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RESUMEN

El centro de México es una de las regiones mas fragmentadas del pais y también una
de las zonas mas importantes en la distribucion del lince (Lynx rufus). Los patrones de
abundancia y actividad del lince suelen variar por diversos factores asociados a las
caracteristicas del habitat, interacciones o actividad humana, sin embargo, estos
patrones no han sido analizados y comparados entre habitats contrastantes del centro
de México. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar los factores que
influyeron en la abundancia relativa y los patrones de actividad del lince con respecto
a los diferentes grupos de interaccion (presas potenciales, competidores y especies
domésticas) durante las dos temporadas mas marcadas del afio (seca y humeda) para
un bosque templado y un matorral semiarido del centro de México. Utilizamos
exclusivamente el método de fototrampeo en un periodo de dos afios de muestreo
(2016-2017 y 2019-2020). Se evalud la composicion y abundancia de la comunidad de
especies registrada en cada habitat mediante la riqueza especifica y la tasa de captura.
Los patrones de actividad del lince y traslape con el resto de las especies, fueron
evaluados con el paquete estadistico Overlap del software de R version 3.6.3. Con un
esfuerzo total de muestreo de 6,622 noches-trampa se generd 8,190 registros
independientes de los cuales 310 y 55, correspondieron al lince para el bosque
templado y matorral semiarido respectivamente. El resto de registros corresponden a
30 especies (18 de mamiferos silvestres de talla mediana y grande, 7 especies de
mamiferos domésticos y 5 especies de aves). Ambos habitats mostraron una
correlacion positiva entre la abundancia relativa del lince y la mayor disponibilidad de
presas y un menor numero de competidores y especies domésticas para la temporada
seca El traslape de los patrones de actividad del lince con los grupos de interaccion
vario temporalmente (a excepcion de las especies domesticas (perros) que
mantuvieron un valor similar durante todo el afio en ambos habitats), pero fue similar
entre habitats. El mayor traslape para la temporada seca fue entre el lince y el coyote,
sin embargo, en la temporada humeda el sobrelapamiento disminuyo. Aunque los
picos de mayor actividad de los perros, no coincidié con los picos del lince, la actividad
de los perros parece estar enfocado principalmente con las presas mas abundantes

de cada habitat. Factores asociados al tipo de habitat, la disponibilidad de presas y la



temporalidad podrian estar explicando la dindmica espacial y temporal de la
abundancia y actividad del lince. Sin embargo, otros factores como los atributos del

paisaje y el nicho alimenticio podrian explicar mejor su actividad en el habitat.

Palabras clave: fototrampeo, abundancia relativa, patrones de actividad, habitat,
overlap.



ABSTRACT

Central Mexico is one of the most fragmented regions of the country and also one of
the most important areas in the distribution of the lynx (Lynx rufus). The patterns of
abundance and activity of the lynx tend to vary due to various factors associated with
the characteristics of the habitat, interactions or human activity; however, these
patterns have not been analyzed and compared between contrasting habitats in central
Mexico. Therefore, the objective of this study was to determine the factors that
influenced the relative abundance and activity patterns of the lynx with respect to the
different interaction groups (potential prey, competitors and domestic species) during
the two most marked seasons of the year. year (dry and wet) for a temperate forest
and a semi-arid scrub in central Mexico. We exclusively use the photo-trapping method
in a two-year sampling period (2016-2017 and 2019-2020). The composition and
abundance of the community of species registered in each habitat, the specific richness
and the capture rate were evaluated. The activity patterns of the lynx and overlap with
the rest of the species were evaluated with the Overlap statistical package of the R
version 3.6.3 software. With a total sampling effort of 6,622 trap nights, 8,190
independent records were generated, of which 310 and 55 correspond to the lynx for
the temperate forest and semi-arid scrub, respectively. The rest of the records
correspond to 30 species (18 of medium and large wild mammals, 7 species of
domestic mammals and 5 species of birds). Both habitats show a positive correlation
between the relative abundance of the lynx and the greater availability of prey and a
lower number of competitors and domestic species for the dry season. The overlap of
the activity patterns of the lynx with the interaction groups varied temporally (except of
domestic species (dogs) that maintained a similar value throughout the year in both
habitats), but it was similar between habitats. The greatest overlap for the dry season
was between the lynx and the coyote, however, in the wet season the overlap
decreased. Although the peaks of highest activity of the dogs did not coincide with the
peaks of the lynx, the activity of the dogs seems to be mainly focused on the most
abundant prey in each habitat. Factors associated with the type of habitat, the

availability of prey and the seasonality could be explaining the spatial and temporal



dynamics of the abundance and activity of the lynx. However, other factors such as

landscape attributes and the food niche could better explain their activity in the habitat.

Keywords: camera-traps, relative abundance, activity patterns, habitat, overlap.



INTRODUCCION

El uso de las cAmaras-trampa en el estudio de la fauna silvestre y en especial para las
especies raras o cripticas como los grandes carnivoros han mejorado nuestra
comprension de sus relaciones ecolégicas, asi como su comportamiento y mas
recientemente la dinamica de sus poblaciones (O"Connell et al., 2011). Nos han
permitido observar y obtener datos mas precisos, sin perturbar el comportamiento de
una amplia variedad de especies y en distintos habitats a cualquier hora del dia y bajo
las condiciones mas desafiantes del lugar (Bridges et al., 2004; Kucera & Barrett,
2011). Igualmente se ha incrementado el uso de métodos estadisticos centrado en
multiples especies, que han sido usados en la evaluacion del comportamiento de las
poblaciones silvestres en el tiempo y en el espacio han ido evolucionando (A.
O’Connell et al., 2011). Uno de los pardmetros son los indices de abundancia relativa
(IAR o RAI por sus siglas en inglés) (Carbone et al., 2001; O Brien et al., 2003). Si bien
estos andlisis parecen estar correlacionados positivamente con la densidad de una
poblacion determinada, estos no equivalen al nimero real de individuos de las
poblaciones muestreadas o que proporcion de la poblacion es representada por este
indice (Chavéz et al., 2013; Jenks et al., 2011; O"Brien et al., 2003). No obstante, es
un pardmetro cuyo proposito es hacer inferencias comparativas acerca del
comportamiento de las poblaciones en el tiempo y en el espacio, asi como la relacion
con otros parametros y factores como el habitat, el tipo o nivel de perturbacion o la
eficacia de las estrategias de manejo y conservacion de los espacios (Chavéz et al.,
2013; Diaz-Pulido & Payan-Garrido, 2012; Jenks et al., 2011; O'Brien et al., 2003). Sin
duda, es una manera atractiva de demostrar si una especie, sitio o periodo de tiempo
determinado es basicamente mas o es menos abundante que otro (Chavéz et al.,
2013).

Otro de los analisis en el estudio general del comportamiento de los animales, son los
patrones de actividad, la actividad puede registrarse de forma mas eficiente con el uso
de las camaras trampa que otros métodos como las observaciones directas por los
investigadores en transectos (Bridges et al., 2004; Bridges & Nos, 2011). Ademas no
influye en el comportamiento de los animales, obteniéndose también simultaneamente

datos de otras especies que en conjunto pueden obtenerse bajo un mismo disefio



(Bridges & Nos, 2011). Recientemente, en el caso particular de los carnivoros, los
patrones de actividad se han examinado con relacion en la influencia de sus principales
interacciones como presas potenciales y la reparticién de recursos en la superposicion
del nicho entre competidores simpatricos (Guerra-Huitréon, 2019; Hernandez-
Saintmartin et al., 2013; Rodriguez-Maturino et al., 2020), ademas del efecto o la
influencia de la actividad de la fauna invasiva o doméstica (Espinosa-Flores et al.,
2020).

Entre los carnivoros mexicanos en que se ha incrementado el estudio mediante
trampas cdmara, se destaca el lince o gato montés (Lynx rufus), el tercer felino de
mayor tamafio que se encuentran en México. Presenta un cuerpo robusto que puede
pesar de 5 a 15 kg., con un pelaje denso y suave que varia de tonos de grisaceo a
amarillento, o a marrén rojizo con numerosas manchas negras de tono ligero y patas
delanteras més largas que las posteriores. Algunas caracteristicas peculiares que lo
distinguen de las otras cinco especies de felinos son: una cola muy corta que no mide
mas de 20 cm., orejas negras con una mancha posterior blanca en el centro, y
mechones en las puntas, una cabeza pequeia con barbilla 0 mechones de vibrisas
que rodean las mejillas (Aranda-Sanchez, 2012; Ceballos & Oliva, 2005; Lariviere &
Walton, 1997; Sunquist & Sunquist, 2002).

Es un experto cazador solitario, con habitos generalmente nocturnos y crepusculares,
ya que aunque la mayor parte de su actividad se encuentra durante la noche, sus picos
de mayor actividad ocurren horas antes y después del atardecer y el amanecer
(Lariviere & Walton, 1997; Sunquist & Sunquist, 2002). Ocasionalmente pueden
presentar una actividad durante el dia, generalmente en tiempos nublados o lluviosos
(Ceballos & Oliva, 2005). De igual forma, se ha visto que en tiempos muy calurosos
con temperaturas superiores a los 26°C pueden promover una mayor actividad

nocturna (Sunquist & Sunquist, 2002).

Su distribucion geografica va desde el sur de Canada hasta el centro y sur de México,
con limite al sur en el istmo de Tehuantepec, Oaxaca (Macdonald et al., 2010;
Sanchez-Cordero et al., 2008; Sunquist & Sunquist, 2002). A pesar de que sus areas

de distribucion parecen estar expandiéndose mas al norte de Canada, principalmente



por la pérdida de sus habitats (Marrotte et al., 2020). Al sur de su distribucién parece
no ampliarse debido a factores ecoldgicos como la interaccidn con otras especies de
felinos como el ocelote, jaguarundi, el tigrillo y competidores mas fuertes como el
jaguar. Ademas de una menor abundancia de presas en las que se especializa como
son los lagomorfos, consideradas como especies con las que puede existir una
afinidad evolutiva (Jiménez-Maldonado, 2007; Kelly et al., 2016; Sanchez-Cordero et
al., 2008).

