de densidad especifica controlada, que permite

la separacion de los huevos del detrito fecal para su posterior visualizacion y conteo

en una camara especializada (Cringoli et al., 2017; Gordon & Whitlock, 1939). La

técnica McMaster ha demostrado ser robusta y adecuada para programas de

monitoreo estandarizados, especialmente en estudios de eficacia de drogas

antihelminticas (Levecke et al., 2011).

El protocolo se ejecutd siguiendo las especificaciones técnicas estandarizadas por

estudios de validacion multicéntrica (Levecke et al., 2011), con las siguientes etapas:

1.

Homogeneizacion y Pesaje: Se homogeniz6 completamente la muestra fecal y
se pesaron exactamente 2 gramos (+ 0.01 g) en un vaso de precipitados
previamente tarado (Mines, 1977).

Preparacion de la Suspensién: Se afadieron 28 ml de solucion de flotacion a la
muestra, mezclando minuciosamente con varilla de agitacion hasta obtener una
emulsion homogénea. La relacion 2:28 (p/v) establece un factor de dilucion de
15, necesario para el calculo final de HPG (Mines, 1977).

Filtracion: La suspension se filtro inmediatamente a través de una malla de 150
um para eliminar particulas gruesas que pudieran interferir con la lectura
microscopica (Mines, 1977).

Carga de la Camara: Con una pipeta Pasteur, se transfirio la suspension filtrada
a las camaras de conteo de la lamina de McMaster, asegurando su llenado
completo sin formacion de burbujas de aire (Mines, 1977).

Tiempo de Flotacion: Se permitio la sedimentacion de las particulas durante 5
minutos a temperatura ambiente, tiempo estandarizado que optimiza la flotacion
de huevos sin comprometer su integridad estructural (Mines, 1977).

Conteo Microscopico: Transcurrido el tiempo de flotacion, se examino
sistematicamente cada camara bajo microscopio Optico a 100x de aumento,
registrando el numero total de huevos presentes dentro de las lineas

demarcadas de ambas camaras (Levecke et al., 2011).
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Andlisis Cuantitativo

El calculo de huevos por gramo de heces se realiz6 aplicando la férmula establecida
en la literatura especializada(Levecke et al., 2011; Mines, 1977):
HPG = (Numero total de huevos contados en ambas camaras x Factor de dilucion) /

Volumen total examinado.

Donde: Factor de dilucién = 15 (correspondiente a 2 g de heces en 30 ml totales)

Volumen total examinado = 0.3 ml (0.15 ml por camara)

La sensibilidad del método quedo establecida en 50 HPG, segun lo reportado por
estudios de validacion para este protocolo especifico (Levecke et al., 2011). Estudios
comparativos han demostrado que el método McMaster puede detectar huevos a
aproximadamente 100 HPG para algunos parasitos bajo condiciones controladas
(Cardenas Camacho et al., 2021).
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RESULTADOS DE DISTRIBUCION POTENCAIL

Registros obtenidos

Se obtuvieron 20 registros validos de la presencia del puma en los siguientes
municipios en el estado de Hidalgo como: Actopan contando con 8 registros,
Zacualtipan de los angeles con 1 registro y Zimapan con 1 registro, asi como en los
estados de Guanajuato en los municipios de Atarjea con 2 registros y Xichu con 3
registros, Puebla en el municipio de Tlaxco con 1 registro, Querétaro en los municipios
Landa de Matamoros con 2 resgitro y Arroyo Seco con un registro, San Luis Potosi
con 1 registro en el municipio de Xilitla y Veracruz en el municipio de Zacualpan con 1

registro, segun la base de datos de GBIF (Imagen 6).

Registros de puma

1cm =14 km
LEYENDA

Registros de puma

01020 40 60 80
o e wem Kilometers

Imagen 6. (fuente propia) Mapa del patron de distribucién del Puma (Puma concolor) con
tendencia al noreste del estado de hidalgo, con registros en los municipios de Hidalgo.
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Con base a la investigacion la distribucion del puma en Hidalgo esta relacionada con
la vegetacion de bosques de pino-encino, bosques mesofilos de montafa y matorrales,

principalmente en areas de clima templado a semicalido (Imagen 7).

