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Resumen:

Aunque se considera que el lince (Lynx rufus) es el mas abundante de las 6 especies de felinos
en México en la literatura no hay datos solidos sobre el nUmero poblacional en nuestro pais, de
hecho solo existen pocos trabajos de este felino los cuales principalmente se enfocan a su
alimentacion. En este estudio se propone la utilizacion de camaras trampa para estimar la
densidad poblacional del lince y dieta en el sur del Distrito Federal y en Sierra Fria,
Aguascalientes, ambos sitio pertenecen a Regiones Terrestres Prioritarias de México. En estas
localidades se distribuye la subespecie Lynx rufus escuinapae que hasta 1992 se encontraba en
el Apéndice | de CITES. Los resultados de este proyecto seran Utiles para elaborar propuestas de
conservacion y manejo que ayuden a maximizar la supervivencia de la especie a largo plazo.
Finalmente esta informacion sera util para elaborar un modelo predictivo para estimar la densidad
de linces en México en sitios con estructura de paisaje similares a los sitios donde se realizaran
los muestreos y donde también hay presencia de este felino. Ademas con lo anterior se
complementard la imagen acerca del estatus de la especie en México

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
0 la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Resumen: El lince (Lynx rufus) es una de las seis especies de felinos que se distribuyen en
nuestro pais. Sin embargo no se tienen datos sélidos acerca de la situacion actual de sus
poblaciones y su ecologia en general. En este proyecto se utilizan camaras trampa en
combinacion con modelos de captura y recaptura (CAPTURE) para determinar las densidades
poblacionales de estos felinos. Para conocer sus habitos alimenticios se colectaron excretas. Las
densidades reportadas en los sitios estudiados van de 0 a 0.124 lince/km?. Las principales presas
presentes en la dieta de este felino son roedores y lagomorfos.
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INTRODUCCION

Generalidades de la especie

El lince o gato montés (Lynx rufus; Schereber, 1777) se distribuye desde
Columbia British (55° N) en el oeste y a través del sur de Canada hasta Nova Scotia en
el este, hacia el sur se le encuentra en la mayoria de los EUA y hasta el sur México (17°
N) (Figura 1). En nuestro pais ocupan la Peninsula de Baja California y todo el
Altiplano Central, penetrando hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca. Se estima que
el 35% de su distribucion total se encuentra en México (Figura 1; Hall, 1981) ocupando
el 80% de la superficie total del territorio, habiendo registros de él en 27 de los 32
estados (Hall, 1981; Lopez Wilchis y Lopez, 1998; Wilson y Reeder, 2005).

50°]

1. L r. baileyi

2. L. r. calfornicus
3. L r. escuinapae
4. L r fasciatus

5. L r. flonidanus
B.L r. gigas

7. L. r. oaxacensis
8. L r. pallescens
9. L r. peninsuiaris
10. L r. rufus

11. L r. superiorensis
112 L r texensis

Figura 1. Distribucidn total del lince (modificado de Hall, 1981).

Esta especie se encuentra en una gran variedad de habitat, como matorrales aridos,
bosque de coniferas, bosque de encinos, bosques mixtos de pinos-encinos, pastizales y
selvas bajas caducifolias (Leopold, 1959; Lariviere, 1997; Lopez et al., 1993). Existen



registros de su presencia desde el nivel del mar y hasta los 3,657 msnm (Leopold, 1959;
Hall, 1981, Lariviere, 1997; Sunquist y Sunquist, 2000; Ceballos y Oliva, 2005).

A lo largo de su distribucion se reporta la existencia de doce subespecies de las
cuales seis se distribuyen en nuestro pais y son: L. r. californicus, L. r. peninsulares, L.
r. baileyi, L. r. texensis, L. r. escuinapae y L. r. oaxacensis (Hall, 1981; Ramirez-Pulido
et al., 2005).
Antecedentes

A partir de la inclusién de especies de felinos importantes en la industria
peletera como el jaguar (Panthera onca), el ocelote (Leopardus pardalis), el leopardo
(Leopardus pardus), el tigrillo (Leopardus wiedii) y otros felinos considerados como
manchados a mediados de los afios 70°'s en el Apéndice | de la Convencion
Internacional del Tratado de Especies Amenazadas (CITES); la industria peletera se
enfocd en otras pieles de felinos como sustituto, aumentando el comercio de las especies

que no se encontraran en el Apéndice | (www.cites.org). Fue entonces cuando el lince o

gato montés (Lynx rufus) adquirié una mayor importancia en el mercado peletero como
sustituto, generando una derrama econdémica muy importante (McMahan, 1986).
Ejemplo de lo anterior fue el rpido incremento en su aprovechamiento de esta especie,
del periodo de 1967 a 1973 donde en promedio se cazaron anualmente 10,200 (rango de
9,419 a 14,989) en los EUA teniendo un precio de 4 a 10 dolares (Woolf y Hubert,
1998; Cooper y Shadbolt, 2007). En la década de los 80"s se registro la caceria de
alrededor de 80,000 individuos de lince por afio (ver Figura 2; Erickson et al., 1981,
Novak et al., 1987; Sunquist y Sunquist, 2000; Rolley, 1999). El promedio del precio de
la piel del lince en esta década fue de $142.0 dodlares obteniendo una derrama
econdmica total de 11.6 millones de ddlares (Rolley, 1999).

