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RESUMEN 

 

Los felinos desempeñan un papel ecológico importante en los ecosistemas 

naturales. Son considerados como depredadores tope, especies sombrilla, especies 

clave e indicadores de conservación. Sin embargo, son sensibles a los impactos 

que el humano está provocando en su hábitat, por lo que son afectadas por 

fenómenos como el cambio de uso del suelo, pérdida de hábitat, fragmentación, 

persecución directa por el humano, entre otros. La estimación de su abundancia, 

identificación de sus patrones de actividad y las características de hábitat que 

requieren para su presencia en un sitio determinado, son importantes para el 

manejo y la toma de decisiones para su conservación. En el presente estudio se 

planteó como objetivos estimar la abundancia relativa, identificar los patrones de 

actividad y determinar las variables de hábitat que influyen en la presencia de puma 

(P. concolor) y lince (L. rufus) en el área de protección de flora y fauna La Primavera. 

Se realizaron muestreos de enero 2017 a abril 2018 mediante el uso de cámaras 

trampa; se instalaron un total de 23 estaciones de muestreo. Se obtuvo un total de 

9,004 días-trampa y con ello 926 registros que correspondieron a 14 especies de 

mamíferos. Del total de registros, 28 correspondieron a P. concolor y 29 de L. rufus. 

Para P. concolor se obtuvo una abundancia relativa de 2.55, siendo el mes de enero 

el que presentó el valor más alto, mientras que para L. rufus fue el mes de octubre.  

P. concolor fue nocturna, con un pico de actividad entre las 19:00 y 22:00 horas; en 

tanto que L. rufus fue catameral, con mayor actividad entre las 02:00 y 08:00 horas. 

El traslape temporal entre ambas especies fue de 0.56. La presencia de felinos se 

registró en el 47% de las estaciones de muestreo y solo en el 13% se registraron 

ambas especies. El traslape espacial entre ambas especies fue de 0.51. Las 

variables que explicaron la presencia de P. concolor fueron distancia a cuerpos de 

agua y heterogeneidad del terreno. Mientras que para L. rufus fueron la cobertura 

forestal y la heterogeneidad del terreno. 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

Los felinos son considerados depredadores tope, especies sombrilla, especies 

clave e indicadores de conservación, ya que desempeñan un papel ecológico 

importante en los ecosistemas naturales (Crooks y Soulé 1999, Terborgh et al. 2001, 

Valenzuela-Galván et al. 2008, Prugh et al. 2009, Ritchie y Johnson 2009, Eisenberg 

2014) ejerciendo control en los ecosistemas a través de sus interacciones de 

depredación y competencia con especies de niveles inferiores en las redes 

ecológicas (Frank et al. 2005, Frank 2008, Ritchie y Johnson, 2009), por lo que 

resulta relevante el esfuerzo para ampliar su conocimiento y conservación.  

Al presentar extensos ámbitos hogareños y presentar bajas densidades 

poblacionales, estas especies, son afectadas por fenómenos como el cambio de 

uso del suelo, pérdida de hábitat, fragmentación, persecución directa por el humano, 

entre otros (Wilcove et al. 1998, Woodroffe y Ginsberg 1998, Czech et al. 2000, 

Woodroffe 2000, Crooks 2002, Mckinney 2002, Mcdonald et al. 2008, Karanth y 

Chellam 2009). Como consecuencia son uno de los grupos más amenazados, lo 

cual se refleja en que la mayor parte de sus especies se encuentran en alguna 

categoría de riesgo y en los listados de la IUCN (IUCN 2019). 

Ante la problemática que enfrentan los felinos y las condiciones de hábitat que 

requieren para sobrevivir (Dickson et al. 2005, Inskip y Zimmermann 2009, Lewis et 

al. 2015, Espinosa-Flores y López-González 2016), las áreas naturales protegidas 

pueden brindar los hábitats necesarios y las condiciones para su protección y 

conservación. Dichas áreas son unidades que mantienen hábitats en buen estado 

de conservación dadas las medidas de manejo que en las mismas se implementan. 

Sin embargo, para alcanzar tal propósito se requiere la generación de información 

biológica y ecológica de las especies que viven en esos sitios, tal como abundancia, 

distribución, actividad espacio-temporal y características del hábitat, lo que permita 

identificar el estado de conservación y establecer medidas y acciones de manejo 

que aseguran su presencia en el largo plazo en esas áreas.   

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-185X.2011.00203.x#b70
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-185X.2011.00203.x#b69
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1469-185X.2011.00203.x#b173
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El Área de Protección de Flora y Fauna La Primavera (APFF La Primavera) es un 

sitio relevante, ya que alberga una riqueza importante de fauna, particularmente de 

mamíferos (CONANP 2000, Zalapa et al. 2014), con 31% de los que se encuentran 

en el estado de Jalisco (Godinez et al. 2011); entre las especies presentes destacan 

Puma concolor y Lynx rufus (CONANP 2000, Zalapa et al. 2014), de las que se 

desconocen aspectos básicos de su ecología poblacional como abundancia, 

actividad y características del hábitat que influyen su presencia en esta área 

protegida. Por lo que, con el presente estudio, se aportará información sobre su 

abundancia, actividad espacio temporal y factores del hábitat que explican su 

presencia en el lugar, con el fin de contribuir a su conservación en el sitio de estudio 

y de los procesos ecológicos en los cuales intervienen. 
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2. ANTECEDENTES 

 

Puma concolor es el felino de mayor distribución del Continente Americano, desde 

Canadá y Estados Unidos, pasando por México y Centroamérica hasta Sudamérica, 

en el extremo sur de Chile (Currier 1983, Sunquist y Sunquist 2014). Sin embargo, 

la mayor parte de la información de la especie se ha generado en el norte del 

continente, particularmente en Estados Unidos (Beier 1991, Dickson et al. 2005, 

2013, Dickson y Beier 2007, McCain 2008, Sweanor et al. 2008, Hernandez-Santin 

et al. 2012, Holbrook et al. 2012, Sampson 2013, Allen 2014, Wilckens et al. 2016) 

y Canadá (Beier 1991, Gloyne y Clevenger 2001, Kortello et al. 2007, Knopff et al. 