100°0'0"W
1
05 San Luis Potosi ‘ \ «\ \\
— > S = \ '
LS S 4 1 o
R ¢ ey \ San Luis Potosi !
b4 . /
i I
Guanajuato S f
[
7 //* = \
b} \
~J \
g \\
¢ )
a5 Querétaro \
Veracruz de Ignacm de la Llave \\
o \
i )
9 L (\
% o X
! [ N\
e S
-
= S
-~ ¢ N
) \.
&
\ \
N ¥ >
\ L Ji _ .
5 L \.
, b N
£ b 7 z
54" i N Fo
& [=1
& &
Miéhoacén de Ocampo | eyenda
(i' Ecorregiones_Hidalgo
¢ ’ Ecorregiones
— - Altiplanicie Mexicana
; o 4
Mexico J ( { | | Planicie Costera y Lomerios Humedos del Golfo de Mexicol
[ eay \ N =
)f’ y e Tlaxcala Sierra Madre Oriental
8 & N\ —
»'”'/Dismm Federal \ \ X || Sistema Neovolcanico Transversal
0 01503 06 09 12 / N { s D -
e ) [ ommeters ! \ Hidalgo

==
100°0'0"W

Imagen 7. (fuente propia) Area sobre la cual se realizé el analisis de modelacion de nicho
ecoldgico (Ecorregiones: Altiplanicie Mexicana, Planicie Costera y Lomerios, Sierra Madre
Oriental y Sistema Neovolcanico Transversal en el estado de Hidalgo y centro de México.

Analisis estadisticos

Para el modelo de distribucion potencial se tomén en cuenta El area bajo la curva
(AUC) se utiliza como una medida de la precision del modelo, donde un AUC de 1
indica una precision perfectay un AUC de 0.5 indica una precision aleatoria. Para este
modelo, el AUC de entrenamiento es de aproximadamente 0.976 y el AUC de prueba
es de aproximadamente 0.976 (Grafica 1), de acuerdo a ello el modelo representado

muestra tendencia de distribucion al norte del Estado y la preferencia de climas de tipo
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templado a semicalidos (Imagen 8) como las investigaciones previas lo presentan
(Rojas-Martinez et al., 2013b).
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Imagen 8. (fuente propia) Modelo de distribucidn potencial con mayor tendencia a noreste
del Estado, con preferencia en las provincias de la Sierra Madre Oriental y Altiplano
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Distribucién potencial del puma

El Modelo de distribucién potencial tiene una cobertura, de 23,557.48 kilébmetros2
totales para el estado de Hidalgo, de acuerdo con el modelo las 3 coberturas con mayor
cobertura son la ecorregiones de la Sierra Madre Oriental con una cobertura de
11,702.9 kilbmetros2, mientras que el Sistema Neovolcanico Transversal presenta
cobertura de 4225.1 kilometros2 y la Altiplanicie de Mexicana contiene 3904.2
kilometros2, y la ecorregion de Desiertos Calidos con menor cobertura presentando
25.2 kilébmetros2 (Tabla 1).

Imagen 8. (fuente propia) Se muestran los km2 de distribucion potencial de Puma (Puma
concolor) por ecorregién, de mayor a menor cobertura de distribucion en el area de estudio y

dentro del estado de hidalgo.
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Distribuciéon Potencial de Puma concolor y la Rigueza de Presas en la
Region

Como parte de los resultados del presente estudio, se gener6 un modelo de
distribucién potencial (MDP) para el puma (Puma concolor), integrando variables
ambientales y datos de la riqueza de sus presas en la region central de México. El
analisis visual del mapa resultante (Imagen 9) permite obtener conclusiones

preliminares sobre los factores que influyen en la idoneidad del habitat para este felino.

Esta zona presenta, de acuerdo con el modelo, las condiciones ambientales mas
favorables para la especie. La presencia del puma en esta region es coherente con su
preferencia por ambientes montafiosos y con cobertura vegetal, caracteristicas propias

de la Sierra Madre Oriental.

Un hallazgo significativo es la correlacion espacial observada entre la alta idoneidad
del habitat y los valores maximos de riqueza de presas. el nUmero de especies de
presas varia desde 1 hasta 15. Se puede inferir que las areas con mayor probabilidad
de presencia de puma coinciden con aquellas donde la diversidad de presas es mayor
(valores cercanos a 15). Esta superposicion es fundamental, ya que sustenta
ecolégicamente el modelo: la disponibilidad de recursos troficos es esencial de la
distribucion de un depredador tope. La zona Noroeste de Hidalgo, por lo tanto, no solo
ofrece un habitat estructuralmente adecuado, sino también una base de alimentacion

sélida.

Por el contrario, las areas con una riqueza de presas baja (valores proximos a 1)
probablemente corresponden a zonas con mayor grado de fragmentacion o
perturbacién antropogénica, lo que las convierte en habitats de baja calidad o en
corredores bioldgicos menos viables para el puma. La presencia de grandes centros
urbanos, como la Ciudades, en los limites del area de estudio, refuerza esta
interpretacion, sugiriendo que la presion urbana puede estar limitando tanto la

diversidad de presas como la distribucion del depredador.
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Imagen 9. (fuente propia) Modelo de Distribucion Potencial de Puma concolor y riqgueza de

presas en la region centro de México. El mapa muestra la idoneidad del habitat para el puma

(de colores frios a calidos) superpuesta con el nUmero de especies de presas (leyenda

inferior). El area de estudio se delimita en Hidalgo. Se observa una correlacion espacial entre

la alta idoneidad del habitat y las zonas con mayor diversidad de presas.