A lo largo de su distribucion se ha encontrado en una amplia variedad de habitats que
van desde pantanos costeros, bosques coniferos, chaparrales, praderas y matorrales
desérticos, asi como habitats moderadamente modificados por el hombre como areas
de agricultura mixta en zonas forestales (Leopold, 2000; Sunquist & Sunquist, 2002).
Los habitats que seleccionan con mayor intensidad presentan una cubierta densa de
sotobosque, un terreno irregular y roto con presencia de afloramientos rocosos que
sirven de proteccidon y refugio, con abundantes poblaciones de presas como
lagomorfos y roedores (Sunquist & Sunquist, 2002). En zonas con habitats
fragmentados, la heterogeneidad de los espacios y el tamafio de los parches
fragmentados que rodean los habitats seleccionados pueden influir en el uso y la
seleccion de un habitat sobre otro, incluso a modificar el tamafio y forma de los
territorios, ya que este felino suele evitar areas abiertas a menos de que estas sean
pequefias y se encuentren cerca o dentro de los habitats mas usados (Sunquist &
Sunquist, 2002; Tucker et al., 2008). En México se ha registrado hasta en el 80% (26
entidades federativas) del territorio nacional (Ceballos & Oliva, 2005). Su distribucion
se ha encontrado desde habitats que van desde el nivel del mar hasta los 3500 msnm
(Burton et al., 2003; Valencia-Herverth & Valencia-Herverth, 2012). Desde habitats
aridos (matorral sarcocaule, xerdfilos, desérticos) (Delibes et al., 1997; Delibes &
Hiraldo, 1987), habitats semiaridos (matorral submontano, crasicaule, xerofilos)
(Charre-Medellin et al., 2016; Lopez-Gonzalez et al., 2015), habitats templados
(bosques de coniferas, mixtos, pastizales (Aranda et al., 2002; Burton et al., 2003;
Monroy & Velazquez, 2002), habitats tropicales (selva baja caducifolia, mediana
subperennifolia) (Botello et al., 2006; Lopez-Gonzalez et al., 1998; Valencia-Herverth

& Valencia-Herverth, 2012) y hasta habitats antropizados (areas de cultivo, pastoreo y



suburbanas) (Espinosa-Flores et al., 2020; Guerra-Huitrén, 2019). Sin embargo, este
felino se asocia principalmente a ambientes templados tanto himedos como secos,
que es comun encontrarlos en bosques templados y matorrales aridos (Aranda-
Sanchez, 2012; Ceballos et al., 2010).

Una de las zonas mas importantes que presenta el territorio nacional es el centro de
México. El encuentro entre los limites de las dos regiones biogeogréaficas Neartica y
Neotropical crean un area compleja y altamente diversa de especies, asi como areas
con una alta riqueza y endemismo de mamiferos terrestres (Escalante et al., 2005;
Escalante et al., 2007; Morrone, 2004, 2005). También es considerado como areas de
interaccién bidtica intensa (Ruggiero y Ezcurra, 2003 citado en Morrone, 2004). La
vegetacion principal de esta zona son los bosques templados y matorrales aridos, los
cuales, son caracterizados respectivamente por la elevacion altitudinal de las cadenas
montafiosas y la distribucion latitudinal. No obstante, son uno de los principales tipos
de vegetacion en el pais que siguen siendo usados de forma desmedida, sobre todo
para el centro del pais que presenta una taza elevada de destruccion y fragmentacion
de los habitats naturales (INEGI, 2008; Sdnchez-Coldn et al., 2009).

De acuerdo con la NOM-059 en México, este felino no se encuentra listado en
categorias de riesgo (SEMARNAT, 2010). La IUCN al igual lo categoriza en
preocupacion menor, aunque indicando posibles amenazas locales en algunas
regiones de Norteamérica donde presentan declive en sus poblaciones principalmente
por la caza en el mercado de pieles, perdida directa del habitat, asi como
enfermedades transmitidas por la interaccion con especies domésticas (Kelly et al.,
2016). Si bien, el lince se ha considerado histéricamente como uno de los felinos mas
abundantes en México (Leopold, 1959). La densidad de las poblaciones del centro y
sur del pais se consideran bajas a comparacion de las poblaciones del norte (Kelly et
al., 2016; Medellin & Barcenas, 2010). Sin embargo, las poblaciones de la subespecie
Lynx rufus escuinapae que se distribuyen principalmente en el centro del pais se
consideran en peligro. Las principales amenazas que influyen en el territorio mexicano
con este felino son el conflicto directo con animales domésticos o asilvestrados como

los perros ferales, el envenenamiento y los usos medicinales (Kelly et al., 2016;



McCord & Cardoza citado en Ceballos & Oliva, 2005). No obstante, este trabajo tiene
como objetivo principal evaluar qué factores contribuyen con su abundancia relativa y
actividad del lince en los dos tipos de vegetacion natural que predominan en el centro

del pais.



ANTECEDENTES

El estudio del lince en Norteamérica mediante el uso de las cAmaras trampa incluyen
multiples temas, estimaciones de abundancia, ocupacién y densidad con analisis de
captura-recaptura (Clare et al., 2015; Heilbrun et al., 2006; Larrucea et al., 2007;
Parsons et al., 2019), evaluacidon del éxito de las camaras trampa y seleccion del
habitat (Kelly & Holub, 2008), evaluacién de los patrones de actividad (Lendrum et al.,
2017; Premathilake, 2018), interaccién entre competidores y reparticion de recursos
(Farmer et al., 2020; Lombardi et al., 2020) y respuesta sobre el efecto de la interaccion

con especies domésticas (Lenth et al., 2008).

En el estudio de la ecologia del comportamiento del lince, se ha determinado que es
relativamente variable a los diversos factores de origen natural y/o antropogénico que
ejercen en el habitat, aun asi, se han descubierto ciertos patrones generales que se
relacionan directamente con la actividad de este felino (Shafer, 2016). Estos patrones
se relacionan con los niveles de abundancia relativa, con una mayor frecuencia de
registros o mayor éxito de captura en espacios que generalmente presentan cubierta
vegetal mas densa y menos abierta, lo cual le proporciona ventajas para acechar y
cazar a sus presas, o descansar (Clare et al., 2015; Heilbrun et al., 2006; Kolowski &
Woolf, 2002; Shafer, 2016). Los habitats generalmente alejados de las carreteras
(Kelly & Holub, 2008), con presencia y disponibilidad de cuerpos de agua naturales y/o
artificiales sobre todo durante los meses mas secos y calidos de las estaciones de
primavera y verano, que en los meses mas frios y hUmedos como en otofio e invierno
(Clare et al., 2015; Shafer, 2016), la presencia de senderos y caminos transitados por
humanos o la fauna silvestre (Heilbrun et al., 2006). Por el contrario, la menor
abundancia relativa parece ser signo de una mayor sensibilidad que otros meso-
carnivoros, como el tamafio y la forma de los parches pequefios y que se encuentran
aislados de otros habitats (Shafer, 2016), la influencia de las carreteras y la
urbanizacién (Kelly & Holub, 2008; Lesmeister et al., 2015), la precipitacion también
ha mostrado menos probabilidades de deteccion (Lesmeister et al.,, 2015) y la

presencia de fauna doméstica como los perros (Lenth, 2008).



En cuanto a los estudios que evallan sus patrones de actividad se ha visto que a pesar
de mostrar actividad durante el dia, este felino concentra su mayor actividad durante
los periodos crepusculares y nocturnos (Shafer, 2016), especialmente en lugares
perturbados con una alta influencia de actividad humana (Lendrum et al., 2017; Shafer,
2016), y durante los meses mas calurosos y calidos de primavera y verano, donde
incluso se llegan a desplazar mas rapido (Leonard et al., 2020; Shafer, 2016), en dias
con altos niveles de iluminacion lunar (Leonard et al.,, 2020). Mientras su mayor
actividad diurna es mayor en los meses mas humedos y frios de verano e invierno que
en los meses calurosos de primavera y verano, pero no mayor que en los periodos
nocturnos y crepusculares (Shafer, 2016). Por el contrario, su inactividad ocurre
principalmente en las horas mas calurosos del dia (Kolowski & Woolf, 2002; Shafer,
2016). No obstante, al parecer el estado de la actividad (activo o inactivo) o las horas
del dia no influyen en la seleccion de un habitat en particular, ni el sexo, la edad o

estacion en que se encuentre (Kirby et al., 2010).

El lince al igual que el resto de los félidos en el mundo mantienen una relacion directa
de su actividad en el habitat con las presas (Macdonald et al., 2010; Shafer, 2016). A
lo largo de su distribucién se han registrado hasta 204 especies de presas que
conforman su dieta (Alanis-Hernandez, 2019). Sin embargo, dentro de este nimero
diverso de especies, los mamiferos son el principal componente de su dieta, seguido
de aves y reptiles, aunque son consumidos con menos frecuencia. Sin embargo, el
lince (Lynx rufus) al igual que su pariente mas cercano Lynx canadensis, se alimenta
principalmente de lagomorfos (liebres y conejos), pero es menos especialista, ya que
también los roedores son consumidos comunmente (Aranda et al., 2002; Delibes et
al., 1997; Lopez-Vidal et al., 2014; Macdonald et al., 2010). Estudios en México
demuestran que los lagomorfos han llegado a ser el componente principal de la dieta
en algunas localidades y temporadas del pais (Medellin & Barcenas, 2010; Rivera-
Contreras, 2010). Otros mamiferos como los artiodactilos (venado cola blanca, venado
bura, berrendo) también son consumidos con frecuencia, sobre todo en Norteamérica
(Lariviere & Walton, 1997; McLean et al., 2005; Toweill & Anthony, 1988), algunos
mesocarnivoros (Romero, 1993; Tewes et al., 2002) y hasta mamiferos domésticos

(Aranda et al., 2002; Romero, 1993). En aves, el orden galliformes es el mas



importante, aunque los passeriformes representan una mayor diversidad de especies
consumidas (Alanis-Hernandez, 2019; Lariviere & Walton, 1997; Tewes et al., 2002).
Y para los reptiles se han encontrado algunos escamosos como culebras, lagartijas,
iguanas, viboras del orden Squamata (Alanis-Hernandez, 2019; Delibes et al., 1997).
No obstante, la mayor parte de los estudios en México ha sido mediante el andlisis de
excretas, sin embargo, los grupos de presas relevantes se mantienen tanto en sitios
templados como aridos en el pais (Aranda et al., 2002). Ademés, aunque los
lagomorfos y roedores son los principales componentes de su alimentacién, se ha visto
gue en algunas localidades del pais estos pueden variar de especies consumidas entre
temporadas pero sin modificar el orden de importancia de los grupos (Aranda et al.,
2002; Medellin & Barcenas, 2010). En algunos sitios de Estados Unidos y en el centro
de México se ha visto que la mayor diversidad de la dieta ocurre en las estaciones
calidas o calurosas, que en las estaciones de frias y himedas (Romero, 1993; Toweill
& Anthony, 1988).

Por otra parte, la competencia por presas también influye en el tipo de relacién con
otros depredadores, haciendo que no solo la dieta varié entre competidores de
diferentes especies, sino también entre individuos de la misma especie ya que la
biomasa, abundancia y la distribucion de las presas en el habitat determinan el
comportamiento, la densidad y la estructura del numero de poblaciones de

competidores (Macdonald et al., 2010).

A lo largo de su distribucion se ha observado la coexistencia con carnivoros que
son integrados por diversos competidores como coyotes (Canis latrans), zorros rojos
(Vulpes vulpes), zorros grises (Urocyon cinereoargenteus), y ocelotes (Leopardus
pardalis) (Constible et al., 2006; Lombardi et al., 2020; Major & Sherburne, 1987;
Monroy-Vilchis & Velazquez, 2002). Sin embargo, el competidor mas comun del lince
es el coyote, ya que este carnivoro presenta una distribucion similar, ocupando los
mismos habitats y presas de este felino. Y al igual que su depredador natural como el
puma (Puma concolor), se han obtenido registros de mortalidad en algunas localidades
de Estados Unidos (Lariviere & Walton, 1997; Sunquist & Sunquist, 2002). No

obstante, la importancia de las interacciones en la distribucién de las especies, la



coexistencia de la comunidad de los carnivoros se lograra mediante estrategias de
segregacion alternativa y parcial a diferentes escalas espaciales y temporales (Farmer
et al., 2020).