2010, 2014); en menor cantidad en algunos países de América del Sur como Belice 

(Kelly et al. 2008, Foster et al. 2010, Rich et al. 2014), Venezuela (Scognamillo et 

al. 2003), Argentina (Kelly et al. 2008, Elbroch y Wittmer 2013, Rich et al. 2014, 

Quiroga et al. 2016, Zanón-Martínez et al. 2016, Guerisoli et al. 2019), Brasil 

(Mazzolli et al. 2002, Negrões et al. 2010) y Bolivia (Pacheco et al. 2004, Kelly et al. 

2008, De Angelo 2009, Paviolo et al. 2009, Rich et al. 2014). 

A pesar de su amplia distribución, en México la información generada para la 

especie es aún escasa e insuficiente. Entre los estudios realizados se han abordado 

aspectos relacionados con su dieta (Aranda y Sánchez-Cordero 1996, Núñez et al. 

2000, Rosas-Rosas et al. 2003, Luna-Soria y López-González 2005, Estrada 2008, 

de la Torre y de la Riva 2009, Monroy-Vilchis et al. 2009a, Hernández-SaintMartín 

et al. 2015), distribución potencial (de la Torre y Torres-Knoop 2014), densidad 

(Soria-Díaz 2014, Ávila-Nájera et al. 2015) y uso de hábitat (Estrada 2008, Monroy-

Vilchis et al. 2009b, Ávila-Nájera 2015).  

La estimación de la abundancia relativa de P. concolor se ha evaluado tanto 

mediante el conteo de excretas (Luna-Soria y López-González 2005) como con el 

uso de cámaras trampa. Con esta última técnica, en Oaxaca se obtuvieron valores 

de abundancia de 0.11 /100 días-trampa (Cortés-Marcial y Briones-Salas 2014), en 

el estado de México 1.7 y 1.78/100 días-trampa (Monroy-Vilchis et al. 2009b, 2011), 
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en Campeche 2.31/100 días-trampa (Estrada 2006) y la más alta de 24.3 /1000 días-

trampa en Quintana Roo (Ávila-Nájera et al. 2015).  

Estudios sobre patrón de actividad, refieren a P. concolor como una especie 

crepuscular, concentrando su actividad de 06:00 a 08:00 y 18:00 a 20:00 horas 

(Estrada 2006) y 15:00 a 19:00 horas (Briones-Salas et al. 2016); mientras que en 

otros se refiere a esta especie activa durante todo el día, aunque con picos de 04:00 

a 06:00 y 08:00 a 22:00 horas (Monroy-Vilchis et al. 2009b). Esto puede ser reflejo 

de su adaptación, ya sea a las condiciones del hábitat o bien a la actividad de sus 

presas principales (Emmons 1987, Scognamillo et al. 2003, McCain 2008, Monroy-

Vilchis et al. 2009a, Hernández-SaintMartín et al. 2013, Ávila-Nájera 2015, Guerisoli 

et al. 2019).  

En relación al análisis del hábitat para P. concolor, la información es aún más 

escasa, ya que son pocos los trabajos en México. Variables como altitud, distancia 

a carreteras, distancia a asentamientos humanos, pendientes pronunciadas 

(Monroy-Vilchis et al. 2009b), presencia humana, presencia de algunos 

depredadores, vegetación, fuentes de agua (Ávila-Nájera et al. 2018), densidad de 

arbustos y abundancia de presas (Laundré et al. 2009), son referidas como 

determinantes para su presencia. 

Por su parte L. rufus se distribuye a lo largo de Canadá, Estados Unidos y México 

(Sunquist y Sunquist 2000); sin embargo, la información para esta especie se 

concentra, principalmente, en Estados Unidos (Major y Sherburne 1987, Koehler y 

Hornocker 1991, Neale et al. 1998, Donovan et al. 2011, Kamler y Gipson 2000, 

Tigas et al. 2002, Kolowski y Woolf 2002, Chamberlain y Leopold 2005, Riley 2006, 

McDonald et al. 2008, Hass 2009, Neale y Sacks 2011, Reding et al. 2013, Witczuk 

et al. 2015). 

En México L. rufus es uno de los felinos de mayor distribución, pero ha sido menos 

estudiada que P. concolor. Para esa especie principalmente se han realizado 

estudios de su dieta (Delibes et al. 1997, Harrison 2010, Martínez García et al. 2014, 

Toscano-Pérez 2017, Sánchez-González et al. 2018) y ámbito hogareño (Harrison 

2010, López-González et al. 2010, Elizalde-Arellano et al. 2012). 
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En México, la estimación de su abundancia se evaluó mediante el conteo de 

excretas, en donde se obtuvo un valor de 0.13 ± 0.11 excretas/km en Sonora (Luna-

Soria y López-González 2005); y mediante cámaras-trampa se registró una 

abundancia de 1.90 /100 noches-trampa, en el estado de San Luis Potosí (Sánchez-

González et al. 2018). 

En algunos trabajos L. rufus ha sido catalogado como nocturno (Harrison 2010), 

mientras que en otros, esta especie ha mostrado un patrón no definido, siendo 

catalogado como catameral (activos tanto de día como de noche) (Serna-Lagunes 

et al. 2019).  