Andlisis del Perfil de Elevaciones del Area de Estudio

La distribucién de las elevaciones presenta frecuencias de valores en el intervalo de

los 500 a los 1000 msnm, alcanzando un pico maximo por encima de los 40 registros

en el rango mas bajo (aproximadamente 500 msnm). A partir de los 1000 msnm, la

frecuencia desciende de manera pronunciada y sostenida, manteniéndose en valores

bajos (inferiores a 20 ocurrencias) hasta alcanzar los 2500 msnm (Grafico 2).
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Gréfico 2. (fuente propia) El histograma de distribucion de elevaciones presenta la frecuencia
de ocurrencia de distintos rangos altitudinales dentro del area de estudio modelada para la
distribucion potencial del puma. El rango de elevaciones abarca desde aproximadamente los

500 hasta los 2500 metros sobre el nivel del mar (msnm).

Este perfil altitudinal es de suma relevancia para interpretar el modelo de distribucion
potencial del puma. La concentracion del area de estudio en zonas bajas y
medias (principalmente por debajo de los 1500 msnm) indica que el modelo esta

ponderando de manera significativa los habitats caracteristicos de estas elevaciones.

Correlacion con el Habitat y las Presas:

La predominancia de elevaciones bajas sugiere que la zona de estudio esta dominada
por ecosistemas como bosques tropicales caducifolios, matorrales xerdfilos o areas de
transicion, los cuales suelen albergar una alta diversidad de especies presa para el
puma, como armadillos, venados de cola blanca y pecaries. Esto refuerza los
hallazgos del modelo principal, donde las areas con mayor idoneidad coincidian con

una alta riqueza de presas.

46



Exclusiéon de Areas Montafiosas Altas:

La baja frecuencia de &reas por encima de los 2000 msnm sugiere que los bosques
de pino-encino tipicos de las tierras altas, aunque también son habitat viable para el
puma, podrian estar subrepresentados en el area de estudio especifica o presentar
condiciones menos idoneas en el contexto de las variables analizadas para este

modelo regional.

RESULTADOS DE OBTENCION DE MUESTRAS
BIOLOGICAS

Registros de Campo de Puma concolor en el Estado de Hidalgo

Como parte de la validacién del modelo de distribucidon potencial, entre enero de 2023
y septiembre de 2025 se realizaron campafas de campo en municipios prioritarios del
estado de Hidalgo. El trabajo de verificacion incluyd recorridos de transecto,
entrevistas con pobladores locales, busqueda sisteméatica de signos de presencia y el

despliegue de camaras trampa en las areas identificadas como idoneas por el modelo.

Los resultados confirmaron la presencia activa de Puma concolor en la region a través

de multiples tipos de evidencia:

Registros por huellas:

Se documentaron 14 registros de huellas atribuibles morfolégicamente a P. concolor.
Destaca el hallazgo en la localidad de San Antonio el Grande, municipio de Huehuetla
(coordenadas: 20.454400, -98.031519), donde se realiz6 un molde de yeso de huellas

gue presenta las caracteristicas diagnosticas de la especie (imagen 10).
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Imagen 10. (fuente propia) A) impresion de huella contando con 7.1 cm ancho y 6.9 cm largo,
caracteristica de las manos en puma de tener una forma cuadrada; B) Huella tomada en zona

de rio de P. concolor contando con 7.2 cm ancho y 8.6 cm largo, caracteristica de las patas.
Registros fotograficos y videograficos:

El monitoreo con camaras trampa proporcioné los hallazgos mas significativos:

e Enla comunidad de La Nogalera, Atotonilco el Grande, se obtuvo un video que
documenta una cria de P. concolor mostrando caracteristicas morfolégicas

tipicas de juveniles con manchas en el pelaje (imagen 11).

e En el Parque Nacional Los Marmoles se capturo a un individuo adulto en estado

de reposo durante horas crepusculares (18:47 h) imagen (imagen 12).
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Imagen 12. (fuente propia) imagen tomada con cadmara trampa en Parque Nacional los
Marmoles en el Estado de Hidalgo tomada el 09/11/2024

Imagen 11. (fuente propia) imagen tomada con celular en la localidad de la Nogalera,
Atotonilco el Grande, en el Estado de Hidalgo el dia 14/09/2023

Registro de especies presa:

Mediante el fototramped se confirmé la presencia de varias especies que constituyen

parte del espectro trofico de P. concolor en el area de estudio:
Tlacuache (Didelphis virginiana)
Armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus)

Zopilote negro (Coragyps atratus)
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La identificacion de estas especies presa, sumada al hallazgo de restos de zopilote en
las excretas (imagen 14). La distribucion geogréafica de todos los registros se concentra
en los municipios de Huehuetla, Atotonilco el Grande, Amajac, Tenango de Doria y el
Parque Nacional Los Marmoles, coincidiendo espacialmente con las zonas de
idoneidad media-alta pronosticadas por el modelo de distribucion potencial.
Particularmente, el registro de un grupo familiar en Atotonilco el Grande, unido a la
documentacion de un espectro diverso de presas, no solo valida la presencia de la
especie, sino que confirma el valor de esta area como habitat reproductivo y

tréficamente funcional (Imagen 13).