En México el uso de las cAmaras trampa también se ha intensificado, principalmente
durante la primera década de este siglo y con una tendencia de aumento en los ultimos
afios (Mandujano, 2019a). Algunos avances incluye la delimitacion de distribuciones
locales, (Botello et al., 2006; Lopez-Gonzalez et al., 1998; Rodriguez-Martinez et al.,
2007; Rojas-Martinez et al., 2013; Valenzuela-Galvan et al., 2013), la densidad de sus
poblaciones (Barcenas & Medellin, 2021; Medellin & Barcenas, 2010), registros de
depredacion de algunas especies (Charre-Medellin et al., 2020; Islas-Flores &
Ceballos, 2018), aspectos de su distribucion y rango hogarefio (Espinosa-Flores &
Lépez-Gonzalez, 2017; PN-Izta-Popo, 2010), aspectos de su actividad y abundancias
relativas y patrones de actividad (Espinosa-Flores & Lépez-Gonzéalez, 2017; Flores-
Morales et al., 2018; Sanchez-Gonzalez et al., 2018), la evaluacion de su repuesta a
los habitats antropizados (Flores-Morales et al., 2018), el traslape de la actividad con
competidores simpatricos (Serna-Lagunes et al., 2019), y recientemente la interaccién
e influencia espacio-temporal con fauna doméstica (Espinosa-Flores et al., 2020).
Ademas, se encontraron otros trabajos publicados que secundariamente evaluaron la
actividad del lince son (Altamirano Alvarez et al., 2009; Charre-Medellin et al., 2016;
Charre-Medellin et al., 2015; Cortés-Gutiérrez et al., 2019; Cruz-Jacome et al., 2015;
Pérez-Solano et al., 2018).

El nimero considerable de trabajos evalla las caracteristicas de la actividad del lince
de forma individual o con respecto al espacio. Sin embargo, uno de los temas menos
abordados con el uso de las cdmaras trampa en México son la evaluacion espacio
temporal de las diversas interacciones ecologicas como el de depredador-presa,
competencias inter o intragremial (Mandujano, 2019a). Actualmente surgen muy pocos
trabajos sobre estos aspectos, por lo que hace que sea fundamental la generacién de
informacion para aumentar el conocimiento que méas adelante puedan contribuir y

sustentar las estrategias de manejo y conservacion de los habitats naturales del pais.



PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Qué composicidn de presas y en que niveles de abundancia influyen en la presencia
y mayor actividad del lince, tanto en bosque templado como en matorral semiérido del

centro de México?

¢,Como es la coexistencia entre el lince y la composicion y abundancia de

competidores tanto en el bosque templado como en el matorral semiarido?

¢, Como difieren abundancia relativa y patrones de actividad del lince entre temporadas
en el bosque templado fragmentado y el matorral semiarido del centro de México?,

¢ En qué ambiente es mayor el contraste estacional?

¢, Qué tan fuerte es la correlacion temporal entre la abundancia relativa del lince y las

especies presas y/o con competidores potenciales?

¢, Qué tan amplio es el traslape temporal de los patrones de actividad del lince con las

presas y competidores potenciales?

HIPOTESIS

Debido al grado de diferenciacion existente entre las condiciones ambientales y
antropogénicas de las dos areas de estudio, se espera que composicion y abundancia
de presas y competidores difiera, esperandose mayor riqgueza del ensamble de

especies en el bosque templado.

Los linces suelen usar los habitats con mayor abundancia y disponibilidad de presas.
Aunque existe el consenso de que los linces son mas activos en la época seca,
esperamos en este estudio mayor abundancia y actividad influidos por la disponibilidad
de presas, y no por la estacionalidad. Por lo que la temporada de mayor actividad
correspondera con la mayor disponibilidad de presas, esperandose esta relacion para
ambas areas de estudio. Mientras que las correlaciones con competidores y especies

domésticas presenten valores negativos altos en termino de horarios y areas.

En términos de horarios de actividad se espera que el traslape en cada temporada sea
alto con las especies presas y bajo con los competidores y especies domeésticas, como

estrategia para coexistir.



OBJETIVOS

GENERAL

Determinar los factores que influyen en la abundancia y actividad del lince en los dos
tipos de vegetacion natural predominantes (fragmentos de bosque templado y matorral

semiarido) del centro de México.

ESPECIFICOS

» “Determinar la composicion y la abundancia relativa de especies-presas y
especies-competidores en ambos tipos de vegetacion o habitats”.

» “Determinar la abundancia relativa y los patrones de actividad del lince durante
la temporada seca y la temporada humeda de cada habitat”.

» “Comparar la correlacion de las abundancias relativas del lince con presas y
competidores durante las temporadas hiumeda y seca de cada tipo de
vegetacion o habitat”.

» “Contrastar los patrones de actividad del lince con presas potenciales y

competidores durante las dos temporadas en cada tipo de vegetacion o habitat”.



AREAS DE ESTUDIO

Se seleccionaron dos areas de estudio:

Area 1. Pertenece al Area Voluntaria para la Conservacién “El Tocuz” ubicado en la

localidad de Tamanguio, en el municipio de Acuitzio, Michoacan (19° 29' 06” N, 101°

217 39" W).

Area 2. Pertenece al predio “El Tabaco” ubicado en la localidad de El Tabaco, en el
municipio de San Luis de la Paz, Guanajuato (21° 21’ 14.6” N, 100° 26’ 03” W) (Figura

1).
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DESCRIPCION FISICA Y BIOTICA DE LAS DOS AREAS DE ESTUDIO

Area 1. Area Voluntaria para la Conservacion “El Tocuz” (AVC).

El Area Voluntaria para la Conservacion “El Tocuz “ (AVC) cuenta con una superficie de
34.4 hectareas y fue decretado el 8 de octubre del 2018 que corresponde al area No.
52 del Sistema Estatal de Areas de Conservacion del Patrimonio Natural del Estado
de Michoacan (Patrimonio-Natural-Michoacan, 2019). La superficie municipal se
encuentra dentro de la region fisiografica del Eje Neovolcanico Transversal, presenta
un clima templado subhimedo con lluvias en verano y semifrio subhimedo con lluvias
en verano, con un rango de temperatura que va de los 10 a los 18° C y un rango de
precipitacion de 800 a 1300 mm (Inegi, 2009). Pertenece a la ecorregion terrestre de
Sierras templadas de México (INEGI, CONABIO, & INE, 2008). Su vegetacion esta
constituida principalmente por bosques (50.36 %), con bosques mixtos (de Pinus,
Quercus, Alnus y Cupressus) y bosques de coniferas (de Pinus, Quercus y Abies),
pastizal (2.13 %) y vegetacion secundaria constituido principalmente por agricultura
(43.70 %) y una zona urbana (3.53 %) (Inegi, 2009, 2010a; Vargas et al., 2000). El
area se localiza sobre la pendiente sur del cerro de la cruz con elevaciones que van
de los 2230 a los 2390 msnm. La vegetacion es representada principalmente por
encinos y pequefios machones de pinos y pastizales. En la parte inferior del area es
usado para agricultura, mientras en la parte intermedia y superior son zonas
conservadas con una pequeila parte de pastizales inducidos en la cima. La
estratificacion vertical del bosque esta generalmente compuesto por arboles y arbustos

(comunicacion personal, 30 de junio de 2020) (Figura 2).



Figura 2. AVC "El Tocuz" con vista frente al Cerro de la Nieve.

Area 2. Predio “El Tabaco”

Es una propiedad que cuenta con una superficie de 636 hectareas y se encuentra en
la zona de influencia de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, Guanajuato. La
superficie municipal donde se ubica el predio se localiza en la regidn fisiografica de la
Mesa del Centro, sin embargo, el municipio también presenta una pequefia proporcion
por la Sierra Madre Oriental con elevaciones que van de los 1000 a los 2600 msnm
(Inegi, 2010b). El clima es semiseco templado, semiseco semicalido, seco templado y
en menor proporcién templado subhimedo con lluvias en verano de menor humedad.
Con rangos de temperatura que van de los 14 a los 22° C y un rango de precipitacion
que va de los 300 a los 700 mm (Inegi, 2010b). Pertenece a la ecorregion terrestre de

Elevaciones semiaridas meridionales de México (INEGI et al., 2008). La composicion
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vegetal del municipio esta representada por matorral (25.98 %), pastizal (24.87 %),
bosque (21.20 %) y mezquital (0.93 %). El cambio de uso de suelo esta determinado
principalmente por agricultura (26.21 %) y zona urbana (0.63 %) (Inegi, 2010b). El
matorral esta compuesto principalmente por géneros como Myrtillocactus, Opuntia y
Stenocereus; y los pastizales con frecuencia se encuentran mezclados con nopaleras
y bosques xerofilos de encino. Los bosques estan formados por enebros, pinos,
encinos (como Juniperis flaccida, Pinus cembroides, Quercus jonessi) (Conabio & IEE,
2015). La principal actividad del area de estudio es la ganaderia y su vegetacion se
encuentra dominado principalmente por una estratificacion arbustiva compuesta por

matorrales y cactaceas (Figura 3).

Figura 3. Predio "El Tabaco"
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TRABAJO DE CAMPO

Se seleccionaron dos areas de estudio para las que se contaba con resultados de
muestreos de un ciclo anual (2016-2017). Cada area de estudio presenta vegetacion
predominante distinta, ya que se localizan en ecoregiones distintas. En ambos casos
corresponden con los principales tipos de vegetacion natural del centro del pais y
donde se reportan como principales habitats para el lince, matorral semiarido y bosque
templado pino-encino fragmentado. Se desarrollé un segundo afio de muestreo para

aumentar el tamafio de muestra para las dos estaciones del afio (seca y humeda).

De acuerdo a los trabajos anteriores, la determinacién de las estaciones de
cada area de estudio se realizé con datos del nivel de precipitacion de las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas a las areas de estudio. Donde posteriormente se calculo
la media de la precipitacion mensual y sus intervalos de confianza del 95% para los
meses mas secos o de menor precipitacién y los meses mas humedos o con mayor
precipitacion. Para el bosque templado del area del Tocuz, los meses de octubre a
abril correspondieron a la estacion seca y de mayo a septiembre con la estacion
hameda. Mientras que para el matorral semiarido del area de estudio El Tabaco, los
meses de noviembre a abril correspondieron a la estacion seca y de mayo a octubre

como la temporada humeda (Flores-Torres, 2018; Rangel-Rojas, 2018).