Los estudios de su hábitat en México son escasos. El único realizado fue en el 

estado de Guanajuato, en el cual reportan que la cobertura forestal y el tamaño de 

parche son variables importantes para la presencia de esta especie (Espinosa 

Flores y López González 2016). 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general  

Evaluar la abundancia relativa, patrones de actividad y características del hábitat 

que explican la presencia de Puma concolor y Lynx rufus, en el Área de Protección 

de Flora y Fauna La Primavera, Jalisco.  

3.2 Objetivos específicos 

1. Estimar la abundancia relativa de Puma concolor y Lynx rufus en el APFF La 

Primavera.  

2. Evaluar los patrones de actividad de Puma concolor y Lynx rufus en el APFF 

La Primavera.  

3. Identificar las variables del hábitat y antropogénicas que influyen en la presencia 

de Puma concolor y Lynx rufus en el APFF La Primavera. 

 

4. HIPÓTESIS 

Para el presente trabajo se plantean las siguientes hipótesis: 

1. La actividad de Puma concolor y de Lynx rufus no es uniforme a lo largo del 

día en el Área de Protección de Flora y Fauna La Primavera. 

2. La presencia de Puma concolor y Lynx rufus en el Área de Protección de 

Flora y Fauna La Primavera es explicada por variables del hábitat tales como: 

cobertura forestal, proximidad a cuerpos de agua y heterogeneidad del 

terreno.  
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

5.1 Área de estudio  
 

El Área de Protección de Flora y Fauna La Primavera (APFF La Primavera) se 

localiza entorno de la Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco, entre las 

coordenadas 20°32 a 20°44´ de latitud norte y los 103°28´ a 103°42´ de longitud 

oeste; dentro de los municipios de Zapopan, Tala, Tlajomulco de Zúñiga y El Arenal 

(Fig. 1). Cuenta con una extensión de 30,500 hectáreas (CONANP 2000). 

 

Figura 1. Localización del área de estudio. Área de Protección de Flora y Fauna La 
Primavera, Jalisco, México. 

 

El clima en donde se ubica el APFF La Primavera es de tipo semicálido subhúmedo 

(A)C(w1)(w) y templado subhúmedo S(w1)(w), ambos con lluvias en verano e 

invierno con precipitaciones anuales que fluctúan entre los 800 y 1,000 mm. La 

temperatura media anual es de 20.6°C con una desviación estándar de 6.5°C, 

siendo enero el mes más frío y junio el más cálido. El promedio anual de humedad 

es de 63% (CONANP 2000). El APFF La Primavera se asienta sobre la Sierra de 
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La Primavera, la cual se ubica en la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico 

subprovincia de Guadalajara, que se caracteriza por manifestaciones recientes de 

vulcanismo explosivo. La variación fisiográfica se manifiesta de un rango altitudinal 

que va de los 1,400 a los 2,200 m (CONANP 2000). 

En el área se integran dos regiones hidrológicas: Lerma-Chapala-Santiago y 

Ameca; tres cuencas hidrológicas: La Vega-Cocula, Lago de Chapala y Río 

Santiago-Guadalajara, y cuatro subcuencas: Río Verde-Bolaños, Río Salado, 

Laguna San Marcos y Corona-Río Verde que abastecen acuíferos de los valles 

Atemajac-Tesistán, Toluquilla y Etzatlán-Ahualulco, y de manera indirecta a los del 

Valle de Ameca (CONANP 2000). 

La diversidad vegetal del APFF La Primavera se ve influenciada por estar 

comprendida en la zona de traslape de dos provincias florísticas, la Sierra Madre 

Occidental y el Eje Neovolcánico Transversal. Se han registrado 961 especies de 

plantas vasculares, agrupadas en 6 Divisiones, 107 Familias y 419 géneros, siendo 

las familias Gramineae, Compositae y Leguminosae las más importantes por su 

diversidad (CONANP 2000). De los tipos de vegetación que ocupan la superficie del 

APFF La Primavera, el bosque de Quercus-Pinus es el más representativo y las 

especies que dominan son: Quercus resinosa, Q. castanea, Q. laeta, Q. obtusata, 

Q. coccolobifolia, Q. viminea, Q. magnoliifolia, Pinus oocarpa, P. douglasiana y 

Clethra rosei; seguido por el bosque de Pinus entre las especies que dominan son 

Pinus oocarpa, P. devoniana, P. douglasiana, P. lumholtzii y P. luzmariae; bosque 

de Quercus con elementos arbóreos dominantes de Quercus resinosa, Q. 

magnoliifolia, Q. castanea, Clethra rosei y Agarista mexicana; por último, el bosque 

tropical caducifolio compuesto principalmente por: Acacia pennatula, A.famesiana, 

Ficus petiolaris, F. maxima F. glaucescens, F. cotinifolia, Ceiba aesculifolia y 

Lysiloma acapulcense (CONANP 2000, Rzedowski 2006). 

El área cuenta con un registro de 200 especies de vertebrados, de las cuales siete 

son de peces, 19 de anfibios y reptiles, 135 de aves (CONANP 2000) y, 59 de 

mamíferos (Zalapa et al. 2014).  
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5.2 Trabajo de campo 

El trabajo de campo se llevó a cabo de enero del 2017 a abril del 2018 APFF La 

Primavera, dentro del predio perteneciente al Gobierno del Estado de Jalisco que 

cuenta con una extensión aproximada de 6,000 hectáreas (Fig. 2).   

 

Figura 2. Ubicación del predio del gobierno del estado de Jalisco, dentro del Área de 
Protección de Flora y Fauna La Primavera. 

