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RESUMEN
El mapache (Procyon lotor L.) es un carnívoro mediano sobre cuyo estado poblacional y hábitat aún se conoce poco 

en algunas zonas del país, como es el caso de la región central de la Sierra Madre Oriental (SMOr). Recientemente se 

ha incrementado la aplicación de modelos de distribución potencial (MDP) para localizar áreas que reúnan condiciones 

ambientales capaces de soportar la población de una especie determinada. En el presente trabajo, mediante el algoritmo 

MaxEnt, se predijo la distribución potencial de este mamífero en la SMOr, considerando áreas de los estados de Guanajuato, 

Querétaro y San Luis Potosí. El modelo se realizó con 30 registros y 10 variables ambientales. La calidad fue buena (AUC 

0.9840.006) y las variables que contribuyeron mayormente al modelo fueron: distancia a cuerpos de agua (25.6%), 

isotermalidad (22.4%), tipo de vegetación (12.7%), cobertura vegetal (9.3%) y densidad de población humana (7.6%). El 

modelo estimó 39.2% (161,685 km2) del área de estudio como hábitat adecuado para la distribución del mapache y la 

mayor área potencial fue al suroeste del sitio de estudio por presentar mayor hábitat continuo, a diferencia de la región 

norte y sur donde se presentaron parches aislados de vegetación.

Palabras clave: prociónido, carnívoro mediano, distribución potencial, MaxEnt.

ABSTRACT
Raccoons (Procyon lotor L.) are medium-sized carnivores about which little is still known in 

certain regions about their population and habitat status; that is the case of the Sierra Madre 

Oriental (SMOr) central region. Recently, the application of potential distribution models (PDM) 

has increased, to locate areas that present environmental conditions capable of supporting the 

population of a determinate species. In this study, the potential distribution of this mammal in 

the SMOr was predicted through the MaxEnt algorithm, considering areas in the states of 

Guanajuato, Querétaro and San Luis Potosí. The model was carried out with 30 records 

and 10 environmental variables. The quality was good (AUC0.9840.006), and the 

variables that contributed most to the model were: distance to bodies of water 

(25.6 %), isothermal condition (22.4 %), types of vegetation (12.7 %), plant coverage 

(9.3 %) and density of human population (7.6 %). The model estimated 39.2 % 

(161,685 km2) of the study area as adequate habitat for raccoon distribution, 

and the largest potential area was the southwest of the study area because 

there was more continuous habitat, compared to the north and south 

region, where there were isolated vegetation patches.

Keywords: procyonids, medium-sized carnivore, potential distribution, 

MaxEnt.
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INTRODUCCIÓN

El mapache 
(Procyon lotor 

L.) es un carní-

voro mediano 

de amplia distribución. En México habita prácticamente en todo el país, 

excepto en el centro de la península de Baja California (Hall, 1981; Ceballos 

y Arroyo-Cabrales, 2013). A pesar de que es la especie más estudiada de 

los siete miembros de la familia Procyonidae presentes en México (Ceba-

llos y Arroyo-Cabrales, 2013), no se ha investigado mucho en cuanto a su 

distribución y requerimientos de hábitat (Carrillo et al., 2001; Timm et al., 

2008). Los modelos de distribución potencial (MDP) determinan las áreas 

con las condiciones ambientales propicias para la población de una es-

pecie (Peterson et al., 2011), y son de especial importancia para cubrir los 

huecos de conocimiento de esta especie. El objetivo de este estudio fue 

generar un MDP para el mapache en la región central de la Sierra Madre 

Oriental (SMOr), y conocer las principales variables que explican su distri-

bución potencial.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio

El estudio se realizó en la región central de la SMOr, en la porción corres-

pondiente a los estados de San Luis Potosí, Guanajuato y Querétaro, con un 

área total de 413,102.5 km2 (Figura 1). La topografía es de muy rugosa y es-

cabrosa a ondulada y plana, con condiciones climáticas templadas a cálidas, 

precipitación media anual en el gradiente de 300 mm a 3,000 mm (INEGI, 

2011). La altitud oscila entre 200 m y 3,600 m (INEGI, 2008). Los principales 

tipos de vegetación son: bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque 

de pino-encino, bosque mesófilo de montaña, selva alta perennifolia, sel-

va mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia, matorral xerófilo, matorral 

desértico rosetófilo, matorral crasicaule, matorral submontano y mezquital 

(Rzedowski, 2006). 

Obtención de registros

Se recabaron registros del mapache por me-

dio de bases de datos y trabajo de campo. 