En este estudio se empleo el método de fototrampeo en cada area de estudio.
Para el bosque templado se utilizaron camaras Stealth Cam modelos STC-P12y STC-
SK724 para fotos y videos. En el primer afio (de marzo 2016 a marzo 2017) se coloco
seis camaras (tres para capturas en fotos en serie de tres fotos por cinco minutos de
reactivacion y tres camaras para capturas en videos con 20 segundos de grabacion
por cinco minutos de reactivacion) a una distancia promedio de 90 a 210 metros entre

las estaciones mas cercanas y lejanas respectivamente.

Para el segundo afio (de marzo 2019 a marzo 2020), se colocaron ocho
camaras (seis en formato para fotos con serie de tres fotos por cinco minutos de
reactivacion y dos camaras para capturas en video con 20 segundos de grabacién por
cinco minutos de reactivacion) a una distancia promedio de 90 a 520 metros entre las

estaciones mas cercanas y lejanas respectivamente. Se reutilizaron al menos cuatro



estaciones de fototrampeo debido al mayor nimero de registros que obtuvieron en el
primer afio. A pesar de que la distancia entre las cdmaras es relativamente corta, se
tomaron los registros independientes de 24 horas considerando a cada cAmara como
una submuestra en el primer afio y considerando las camaras con mayor separacion

como muestras independientes, limitando asi la pseudoreplicacion.

Para el matorral semiarido se utilizaron principalmente camaras WildView
modelo X5 para el primer afio y Stealth Cam modelos STC-P12 y STC-G42NG para el
segundo afio. En el primer afio (de mayo 2016 a mayo 2017) se colocaron ocho
camaras (todas para formato en fotos en serie de tres fotos por cinco a diez minutos
de reactivacion) de los cuales dos solo estuvieron en campo en un lapso corto de
tiempo. La distancia entre las estaciones de fototrampeo fue de 500 metros. Para el
segundo afio (de julio 2019 a marzo 2020) se colocaron seis camaras-trampa todas
para capturas en fotos en series de tres fotos por cada 10 minutos de reactivacion.
También se reutilizaron tres estaciones de fototrampeo del primer ciclo de muestreo.
Por cuestiones de contingencia sanitaria y por seguridad del equipo se limito el
segundo afio de muestreo. De manera general, las estaciones de fototrampeo se
colocaron estratégicamente sobre senderos, cerca de cuerpos de agua y claros en la

vegetacion para aumentar la probabilidad de captura (Chavéz et al., 2013).

En este estudio los registros de cada camara-trampa se consideraron como
independientes en el criterio de una hora de diferencia como parte de la evaluacion de
los patrones de actividad (Monroy-Vilchis et al., 2011). Los datos obtenidos de cada
registro se identificaron y ordenaron en un archivo de Excel de acuerdo a la base de
datos del Laboratorio de Vertebrados Terrestres Prioritarios de la Facultad de Biologia,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. La base de datos se ordend por
columnas de tres secciones: descripcion taxondémica de la especie, ubicacion
geografica de la estacion de fototrampeo y los datos de la foto o video (fecha, nimero
de individuos y hora). Posteriormente los datos se reorganizaron como presas,

competidores y depredadores superiores y especies domesticas.



ANALISIS DE DATOS
Composicion de especies

Para obtener el nUmero representativo de las especies que componen el ensamble
para cada area, estacion del afio o paraje, se obtuvo la riqueza especifica (S), que
resulta ser la forma mas sencilla de medir el nUmero de especies presentes (Moreno,
2001).

indice de abundancia relativa

El método utilizado fue el indice de abundancia relativa clasico (IAR o RAI por sus
siglas en inglés) que calcula de manera simple el nUmero de registros fotogréaficos o
capturas independientes obtenidos por cada 100 dias-trampa (Mandujano, 2019b;
O’Brien, 2011). Este indice es utilizado para comparar de manera cualitativa que
especie es mas abundante con respecto a otra en un sitio de muestreo y en un tiempo
determinado, pero no asume un numero real de individuos de las poblaciones
muestreadas (Chavéz et al., 2013). Para calcular el IAR en este estudio, se obtuvo

mediante la siguiente formula de tasa de captura (Mandujano, 2019b).

Formula de la tasa de captura:

Nro. total de registros independientes
IAR: x 100 dias/trampa
Esfuerzo total de muestreo (dias/trampa)

Donde expresa el nimero total de registros independientes en periodos de 24
horas que se obtiene en un tiempo deseado a evaluar, sobre un esfuerzo total de
muestreo (dias/trampa) que es determinado por la sumatoria del nimero de dias en
que la camara o el numero de camaras puestas se encontraron activas en un sitio en
dicho tiempo a evaluar. Todo esto multiplicado por un esfuerzo de muestreo de 100
dias/trampa que es usado como una unidad de estandarizacion para comparar los
resultados obtenidos con otros estudios de fototrampeo (Carbone et al., 2001; Charre-
Medellin, 2012; Jenks et al., 2011; Monroy-Vilchis et al., 2011).



Para la seleccion de los registros independientes en periodos de 24 horas de

diferencia se consideraron los siguientes criterios:

¢ Para especies solitarias se descartaron todos los registros que fueran de
una misma especie y que no pudieran identificarse como registros de
individuos diferentes en el mismo periodo de 24 horas. Con este criterio
solo se consideraba un solo registro. En el caso de encontrar mas de un
individuo, se seleccionaba el registro con el de mayor nimero de
individuos que fuese posible como en el siguiente punto.

+ Para especies gregarias, la toma del registro con el mayor nimero de
individuos observados fue igual al nimero de registros independientes
obtenidos en un periodo. Es decir, si en el registro seleccionado habia
tres individuos, el nimero de registros independientes de 24 horas eran

fres.

Correlaciones de las abundancias relativas

Se analiz6 con la correlacion r de Pearson, los valores de abundancia entre especies
para medir el grado de asociacion lineal, ya que indica la fuerza con que estas se
vinculan. Sus valores pueden oscilar de -1 (que representa una elevada asociacion
negativa o independencia de las variables) a 1 (que representa una elevada asociacion
positiva o dependencia de las variables), o valores cercanos a cero que representan
una asociacion nula, indicando que no existe una relacion lineal entre las variables,
pero que podria existir otro tipo de vinculacion (Vinuesa, 2016). Para este analisis se
tomaron las abundancias relativas mensuales de cada especie por temporada,

utilizando el programa PAST version 4.03 (Hammer, et al., 2001).
Patrones de actividad y traslape de los patrones de actividad

Este tipo de andlisis generalmente agrupa y calculan la frecuencia de la hora de
captura de los registros, permitiendo hacer comparaciones de los niveles de actividad
o de comportamientos mas frecuentemente realizados durante los diferentes periodos
del dia (Diaz-Pulido & Payan-Garrido, 2012).



De acuerdo con varios autores, en este analisis utilizamos un nimero minimo
de 11 fotoregistros independientes de una hora de diferencia, el cual es considerado
el nimero minimo para describir la actividad de un animal (Hernandez-Saintmartin et
al., 2013; Lopez-Tello, 2019; Maffei et al., 2004; Monroy-Vilchis et al., 2011). Para ello
utilizamos el paquete estadistico “Overlap” en el software de R version 3.6.3. En una
base de datos o matriz de horarios, con dos columnas: una columna con el nombre de
las especies registradas, y otra con las horas en que fueron registrados o capturados.
Se crearon diversas bases para las temporadas de cada area de estudio.
Posteriormente las horas de captura fueron convertidos a dias antes de ser
incorporados al programa, una vez dentro del programa los dias fueron transformados
aradianes, que es la forma en que utiliza los datos para realizar este andlisis (Meredith
& Ridout, 2018). Ya que asume que los datos de actividad son generados por una

distribucion de probabilidad circular (Avila-Najera et al., 2016).

Exclusivamente para la determinacion de los patrones de actividad del lince se
sobrelaparon de las dos temporadas de cada habitat. Aunque no se tomo en cuenta el
coeficiente de traslape, la actividad de cada temporada se evalué de manera
independiente. Para ser mas preciso el andlisis, las horas del dia se dividieron en tres
periodos: crepusculares (matutino de 06:00 a 08:00 horas. y vespertino de 18:00 a
20:00 horas), diurno (de 08:01 a 17:59 horas) y nocturno (de 20:01 a 05:59 horas)
(Avila-Néjera et al., 2016; Hernandez-Saintmartin et al., 2013; Lira-Torres & Briones-

Salas, 2012; Monroy-Vilchis et al., 2011), resaltando las horas con mayor actividad.

De igual forma, para el sobrelapamiento de los patrones de actividad del lince
con presas, competidores y especies domésticas, se obtuvo con el mismo paquete
estadistico de R, utilizando en este caso el coeficiente de traslape. El cual, es una
medida no paramétrica que va de 0 a 1, donde cero significa una actividad diferente y
1 una actividad igual. Es decir, estima el valor del area de coincidencia bajo las dos
curvas de densidad de Kernel o de los patrones de actividad de dos especies en un
mismo espacio, o de una misma especie en diferentes espacios y periodos de tiempo
(Lopez-Tello, 2019; Meredith & Ridout, 2018; Schmid & Schmidt, 2006). Para obtener

el coeficiente de traslape mas robusto se tomaron los siguientes estimadores Dhatl y



Dhat4. Donde la seleccién del mejor estimador se realizé de acuerdo a la especie que
presentara el tamafio de la muestra mas pequefia. Para el primer estimador, se
selecciond cuando la muestra mas pequefia fuera menor a 50 registros, y para el
segundo estimador cuando la muestra mas pequefia fuera mayor a 75 registros
(L6pez-Tello, 2019).

Criterios de clasificacidon de las especies

Por la naturaleza de la interaccion del lince con el ensamble de especies, posterior al
andlisis de datos a nivel especie, se clasificaron por el tipo de interaccion, destacando
a especies presas, especies competidoras o depredadoras, y especies domésticas.
Aunque algunas especies quizas no sean presas o0 depredadores del lince como el

cacomixtle, mapache, zorrillos o el tejon, y sean especies de relacion neutra.



RESULTADOS

En el muestreo se genero un total de 8,190 registros independientes, con un esfuerzo
acumulado de 6,622 dias-trampa. Se identific6 31 especies (19 de mamiferos
silvestres de talla medianay grande, 7 especies de mamiferos domésticos y 5 especies
de aves). Para los registros que no se identifico a nivel de especie, estos se agruparon
a un siguiente nivel taxonémico (orden y clase) como Rodentia (ratas y ratones), otras

aves y reptiles.

Para los andlisis posteriores, algunas especies identificadas se agruparon de
acuerdo a la similitud ecologica y bioldgica como su morfologia, tipo de héabito y/o el
nivel taxonémico como: Leptotila verreauxi, Zenaida macroura y Zenaida asiatica
(palomas), Bos taurus, Equus caballus y Equus asinus (ungulados mayores), y Ovis
aries y Capra hircus (ungulados menores). Leptotila verreauxi y Bos taurus fueron
registradas en ambas areas de estudio. Zenaida macroura solo se registré en el
bosque templado. Mientras que Zenaida asiatica, Equus caballus y Equus asinus solo
se registraron en el area de matorral semiarido de la localidad de El Tabaco en Sierra
Gorda.