 

Los muestreos se realizaron con el uso de cámaras trampa Cuddeback Capture, las 

cuales fueron ubicadas a partir de una rejilla con unidades de 1 km x 1 km, la cual 

fue utilizada como referencia con la finalidad de colocar una estación de muestreo 

por celda. Para la selección del punto de muestreo (estación de muestreo), se 

realizaron recorridos exploratorios para identificar sitios adecuados para la 
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colocación de la cámara, considerando la presencia de huellas, excretas, 

rascaderos, senderos, veredas y brechas utilizadas por la fauna (Fig. 3).  

 

 

Figura 3. Sitios con rastros del paso de fauna en el Área de Protección de Flora y Fauna La 
Primavera, criterios utilizados para instalar cámaras-trampa. a) Vereda utilizada por fauna. b) 
Huella de Puma concolor. c) Excreta de Pecari tajacu. 

 

Cada una de las cámaras trampa se instaló a una altura de 50 a 60 cm sobre el 

suelo; el circuito de las cámaras fue programado para permanecer activo durante 

24 horas del día con un lapso de captura fotográfica de 30 segundos (Fig. 4). Cada 

una de las estaciones de muestreo fueron georreferenciadas y etiquetadas con una 

clave alfanumérica. 

En total se instalaron 23 cámaras en 21 celdas (Fig. 5). Las estaciones de muestreo 

se ubicaron a una distancia aproximada de 800 y 1,000 metros entre estas y se 

a) 

b) 

c) 
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realizaron revisiones una o dos veces por mes, con la finalidad de recabar la 

información obtenida por cada cámara y revisar el correcto funcionamiento de las 

mismas. 

 

 

Figura 4. Instalación y activación de cámaras trampa en el Área de Protección de Flora y 
Fauna La Primavera. 

 

5.3 Análisis de datos 

5.3.1 Abundancia relativa. Para cuantificar la abundancia de cada especie se 

utilizó el índice de abundancia relativa (IAR), el cual se obtuvo a partir de la relación 

del número de fotografías independientes, respecto del esfuerzo de muestreo. Para 

ello se empleó la siguiente fórmula: 

IAR=(C/EM)*1000 días-trampa. 

Donde, C corresponde al número de fotografías independientes y EM corresponde 

al esfuerzo de muestreo total y 1000 días-trampa como unidad estándar (Maffei et 

al. 2002, Jenks et al. 2011). 
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Figura  5. Localización de las estaciones de muestreo en el sitio de estudio, Área de 
Protección de Flora y Fauna La Primavera, Jalisco.  

 

Cada fotografía se consideró como independiente de acuerdo con los siguientes 

criterios:  

1) Fotografías no consecutivas de la misma o diferente especie. 

2) Fotografías consecutivas de la misma especie separadas por una hora (O’Brien 

et al. 2003, McCain 2008, Negrões et al. 2010, Zanón-Martínez et al. 2016). 

3) Si en una fotografía aparecen dos individuos de la misma especie se 

consideraron como dos registros independientes. 

5.3.2 Análisis temporal. Para evaluar la actividad temporal, tanto del P. concolor 

como del L. rufus, se utilizó el estimador de densidad Kernel (Ridout y Linkie 2009), 

con base en el dato de la hora de cada uno de los registros; el análisis estadístico 
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fue realizado con la librería Overlap en el programa R (v 3.6.1). Este mismo paquete 

se utilizó para obtener el coeficiente de traslape (Ridout y Linkie 2009) entre las dos 

especies, con el cual se determina el grado al cual dos patrones de actividad son 

similares. Dicho coeficiente va de 0, cuando no existe traslape, a 1 para 

distribuciones idénticas (Ridout y Linkie 2009). Se utilizó la prueba de Raleigh para 

evaluar si los registros de las dos especies se distribuyen de manera uniforme 

durante las 24 horas del día, mediante el programa Oriana 4.0 (Kovach Computing 

Services).  

 

5.3.3 Análisis espacial. Los registros fotográficos obtenidos por estación de 

muestreo de cada una de las especies se utilizaron para cuantificar el grado de 

semejanza en su distribución espacial. Para lo cual se utilizó el índice de Pianka: 

𝑂𝑗𝑘 =
∑ 𝑝𝑖𝑗
𝑛
𝑖 𝑝𝑖𝑘

√∑ 𝑝𝑖𝑗
2 ∑ 𝑝𝑖𝑘

2𝑛
𝑖

𝑛
𝑖

 

Donde, pij es la frecuencia de ocurrencia en el sitio i de la especie j, y pik es la 

frecuencia de ocurrencia en la estación de muestreo i de la especie k (Pianka 1973). 

Este índice arroja valores desde 0 (la distribución de las dos especies es diferente) 

hasta 1 (la distribución de las dos especies es igual). Este análisis se llevó a cabo 

con el programa EcoSim (v 1.2d) (Entsminger 2012). 

 

5.3.4 Análisis del hábitat. Con el fin de identificar las condiciones del hábitat que 

explican la presencia de P. concolor y de L. rufus en el sitio de estudio, se 

cuantificaron un total de 11 variables: dos fueron sobre características de hábitat, 

cinco de presas potenciales, tres de condiciones del terreno, tres de presión 

antropogénica (Tabla 1).  