Se utilizó el facilitador de bases de datos de 

Global Biodiversity Information Facility (GBIF), 

de la Unidad Informática para la Biodiversidad 

(UNIBIO) y de las bases de datos en línea de 

proyectos de SNIB-CONABIO (López-Wilchis, 

1998; León-Paniagua, 1999; León-Paniagua 

et al., 2001). El trabajo de campo se realizó 

por medio de entrevistas, colecta de rastros 

y fototrampeo (Figura 2). Se realizaron 280 

entrevistas en comunidades entre mayo de 

2006 y agosto de 2010, siguiendo la técnica 

de Rabinowitz (1997), dirigidas a peleteros, 

cazadores y campesinos, tanto pequeños 

propietarios como ejidatarios. Se usó una cla-

sificación según los criterios pro-

puestos por Tewes y Everett (1986), 

dependiendo de la confiabilidad de 

las respuestas, basados en una des-

cripción confiable y en el posterior 

reconocimiento de la especie por 

parte del entrevistado, discernien-

do entre fotografías de distintos 

animales (Rabinowitz, 1997). Los 

sitios señalados de presencia con-

fiable fueron georreferenciados y 

sirvieron de base para la búsque-

da de rastros, tales como huellas, 

y para establecer sitios para foto 

trampeo. Para esto último, se usa-

ron 20 trampas cámara de diferen-

tes modelos, con un esfuerzo de 

muestreo de cuatro meses, dos en 

2007 y dos en 2008, en 45 loca-

lidades, dando un total de 6,380 

noches trampa.

Elaboración del Modelo de 

distribución potencial

Se consideraron 29 variables en 

formato ráster, con resolución de 

1 km2: 19 variables bioclimáticas 

de WorldClim 1.4 (Hijmans et al., 

2005), tipo de suelo (INEGI, 2007), 

cobertura vegetal (Hansen et al., 

Simbología
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Figura 1. Área de estudio que involucra parte de los estados de Guanajuato, Que-
rétaro y San Luis Potosí en la región centro de la Sierra Madre Oriental (SMOr).
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2000), tipo de vegetación (INEGI, 2005), distancia a 

cuerpos de agua (INEGI, 2004), tres derivadas del mo-

delo digital de elevación (altitud, orientación y pendien-

te) (INEGI, 2008) y dos capas de aspectos antrópicos 

(INEGI, 2004; CIAT, 2005). Para minimizar la colinea-

lidad entre las variables se realizó una correlación de 

Pearson con el programa ENM Tools 1.4 (Warren et al., 

2009), seleccionándose solo las variables con valores 

|r|0.7 (Dormann et al., 2013). Para el modelado se uti-

lizó el algoritmo MaxEnt versión 3.3.3k (Phillips et al., 

2006), donde 70% de los datos se usaron para construir 

el modelo y 30% para evaluarlo y validarlo. Se conside-

ró el área bajo la curva (AUC) generada por el algorit-

mo para evaluar la calidad del modelo, obteniendo una 

salida gráfica que muestra la sensibilidad (capacidad de 

discriminación de la presencia) contra la especificidad 

(capacidad de discriminación de la ausencia). Mediante 

una prueba de Jacknife se evaluaron las variables en 

el modelo y se obtuvo el 

porcentaje de aportación 

de cada una. Por último, 

se creó el mapa final de 

distribución potencial del 

mapache en la región 

central de la SMOr utili-

zando ArcGIS 9.2 (ESRI, 

2006).

RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN
Se obtuvieron 30 registros 

de mapache para la región 

centro de la SMOr; seis 

pertenecen a bases de da-

tos y 24 de trabajo de cam-

Figura 2. Registro de mapaches (Procyon 
lotor L.) A: Foto trampeo B: Ubicación de 
huellas y otros rastros.

A BA

po (un avistamiento, 19 rastros y cuatro capturas con foto 

trampeo), y todos estos registros fueron utilizados para la 

realización del modelo. Éstos fueron localizados en ve-

getación tropical (selva alta perennifolia y selva baja ca-

ducifolia 40.2%), pastizales (26.6%), vegetación templada 

(bosque de encino, encino-pino y mesófilo de monta-

ña 13.3%), áreas agrícolas (10%), matorral submontano 

(6.6%) y área urbana (3.3%). En relación con la cobertura 

vegetal, 53.4% de los registros se ubicaron en vegetación 

cerrada (75% de cobertura aérea) y 36.4% en áreas de 

cobertura alta de pastizales y sus asociaciones. El resto 

(10.2%) se presentó en matorrales y áreas de cultivo. Se 

obtuvo un modelo confiable (AUC0.9840.006) (Figu-

ra 3) donde, para explicar la distribución potencial, 10 

variables presentaron valores de |r|0.7. La mayor contri-

bución la presentaron la distancia a cuerpos de agua, la 

isotermalidad, el tipo y cobertura vegetal, y la densidad 

humana (Cuadro 1). 