En el estudio se obtuvo un total de 423 registros de lince (366 registros en el
bosque templado y 57 registros en el matorral semiarido) (Cuadro 1). En el area con
bosque templado la estacionalidad mostré 249 registros (con 211 registros de 24
horas) para la temporada seca, y 117 registros (con 99 registros de 24 horas) para la
temporada humeda. En el area con matorral semiarido se obtuvo 31 registros (con 29
registros de 24 horas) para la temporada seca y 26 registros (con 25 registros de 24
horas) para la temporada humeda. En el area con matorral semiarido se registro la
mayor riqueza de especies con 17 (81%), de los cuales, 10 (59%) de las especies se
registraron también en el area del bosque templado (estas especies representaron seis
especies de presas, dos especies de competidores y dos especies domésticas). De
igual manera, el matorral semiarido presentd el mayor nimero de especies exclusivas
con siete: liebre, venado, codorniz, reptiles, tejon nortefio, puma y ungulados menores
(agrupados en cuatro especies-presas, dos especies-competidores y una especie
doméstica). Mientras que en el bosque templado registro 14 (66%) de las 21 especies,



con cuatro especies exclusivas como la ardilla gris, armadillo, tlacuachin y gato

doméstico (agrupado en tres especies-presas y una especie domeéstica) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rigueza de especies y numero de registros (independientes de 24 horas) en ambos

ambientes muestreados. Organizado en especies presas, especies competidoras y especies

domesticas respectivamente. * Especies no consideradas como presas potenciales.

. , Bosque Matorral
Especies Nombre comun .
templado semiarido
Lynx rufus Lince 366 (310) 57 (55)
Presas potenciales
Sciurus aureogaster Ardilla gris 301 (226) 0
Otospermophilus variegatus Ardillon 14 (13) 11 (10)
Roedores no identificados Ratones 44 (41) 15 (13)
Sylvilagus floridanus Conejo 62 (54) 332 (286)
Lepus californicus Liebre 0 243 (168)
Dasypus novemcinctus Armadillo 198 (173) 0
Didelphis virginiana Tlacuache 33 (32) 1(1)
Tlacuatzin canescens Tlacuachin 2(2) 0
Mustela frenata* Comadreja 33 0
Odocoileus virginianus Venado 0 197 (165)
Bassariscus astutus* Cacomixtle 2(2) 0
Procyon lotor* Mapache 1123 (958) 10 (16)
Spilogale gracilis* Zorrillo manchado 26 (26) 1(1)
Mephitis macroura* Zorrillo listado 55 (49) 71 (63)
Conepatus leuconotus* Zorrillo cadeno 0 18 (17)
Callipepla squamata Codorniz 0 25 (44)
Aves pequefias,
principalmente Otras aves 138 (144) 81 (88)
Passeriformes.
Leptotila verreauxi
Zenaida macroura Palomas 108 (131) 10 (8)
Zenaida asiatica
Geococcyx californianus* Correcaminos 5 (5) 104 (103)



Reptiles no identificados Reptiles 0 3(3)

Competidores potenciales

Canis latrans Coyote 161 (158) 184 (192)
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 61 (56) 173 (155)
Taxidea taxus Tejon nortefio 0 1(1)
Puma concolor Puma 0 1(1)

Especies domésticas

Felis catus Gatos 33 0
Canis lupus familiaris Perros 855 (921) 422 (329)
Bos taurus

Equus caballus Ungulados mayores 4(3) 2654 (1925)
Equus asinus

Ovis aries Ungulados menores 0 12 (49)

Capra hircus

Riqueza de especies 21 23

Comparacion de la estructura de la comunidad de especies-presas y especies

competidoras y especies domesticas.

De acuerdo al agrupamiento en general de especies, el matorral semiarido presenté el
mayor numero de especies registradas (riqueza de especies) en todo el periodo de
estudio. Sin embargo, solo se tomo en cuenta las especies que se consideraron como
presas potenciales por lo cual se obtuvo una riqueza total de 21 especies (13 especies-

presas, 4 especies-competidores y 4 especies domésticas).

Para el bosque templado, ocho especies (38%) presentaron abundancias
relativas con tasas de captura >1 por cada 100 noches-trampa. Donde el mapache y
los perros fueron las especies con los valores mas altos. Seguido del lince, ardilla gris,
armadillo, coyote, otras aves y palomas. Mientras que el resto de las 13 especies (62%)
presentaron valores inferiores de 1 registro por cada 100 noches-trampa (n=4 o 19%
(conejo, ratones, zorrillo listado y zorra gris) conformado por dos especies
consideradas presas potenciales y un competidor) y valores <1 (n=9 o0 43% (tlacuache,

zorrillo manchado, ardillén, comadreja, correcaminos, gatos, ungulados mayores,



tlacuachin y cacomixtle) que representan tres especies consideradas como presas

potenciales y dos especies domésticas) (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa como tasas de captura en el bosque templado.

En el matorral semiarido, se registr6 13 especies (57%) que presentaron
abundancias relativas con tasas >1 registro por cada 100 noches-trampa. Donde los
ungulados mayores (morfoespecie) fue el mas representativo. Seguido de perros,
conejo, coyote, liebre, venado, zorra gris, correcaminos, otras aves, zorrillo listado, el
lince, ungulados menores y codorniz (conformado por el lince, cinco especies que
fueron consideradas como presas potenciales, dos competidores y tres especies
domésticas). Mientras que el resto de las 10 especies (43%) presentaron abundancias
relativas bajas de <1 registro por cada 100 noches-trampa (mapache, zorrillo cadeno,

ratones, ardillon, palomas, reptiles, tlacuache, zorrillo manchado, tejon nortefio y



puma), conformado por cinco especies consideradas presas potenciales y dos

competidores) (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia relativa como tasas de captura en el matorral semiarido.

Abundancia relativa y patrones de actividad del lince

En el bosque templado el lince presento la mayor abundancia relativa anual y temporal
durante todo el periodo de estudio con 7.37 registros por 100 noches-trampa. La
variacion de la temporalidad en el area muestra que la temporada seca (8.45*100 NT)
es el periodo que registré una mayor actividad, y la temporada hiimeda (5.79*100 NT)
donde su actividad disminuyd. Mientras que en matorral semiarido el indice de
abundancia relativa anual fue de 2.27 registros por cada 100 noches-trampa,

mostrando incluso valores similares y constantes entre temporadas (Figura 6).
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Figura 6. indices de abundancia del lince por area y estacionalidad.

En general, los patrones de actividad del lince se acentian durante periodos
crepusculares y nocturnos en las dos areas de estudio. Aunque difieren en las horas
especificas en que ocurren sus picos de mayor actividad. Para el area de bosque
templado se observd dos picos durante el periodo crepuscular. El primero entre las
19:00 a 20:00 horas (entre las 16 hrs. y las 22:00, y el segundo pico entre 07:00 y
09:00 horas (desde las cinco y hasta las 15:00 hrs.). Para el matorral semiarido

también se observé dos periodos de mayor actividad nocturnos (Figura 7).
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Figura 7. Patrones de actividad del lince en los dos ambientes de estudio. La linea negra
sélida representa la actividad en bosque templado (BT) y la linea discontinua en azul en

matorral semiarido (MS). Las lineas verticales indican los periodos crepusculares.

La temporalidad en el bosque templado se mostré patrones similares entre
temporadas. Mientras que en la temporada himeda muestra tres periodos de mayor
actividad (crepuscular, nocturno y diurno). Las horas de menor actividad se registraron
a las 16:00, 23:00 y 06:00 horas, mostrando una disminucién casi similar entre estas
(Figura 8).
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Figura 8. Patrones de actividad del lince en el bosque templado. La linea negra sélida
corresponde la temporada seca (Ts) y la linea discontinua en azul a la temporada himeda
(Th). Las lineas verticales indican los periodos crepusculares.

Para el matorral semiarido la actividad temporal mostré dos periodos de mayor
actividad. Para la temporada seca dos picos en periodos de actividad nocturno y
crepuscular. El primero, poco después del crepusculo vespertino entre las 20:00 a
21:00 horas, y el segundo se obtuvo a las 07:00 horas. Para la temporada himeda se

registré dos periodos de actividad nocturna (Figura 9).
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Figura 9. Patrones de actividad del lince en el matorral semiérido. La linea negra soélida
corresponde la temporada seca (Ts) y la linea discontinua en azul a la temporada himeda
(Th). Las lineas verticales muestran los periodos crepusculares.

Correlacion entre lince y presas potenciales en el bosque templado.

En tres especies-presas potenciales de hébitos diurnos en el bosque templado,
presentaron los valores mas altos de correlacion positiva con la abundancia del lince.
Las palomas fueron las presas con los valores mas altos en todo el periodo de estudio.
La ardilla gris fue la segunda especie con valor mas alto, acentuado en la temporada
seca. La categoria otras aves fue la tercera en valores positivos, a diferencia de las
palomas y la ardilla gris su valor mas alto ocurrio durante la temporada humeda.
Durante la temporada seca se observo un mayor nimero de especies presentaron los
valores mas altos de correlacién positiva. Las correlaciones negativas ocurrieron
principalmente con presas de hébitos nocturnos como los ratones, tlacuaches y

conejos (Cuadro 2).



Cuadro 2. Correlacion anual y temporal de la abundancia del lince y las presas potenciales en

el bosque templado. (*) Mayor valor.

Especies presas Anual Temporada Terr,lporada
seca himeda
Ardilla gris 0.42 0.45 -0.12
Ardillén 0.17 0.13 0.08
Ratones -0.35 -0.30 -0.52
Conejo -0.25 -0.47 -0.44
Armadillo -0.33 0.02 -0.13
Tlacuache -0.34 -0.43 -0.33
Tlacuachin -0.06 - 0.06
Otras aves 0.17 0.15 0.23
Palomas 0.56 * 0.54* 0.37*

Correlacion entre lince y competidores tréficos potenciales en bosque templado

El coyote fue el principal competidor y presentd correlacion positiva anual y temporal
alta con la abundancia relativa del lince. Mientras que la zorra gris present6 valores
nulos y negativos, especialmente en la temporada seca. Ambas especies presentaron

mas actividad en la temporada humeda (Cuadro 3).

Cuadro 3. Correlacién anual y temporal de la abundancia del lince con los competidores

registrados en el bosque templado. *Mayor valor.

Especies Temporada Temporada
) Anual .
competidoras seca himeda
Coyote 0.33* 0.14* 0.55*

Zorra gris 0.07 -0.30 0.48




Correlacién entre lince y especies domésticas registrado en el bosque templado.

De las tres especies domésticas, ninguna presento correlaciones positivas altas con la
abundancia relativa del lince. Sin embargo, la temporada humeda fue el periodo mas
importante de estas especies, como los perros y los gatos que presentaron

comparativamente sus valores positivos mas altos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Correlacion anual y temporal de la abundancia del lince con las especies

domeésticas en el bosque templado. (*) Mayor valor.