Para cuantificar las variables de hábitat y terreno, se utilizaron capas ráster y 

modelos de elevación de la zona de estudio, con un tamaño de píxel de 30 m x 30 

m. Utilizando como centro el punto de ubicación de la cámara trampa (estación de 
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muestreo), se generó un buffer de 300 m dentro del cual se cuantificaron las 

siguientes variables: pendiente, topografía y orientación; con los valores obtenidos 

se extrajo la media y la desviación estándar de cada variable por estación y a partir 

de esas medidas, el coeficiente de variación (pendiente=CVPen, topografía=CVTopo, 

orientación=CVOri); con el coeficiente de variación se obtuvo un índice de 

heterogeneidad del terreno (IH = CVPen+CVTopo+CVOri /3) cuyo valor va desde 0, 

estación con baja heterogeneidad, hasta 1 con alta heterogeneidad. Para la 

obtención de cobertura forestal, se utilizó el mismo tamaño de buffer y se obtuvo el 

porcentaje de cobertura forestal, a partir de imágenes de satélite de 2017, con el 

programa CobCal (v2.1.0.63). La distancia a cuerpos de agua se calculó midiendo 

la distancia mínima desde la ubicación de la cámara al cuerpo más próximo, para 

esta variable solo se consideraron los cuerpos permanentes, tanto naturales como 

artificiales. En el caso de las variables antropogénicas, se obtuvo la distancia 

mínima desde la ubicación de la cámara a zonas pobladas, carreteras pavimentadas 

y zonas de uso agropecuario. Para todos estos procesos se utilizó el programa 

QGIS (2.18.20).  

Las variables de abundancia relativa de presas potenciales se obtuvieron con el 

índice de abundancia relativa (IAR), a partir de los registros de las cámaras trampa. 

En el caso de P. concolor las presas consideradas fueron: Pecari tajacu (ARpecarí) 

Odocoileus virginianus (ARvenado) y Bos taurus (ARvaca). Mientras que para L. 

rufus se integró una variable de codepredadores en donde se integró a Canis latrans 

y Urocyon cinereoargenteus (ARcoodepredadores). Finalmente, se generó el valor 

de abundancia relativa para Canis lupus familiaris (ARperro) y se utilizó para las dos 

especies de felinos. 

Las estaciones se consideraron independientes una de otra cuando la distancia 

mínima entre ellas fue de 800 m. Aquellas estaciones que no cumplieron con este 

supuesto, se eliminaron del análisis, por lo que solo se consideraron 19 estaciones. 

Para generar los modelos con las variables que explicaban la presencia de felinos 

en el sitio de estudio, utilizamos el número de registros independientes de cada una 
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de las especies como variable respuesta y estos se relacionaron con las variables 

antes descritas (Tabla 1).  

Tabla 1. Descripción de las variables de hábitat consideradas para explicar la presencia de 
felinos en el Área de Protección de Flora y Fauna La Primavera, Jalisco. 

 

Para obtener las variables que mejor explicaron la presencia de ambas especies de 

felinos en el sitio de estudio, se utilizó un modelo lineal generalizado (GLM) 

asumiendo una distribución binomial negativa (Sileshi 2008), mediante el programa 

SPSS Statistics (v.25). Se utilizó el Criterio de Akaike para muestras pequeñas 

(AICc) para determinar el mejor modelo (Burnham y Anderson 2002). Para precisar 

la selección del modelo, se generó un valor de ∆AIC, dicho valor es la diferencia 

entre los valores de AICc de cada modelo respecto del mejor modelo (el que tiene 

el valor menor de AICc). Se consideró como idóneos o robustos aquellos modelos 

contenidos dentro de una distancia de información de <2 ∆AIC, o si estaban 

contenidos dentro del IC del 95% y se clasificaban más alto que el modelo de 

intercepción (Burnham y Anderson 2002).

CATEGORÍA VARIABLE DESCRIPCIÓN 

 
HÁBITAT 

Dis.CAg Distancia de la cámara al cuerpo de agua 
más próximo (permanente, natural y 
artificial). 

Cob.for Evaluación de la cobertura mediante 
imagen satelital. 

 
TERRENO 

Het.terreno  Índice de la variación de la pendiente, 
orientación y topografía en el sitio con un 
buffer de 300 metros. 

 
PRESAS POTENCIALES 

ARvenado Abundancia relativa de Odocoileus 
virginianus. 

ARpecarí Abundancia relativa de Pecari tajacu. 

ARvaca Abundancia relativa de Bos taurus. 

AR 
codepredadores 

Abundancia relativa de Canis latrans y 
Urocyon cinereoargenteus. 

ARperro Abundancia relativa de Canis lupus 
familiaris. 

PRESIÓN ANTROPOGÉNICA  Dis.carr Distancia entre el punto de la cámara a la 
carretera más próxima. 

Dis.zu Distancia entre el punto de la cámara a la 
zona urbana más próxima. 

Dis.agro Distancia entre el punto de la cámara a la 
zona de uso agropecuario más próxima. 
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6. RESULTADOS 

Un esfuerzo de muestreo de 9,004 días-trampa se implementaron en el presente 

estudio. Con ello se obtuvieron 926 registros, de nueve familias y 14 especies de 

mamíferos. Estas especies fueron: Didelphis virginiana, Sciurus sp., Puma concolor, 

Lynx rufus, Canis latrans, Urocyon cinereoargenteus, Canis lupus familiaris, 

Conepatus leuconotus, Mephitis macroura, Nasua narica, Procyon lotor, Pecari 

tajacu, Odocoileus virginianus y Bos taurus. Del total de registros, el 6% (n=57) 

correspondieron a la familia Felidae, 28 de P. concolor  ( Fig. 6) y 29 de L. rufus 

(Fig. 7); de ellos, 23 y 20 se consideraron como registros independientes, 

respectivamente.  

6.1 Abundancia relativa 

De acuerdo con el índice de abundancia relativa (IAR) para P. concolor se obtuvo 

una abundancia de 2.55 registros /1000 días-trampa, mientras que para L. rufus fue 

de 2.0 registros /1000 días-trampa. Mensualmente, la mayor abundancia de P. 

concolor se detectó en los meses de marzo 2017, así como enero y febrero del 

2018, con 4.2, 12.62 y 4.65 /1000 días-trampa, respectivamente; en tanto, para L. 

rufus se obtuvo en octubre 2017 y enero 2018, con 7.01 y 5.61/1000 días-trampa, 

respectivamente (Fig. 8).  