En los EUA la informacion acerca del aprovechamiento del lince varia
ampliamente entre los estados. En el periodo comprendido entre el afio 1979 a 1986,
menos de 40 ejemplares fueron cazados por afio en Massachusetts y en New Hampshire,
pero mas de 10,000 fueron obtenidos anualmente en California. El record de caceria en
una temporada en un solo estado fue de 17,686 linces durante el afio 1985 a 1986 en
Texas (Sunquist y Sunquist, 2000; Rolley, 1999).
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Registros legales de pieles de lince (Lynx rufus)
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Figura 2. Nimero de pieles de lince obtenidas legalmente en periodos de 5 afios de 1970 a 2007 (Wolf y

Hubert, 1998; www.unep-wcmc.org/citestrade/trade.cfm).

La gran importancia por la derrama econémica que ha generado el lince, a partir
de la inclusién de felinos de gran talla en CITES Ha propiciado que los EUA y Canada
hayan realizado dos propuestas (4ta y 13ava reunion de CITES) para sacar a este felino
del Apéndice Il y pasarlo al Apéndice Il de CITES, este hecho con el propdsito de

tener menores restricciones sobre el manejo de esta especie (www.cites.org).

Estimacion de la densidad

El monitoreo del tamafio poblacional juega un rol critico en la ecologia y
conservacion de vida silvestre (Gibbs, 2000). Sin embargo, la estimacion de la densidad
es un reto que se magnifica si se trata de monitorear carnivoros y en especifico especies
de la Familia Felidae, las cuales en su gran mayoria son especies cripticas y con
patrones de actividad principalmente crepusculares o nocturnas. Los felinos tienden a
presentar bajas densidades con respecto a otros organismos (Becker, 1991).
Historicamente varios métodos han sido utilizados para la documentacién de carnivoros,
los mas comunes son por medio de rastros como huellas y excretas las cuales son muy
utiles para determinar su presencia, uso de habitat y dieta en el caso de las excretas
(Aranda, 2002; Reid, 2006), pero en ninguno de los casos son utiles para estimar el
tamafio poblacional de alguna especie (Karanth, 1995). Otra técnica utilizada es la
radiotelemetria que esta restringida por el pequefio nimero de animales que pueden ser

marcados simultaneamente, ademas de la incertidumbre de cuantos individuos no son
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marcados, ademas el alto costo y el esfuerzo de horas/ hombre involucrado (Karanth,
1995).

Recientemente el trampeo con cdmaras automaticas comerciales en combinacion
con modelos estadisticos de captura y recaptura, han sido utilizados para estimar el
tamafio poblacional de varios carnivoros. Esta técnica esta basada en la diferencia entre
las manchas distintivas individuales. A través de fotografias tomadas con estaciones de
trampeo utilizando trampas camaras. Existen varios ejemplos exitosos de estudios sobre
la poblacion de Panthera tigris (Karanth, 1995; Karanth y Nichols, 1998), o los
realizados con el Leopardo de las nieves (Uncia uncia) en Hemis National Park,
Ladakh, India (Jackson et al., 2006). Otros estudios donde se ha utilizado con éxito el
fototrampeo son los trabajos realizados con el jaguar (Panthera onca) y ocelote
(Leopardus pardalis) realizados en América (Wallace et al., 2003; Silver et al., 2004;
Trolle y Kéry, 2005; Haines et al., 2006). En el Welder Wildlife Foundation Refuge
(WWEFR), localizado en las planicies del centro de Texas en EUA se demostro que los
linces (L. rufus) también se pueden identificar mediante la técnica de trampas camara,
debido a que este felino cuenta con marcas naturales en el pelaje (Heilbrun et al., 2003).

En EUA se han realizado estimaciones del lince en varios estados desde la
década de los 60°s por medio de diferentes técnicas comos son captura y marcaje,
rastros y radiotelemetria y recientemente trampas camara de las cuales se han reportada
estimaciones de densidades que de 0.04 a 1.53 individuo/km? (Marshall, 1969;
Lembeck, 1978; Jones y Smith, 1979; Koehler y Hornocker, 1989; Lawhead, 1984;
Rolley, 1985; Zezulak, 1997; Heilbrun et al., 2003).