Especies Temporada Temporada
L. Anual ,
domeésticas seca hiumeda
Perros -0.01 0.09 0.11*
Gatos 0.04 -0.02 0.11*
Ungulados -0.33 -0.48
mayores

Correlacién entre lince y presas potenciales del matorral semiarido.

Cuatro especies (ratones, conejo, liebre y ardillon) en su mayoria de habitos nocturnos,
presentaron valores altos de correlacién positiva anual y temporal con la abundancia
relativa del lince. Los ratones presentaron el valor mas alto de todo el estudio. Mientras
que el conejo presento el valor méas alto de la temporada seca. El ardillén y la liebre
presentaron valores similares al de los ratones durante la temporada humeda. La
liebre, presentd valores similares entre épocas en este estudio. Por otra parte, a pesar
de que en la temporada seca hubo un mayor nimero de especies con correlaciones
positivas, en la temporada himeda el nimero de presas presentaron las correlaciones
positivas mas altas. En esta época el venado mostré correlacion con el lince en esta
temporada. Por el contrario, el tlacuache se mostré solo en la temporada seca (Cuadro
5).



Cuadro 5. Correlacion anual y temporal entre la abundancia del lince y las presas potenciales

en el matorral semiarido. (*) Mayor valor.

Especies Correlacién Temporada Temporada

presas anual seca hiumeda
Ardillon 0.36 0.33 0.53
Ratones 0.56 * 0.18 0.91*
Conejo 0.46 0.72* 0.36
Liebre 0.52 0.51 0.62
Tlacuache 0.11 0.11
Venado 0.13 -0.24 0.72
Codorniz -0.28 -0.05 -0.36
Otras aves 0.09 0.50 -0.08
Palomas -0.20 0.42 -0.28
Reptiles -0.31 -0.35

Correlacién entre lince y competidores troficos potenciales del matorral semiarido.

La zorra gris fue el competidor que presento los valores mas altos de correlacion anual

y temporal con la abundancia relativa del lince. Durante la temporada humeda fue

mayor la abundancia relativa de zorra gris, puma y coyote. En el caso del puma, esta

especie solo estuvo presente en esta temporada (Cuadro 6).

Cuadro 6. Correlacion anual y temporal de la abundancia del lince con competidores en el

matorral semiarido. *Mayor valor.

Especies Temporada Temporada
) Anual .
competidoras seca hiumeda
Coyote 0.42 0.27 0.57
Zorra gris 0.60 * 0.38 * 0.84 *



Tejon nortefo -0.04 -0.12
Puma 0.41 0.61

Correlacién entre lince y especies domésticas registrado en el matorral semiarido.

De las especies domésticas registradas, los perros fueron las especies con valor mas
alto de correlacion, anual y temporal con la abundancia del lince. La temporada
himeda fue el periodo més relevante para todas las especies, ya que presentaron en

mayor medida sus valores de correlacion positiva con el lince (Cuadro 7).

Cuadro 7. Correlacion anual y temporal de la abundancia del lince con las especies

domeésticas registradas en el matorral semiarido. (*) Mayor valor.

Especies presas Temporada Temporada
. Anual .
potenciales seca himeda
Perros 0.57* 0.35* 0.75*
Ungulados mayores 0.14 -0.31 0.52
Ungulados menores -0.17 -0.51 0.61

Traslape temporal entre lince y sus presas potenciales en el bosque templado.

Para el bosque templado se pudo analizar el traslape en 11 especies que cumplieron
con el numero minimo de 11 registros independientes en el estudio. Las especies que
no contaron con el niumero suficiente de registros en esta area fueron: tlacuachin,

gatos y ungulados mayores.

Las especies de presas potenciales con valores mas altos de traslape de
actividad fueron las aves (0.64), conejo (0.60) y tlacuache (0.58). Aunque las palomas
y los ratones también presentaron un traslape significativo de 50%, el resto de las

presas obtuvieron valores inferiores. La morfoespecie conformada por las aves se



observé un patron de actividad que coincidié en forma sincronizada con uno de los
intervalos de mayor actividad del lince (07:00 a 09:00 horas). Por otra parte, el ardillon
fue la presa que menos sobrelapamiento presentd (0.37), ya que su mayor actividad

se encontro en las horas en que el lince fue menos activo (15:00 horas) (Figura 10).
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Figura 10. Diagrama del sobrelapamiento entre de los patrones de actividad del lince y las
especies de presas potenciales a) lagomorfos y roedores, b) aves y c) otros mamiferos durante

todo el periodo de estudio en el bosque templado.



Las principales presas muestran variacion en el traslape temporal. En la
temporada seca las aves obtuvieron el coeficiente de traslape mas alto con 0.63, y en
la temporada humeda el tlacuache con 0.69. Cinco especies presentaron valores
similares entre temporadas (otras aves, palomas, ratones, ardilla gris y armadillo). Sin
embargo, algunas especies como los conejos y el ardillén presentaron mayor
correlacion en la temporada seca. En esta temporada, las aves coincidieron en su
actividad con el lince (07:00 a 09:00 horas) (Figura 11). En la temporada humeda se
encontré una variacion de presas que cubrieron al menos dos de los tres picos de
actividad que present6 el lince. Los ratones, el tlacuache y el armadillo presentaron
una actividad superior que cubrio el pico de las 04:00, el cual, parece coincidir con los
picos de estas dos ultimas presas. En el pico del medio dia (11:00 a 12:00), la actividad
fue cubierto por otras aves, palomas y ardilla gris, coincidiendo al menos con un pico
de otras aves. En el caso del pico de las 20:00 a 21:00 horas, este solo fue
representado parcialmente por las mismas presas que cubrieron el pico de la

madrugada, pero no ocurrié ninguna coincidencia en los picos (Figura 12).
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Figura 11. Diagrama del sobrelapamiento de los patrones de actividad del lince y las especies
de presas potenciales a) lagomorfos y roedores, b) aves y c) otros mamiferos durante la

temporada seca en el bosque templado.
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Figura 12. Diagrama del sobrelapamiento de los patrones de actividad del lince y las especies
de presas potenciales a) lagomorfos y roedores, b) aves y c) otros mamiferos durante la

temporada humeda en el bosque templado.



Traslape de actividad del lince y competidores en el bosque templado.

El coyote fue el competidor principal al presentar mayor traslape con los patrones de
actividad del lince (0.77). Aunque el lince present6 una mayor actividad durante todo
el dia, el coyote presenté una mayor intensidad sobre los picos de actividad. El pico
de actividad en que ambos depredadores coincidieron fue el de las 19:00 a 20:00
horas. La zorra gris presento6 un traslape del 50%, aunque con mas actividad nocturna
gue la del lince y el coyote, sus picos de actividad parecen desplazarse horas antes y

después de los picos de estos dos depredadores (Figura 13).
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Figura 13. Diagrama del sobrelapamiento de los patrones de actividad del lince y competidores

durante el estudio en el bosque templado.

En la temporada seca el sobrelapamiento temporal mostro mayor nivel de

coincidencia ya que las tres especies presentaron mayor traslape (Figura 14).
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Figura 14. Diagrama que muestra el sobrelapamiento de los patrones de actividad del lince y

competidores durante la temporada seca en el bosque templado.

Para la temporada humeda, solo se evalud la superposicion de la actividad del
lince y el coyote, con un valor de 0.68. Ellince fue la especie depredadora que modificd
mAas sus patrones de actividad con respecto a la temporada seca. Al observar los
patrones actividad del coyote en las dos temporadas, este mantuvo sin mayores
ajustes sus picos de actividad, coincidiendo en los mismos horarios, aunque variando
de intensidad. El incremento o reduccién del pico de actividad del coyote coincidié con

un aumento o disminucion de la actividad del lince (Figura 15).
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Figura 15. Diagrama de sobrelapamiento entre los patrones de actividad del lince y el coyote

durante la temporada himeda en el bosque templado.

Traslape de actividad entre el lince y las especies domésticas en el bosque templado.

Los perros fueron las especies que coincidieron mas con la actividad del lince. El
sobrelapamiento anualizado fue de 0.66. Sin embargo, las horas de mas traslape
ocurrieron en el pico de la mafana (07:00 a 09:00 horas) en la temporada seca y a
medio dia (11:00 a 12:00 horas) de la temporada humeda. Sin embargo, los periodos

de mayor actividad no ocurrieron en sincronia (Figura 16).
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Figura 16. Diagramas del traslape entre patrones de actividad del lince con los perros

anualizado (a), la temporada seca (b) y la temporada himeda (c) en el bosque templado.



Traslape de actividad entre el lince y las presas potenciales en el matorral semiarido.

Para 12 especies se pudo analizar el traslape los cuales incluyeron siete presas, dos
competidores, y tres especies domeésticas. Las especies que no se consideraron en

este analisis fueron: tlacuache, palomas, reptiles, tejon nortefio y puma.

En el caso de las presas potenciales, los lagomorfos y roedores como la liebre
mostraron elevado sobrelapamiento 0.79, en conejos 0.75 y los ratones 0.74 fueron
las presas con el coeficiente de traslape mas alto con la actividad del lince en todo el
periodo de estudio. El venado también present6 un sobrelapamiento considerable del
52% de semejanza con la actividad del lince. Sin embargo, ninguna de las presas
mostrd sincronizacioén con los picos de actividad del lince, el pico de las 05:00 horas
fue traslapado completamente con la actividad de la liebre y el conejo. No obstante, a
partir de las 21:00 hasta las 09:00 horas hubo un mayor sobrelapamiento que se
presento en el area, principalmente con los patrones de actividad de la libre, el conejo

y los ratones (Figura 17).
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Figura 17. Diagrama del sobrelapamiento de los patrones de actividad del lince y las especies
de presas potenciales a) lagomorfos y roedores, b) aves y ¢) otros mamiferos durante todo el

periodo de estudio en el matorral semiérido.



El sobrelapamiento temporal de las presas potenciales, muestra que la liebre y
el conejo son las especies con mayor traslape con la actividad del lince. El venado fue
la tercera presa. En la temporada seca se observé que los patrones de actividad de
los lagomorfos coincidieron con la actividad del lince entre las 22:00 y las 09:00 horas,
ambas especies coinciden con uno de los picos de mayor actividad del lince (05:00
horas) (Figura 18). En la temporada humeda hubo mayor traslape, con un mayor
namero de presas, presentando un valor més alto las presas relevantes (el venado
presenté un mayor traslape en la temporada seca). También los patrones de actividad
entre los lagomorfos y lince coincidieron menos. En cuanto a las aves (otras aves y
codorniz) estas presentaron menor valor de traslape tanto en la temporada seca como

en la temporada humeda (Figura 19).
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Figura 18. Diagrama de sobrelapamiento entre los patrones de actividad del lince y las
especies de presas potenciales a) lagomorfos y roedores, b) aves y c) otros mamiferos en el
matorral semiérido durante la temporada seca.
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Figura 19. Diagrama del sobrelapamiento entre los patrones de actividad del lince y las
especies de presas potenciales a) lagomorfos y roedores, b) aves y ¢) otros mamiferos en el

matorral semiarido durante la temporada humeda.