Imagen 13. Especies presa de Puma concolor registradas mediante fototrampeo en el
area de estudio. (A) Tlacuache (Didelphis virginiana), (B) Armadillo de nueve bandas
(Dasypus novemcinctus), (C) Zopilote negro (Coragyps atratus). Estas especies forman
parte del espectro tréfico del puma en la region del estado de Hidalgo, México. Fuente:
Trabajo de campo, 2023-2025.

Muestras bioldgicas:

Se recolectaron 8 muestras de excretas consideradas pertenecientes a P. concolor. El
analisis macroscopico de una de estas muestras, colectada en San Antonio el Grande,
Huehuetla (coordenadas: 20.454291, -98.031355), reveld la presencia de plumas de
zopilote (Coragyps atratus), lo que constituye evidencia directa de depredacion sobre
esta especie y confirma los habitos alimenticios oportunistas del puma en la region

(imagen 15).
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Imagen 15. (fuente propia)
Excreta de puma con
morfometria de 10 cm de largo y
2.6 cm de ancho presentando

residuos hueso de presa.

Imagen 14. (fuente propia) Excreta
de puma con morfometria de 12 cm
de largo y 2.1 cm de ancho
presentado residuos de pelo y
hueso.

Analisis Parasitoldgico en Excretas de Puma concolor

El analisis coproparasitolégico de las ocho muestras de excretas recolectadas en los

municipios de Atotonilco el Grande, Huehuetla y Tenango de Doria se realizé mediante

las técnicas de Flotacién Centrifugacion-Faust (FCF) y Sedimentacion-Ritchie (SR),

protocolos estandarizados que permiten la identificacién de huevos, larvas y ooquistes

de parasitos gastrointestinales.
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Los resultados revelaron una prevalencia del 100% (8/8 muestras positivas) de
parasitosis gastrointestinal en los individuos muestreados. Mediante microscopia
Optica se identificaron seis géneros de parasitos con la siguiente distribucion

geogréfica:
e Municipio de Atotonilco el Grande: Ascaris y Physaloptera sp.

e Municipio de Huehuetla: Spirometra, Physaloptera, Strongyloides, Toxocara y

Trichostrongylus.
e Municipio de Tenango de Doria: Ascaris, Strongyloides y Toxocara.

La diversidad parasitolégica identificada incluye nematodos
(Ascaris, Toxocara, Strongyloides, Trichostrongylus, Physaloptera) y cestodos
(Spirometra), lo que sugiere una amplia exposicion a diferentes fuentes de infeccion
posiblemente relacionada con la diversidad de presas consumidas en cada localidad.
Es particularmente relevante el hallazgo de Toxocara de importancia en salud publica

por su potencial zoonético (Imagen 16).

Imagen 16. (fuente propia) géneros parasitarios observados en muestras de excretas de Puma
concolor: A) huevo de Ascaris, B) huevo de Spirometra, C) huevo de Physaloptera, D) huevo

de Toxocara, E) adulto de Strongyloides y F) huevo de Trichostrongylus.
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Anadlisis Parasitoldgico Cuantitativo en Excretas de Puma concolor

El analisis cuantitativo mediante la técnica de McMaster revelé cargas parasitarias
variables en las muestras de excretas de Puma concolor analizadas por municipio. Los
resultados detallados se presentan en la Tabla 3, donde se expresa la carga parasitaria

en huevos por gramo (HPG) de heces.

Tabla 3.Carga parasitaria (HPG) vy distribucion geografica de parésitos

gastrointestinales en Puma concolor.

Parasito Atotonilco el Grande  Huehuetla Tenango de Doria Carga
(HPG) (HPG) (HPG) Parasitaria
‘Ascaris 100 - 200 Media
Spirometra 3100 - 2900 Alta
Physaloptera - 50 - Baja
Strongyloides - 700 900 Alta
Toxocara - 150 200 Media
Trichostrongylus = - 700 - Alta

Los andlisis realizados mediante las técnicas de Faust, Ritchie y McMaster en las ocho
muestras de excretas recolectadas mostraron una prevalencia del 100% (8/8 muestras
positivas), con cargas parasitarias que variaron desde baja (50 HPG) hasta alta (3100
HPG). Se identificaron seis géneros de parasitos con distribucion geografica

diferenciada:

Municipio de Atotonilco el Grande presentd las cargas mas elevadas
de Spirometra (3100 HPG), clasificada como alta, junto con Ascaris . (100 HPG) de

carga media.