Hébitos Alimenticios del lince

La alimentacion del lince a lo largo de su distribucion se basa principalmente en
mamiferos, siendo los lagomorfos (Rollings, 1945; Gashwiler et al., 1960; Hall, 1973;
Fritts y Seelander, 1978; Bailey, 1979; Jones y Smith, 1979; Litvaitis, 1981; Knick et
al., 1984; Litvaitis et al., 1984; Leopold y Krausman, 1986; Litvaitis et al., 1986;
Delibes e Hiraldo 1987; Romero, 1993; Delibes et al., 1997; Aranda et al. 2002; Luna y
Lopez 2006) y los roedores sus principales presas (Hamilton y Hunter, 1939; Toweill,
1980; Beasom y Moore, 1977; Brittell et al., 1979; Miller y Speake, 1978; Maehr y
Brady, 1986). En algunas localidades ubicadas al noroeste (Pensilvania, New
Hampshire, Vermont y Maine) se ha reportado que los venados son una de sus

principales presas (Hamilton y Hunter, 1939; Pollack, 1951; Erickson, 1955; Westfall,



1956; Gashwiler et al, 1960; Kitchings y Story, 1979; Litvaitis et al., 1984; Litvaitis et
al., 1986; McLean et al., 2005). Sin embargo, existen reportes de que también se
alimenta de aves (Wassmer et al., 1988; Litvaitis, 1981; Delibes et al., 1997) y de
reptiles en porcentajes importantes (Delibes et al., 1997).

Existe la propuesta de que los felinos incluidos en el género Lynx se han
especializado en la caza de lagomorfos (Kurten, 1968, citado en Kitchener, 1991). Sin
embargo, la importancia de este grupo en la dieta del lince es un aspecto polémico. Para
algunos autores se trata de un depredador oportunista que caza cualquier presa sin
seleccion clara (Mc Cord y Cardoza, 1982), mientras que para otros autores si existe una

seleccion positiva hacia los lagomorfos (Bailey, 1974; Jones y Smith, 1979).

A pesar de varios estudios realizados, se desconoce la situacién que guardan sus
poblaciones a lo largo de toda su distribucion. Es importante generar informacién sobre
sus abundancias para aclarar la situacion de este felino ya que el 35% de la distribucion
total del gato montes se encuentra en México donde no existen estudios ni recientes ni
robustos acerca de sus abundancias. Aunado a lo anterior los habitos alimenticios de las
poblaciones que se encuentran en nuestro pais han sido estudiados someramente si lo

comparamos con el nimero de reportes en otras partes de su distribucion.

OBJETIVOS

Estimar la densidad del lince (Lynx rufus) en temporada de lluvias y secas en San

Miguel Topilejo, Distrito Federal y Sierra Fria, Aguascalientes México

Documentar los habitos alimenticios en temporada de lluvias y secas en San Miguel

Topilejo, Distrito Federal y Sierra Fria, Aguascalientes México

AREAS DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en dos sitios (Figura 5) que se ubican dentro de

Regiones Terrestres Prioritarias de México (RTP; Arriaga et al., 2000).

Area Comunal de San Miguel Topilejo, Distrito Federal; Se ubica dentro de
la RTP-108 Ajusco-Chichinautzin que abarca la serrania y conos volcanicos de los

Estados de México, Morelos y el Distrito Federal y tiene una superficie de 1,261 km®.



El estudio se realizo en un &rea del Distrito Federal, dentro de los limites de la
Delegacion Tlalpan, en terrenos pertenecientes a la Comunidad de San Miguel Topilejo.
Esta region se caracteriza por un clima templado, semifrio, con verano fresco largo,
temperatura media anual entre 5° y 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3° y
18°C, menos de cuatro meses con temperatura mayor a 10°C, subhimedo Cb’(w2),
precipitacion anual entre 200 y 1,800 mm y precipitacion en el mes mas seco de 0 a 40
mm; lluvias de verano del 5 al 10.2% anual (Arriaga et al., 2000). La vegetacion
presente en el &rea incluye bosque de confieras y pastizales, principalmente
asociaciones de Pinus hartwegii y Festuca tolucensis (Figura 3; Silva et al., 1999). Al
estar tan cerca de la Ciudad de México (@ 20 km), este sitios presenta una gran

perturbacion por diferentes actividades humanas como pastoreo, agricultura, extraccion

de suelo, caceria, colecta de hongos y plantas medicinales (Reygadas et al., 1995;
Aranda et al., 1999; Romero et al., 1999).

Figura 3. Principales tipos de vegetacion (asociacion de bosque de pino con pastizal) y orografia (serrania
y conos volcéanicos) presentes en el Area Comunal de San Miguel Topilejo, Delegacion Tlalpan, Distrito

Federal.

Area Comunal de Monte Grande, Aguascalientes; Se ubica dentro de la RTP-
66 Sierra Fria (1,419 km?), entre la serrania de los estados de Zacatecas y
Aguascalientes, siendo en este ultimo estado donde se realizo el estudio en terrenos
pertenecientes a la Comunidad Indigena de Monte Grande en el Municipio de San José
de Gracia. Esta regién es prioritaria para la conservacion ya que se trata de un macizo
de vegetacion templada bien conservada rodeada de zonas aridas. Esta region se
caracteriza por un clima templado y una temperatura media anual entre 12°C y 18°C, la
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo
22°C, subhumedo C (w), precipitacion anual de 200 a 1,800 mm y precipitacion en el
mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. (Arriaga et al.,
2000). El principal tipo de vegetacion presenta en esta zona es el bosque de encino con

asociaciones entre Quercus spp. y Arctostaphylos pungens (Figura 4; Arraiga et al.,



2000; Marquez-Oliva, et al., 2007), esta ultima, especie que han proliferado debido a los

diferentes disturbios ocurridos en la region y que han favorecido su establecimiento y

dispersion.