 

6.2 Análisis temporal 

Puma concolor y L. rufus mostraron un patrón no uniforme en su actividad a lo largo 

de las 24 horas.  La mayor parte de los registros de P. concolor se obtuvieron 

durante la noche, con solo cuatro durante el día; el pico de actividad de esta especie 

fue entre las 19:00 y las 22:00 horas (Z= 9.898, p= 0.00002) (Fig. 9a). Por otro lado, 

aunque L. rufus estuvo activo durante las 24 horas, presentó mayor actividad entre 

las 02:00 horas y 08:00 horas (Z= 3.086, p= 0.044) (Fig. 9b). El traslape temporal 

(∆1) entre P. concolor y L. rufus, fue de 0.56 (Fig. 10). 
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Figura 6. Puma concolor en el Área de Protección de Flora y Fauna La Primavera. 
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Figura 7. Lynx rufus en el Área de Protección de Flora y Fauna La Primavera. 
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Figura 8. Número de registros independientes por mes para Puma concolor y Lynx rufus, en 
el Área de Protección de Flora y Fauna La Primavera, Jalisco.  

 

6.3 Análisis espacial  

De las 23 estaciones de muestreo solo en el 47% (n=11) se registró la presencia de 

felinos. Únicamente en cuatro estaciones (17%) se registró P. concolor (Fig. 11), 

mismo número (17%) en el que se presentó L. rufus (Fig. 12) y en tres (13%) fueron 

detectadas ambas especies. De acuerdo con el índice de Pianka, el traslape 

espacial fue de 0.51 entre ambas especies.  

 

6.4 Análisis del hábitat 

Con la finalidad de identificar las variables del hábitat para explicar la presencia de 

cada una de las especies de estudio, se generaron 59 modelos para P. concolor y 

46 para L. rufus. Para P. concolor, la heterogeneidad del terreno (Het.terreno) y 

distancia a cuerpos de agua (Dis.CAg) fueron las que mejor explicaron su presencia 
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(Tabla 2 y 3) en la zona de estudio. En tanto la primera presentó una relación 

positiva (15.006), la distancia a cuerpos de agua mostró una respuesta negativa (-

0.003).  

 

 

 

Figura 9. a) Patrón de actividad de Puma concolor; b) Patrón de actividad de Lynx rufus. 

a) 

b) 
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     Figura 10. Traslape temporal entre Puma concolor y Lynx rufus. 
 

 

Figura 11. Distribución de Puma concolor por sitio de muestreo en el APFFF La 
Primavera (se utilizó el número de registros independientes). 
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Figura 12. Distribución de Lynx rufus por sitio de muestreo en el APFF La Primavera (se 

utilizó el número de registros independientes). 

La presencia de L. rufus fue explicada por la heterogeneidad del terreno 

(Het.Terreno) y cobertura forestal (Cob.for) (Tabla 4). Mientras la primera presentó 

un coeficiente de 11.635 (P = 0.022), para la cobertura forestal fue de -0.124 (P = 

0.004) (Tabla 5). 

 

Tabla 2. Modelos generados para relacionar la presencia de Puma concolor con las variables 
de hábitat, terreno, presas potenciales, y presión antropogénica. 

Modelo Variables AICc  ∆ AIC  Significancia 

1 Nulo 58.854 - - 

2 Het.Terreno + Dis.CAg 39.609 - .000 

3 ARpecarí + Cob.for 42.955 3.346 .000 

4 Het.Terreno + ARpecarí 44.038 4.429 .000 

5 ARotrspp + Dis.CAg 45.356 5.747 .000 

6 Cob.for + Het.Terreno 46.141 6.532 .000 
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Tabla 3. Estimaciones de parámetros de las variables del modelo seleccionado para explicar 
la presencia de Puma concolor en el APFF La Primavera. Modelo 2 AICc = 39.609. 

Estimaciones de parámetro 

Parámetro 
Coeficiente 

B 
Error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de Wald 

Contraste de hipótesis 

Inferior Superior 
Chi- cuadrado 

de Wald 
df Sig. 

(Intersección) -6.579 2.2993 -11.085 -2.072 8.186 1 .004 

Hete.terreno 15.006 4.3687 6.443 23.568 11.798 1 .001 

Dis.CAg -.003 .0013 -.006 -.001 6.037 1 .014 

 
 

Tabla 4. Modelos generados para relacionar la presencia de Lynx rufus con las variables de 
hábitat, terreno, presas potenciales y presión antropogénica. 

Modelo Variables AICc ∆ AIC Significancia 

1 Nulo  54.935 - .132 

2 ARperro + Cob.for 51.104 - .014 

3 Het.terreno + Cob.for 51.233 .129 .016 

4 ARperro 52.085 .981 .038 

5 ARcoodepredadores + Cob.for 53.391 2.287 .060 

6 ARperro + Dis.CAg 54.259 3.155 .095 

7 ARperro + Het.terreno 54.935 3.831 .132 

 

Tabla 5. Modelo que explica la presencia de Lynx rufus En el APFF La Primavera. Modelo 3 
AICc = 51.233. 

Estimaciones de parámetro 

Parámetro B 
Error 

Estánda
r 

95% de intervalo de 
confianza de Wald 

Contraste de hipótesis 

Inferior Superior 
Chi-cuadrado 

de Wald 
gl Sig. 