Municipio de Huehuetla mostr6 la mayor diversidad parasitaria, con cargas altas
de Strongyloides (700 HPG) vy Trichostrongylus (700 HPG), carga media
de Toxocara (150 HPG) y carga baja de Physaloptera (50 HPG).
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Municipio de Tenango de Doria registré cargas altas de Strongyloides (900 HPG)
y Spirometra (2900 HPG), junto con Ascaris (200 HPG) y Toxocara (200 HPG) de

carga media.

La identificacion de cargas altas de cestodos (Spirometra) y nematodos
(Strongyloides, Trichostrongylus ) sugiere una exposicién continua a diferentes
fuentes de infeccion, posiblemente relacionada con la diversidad de presas
consumidas en cada localidad y las condiciones ambientales favorables para el
desarrollo y transmision de estos parasitos. El hallazgo de Toxocara , con importancia
en salud publica por su potencial zoonético, en cargas medias (150-200 HPG),
refuerza la necesidad de implementar programas de vigilancia epidemioldgica en estas
areas. Estos resultados constituyen registro cuantitativo de la comunidad parasitaria
de Puma concolor en el estado de Hidalgo y proporcionan informacion valiosa para
evaluar el impacto de estas parasitosis en la salud de las poblaciones silvestres de

este felino.
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Discusion

El modelo de distribucién potencial generado en este estudio, con un valor de AUC
excepcionalmente alto (0.976 tanto para entrenamiento como para prueba), indica un
alto poder predictivo y una robustez considerable en la identificacion de las areas
ambientalmente idéneas para el puma (Puma concolor) en el estado de Hidalgo y
regiones aledafas (Phillips et al., 2006). EI modelo sugiere que el puma se distribuye
predominantemente hacia el norte de Hidalgo, prefiriendo climas templados y
semicalidos. Este hallazgo concuerda con estudios previos que asocian a la especie
con zonas montafiosas que presentan condiciones climéaticas particulares (Rojas-
Martinez et al., 2013a).

La fuerte correlacidon espacial observada entre las areas de alta idoneidad de habitat y
una mayor riqgueza de presas (con valores de hasta 15 especies) constituye un
hallazgo central de esta investigacion. Este resultado sustenta ecolégicamente el
modelo, ya que la disponibilidad de recursos tréficos es un factor determinante en la
distribucion de un depredador tope como el puma (Nufiez et al., 2000; Rosas-Rosas
et al., 2008). La coincidencia en la Sierra Madre Oriental de un habitat estructuralmente
favorable (bosques de pino-encino y bosque mesofilo) con una alta diversidad de
presas potenciales (como venados, pecaries y armadillos) crea un corredor biolégico
optimo para la especie. Por el contrario, las zonas con baja riqueza de presas, a
menudo adyacentes a centros urbanos, reflejan el impacto negativo de la
fragmentacion y la perturbacion antropica, actuando como barreras o habitats de baja

calidad que limitan la conectividad poblacional (Rodriguez-Soto et al., 2011).

El perfil de elevaciones del area de estudio, concentrado principalmente entre los 500
y 1500 msnm, ofrece una perspectiva interesante sobre la ecologia del puma en esta
region. Si bien la especie es conocida por su amplia tolerancia altitudinal, desde
desiertos hasta alta montafia, la idoneidad modelada en elevaciones medias y bajas
sugiere que, en el contexto de la region central de México, estos pisos altitudinales
pueden ofrecer las condiciones ambientales y troficas mas criticas. Esto podria

deberse a una mayor productividad primaria y, en consecuencia, a una mayor
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densidad de presas en estos ecosistemas, como los matorrales y bosques tropicales
caducifolios, en comparacion con los bosques de alta montafia que, aunque utilizables,
podrian estar actuando mas como areas de conexion que como nucleos principales de

distribucién para esta poblacion en particular (Monroy-Vilchis et al., 2007).