Figura 4. Principales tipos de vegetacion (bosque de encino, bosque de encino-pino y manzanitas de la
especie Arctostaphylos pungens) y orografia (serrania) presentes en el Area Comunal Monte Grande en el
Municipio de San José de Gracia, Aguascalientes.
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Figura 5. Ubicacion de los dos sitios donde se realizo la estimacion de la densidad y dieta del lince (Lynx

rufus) durante los periodos de lluvias y secas en México.



METODOS

Estimacion de la densidad; El trabajo de campo se realizo en tres periodos de
15dias para cada uno. La primera salida correspondié al premuestreo, en la cual se
realizaron recorridos a pie con la finalidad de familiarizarse con el area y verificar la
presencia del lince por medio de rastros (huellas y excretas) en caminos, senderos,
brechas, arroyos de temporada, etc. Por otro lado estos recorridos sirvieron para
seleccionar los sitios mas adecuados para instalar las trampas camara. En esta visita se
instalaron de 4 a 6 trampas camaras para evaluar su funcionamiento bajo las
condiciones especificas de cada sitio y asi para las siguientes visitas (secas y lluvia)
resolver los posibles problemas observados en las c&maras, en cuanto a su
funcionamiento. Ademas, en esta salida se solicitaron todos los permisos necesarios
para realizar el trabajo de campo en las areas seleccionadas dentro de las RTP.

Las siguientes dos visitas, correspondieron a la temporada de secas (mayo-junio)
y lluvias (octubre-diciembre). Inicialmente se habia planeado instalar 20 estaciones de
trampeo formando wuna cuadricula en un rectangulo cubriendo un area de
aproximadamente 10 km? (Figura 6). La mitad de las estaciones de trampeo fueron
dobles (dos trampas cadmaras) y la otra mitad sencillas (una trampa camara), las
secuencia de las estaciones de trampa fue de manera alternada, una estacion de trampeo
sencilla y una doble y asi sucesivamente. La que la distancia minima entre cada
estaciones fue 500 m y una distancia maxima de 800 m.

Para la temporada de lluvias solo se conté con el equipo suficiente para montar
10 estaciones de foto-trampeo, cinco de las cuales fueron sencillas y las cinco restantes
fueron dobles. Esta modificacion del disefio original consistio en dividir el area de 10
km? en dos bloques de 5 km? y colocar en cada uno las 10 estaciones de trampeo
durante 12 dias. La restructuracion del disefio fue debido a la pérdida de trampas camara
durante el proyecto “Estimacion de la densidad poblacional y dieta del lince (Lynx
rufus) en Sierra Seri, Sonora y Reserva de la Biosfera el Vizcaino” con clave ES009 por
causa del Huracan John categoria 4 de acuerdo con la clasificacion se Saffir-Simpson.
Tanto el proyecto antes mencionado como este se realizaron de manera paralela
utilizando el mismo equipo para el monitoreo. Las trampas cdmaras utilizadas en este
estudio fueron de la marca CamTrakker® (CT) y Stealth Cam® (ST), las cuales

utilizan un sistema de activacion pasivo por movimiento y calor. Estas trampas camaras

10



utilizaron rollos de papel a color con 36 exposiciones, asa 200, de 35mm. Las cAmaras
se colocaron a una altura de 25 a 45 cm.

Figura 6. Disefio del muestreo mostrando una cuadricula donde se instalaron las estaciones trampa para

estimar la densidad del lince.

Para la correcta identificacion individual de linces capturas por medio de
fotografias se observaron los caracteres mas conspicuos, como la forma de las manchas
en el cuerpo, en las patas, alguna marca en las orejas, patron de bandeo de la cola,
marcas en el rostro y de ser posible sexo (Heilbrun et al., 2003).

Dieta; La colecta de las excretas se realizo en la temporada de lluvias y secas en
cada una de las localidades. Al mismo tiempo que se realizaba la instalacion de las
trampas cadmaras, se fueron retirando todas las excretas presentes en el &rea para
garantizar que las que se colectaran a partir de esa fecha fueran generadas en ese
periodo. Ademas, de colectar excretas dentro del area de los 10 km? se establecieron
recorridos en sitios alrededor al area de estudio a una distancia no mayor a 2 km en
linea recta de area de estudio. Para la colecta de las excretas de lince se utilizaron tres

criterios que fueron: su tamario, forma y color (Figura 7; Aranda, 2000).
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Figura 7. La colecta de las excretas de lince se realizo utilizando los criterios de forma tamafio y color. En
la imagen se muestra excreta de: a) Janos, Chihuahua, b) San Miguel Topilejo, Distrito Federal y c) Sierra

Seri, Sonora

De cada excreta colectada se determino la especie de vertebrado para ello se
buscaron pelos, restos 0seos, dientes, ufias, escamas, plumas, etc. Ademas se anoto la
presencia de invertebrados, partes vegetales y otros componentes.