(Intersección) 3.480 1.9243 -.291 7.252 3.271 1 .071 

Het.terreno 11.635 5.0730 1.693 21.578 5.261 1 .022 

Cob.For  -0.124 .0430 -.208 -.040 8.298 1 .004 
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7. DISCUSIÓN 
 

7.1 Abundancia. El estudio de la abundancia espacio-temporal de las poblaciones 

es uno de los parámetros importantes y elementales para el manejo de la vida 

silvestre y su hábitat y por consiguiente, para la toma de decisiones en las 

estrategias de conservación (Ojasti y Dallmeier 2000). Aun cuando la presencia 

tanto de P. concolor como de L. rufus fue previamente documentada en el Área de 

Protección de Flora y Fauna La Primavera (APFF La Primavera) (CONANP 2000, 

Zalapa et al. 2014), no se contaba con información de la abundancia de estas 

especies para el sitio, por lo que en este estudio se presentan los primeros datos 

para esta área natural protegida.  

La abundancia de P. concolor obtenida en el presente estudio es semejante a lo 

reportado para el estado de Oaxaca con 0.113/100 días-trampa (Cortés-Marcial y 

Briones-Salas 2014) y 0.66/1000 días-trampa (Briones-Salas et al. 2016); pero 

inferior a lo obtenido en Campeche con un índice de abundancia relativa de 2.31/100 

días-trampa (Estrada 2006) y en el estado de México con 1.7/100 días-trampas 

(Monroy-Vilchis et al. 2009b, 2011). Estos contrastes también se han observado en 

países como Brasil en donde se registraron abundancias de 1.27/100 noches-

trampa (Negrões et al. 2010) y en Bolivia con registros de 0.3/1000 noches-trampa 

(Maffei et al. 2002). Esas diferencias en la abundancia de la especie han sido 

atribuidas a factores como riqueza y abundancia de presas (Scognamillo et al. 2003, 

Haines 2006, Paviolo 2010, Guerisoli et al. 2019), condiciones del terreno (Dickson 

y Beier 2007), características del hábitat (Monroy-Vilchis et al. 2009b) y factores 

antropogénicos (Ávila-Nájera et al. 2018, Guerisoli et al. 2019). Un aspecto 

importante para resaltar es que el valor de estandarización eventualmente es 

diferente, ya que algunos utilizan 100 y otros 1000. Por lo que esto puede generar 

confusión en el momento de considerar hacer comparaciones del IAR, de tal manera 

que se sugiere que se utilice un solo valor de estandarización. 

El mayor número de registros de P. concolor se obtuvo en los meses de enero y 

febrero, lo que coincide con lo citado por Briones-Salas et al. (2016). De acuerdo 
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con Currier (1983), son estos los meses de mayor actividad de la especie debido a 

que corresponden a su periodo reproductivo. Imágenes obtenidas durante el mes 

de enero en la zona de estudio sustentan lo antes referido, al observarse una 

hembra marcando el sitio y, en la misma estación, se detecta la presencia del 

macho, todo ello en un lapso de 24 horas; dado que esta especie es solitaria, la 

presencia de ambos sexos en el mismo sitio puede ser indicio de actividad 

reproductiva. 

La abundancia de L. rufus en México ha sido evaluada con menor frecuencia 

respecto de otros felinos, particularmente con el uso de cámaras trampa. La 

abundancia obtenida en el APFF La Primavera para la especie (2.0 / 1000 noches-

trampa) es menor a lo referido por Sánchez-González et al. (2018), para San Luis 

Potosí, quienes registran un índice de 1.9 /100 días-trampa. Previamente en 

Norteamérica se realizaron estudios con otras técnicas, mismas señalan que la 

especie tiende a ser más abundante hacia las partes templadas del continente 

(Sunquist y Sunquist 2014), estando esto relacionado con una mayor disponibilidad 

de presas (Sunquist y Sunquist 2014).  

7.2 Actividad. La actividad de P. concolor en el APFF La Primavera fue 

principalmente nocturna, coincidiendo con lo citado por Scognamillo (2003), 

Negrões (2010) y Guerisoli (2019). Otros estudios han categorizado a la especie 

como catameral (Hernández-SaintMartín et al. 2013), diurna (Romero-Muñoz et al. 

2010) y crepuscular (Chávez y Ceballos 2014, Estrada 2008, McCain 2008, Soria-

Díaz 2014, Ávila-Nájera 2015, Soria-Díaz et al. 2016), siendo la presencia de co-

predadores (Schaller y Crawshaw 1980), actividad de sus presas (Scognamillo et 

al. 2003, Estrada 2006, McCain 2008, Ávila-Nájera 2015), perturbación 

antropogénica (Van Dyke et al. 1986, Paviolo et al. 2009, Zanón-Martínez et al. 

2016, Guerisoli et al. 2019), entre los factores señalados para explicar su 

comportamiento. Datos obtenidos de manera paralela al presente estudio 

relacionados con sus presas potenciales (Odocoileus virginianus y Pecari tajacu) 

muestran que estas son principalmente nocturnas, por lo que es probable que sea 
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esta la causa de que en el sitio de estudio P. concolor muestre una mayor actividad 

durante la noche.  

Los resultados muestran que L. rufus en el APFF La Primavera fue una especie 

activa durante todo el día, pero con un pico entre las 02:00 y las 06:00 horas, 

coincidiendo con lo referido por Harrison (2010) y Elizalde-Arellano et al. (2012), 

aunque estos últimos señalan que el pico de actividad fue de 21:00 a 24:00 horas. 

En otros estudios a la especie se le ha categorizado como catameral (Serna-

Lagunes et al. 2019) y crepuscular (Buie et al. 1979, Chamberlain et al. 1998, Hall 

y Newsom 1976, Kitchings y Story 1978, Marshall y Jenkins 1966). Estas diferencias 

en los patrones de actividad son atribuidas a factores como la luz (Rockhill et al. 