Finalmente, la distribucion de los registros de presencia, agrupados en municipios
como Actopan, y la cobertura del modelo predominantemente en la ecorregion de la
Sierra Madre Oriental, resaltan la importancia de esta zona como un bastion para la
conservacion del puma en Hidalgo. La presencia de la especie en estados vecinos
(Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi) subraya la naturaleza transfronteriza de esta
poblacion y la necesidad imperante de implementar estrategias de conservacion a
escala regional que prioricen el mantenimiento de la conectividad del paisaje y la

proteccion de las comunidades de presas (Bonacic et al., 2023)

La confirmacion de la especie se logré mediante un enfoque multifasico que incluyo
huellas, excretas, fototrampeo y entrevistas. Esta estrategia ha sido ampliamente
recomendada para reducir la incertidumbre en la deteccion de especies elusivas como
el puma (Kelly & Holub, 2008; O’'Connell et al., 2011). El registro de 14 huellas
atribuibles morfolégicamente a P. concolor, incluyendo un molde de yeso en San
Antonio el Grande, Huehuetla, constituye evidencia directa y verificable, util para
estudios de ocupacion y monitoreo a largo plazo (M. Aranda & Sanchez-Cordero, 1996;
De La Torre & Torres-Knoop, 2014; Dumont et al., 2022)].

El hallazgo de una cria en La Nogalera, Atotonilco el Grande, es especialmente
relevante desde el punto de vista poblacional y de conservacion. Este tipo de registros
confirma que el area no solo es utilizada como habitat, sino que también funge como
sitio de reproduccion, lo cual es clave para la persistencia poblacional(Nufiez et al.,
2000; Rojas-Martinez et al., 2013c). Estudios previos en regiones montafiosas de
México han demostrado que la presencia de juveniles esta estrechamente relacionada
con la disponibilidad de presas y la baja perturbacion humana (ESTRADA CHRISTIAN,
2006; Giovanii & Hernandez, 2008a; Karandikar et al., 2022; Martinez Juan A. et al.,
2010; Prude & Cain, 2021; Sanderson et al., 2002; Young et al., 1979)
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La captura de un individuo adulto en el Parque Nacional Los Marmoles durante horas
crepusculares refuerza la importancia de las areas naturales protegidas como refugio
para la especie. Este hallazgo es coherente con reportes previos de actividad diaria y
reproductiva en esta misma area protegida (Avila-Najera et al., 2017; Monroy-Vilchis
et al., 2007; Rojas-Martinez et al., 2013a)

La identificacion de presas como Didelphis virginiana, Dasypus novemcinctus y
Coragyps atratus, tanto mediante fototrampeo como en andlisis de excretas, evidencia
un espectro tréfico amplio y oportunista, caracteristico de P. concolor, la presencia de
restos de zopilote negro en excretas confirma el comportamiento carrofiero oportunista
del puma, como ha sido documentado en otros estudios de dieta en México (Cassaigne
et al., 2016; ESTRADA CHRISTIAN, 2006; Giovanii & Hernandez, 2008a; Karandikar
et al., 2022; Martinez Juan A. et al., 2010; Prude & Cain, 2021; Sanderson et al., 2002;
Young et al., 1979).

En conjunto, estos resultados validan el modelo de distribucion potencial y evidencian
gue P. concolor mantiene poblaciones activas en Hidalgo, con comportamientos
reproductivos y troficos que indican un ecosistema funcional. Esto refuerza la
necesidad de continuar con estudios de monitoreo a largo plazo y de implementar
medidas de conservacidon que garanticen la conectividad entre poblaciones,
especialmente en zonas de transicion entre areas protegidas y territorios productivos

(Cassaigne et al., 2016; Gonzalez & Romero, 1998).

El analisis coproparasitologico realizado en Puma concolor en los municipios de
Atotonilco el Grande, Huehuetla y Tenango de Doria revel6 una prevalencia del 100%
de parasitosis gastrointestinal, lo que indica una exposicion constante a fuentes de
infeccion. Esta prevalencia coincide con estudios previos en felinos silvestres en
México, como el de Solorzano-Garcia et al. (2017) quienes reportaron infecciones
similares en pumas y jaguares en bosques tropicales. Tantalean & Michaud (2005)
también documentaron la presencia de Spirometra mansonoides en felinos cautivos
en zooldgicos peruanos, sin sintomatologia aparente. Ademas, C. Aranda et al.
(2013a) identificaron Spirometra en pumas Yy jaguares en cautiverio en Perq,

reforzando la idea de que estos felinos son hospederos definitivos frecuentes.
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La diversidad parasitaria —cinco nematodos y un cestodo— refleja la variedad de
presas consumidas por el puma. Por ejemplo, Ascaris y Physaloptera se han asociado
con tlacuaches y coaties (Solérzano-Garcia et al., 2017) mientras que Toxocara se ha
identificado en ardillas (Cunha Del Vechio et al., 2020), (Solérzano-Garcia et al., 2017)
también documentaron la presencia de Strongyloides y Toxocara en carnivoros
silvestres, lo que sugiere una circulacién amplia de estos parasitos en la red trofica.
Esta relacién ecoldgica entre dieta y parasitismo ha sido confirmada en estudios de la
Sierra de Nanchititla, donde felinos silvestres mostraron infecciones multiples sin

signos clinicos evidentes (Silva Caballero, 2016).