Para la identificacion de los restos de mamiferos se comparo con las colecciones
de referencia de pelos y huesos con base en ejemplares de la colecciones de mamiferos

del laboratorio de Arqueozoologia del Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

ANALISIS DE LOS DATOS

Estimacion de la densidad

Para la estimacion de la densidad de linces para cada localidad y temporada se
identificaron las fotos obtenidas, utilizando los caracteres especificos e individuales de
cada dato, utilizando manchas, rosetas, barras o cualquier otra marca distintiva presente
para determinar cuantos individuos fueron capturados y de estos cuales fueron
recapturados por medio de las fotografias. Con esta informacion se elaboraron
historiales de captura y recaptura que son matrices de datos de presencias (1) y
ausencias (0), donde las columnas fueron los dias trampa de esfuerzo y los renglones

fueron los individuos capturados por medio de fotografias. Para estimar el nimero de
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linces de cada sitio y temporada se utilizaron estos historiales de captura y recaptura en
combinacion del programa CAPTURE que es un modelo para estimar poblaciones
cerradas y examina lo siguiente: 1) EvalGa si no se violaron los supuestos de captura-
recaptura que incluyen si la poblacién monitoreada se comporto como una poblacién
cerrada; 2) Analiza el historial de captura y recaptura con varias pruebas de modelos
estadisticos (modelo nulo, modelo heterogeneidad a la captura, modelo de respuesta a la
captura, modelo de variacion temporal en la probabilidad de captura y la combinacion
de todos estos modelos), para determinar el modelo mas adecuado para los datos
colectados y 3) Estima la probabilidad de captura y el tamafio de la poblacion o
abundancia absoluta (N), con un error estandar y un intervalo de confianza.

Una vez que se obtuvo la estimacion de la densidad de linces para cada sitio y
temporada por medio del programa CAPTURE, se estimo el &rea efectiva de muestreo
que se calcula siguiendo el poligono que se forma por la conexidn de las estaciones de
trampeo mas externas del &rea de estudio més una zona de amortiguamiento (buffer),
para considerar que los individuos estén representados en su ambito hogarefio en el area
monitoreada (Karanth y Nichols, 1998; Karanth y Nichols 2002). Para obtener el area
de amortiguamiento de este estudio se tomaron dos punto de vista para obtener la mas
adecuada: 1) El desarrollado y utilizado por Wilson y Anderson (1985) que retoma
Nichols y Karanth (1998), el cual utiliza la mitad del promedio de la distancia maxima
recorrida por los individuos recapturados. Esta metodologia aplicada en la mayoria de
los trabajos reportados de foto-trampeo en otros felinos en combinacion con los
modelos captura y recaptura (Karanth y Nichols, 1998; Wallance at al., 2003; Maffei et
al., 2004, Silver et al., 2004) y 2) Y el utilizado por Soisalo y Cavalacanti (2006), el

cual utiliza solamente el promedio de las de las distancias maximas recorridas de los

13



individuos recapturados que se usaron en estudios realizado con radio-telemetria de
jaguar donde se han obtenido datos mas precisos.
El 4rea efectiva de muestreo (poligono de las estaciones de trampeo mas area de
amortiguamiento) se calculo por medio del sistema de informacién geografica ArcView
version 3.1, y los datos se representaron en km?.
Finalmente para calcular el tamafio poblacional de cada sitio y temporada se utilizo la
siguiente formula:

D=N/A
Donde, D = densidad, N = abundancia calculada por el programa CAPTURE y A = &rea

buffer calculada en kmz2.

Dieta

La cuantificacion de los componentes en las excretas (restos de huesos, pelo,
ufias y otros componentes) se expreso en porcentaje de ocurrencia (% Oc), es decir, el
namero de veces que una especie particular de presa fue encontrada en el total de las

muestras y esto se obtuvo a partir de:

% Oc =n x 100/N

Donde n = es el nimero de veces que aparece una presa en particular y N = nimero de

excretas en cada visita del felino.