2013), disturbios humanos (Van Dyke et al. 1986, Tigas et al. 2002, Paviolo et al. 

2009), reducir contacto con depredadores y competencia (Scognamillo et al. 2003, 

Delibes-Mateos 2013), hábitos alimenticios ( Karanth y Sunquist 2000, Scognamillo 

et al. 2003, Carrillo et al. 2009); diversidad y disponibilidad de presas (Sunquist y 

Sunquist 2014), entre otros.  Sin embargo, en el APFF La Primavera, su principal 

fuente de alimento son los roedores, siendo el género Sigmodon el más importante 

en su dieta (Toscano-Pérez 2017), el cual es activo tanto de día como de noche 

(Martínez-Chapital et al. 2017, Ramírez et al. 2014, Ramírez y Chávez 2014), por lo 

que probablemente la actividad catameral del L. rufus en el APFF La Primavera 

responda a la de su principal presa.  

El traslape mostrado entre P. concolor y L. rufus para la zona de estudio fue bajo. 

Algunos estudios han sugerido que felinos de mayor talla tienden a influir en el uso 

del espacio de aquellos de menor talla (Iriarte et al. 1990, Moreno et al. 2006), 

disminuyendo de esa manera la competencia y la depredación de éstos últimos. Por 

lo que en la mayor parte de los sitios en donde coexisten ambas especies tienden 

a evitarse (Hass 2009), lo que puede reflejarse en un valor bajo de traslape espacial.  

7.3 Hábitat. Variables relacionadas con el hábitat como heterogeneidad del terreno 

y la proximidad a cuerpos de agua, fueron las que mejor explicaron la presencia de 

P. concolor en la zona de estudio. Características del terreno como la orientación y 

la pendiente han permitido explicar la presencia de P. concolor en California 
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(Dickson y Beier 2007), Arizona y Nuevo México (Dickson et al. 2013), destacando 

que sitios con pendientes pronunciadas, con alto grado de rocosidad y cierta 

orientación del terreno favorecen la presencia de la especie al ser utilizados para 

establecer madrigueras, sitio de descanso, o bien utilizados para acecho a sus 

presas (Belden et al. 1988, Dickson y Beier 2007, Chávez, 2005, Antaño 2012, 

Navarro-Serment et al. 2014), además de que pueden representar una limitante al 

acceso humano, factor al cual se ha atribuido la reducción de P.concolor en varias 

zonas a lo largo de su distribución (Dickson y Beier 2007).  De la misma manera, la 

presencia de agua es una variable que es referida como relevante en trabajos como 

los de Astete et al. (2017) y Boron et al. (2018), quienes destacan que los cuerpos 

de agua son determinantes para la presencia de P. concolor, lo cual puede estar 

relacionado a su uso como corredores (De Angelo et al. 2011), particularmente si 

estos son ríos o arroyos. El APFF La Primavera se caracteriza por la baja presencia 

de cuerpos de agua naturales permanentes (CFE sin año); por lo que los existentes 

resultan relevantes, sobre todo durante la estación seca, pudiendo ser utilizados 

como sitios de abastecimiento, refugio y corredores, tanto para el P. concolor como 

para sus presas potenciales. 

Para el L. rufus la cobertura forestal y la heterogeneidad del terreno, fueron las 

variables que mejor explicaron su presencia en la zona de estudio. En este sentido, 

su preferencia de pastizales (zonas de baja cobertura forestal) ha sido referida en 

trabajos como los de Kamler y Gipson (2000), Burton et al. (2003) y Horne et al. 

(2009), posiblemente relacionado con la presencia de sus principales presas 

(Burton et al. 2003). A este respecto, Toscano-Pérez (2017) encuentra que la dieta 

de L. rufus en el APFF La Primavera consiste de roedores, estando entre los de 

mayor frecuencia el género Sigmodon. Especies de este género tienen preferencia 

por sitios en donde los pastizales dominan o donde prevalece la vegetación de 

segundo crecimiento (Ramírez et al. 2014, Ramírez y Chávez 2014), lo que podría 

explicar la presencia del L. rufus en zonas abiertas.  

Por otra parte, la presencia del L. rufus en sitios con pendientes pronunciadas ha 

sido documentada en los trabajos de Koehler y Hornocker (1991), Broman et al. 
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(2014) y  Kelly et al. (2016), coincidiendo con los resultados del presente estudio. 

Es posible que las condiciones que ofrecen estos sitios con dichas características 

estén ligados al establecimiento de madrigueras, zonas de descanso, la presencia 

de presas. 
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8. CONCLUSIONES  
 

•    Puma concolor presentó un índice de abundancia relativa de 2.55 

registros/1000 días-trampas; enero fue el mes con la mayor abundancia. 

Mientras que para L. rufus con 2.0 registros/1000 días trampa siendo octubre 

el mes con mayor abundancia. 

• El periodo de actividad de P.concolor fue nocturna con mayor actividad entre 

las 19:00 y 22:00 horas. Mientras que L. rufus se mostró actividad durante 

todo el día con un pico entre las 02:00 y las 08:00 horas. 

• La heterogeneidad del terreno y la presencia de cuerpos de agua fueron las 

variables que mejor explicaron la presencia de P. concolor en el área de 

estudio. Para L. rufus las variables que explicaron su presencia fueron la la 

cobertura forestal y la heterogeneidad del terreno. 

• Si bien el APFF La Primavera es un sitio con alto impacto antropogénico y 

aislamiento con otras áreas naturales, cuenta con características como la 

heterogeneidad del terreno, presas y disponibilidad de agua, que resultaron 

importantes para la presencia de estas especies de felinos. Por lo que resulta 

un área prioritaria para su conservación. 
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