Desde una perspectiva cuantitativa, Spirometra presento las cargas mas altas (3100
HPG en Atotonilco), lo que es preocupante por su potencial zoondético. Este cestodo
puede causar esparganosis en humanos, como se ha documentado en casos clinicos
en Peru (Beltran-Leon et al., 2022). En México, su presencia ha sido confirmada en
felinos cautivos en Iquitos y Lima, con prevalencias variables segun la técnica de
diagnostico (VILLENA CUMPA, 2015). Ademas, larevision de casos en América Latina
por Martinez et al. (2010) muestra que Spirometra afecta a multiples especies de

felinos, incluyendo Puma concolor, Leopardus pardalis y Panthera onca.

El hallazgo de Toxocara en Tenango y Huehuetla (150-200 HPG) es relevante por su
implicacion en salud publica. Ramirez Rubio et al. (2019) demostraron la persistencia
de huevos de Toxocara en parques urbanos de México, evidenciando su capacidad de
transmision ambiental. AGUILAR PEREZ (2021) report6 infecciones por Toxocara en
gatos domeésticos en Nuevo Ledn, lo que refuerza su circulacion en ambientes urbanos
y rurales. Ademas, (Cunha Del Vechio et al., 2020) identificaron este nematodo en

ardillas, lo que sugiere que pequefios mamiferos actian como reservorios silvestres.

Trichostrongylus, identificado en Huehuetla, suele parasitar rumiantes como ovejas y
cabras. Bakooie Katrimi et al. (2022) lo documentaron en Ovis orientalis aries, lo que
sugiere que el puma podria estar consumiendo presas domésticas o silvestres
infectadas. Alcala (2019) también reportd este género en fauna silvestre en Hidalgo, lo
gue plantea un riesgo de transmisién cruzada entre animales de produccion y

carnivoros silvestres. Esta interaccion ha sido explorada por Tantalean & Michaud
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(2005), quienes encontraron Trichostrongylus en felinos cautivos en zool6gicos

peruanos.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar programas de vigilancia
epidemiologica en zonas rurales con presencia humana y fauna silvestre. El
parasitismo, como interaccion ecolbgica, puede actuar como regulador poblacional
(Silva Caballero, 2016). Ademas, la identificacion de parasitos zoondticos como
Toxocara y Spirometra en areas con actividad humana subraya la importancia de
monitorear la salud ecosistémica (Beltrdn-Ledn et al., 2022). La recopilacion de
registros parasitarios en felinos silvestres nativos de México, como los realizados por
Quiroz Mundo et al. (2021), proporciona una base sélida para futuras estrategias de

conservacion.
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CONCLUSIONES

El modelado de nicho ecoldgico para el puma (Puma concolor) en la region centro de
México, con énfasis en el estado de Hidalgo, permitié identificar patrones claros de
distribucién asociados a factores ambientales, altitudinales y de disponibilidad de
presas. Los 20 registros vélidos analizados, provenientes de distintas entidades,
evidencian una tendencia de presencia hacia el noreste de Hidalgo, principalmente en
ambientes de bosques de pino-encino, bosques meséfilos de montafia y matorrales,

bajo condiciones climaticas templadas a semicélidas.

La robustez del modelo se confirma con valores de AUC cercanos a la perfeccion
(0.976), lo que otorga alta confiabilidad a las predicciones de distribucion potencial. En
términos espaciales, la Sierra Madre Oriental se posiciona como la ecorregion con
mayor cobertura (11,702.9 km?2), seguida por el Sistema Neovolcanico Transversal y
la Altiplanicie Mexicana, lo que refleja la importancia de estas zonas montafiosas y de

transicion como habitats idoneos para la especie.

Un hallazgo relevante es la correlacién positiva entre la idoneidad del habitat y la
rigueza de presas, alcanzando valores maximos de hasta 15 especies en areas con
mayor probabilidad de presencia del puma. Este resultado subraya la dependencia
ecolégica del depredador respecto a la disponibilidad de recursos troficos,
consolidando la Sierra Madre Oriental y el noroeste de Hidalgo como nucleos de
conservacion prioritarios. En contraste, las zonas con baja riqueza de presas y mayor
presién antropogénica se perfilan como habitats fragmentados y de menor calidad, lo

gue plantea retos para la conectividad y viabilidad de corredores biolégicos.