Figura 3. Capacidad 
de discriminación de 
sensibilidad versus es-
pecificidad del área 
predicha del AUC del 
MDP del mapache 
(Procyon lotor L.) en el 
centro de la SMOr. La 
línea roja representa el 
AUC (0.984) y la franja 
azul la desviación es-
tándar (0.006).
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La variable distancia a cuerpos de agua (Figura 4) con-

tribuyó significativamente al MDP de esta especie y 63% 

de los registros se localizaron a 0 m, a 1,000 m. Esta es-

pecie es adaptable a diferentes condiciones de hábitat, 

siempre y cuando tenga agua cercana (Guerrero et al., 

2000; Valenzuela, 2005), y se considera que es un fac-

tor primario que influye en su distribución y abundancia 

(Henner-Lotze y Anderson, 1979; Valenzuela, 2005). La 

segunda variable en importancia fue isortermalidad o 

temperatura constante (Bio03), resaltando que ésta no 

es mencionada en otros estudios como importante. En 

condición de temperatura muy baja los mapaches redu-

cen su actividad, aunque no hibernan (Schneider et al., 

1971; Glueck et al., 1988; Kamler y Gipson 2003). Sin em-

bargo, en el área de estudio las condiciones climáticas 

registradas para el gradiente altitudinal son de templadas 

a cálidas. Si bien la mayoría de los registros se ubicaron 

en sitios boscosos, con cobertura vegetal alta, también 

se localizaron en zonas de pastizal, e incluso, en áreas 

de cultivo. En general, las zonas de selvas y bosques pro-

porcionan gran disponibilidad de recursos y protección 

(Endres y Smith, 1993), pero sitios menos vegetados, 

como pastizales, también son utilizados por el mapache 

(Kamler y Gipson, 2003). Finalmente, la variable de den-

sidad poblacional humana contribuyó significativamen-

te al MDP, ya que su presencia en áreas agrícolas suele 

estar relacionada a cercanía de agua con vegetación na-

tural densa en las orillas (Valenzuela, 2005), y se le con-

sidera como plaga agrícola por ocasionar daños en di-

versos cultivos (Ceballos y Galindo, 1984; Guerrero et al., 

2000; Valenzuela, 2005). El mapache se reporta como 

oportunista; además de causar daños a cultivos, tam-

bién acude a basureros o depreda pequeños animales 

Cuadro 1. Contribución de las variables ambientales al MDP del 

mapache (Procyon lotor L.) en el centro de la SMOr.

Variable Contribución al modelo (%)

Distancia a cuerpo de agua 25.6

Isotermalidad (Bio3) 22.4

Tipo de vegetación 12.7

Cobertura vegetal 9.3

Densidad de población humana 7.6

Precipitación estacional (Bio15) 6.5

Orientación de la pendiente 5.8

Pendiente 4.2

Altitud 2.7

Temperatura estacional (Bio4) 2.4

Tipo de suelo 0.8

Figura 4. Cuerpos de agua y vegetación densa como variables importantes para la distribución del mapache (Procyon lotor L.) en el centro de la 
SMOr.

de granja (i. e. Rosatte et al., 1991; Prange et al., 2003; Va-

lenzuela, 2005; Bozek et al., 2007). En el área de estudio 

la población humana suele concentrarse en pequeñas 

y medianas poblaciones, pero también se encuentran 

casas aisladas o dispersas en la zona, lo cual no parece 

ser un factor limitante para la presencia de esta especie.

De la superficie total del área de estudio, sólo 39.2% 

(161,685 km2) es hábitat adecuado para la distribución 

del mapache. Las principales áreas se registraron en la 

parte sur y el sureste, y parches aislados en el norte (Fi-

gura 5). La zona presenta un paisaje fragmentado (Figura 

6) donde existen remanentes de vegetación cerrada en 

terrenos con pendientes pronunciadas, frecuentemente 

escabrosas, impráctico para la agricultura y la ganade-

ría (Reyes et al., 2014). La supervivencia de las especies 
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en los hábitats fragmentados depende de su 

habilidad para moverse entre parches, acceder 

a los recursos necesarios, conservar su diver-

sidad genética y mantener su capacidad re-

productiva como población (Nupp y Swihart, 

2000; Gehring y Swihart, 2004). Es fundamen-

tal considerar estos puntos en planes de con-

servación para esta y otras especies dentro del 

área de estudio donde se deberán considerar 

conectividad mediante corredores ecológicos 

que permitan su movilidad y su intercambio 

genético y, de esta manera, garantizar su per-

manencia a largo plazo.

CONCLUSIONES

La distribución potencial del mapache en 

la porción centro Sierra Madre Orien-

tal de México está influida básicamente por la 

cercanía a cuerpos de agua y la presencia de 

bosques o selvas con cobertura vegetal den-

sa. La mayor área de distribución potencial se 

presentó al sureste del sitio de estudio y para 

el área restante la distribución aparece en su-

perficies fragmentadas (parches) aisladas. Si 

bien esta es una especie oportunista y adap-

table con la presencia humana, su viabilidad 

a largo plazo depende de que siga contando 

con hábitat propicio y mantenga su diversidad 

genética mediante conectividad.
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