Representatividad de la muestra

Para determinar la representatividad de las presas presentes en las excretas se

hicieron curvas de acumulacion. Para lo cual se construyeron matrices de datos para
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cada temporada y para cada localidad. En la que las filas representaron los taxa y las
columnas las unidades de esfuerzo de muestreo que en este estudio fueron las excretas
colectadas. Estas matrices contenian los datos de abundancia o, simplemente, presencias
(1) y ausencias (0), ya que la curva de acumulacion Gnicamente representa la adicion de
especies, independientemente del numero de individuos que aporten. Se utilizé el
programa EstimateS (Colwell, 1997 y 2000), al cual se le introdujo 100 aleatorizaciones
para obtener la curva ideal (suavizacion de la curva) o el promedio de adicion de taxa
con el aumento del muestreo. Para evaluar la calidad del muestreo se utilizo la ecuacion
de Clench que ha demostrado un buen ajuste en la mayoria de las situaciones reales. La
ecuacion de Clench es:

Sn = a*n/(1+b*n)

Donde a es la tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario y b es
un parametro relacionado con la forma de la curva.
El ajuste de estas funciones se realizd mediante estimacién no lineal Simplex & Quasi-
Newton en el programa Statistica v. 7.0 (Copyright © StarSoft, Inc. 1984-2004).
También se evalud la calidad de los datos calculando la pendiente al final de la curva:
para Clench (en un punto n) mediante:

a/(1+b-n)?
Se obtuvo la proporcién de fauna registrada que también nos da idea de la calidad del
inventario mediante:

Sobs/(a/b)
Por altimo se estimd el esfuerzo de muestreo necesario para registrar el 90 y el 95 % de
la fauna mediante:

N%=9%%/[b(1-0.%)]
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RESULTADOS
Estimacion de la densidad

Se obtuvieron un total de 9 fotos de lince considerando el premuestreo,
temporada de lluvias y secas en San Miguel Topilejo, Distrito Federal y Sierra Fria
Aguascalientes en 1,035 dias trampa. Con estos datos se elaboraron matrices de
presencia y ausencia en cada localidad cuando fue posible obtener capturas de lince. En
cada matriz se consideraron 15 eventos que corresponden a los 15 dias de muestreo.
Para la temporada de lluvias en las dos localidades se consideraron 12 eventos debido a
las modificaciones que se describen en la metodologia. A continuacion se describe las
capturas, recapturas, frecuencia de captura (# de individuos/dias trampa*1000 dias
trampa; Nichols y Karanth, 1998), estimaciones de la densidad obtenidas por medio del
programa CAPTURE de cada sitio de estudio y la estimacion de la densidad
considerando el area efectiva en cada localidad.
Area Comunal de San Miguel Topilejo, Distrito Federal

En este sitio se obtuvieron cuatro fotos de lince durante el estudio prospectivo en
el mes de abril del 2006 en seis dias trampa. Las fotos fueron de tres individuos
diferentes. En ninguno de los casos es posible establecer el sexo de los individuos
capturas. En la temporada de lluvias se tomaron cuatro fotos de tres individuos
diferentes de lince en 240 dias trampa teniendo una frecuencia de captura de 12.5
individuos/dias trampa. El lince nombrado Fantasma (HDFL2 y HDFL4) fue el Unico
del que se obtuvo una recaptura y ocurrio en la misma estacion de trampeo, mientras
que los linces nombrados como Suerte (HDFL1) y Green eyes (HDFL3) solo se obtuvo
una captura sin recaptura. En la temporada de secas en 255 dias trampas no se obtuvo

ninguna foto de lince (Tabla 1).
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Tabla 1. Esfuerzo de muestreo y frecuencia de captura obtenidas en cada una de las

localidades.
#de # de dias #de Frecuencia de

Localidad | afio | # dias |estaciones| trampa | individuos captura
Topilejo, D.F.
lluvias 2006 12 20 240 3 12.5
Topilejo, D.F.
secas 2007 15 17 255 0 0
Sierra Fria,
Ags. Lluvias 2006 12 20 240 0 0
Sierra Fria,
Ags. Secas 2007 15 20 300 0 0

En esta localidad solo se estimo la densidad de linces en lluvias por medio de la
identificacion de individuos (Figura 8). Para lo cual se utilizo el programa CAPTURE y

la matriz de ausencias y presencias para esta temporada gue a continuacion se muestra:

Fantasma 000000100100
Suerte 010000000000

Greeneyes 000000100000

De acuerdo con CAPTURE el modelo que mejor se ajusta a nuestros datos es el
modelo de heterogeneidad a la captura (M, = 1.0) que estima una densidad de 3
individuos (se £ 1.38), con una probabilidad de captura de 0.083. El segundo modelo
qgue mejor se ajusta es el modelo nulo (Mg = 0.96), el cual nos estima una abundancia
absoluta de 2 individuos (se + 0.942), con una probabilidad de captura de 0.125.

Para estimar el area de amortiguamiento del sitio de estudio se utilizo el Unico
dato disponible generado por este estudio durante el premuestreo en el mes de abril del
2007, donde se encontr6 que la distancia viajada por un individuo de lince fue de 2.9

km. Se utilizé este dato debido a que en la temporada de lluvias y secas no se obtuvo el
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dato de la distancia recorrida por un mismo ejemplar. La estimacién del area efectiva
calculada para lluvias con el sistema de informacion geogréfica ArcView version 3.1.
incluyendo el &rea de amortiguamiento de acuerdo con el enfoque de Wilson y
Anderson (1985), el &rea efectiva fue de 24.070 km?, mientras que con la perspectiva de
Soisalo y Cavalcanti (2006), fue de 56.564 km?® .