El analisis altitudinal complementa estos hallazgos, mostrando una concentracion de
registros en rangos bajos y medios (500—-1500 msnm), donde predominan ecosistemas
con alta diversidad de presas. La menor representacion de areas por encima de los
2000 msnm sugiere que, aunque los bosques de pino-encino son habitats potenciales,
las condiciones evaluadas en este modelo los posicionan como secundarios frente a

los ambientes de menor altitud.
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En conjunto, los resultados confirman que la distribucién del puma en Hidalgo y la
region centro de México responde a una interaccién compleja entre clima, vegetacion,
altitud y disponibilidad de presas. Este conocimiento aporta bases sélidas para disefiar
estrategias de conservacion que prioricen la proteccion de hébitats con alta idoneidad
y riqueza trofica, asi como la mitigacion de impactos derivados de la fragmentacién y

expansion urbana.

El monitoreo mediante cadmaras trampa y el analisis coproparasitologico aportaron
evidencia integral sobre la ecologia del puma (Puma concolor) en la regién centro de
Hidalgo, confirmando tanto su presencia reproductiva como las condiciones troficas y
sanitarias que caracterizan su habitat. Los registros fotograficos y videograficos, que
incluyen la documentacion de una cria en Atotonilco el Grande y de un adulto en el
Parque Nacional Los Marmoles, validan la existencia de poblaciones residentes y

sugieren la funcionalidad reproductiva de estas areas.

La identificacion de especies presa como el tlacuache (Didelphis virginiana), el
armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) y el zopilote negro (Coragyps
atratus), junto con la evidencia de restos de presas en excretas, refuerza la relacion
entre la disponibilidad de recursos alimenticios y la idoneidad del habitat. La
coincidencia espacial de estos registros con las zonas de idoneidad media-alta
pronosticadas por el modelo de distribucion potencial confirma la validez del enfoque
de modelacion y subraya la importancia de estas localidades como nucleos de

conservacion.

Por otra parte, el analisis parasitologico revel6 una prevalencia del 100% de parasitosis
gastrointestinal en las muestras recolectadas, con la presencia de seis géneros de
parasitos, entre ellos Ascaris, Strongyloides, Trichostrongylus, Physaloptera,
Spirometra y Toxocara. Este hallazgo refleja la amplia exposicidon del puma a diversas
fuentes de infeccidn, probablemente vinculadas a la diversidad de presas consumidas.
La deteccion de Toxocara, de relevancia zoonotica, destaca la necesidad de
considerar la interaccion entre fauna silvestre y salud publica en las estrategias de

manejo y conservacion.
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En conjunto, los resultados confirman que las &areas de Atotonilco el Grande,
Huehuetla, Tenango de Doria y el Parque Nacional Los Marmoles constituyen habitats
criticos para el puma, al integrar condiciones reproductivas, disponibilidad tréfica y
dindmicas parasitoldgicas que reflejan tanto la funcionalidad ecol6gica como los retos
de conservacion. Estos hallazgos aportan evidencia sélida para orientar politicas de
conservacion que contemplen la proteccion del habitat, la gestion de la fauna silvestre

y la mitigacién de riesgos zoonaoticos asociados.

El andlisis coproparasitolégico y cuantitativo de las excretas de Puma concolor en los
municipios de Atotonilco el Grande, Huehuetla y Tenango de Doria evidencié una
prevalencia del 100% de parasitosis gastrointestinal, lo que confirma la exposicién
constante de la especie a diversos agentes infecciosos en la region. La identificacion
de seis géneros de parasitos, incluyendo nematodos (Ascaris, Toxocara,
Strongyloides, Trichostrongylus, Physaloptera) y cestodos (Spirometra), refleja una
comunidad parasitaria diversa y geograficamente diferenciada, estrechamente
vinculada con la variedad de presas consumidas y las condiciones ambientales

locales.

Los resultados cuantitativos obtenidos mediante la técnica de McMaster revelaron
cargas parasitarias variables, desde bajas (50 HPG) hasta muy altas (3100 HPG),
destacando la elevada presencia de Spirometra y Strongyloides como indicadores de
una exposicion continua y significativa. La mayor diversidad parasitaria registrada en
Huehuetla y las cargas mas altas en Atotonilco el Grande y Tenango de Doria sugieren
diferencias locales en la disponibilidad de presas y en los factores ecologicos que

favorecen la transmision de estos parasitos.

El hallazgo de Toxocara en cargas medias (150-200 HPG) reviste especial
importancia por su potencial zoonotico, lo que plantea implicaciones directas en salud
publica y subraya la necesidad de implementar programas de vigilancia epidemioldgica

en las areas de estudio.
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En conjunto, estos resultados constituyen el primer registro cuantitativo detallado de la
comunidad parasitaria de Puma concolor en Hidalgo, aportando informacién valiosa
para comprender la dinamica de las parasitosis en poblaciones silvestres y su impacto
en la salud y conservacion de este depredador tope. Asimismo, refuerzan la
importancia de integrar la dimension parasitolégica en las estrategias de manejo y
conservacion de la especie, considerando tanto la estabilidad ecol6gica como los

riesgos zoondticos asociados.
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