Traslape temporal entre actividad del lince y competidores en el matorral semiarido.

En el caso de los competidores, la zorra gris y el coyote presentaron valores similares
(0.79 y 0.77) con alto nivel de traslape con el lince. Sin embargo, el valor fue
ligeramente mayor para la zorra gris. Al observar los patrones y picos de mayor
actividad del lince, se observa que ambos competidores coinciden en forma alternada
con los picos de mayor actividad del lince. La zorra gris presentd mayor actividad que
el lince y el coyote en el horario entre las 23:00 y las 07:00 horas, coincidiendo con el
pico de actividad del lince (05:00 horas). El coyote presenté mayor actividad que el

lince y la zorra gris desde las 07:00 y las 22:00 horas (Figura 20).

Q. — Competidores
= -

— Lince

---- Zorra gris (0.79)
S ---- Coyote (0.77)
[ Pl

Densidad de registros
0.04 0.06 0.08

0.02

0.00

I|| Mt ||||I||||I| LI : | : T Y | I |I

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

Horas del dia

Figura 20. Diagrama del sobrelapamiento entre los patrones de actividad del lince y

competidores en el matorral semiarido durante el estudio.



El traslape temporal entre ambos competidores, muestra que el coyote presenta
mayor variacion que el lince. El mayor traslape se obtuvo durante la temporada seca
(0.84) que en la temporada humeda (0.59). La zorra gris mantuvo traslape similar
durante todo el afio (0.77 en temporada seca y 0.78 en temporada humeda). En
concreto, se observd mayor traslape de los picos de actividad durante la temporada

seca, principalmente entre el lince y la zorra gris (Figura 21).
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Figura 21. Diagrama del sobrelapamiento entre los patrones de actividad del lince y

competidores en el matorral semiérido durante la temporada seca (a) y la temporada hiumeda

(b).



Traslape de actividad entre el lince y las especies domésticas en el matorral semiarido.

En este grupo, los perros fueron las especies que mayor traslape presentaron con la

actividad del lince (Dhatl: 0.70). Las horas que mas coincidieron fue entre las 00:00 y

06:00 horas. No obstante, la actividad del lince fue ligeramente superior en dichas

horas. Por otra parte, aunque los ungulados mayores también presentaron hasta el

50% de coincidencia con sus patrones de actividad, estos al igual que los ungulados

menores concentraron su actividad durante las horas de luz (Figura 22).
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Figura 22. Diagrama que muestra el sobrelapamiento de los patrones de actividad del lince y

las especies domésticas durante todo el periodo de estudio en el matorral semiarido.

El traslape temporal mostré que el perro es la especie doméstica con traslape

constante de la actividad del lince durante todo el afio (0.66 para la temporada seca y

0.67 para la temporada humeda). Sin embargo, no se encontrd coincidencia con los



picos de actividad del lince, ni una posible influencia de los patrones de actividad de
ambos carnivoros. En el caso de los ungulados mayores estos también fueron
ligeramente mayor durante la temporada seca. En este periodo también se obtuvo los

valores exclusivos del traslape de los ungulados inferiores (Figura 23).
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Figura 23. Diagrama del sobrelapamiento entre patrones de actividad del lince y las especies

domésticas en el matorral semiarido durante la temporada seca (a) y la temporada humeda

(b).



DISCUSION

En este estudio se evalud la actividad del lince y su relacion con la estructura de la
comunidad de especies que conformaron los diferentes grupos de interaccion (presas
potenciales, competidores y especies domésticas). Contrastando su abundancia
relativa y patrones de actividad y variacion durante la temporada seca y humeda, para
ambientes de un bosque templado y un matorral semiarido del centro de México. Este
estudio representa el primero en su tipo para el lince en donde se analiza quizas a los
dos ambientes mas extendidos en el centro de México (Michoacan y Guanajuato)
(Barcenas & Medellin, 2021).

El lince es mé&s activo en el bosque templado, fue el hibitat mas frecuentado y
con mayor abundancia relativa, tanto en temporada seca como humeda, a pesar de
ser un area de poca extension (menos de 34 hectareas) y estar rodeado por areas de
cultivo y asentamientos humanos (ranchos). En esta area se observé algunos atributos
en el paisaje y también microhabitats que se han correlacionado en estudios anteriores
asociados a una mayor densidad, uso y seleccion de habitats, asi como el aumento en
la detectabilidad por parte del lince. Los factores asociados incluyen la presencia de
cuerpos de agua, senderos, cobertura arborea, abundancia de presas, heterogeneidad
de habitats, y la forma y complejidad de los parches de vegetacién (Clare et al., 2015;
Constible et al., 2006; Espinosa-Flores & Lopez-Gonzalez, 2017; Kirby et al., 2010;
Kolowski & Woolf, 2002).

En el matorral semiarido la abundancia del lince fue ligeramente mayor durante
la temporada humeda. Este resultado coincide con lo reportado por Cruz-Jacome et
al., (2015) en un ambiente similar. Sin embargo, en los matorrales con cubierta densa
y presencia de afloramientos rocosos, tienen mayor probabilidad de ser registrados
(Elizalde-Arellano et al., 2014; Heilbrun et al., 2006). En &areas ganaderas se ha
seflalado que la deteccion del lince puede ser menor por la alteracion en el
comportamiento del lince y otros carnivoros (Premathilake, 2018). La menor
detectabilidad en esta zona de matorral puede haber sido resultado de la intensa

actividad ganadera en el area.



Aunque el uso de las tasas de captura como indice de abundancia relativa de
las especies es un tema controvertido (Carbone et al., 2001; Jennelle et al., 2002), se
ha demostrado que la frecuencia de captura fotografica si se correlaciona con la
abundancia de los animales objetivos (O'Brien et al., 2003). En este supuesto, la
abundancia relativa fue mayor a lo observado en estudios en condiciones ambientales
y antropogénicas similares tanto en el bosque templado (Clare et al., 2015; Kelly &
Holub, 2008; Lopez-Ortiz, 2017; Premathilake, 2018) como en el matorral semiarido
(Agoitia-Fonseca, 2017; Alfaro-Pérez, 2012; Charre-Medellin et al., 2016), por lo que
la abundancia estimada para ambos ambientes pudiera indicar poblaciones estables

en ambos casos.

En los patrones de actividad del lince también existe un amplio nimero de
factores que pueden influir en los niveles de actividad, desde el clima, la densidad de
presas, depredadores y competidores, la temperatura ambiental, la temporada, la
iluminacién lunar (luna llena), el radio sexual en las areas y el grado de perturbacion
en el habitat (Elizalde-Arellano et al., 2012; Harrison, 2010; Lendrum et al., 2017;
Leonard et al., 2020).

En términos generales, el patron de actividad de este felino coincidio con lo
documentado por multiples autores con mayor actividad nocturna con picos de mayor
actividad en los periodos crepusculares (Ceballos & Oliva, 2005; Lariviere & Walton,
1997; Sunquist & Sunquist, 2002, Leonard et al., 2020). Para el bosque templado, los
picos de mayor actividad del lince ocurrieron durante los periodos crepusculares, sin
embargo, se describié una actividad catemeral o generalista. Recientemente este tipo
de actividad también ha sido registrado para otros bosques templados del centro del
pais, como el Parque Nacional Pico de Orizaba (Carrasco-Gonzalez, 2018; Serna-
Lagunes et al., 2019). Algunos autores mencionan que los depredadores generalistas
como el lince suelen moverse al azar sin imagen de busqueda, capturando lo que
encuentren (Lopez-Vidal et al., 2014), aunque también hay estudios en que el patrén
de actividad del lince suele coincidir con el de su presa principal, 0 son mas activos
cuando sus presas lo son (Sunquist & Sunquist, 2002, Kirby et al., 2010). En los

resultados obtenidos en este estudio, los picos de mayor actividad del lince solo



coincidieron con el incremento o descenso de la actividad de todas las presas

potenciales.

Aunque el lince present6 actividad nocturna predominante, tuvo mayor actividad
diurna de lo esperado. Su actividad diurna corresponde con lo que citado por Ceballos
& Oliva (2005), en que los linces pueden estar activos durante el dia en condiciones
de nublados o en tiempos de lluvia. No obstante, algunas caracteristicas en el habitat
también podrian estar contribuyendo este tipo de actividad, ya que la cubierta densa
de sotobosque brinda sitios de descanso durante el dia (diurno), y asiste una actividad
oportunista del lugar (Kolowski & Woolf, 2002). La actividad diurna del lince se ha

compartido con otros estudios en ambientes similares (Serna-Lagunes et al., 2019).

En el matorral semiarido, la actividad mostré una tendencia de asociacion con
el de sus presas principales, liebres y conejos (Sunquist & Sunquist, 2002). La
actividad se concentré principalmente durante la noche y limitando su poca actividad
durante el dia, lo que parece coincidir con otros estudios con condiciones ambientales
y antropogénicos similares (Elizalde-Arellano et al., 2012, 2014; Harrison, 2010;
Leonard et al., 2020). La temporalidad tuvo un efecto sobre las horas en que inicia y
finaliza la actividad, durante la temporada seca y en la temporada humeda, esto
concuerdan respectivamente con los patrones de hembras y machos descritos por
Elizalde-Arellano et al., (2012) en el desierto de Chihuahua, en el cual observo que las
hembras alcanzan su punto maximo de actividad (pico) horas antes que la de los
machos durante la noche y horas mas tarde por la mafana. Este patrén se comparte

en este tipo de ambientes.

Otra de las caracteristicas que parecen diferenciar la actividad del lince en
ambos habitats son las horas o periodos de descanso 0 menor actividad. En el bosque
templado se observo un descanso en intervalos, en especial durante la época himeda
(16:00, 23:00 y 06:00 horas) en periodos cortos. Mientras que en el matorral semiarido
sus periodos de descanso fueron uniformes y por periodos continuos, no variaron entre
épocas (11:00 a 16:00 horas). El periodo continuo de descanso ya ha sido reportado

por estudios en ambientes aridos y semiaridos, Harrison (2010) reporta un periodo



continuo de descanso entre 15:00 y 18:00 horas, o lo observado por Elizalde-Arellano

et al., (2012) citando su descanso entre13:00 a 16:00 horas.

En este trabajo se esperaba que las abundancias relativas y los patrones de
actividad del lince estuvieran correlacionadas positivamente con sus presas
potenciales y negativamente con competidores y especies domeésticas. Si bien, la
composicién de presas en la dieta del lince varia entre temporadas (seca y humeda)
(Aranda et al., 2002; Medellin & Barcenas, 2010), entre localidades cercanas (9 a 12
km) (Delibes & Hiraldo, 1987), o entre tipos de habitats (Lopez-Vidal et al., 2014), la
seleccion de presas parece basarse en la rentabilidad de las presas y no por su
disponibilidad (Lopez-Vidal et al., 2014). No obstante, la abundancia de las
poblaciones de sus presas (principalmente lagomorfos y roedores) han sido
identificado desde hace tiempo como un atributo importante en el uso y la seleccion
del habitat (Kelly et al., 2016; Lariviere & Walton, 1997; Macdonald et al., 2010).