Considerando la estimacion de la densidad obtenida por CAPTURE vy las areas
efectivas se obtuvo que para la temporada de lluvias la densidad estimada fue de 0.124
individuo/km? siguiendo a Wilson y Anderson (1983). En el caso de Soisalo y

Cavalcanti (2006), la densidad estimada fue de 0.053 individuos/km? (Tabla 2).

Figura 8. Identificacion de diferentes individuos de lince por medio del patron de manchas de la cola.

Area Comunal de Monte Grande, Aguascalientes

Con un esfuerzo de muestreo de 540 dias trampa en este sitio no se obtuvo
ninguna foto de lince en las visitas realizadas. Aunque se obtuvieron un total de 21
capturas de puma (Puma concolor; Figura 9), cinco en temporada de secas y 16 en
temporada de lluvias. Estas fotos incluyeron dos fotos de cria de puma una en cada

temporada.
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Figura 9. Imagenes de pumas obtenidas en temporada de lluvias y secas en la localidad de Sierra Fria,
Aguascalientes.

Tabla 2. Estimacion de la densidad del lince a lo largo de su distribucion mediante

diferentes métodos de muestreo.

individuos/
Localidad km? Método Referencia
Centro de California 1.27-1.53 Telemetria Lembeck, 1978
Carolina del Sur 0.58 Telemetria Marshall, 1969
Noroeste California 0.5 Telemetria Zezulak, 1997
Texas 0.43 Trampas cadmara | Heilbrun et al., 2003
Coast Range, California 0.39 Trampas cdmara | Larrucea et al., 2007

Creek Preseve, California 0.35 Trampas cdmara | Larrucea et al., 2007

Valle de Sacramento,

California 0.27 Trampas cdmara | Larrucea et al., 2007

Arizona 0.24-0.27 Captura y marcaje |Jones & Smith, 1979

Arizona 0.25 Telemetria Lawhead, 1984

Topilejo, D. F. (lluvias) 0.053-0.124* |Trampas camara | Este estudio

Oklahoma 0.09 Captura y marcaje | Rolley, 1985
Koehler and Hornocker,

Idaho 0.04 Telemetria 1989

Topilejo, D. F. (secas) 0 Trampas cadmara | Este estudio

Sierra Fria Aguascalientes

(secas, lluvias y secas) 0 Trampas cdmara | Este estudio
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Habitos alimenticios

Durante el trabajo de campo se colectaron un total de 33 excretas siendo cuatro
principales criterios para su colecta: presencia de constricciones, tamafio, color y forma.
En la localidad de Sierra Fria, Aguascalientes durante las dos visitas no fue posible
colecta de excretas de lince, aunque se colectaron excretas de puma (Puma concolor). A

continuacion se describe los resultados obtenidos en cada localidad.

Area Comunal de San Miguel Topilejo, Distrito Federal

Se colectaron un total de 33 excretas en las dos temporadas. El 66.6% de las
excretas se colecto en la temporada de lluvias y el 33.3% en la temporada de secas. En
ambas temporada la dieta estuvo compuesta en un 100% por mamiferos.

En la temporada de lluvias se colectaron 22 excretas de las cuales se
identificaron nueve taxa. El porcentaje de ocurrencia para esta temporada mostré que la
presa mas importante para este felino fue el Romerolagus diazi (58.33%), seguida del
Microtus mexicanus (41.66%), Neotoma mexicana (29.16%), Sigmodon leucotis
(12.5%), Neotomodon alstoni (8.33%), Sylvilagus floridanus (4.54%), Cratogeomys
merriami (4.54%), Peromyscus sp. (4.54%) y Rehitrodontomys sp. (4.54%) (Figura 10).
Es importante resaltar que de los nueve taxa identificados dos corresponden a especies
endémicas de México (Romerolagus diazi y Neotomodon alstoni), ademas de que su
distribucion es exclusiva del Eje Neovolcénico.

Para la temporada de secas se analizaron 11 excretas de las cuales se
identificaron seis taxa ya registrados en la temporada de lluvias. De acuerdo con los
resultados de Porcentaje de Ocurrencia, la principal presa en esta temporada fue

Neotoma mexicana (45.45%), seguida de Microtus mexicanus (36.36%), Sigmodon sp.
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(27.27%), Romerolagus diazi (18.18%), Neotomodon alstoni (18.18%), vy
Reithrodontomys sp. (9.09%) (Figura 10). En esta temporada volvieron a aparecer en la
dieta de este felino las dos especies endémicas encontradas en la temporada de lluvias,
en el caso particular del Romerolagus diazi, pasé de ser la presa mas importante en

lluvias a ser la cuarta en la temporada de secas.

Habitos alimenticios San Miguel Topilejo D.F.
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Figura 10. Dieta del lince en temporada de secas y lluvias.