En nuestros resultados se observo una asociacion entre la disponibilidad de
presas y el periodo de mayor actividad del lince, tal como se esperaba en nuestra
hipétesis. Algunos autores mencionan que la dieta del lince suele ser mas diversa en
las épocas calidas o calurosas que en las estaciones frias y hUumedas (Romero, 1993;
Toweill & Anthony, 1988). Este comportamiento se observé en ambos habitats, mayor
abundancia y traslape de actividad del lince se asocié con un mayor numero de presas
principalmente durante la temporada seca y calida que en la himeda, principalmente

en el bosque templado.

En el bosque templado, la mayor abundancia relativa de lince se asocia a la
mayor disponibilidad de presas y menor cantidad de competidores y especies
domeésticas, coincidiendo con el estudio de Serna-Lagunes et al., 2019. Las presas
mas importantes para el bosque templado fueron las aves (palomas) y la ardilla gris
(Sciurus aureogaster), presas ya reportadas en el centro de México (Islas-Flores &
Ceballos, 2018; Martinez-Garcia et al., 2014). La baja abundancia del conejo en el
bosque templado y el exclusivo traslape con la alta actividad del lince en la temporada
seca del bosque templado podria estar sujeto a la teoria del forrajeo y a la ecologia

del miedo, el cual menciona que los linces son mas activos en espacios donde la



vegetacion beneficia sus estrategias de caceria (acecho) y donde sus presas son
menos activas y abundantes pero son mas vulnerables a ser cazadas (Lopez-Vidal,
2014). En el matorral semiarido fueron los lagomorfos como la liebre (Lepus
californicus) y el conejo (Sylvilagus floridanus), siendo citadas como principales presas
en varios estudios (Delibes et al., 1997; Luna-Soria & Lépez-Gonzalez, 2005;
Uriostegui-Velarde et al., 2015).

Los resultados, muestran la asociacion de la actividad del lince con sus dos
principales competidores, el coyote (Canis latrans) y la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus). Algunos de los estudios con estos depredadores muestran un
traslape y coexistencia espacial y temporal, que a su vez exhiben diversas estrategias
de coexistencia o segregacion mediante el uso del espacio (Chamberlain & Leopold,
2005), la variacion en la frecuencia del consumo de presas (Martinez-Garcia et al.,
2014; Neale & Sacks, 2001) y la variacion de horas en que ocurren los picos de mayor

actividad (Guerra-Huitrén, 2019; Serna-Lagunes et al., 2019).

En el caso de los competidores, se observd baja coincidencia de los picos de
actividad en la temporada seca con la mayor abundancia del lince, pero con un traslape
alto en los patrones de actividad principalmente con el coyote, incluso superior a lo
observado con las presas. Lesmeister et al., (2015) menciona que las asociaciones
espaciales altas entre carnivoros pueden ser una respuesta a la abundancia de presas
localmente o diferenciadas entre habitats (Lesmeister et al., 2015), como el uso de los
diferentes espacios dentro del habitat, los cuales podrian explicar la relacion de la
distribucion, busqueda y consumo de presas. No obstante, los niveles de actividad del
lince en el habitat parecen estar mayormente influenciado por la dieta, en este caso

por la disponibilidad de presas (Macdonald et al., 2010).

Nuestros resultados sugieren una segregacion espacial con la temporalidad en
cada habitat. Sin embargo, esta particion en los habitats podria ser mejor explicado en
una escala temporal pequefia, explicandose en la variacion mensual de los valores de
IAR obtenidos. Se ha observado que el consumo de presas (lagomorfos, roedores,
aves y reptiles) suele variar entre carnivoros y los meses del afio en base a su
disponibilidad (Guerra-Huitron, 2019).



En el analisis con especies domésticas, los perros presentaron mayor
asociacion con la actividad del lince, la asociacion positiva mostré diferencias entre
hébitats, con baja correlacién en el bosque templado y alta en el matorral semiérido,
explicAndose por una tasa baja de actividad general del lince en la zona del matorral.
Espinosa-Flores et al., (2020) encontré que una menor distancia a poblados y una
mayor cobertura arborea disminuia la actividad de los perros, y una mayor cobertura
arborea parece favorecer la actividad del lince, coincidiendo con las caracteristicas del
habitat de bosque templado. No obstante, en este mismo trabajo sugieren que la
existencia de una segregacion espacial se puede encontrar a escalas mas finas como
unidades de muestreo o microhdbitats, los cuales pueden estar influenciados por
diversas condiciones como cambios en la cobertura arborea, distribucion y

disponibilidad de agua y presas (Espinosa-Flores et al., 2020; Kolowski & Woolf, 2002).

En el bosque templado la mayor actividad de los perros se concentro
principalmente durante el dia, asociados con la actividad de los humanos, el cual
también se ha considerado como un factor clave sobre la actividad de los mamiferos
carnivoros como el lince (Espinosa-Flores et al., 2020; George & Crooks, 2006; Reed
& Merenlender, 2011). A diferencia del matorral semiarido, en el que los perros
presentaron una alta actividad nocturna (00:00 a 12:00 horas). Si bien, la actividad en
este ultimo periodo se pueden considerar de suma importancia, ya que las
interacciones con la fauna silvestre parece darse cuando los perros no se encuentran

acompafnado por humanos (Espinosa-Flores et al., 2020).

A diferencia del bosque templado, en el matorral semiarido se contrasté la
actividad de otras especies domésticas, como los ungulados mayores y menores. Sin
embargo, el traslape fue inferior al 50%, ya que tanto sus picos como sus patrones de
actividad se concentraron al dia, lapso de menor actividad del lince. No obstante, la
presencia del ganado en las areas muestreadas influyé negativamente en la deteccion

de especies silvestres con camaras trampa (Chavéz et al., 2013).

Alvarez-Romero et al., (2008) menciona que el mayor efecto que los perros
tienen sobre los carnivoros nativos son la reduccion de las poblaciones de sus presas

(aves, reptiles y mamiferos pequefios y medianos). Esto coincide con los altos niveles



de traslape de los patrones de actividad entre perros y las presas potenciales en las
dos areas de estudio, con picos y patrones de actividad que estuvieron sobre las
presas mas abundantes de cada habitat (Anexo 2). No obstante, en este estudio
también se encontro una segregacion temporal (Espinosa-Flores et al., 2020), no solo
en el lince con los perros, sino en general con los demas competidores como el coyote

y la zorra gris (Anexo 3).



CONCLUSION

Con el uso de las camaras-trampa se obtuvo datos sobre los patrones de
abundancia y actividad del lince y de los ensambles de especies con la que

coexiste espacial y temporalmente.

La riqueza y abundancia relativa de la fauna en el matorral semiarido fue mas

diversa a pesar de mostrar una mayor actividad ganadera.

La abundancia relativa y los patrones de actividad del lince en el bosque
templado mostraron diferencias significativas entre estaciones, en contraste con

lo observado en el matorral semiérido.

La actividad del lince vari6 entre habitats. En el bosque templado, la abundancia
del lince se correlaciond positivamente con la abundancia de presas y
negativamente con la abundancia de competidores y especies domésticas en
la temporada seca. En el bosque templado se observo una actividad oportunista
0 generalista. Mientras que en el matorral semiarido su actividad fue mas

especialista.

La alta o baja abundancia de las presas que encontramos en cada habitat
parece describir estrategias de adaptacion que se podrian traducir en una
mayor inversién o concentracion de tiempo (u horas) en buscar a las presas.
Por otro lado, la temporalidad en este trabajo nos permiti6 observar
mecanismos de coexistencia e influencia de la actividad de un carnivoro con
sus competidores potenciales observdndose una segregacion parcial entre
temporadas y las horas de mayor actividad de los competidores, incluyendo a

los perros como la invasion de fauna doméstica mas importante en los habitats.

Los patrones de actividad del lince y su nivel de traslape con las especies que
conforman los grupos de interaccion difiri6 entre temporadas, pero fue casi

similar en ambos habitats. Si bien, en nuestro estudio evaluamos la abundancia



y patrones de actividad del lince y lo contrastamos con las diferentes especies
gue conformaron los diferentes grupos de interaccion. Se recomienda apoyar
este tipo de resultados con muestreos y analisis enfocados en la descripcion
del eje alimenticio de los carnivoros nativos, lo cual ha sido documentado como

una estrategia comun para coexistir.
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ANEXOS
Anexo 1. Abundancias relativas mensuales obtenido durante las dos temporadas de los dos

afios de muestreo. * No registrado en el area.

BOSQUE TEMPLADO MATORRAL SEMIARIDO
NOMBRE Temporada Terr’lporada Temporada Temporada
seca hiumeda seca hiumeda

Lince 8.78 5.86 2.15 1.84
Conejo 1.61 0.50 10.25 9.57
Ardillén 0.38 0.10 0.08 0.54
Tlacuache 0.66 0.83 0.08 0.00
Ratones 0.95 0.91 0.44 0.41
Otras aves 3.23 3.20 2.57 3.75
Correcaminos 0.08 0.17 3.06 4.03
Palomas 4.02 1.47 0.07 0.54
Zorrillo listado 1.65 0.28 4.21 0.77
Zorrillo manchado 0.60 0.72 0.08 0.00
Mapache 27.55 16.66 0.17 0.90
Ardilla gris 6.97 3.51 * *
Armadillo 2.19 6.87 * *
Comadreja 0.00 0.20 * *
Cacomixtle 0.03 0.07 * *
Tlacuachin 0.00 0.08 * *
Liebre * * 3.90 6.61
Venado * * 9.51 3.13
Codorniz * * 1.23 2.43
Zorrillo cadeno * * 0.88 0.50
Reptiles * * 0.00 0.18
Coyote 4.01 2.99 5.83 7.89
Zorra gris 1.91 0.20 7.45 3.78
Tejbn nortefo * * 0.05 0.00
Puma * * 0.00 0.05
Perros 19.18 23.64 9.49 11.54
Ungulados mayores 0.00 0.13 35.49 107.58
Gatos 0.09 0.07 * *

Ungulados menores * * 2.85 0.27
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Anexo 2. Diagramas del traslape de los patrones de actividad de los perros y las presas

potenciales del bosque templado a) y el matorral semiarido b).
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Anexo 3. Diagramas del traslape de los patrones de actividad de los perros con los carnivoros

del bosque templado a) y el matorral semiarido b).
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Anexo 4. Registros de lince (Lynx rufus) obtenidos en el area de estudio "El Tocuz" en Acuitzio,

Michoacan durante el segundo afio de muestreo.
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Anexo 5. Registros de lince (Lynx rufus) en el area "El Tabaco" en San Luis de la Paz,

Guanajuato durante el segundo afio de muestreo.
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