Representatividad de la muestra

En la temporada de lluvias los resultados obtenidos a partir de la curva de
acumulacién mostraron un coeficiente variacién de R? = 0.981725 y una pendiente de
0.094. El porcentaje de fauna registrado en esta temporada fue del 76.31%. Para tener
registrado el 90 % o el 95 % de presas del lince en esta temporada se necesitaba haber
colectado 51 y 133 excretas mas para cada porcentaje mencionado. Para la temporada
de secas se obtuvo un coeficiente de acumulacién de R? = 0.997699 y una pendiente de

0.176. La proporcion de la fauna registrada en esta temporada fue de 69.27%. Para tener
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registrado el 90 % o el 95 % de presas del lince en esta temporada se necesitaba haber

colectado 36 y 88 excretas mas para cada porcentaje mencionado (Tabla 3).

Temporada de lluvias

# de taxa

# de taxa

8 10 12 14 16
# de muestras

18

20

22

24

Temporada de secas

4 6
# de muestras

10

12

Figura. 11. Curvas de acumulacion para cada una de las temporadas en San Miguel Topilejo Distrito

Federal, México.
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Area Comunal de Monte Grande, Aguascalientes

En esta localidad durante la temporada de lluvias y secas no se colecto ninguna

excreta de gato montés durante los recorridos realizados, sin embargo se colectaron un

total de siete excretas de puma tres de las cuales fueron obtenidas en la temporada de

secas y cuatro durante la temporada de lluvia.

Tabla 3. Resultados obtenidos a partir de la curva de acumulacion

# # de muestras
Localidades | Muestras Sobs R2 |Pendiente| % de Fauna necesarias
EstimateS (Clench) Estimada 90% 95%
Topilejo,
D.F. lluvias 22 8 0.9817 0.094 76.31 51 133
Topilejo,
D.F. secas 11 6 0.9976 0.172 69.27 36 88

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La densidad reportada para la localidad de San Miguel Topilejo en el Distrito
Federal, para la temporada de lluvias se encuentran entre las densidades méas bajas a lo
largo de su distribucion solo arriba de las reportadas en Oklahoma e Idaho ambas en los
EUA. En el caso de la temporada de secas en esta misma localidad donde no se obtuvo
capturas de este felino y por ende la densidad fue de cero es posible que una de las
causas por la que no se obtuvo capturas fue la alta presencia de cazadores en el sitio de
estudio durante el muestreo. Al menos en las fotos que se obtuvieron en esta localidad

se identificaron 5 diferentes cazadores en el periodo de muestreo que fue de 15 dias.
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La localidad de San Miguel Topilejo se caracteriza por la presencia de zonas de cultivo
que rodean al bosque de pino-pastizal por lo que es posible que las poblaciones de los
roedores y lagomorfos que forman parte de su dieta (Romerolagus diazia, Neotoma
mexicana, Microtus mexicanus, Sigmodon leucotis, etc) en la temporada de secas se
encuentren nimeros bajos generando que los linces se tengan que mover mayores
distancias.

El numero de presas que componen la dieta de lince en esta localidad es bajo (9
taxa) considerando que en sitos los reportes van de 18 hasta 40 presas identificadas
(Aranda, 2002).Sin embargo, al igual que en otras localidad la dieta del lince en esta
localidad es el espectro alimentario puede ser indicador de su caracter oportunista. A
diferencia de los resultados de Aranda (2002) en el Ajusco, Distrito Federal que
encontro que la principal presa fue el lagomorfo Sylvilagus floridanus, mientras que en
la zona que se realizo este estudio la principal presa en la temporada de lluvias fue el
Romerolagus diazi y para la temporada de secas fue la Neotoma albigula. A pesar de
que esta localidad se encuentra a una distancia no mayor a 3 km del poblado de Parres
en ninguna excreta determinamos la presencia de alguna especie de mamifero
domestico en la dieta del lince como lo reportan en algunos otros trabajos (Aranda, 200;
Lindzey, 1999).

En el caso de la localidad de Sierra Fria, Aguascalientes una de las posibles causas de la
ausencia del lince en este sitio es la alta abundancia de pumas. Leopold (1959) mediana
que las localidades donde las abundancias de puma son altas el lince no esta presente y
en sitios donde existe abundancias bajas de puma el lince puede estar presente. Lo
anterior adquiere mayor sentido considerando que actualmente existen reportes de que
el puma es un depredador del lince y que incluso en algunas localidades forma parte de

su dieta en porcentajes de ocurrencia que van de los 1.6 a 3 % de la dieta total (Lindzey,
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1999). A una distancia no mayor a 40 km lineales pero a una altitud menor y con mayor
presencia antropogénica (zonas de cultivo, ganaderia, pequefios ranchos, etc.) al sitio de
estudio donde se realiz6 el monitoreo del lince se registrd la presencia de este felino
mediante rastros (excretas y huellas) y entrevistas con lugarefios, ademas de la ausencia

del puma en esta zona.
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