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RESUMEN 
 

La distribución geográfica de las especies es una expresión de su nicho ecológico, que 

depende tanto del espacio geográfico que la especie pueda colonizar como de los factores 

bióticos y abióticos que la rodean. Al analizar esta distribución por medio de algoritmos de 

modelado de nicho ecológico, poco se ha hablado sobre el efecto del uso de áreas geográficas 

restringidas para el estudio de especies de amplia distribución, particularmente con taxones 

amenazados como es el caso de los felinos. Estas restricciones pueden producir modelos con 

sesgos en su significado ecológico al omitir información relevante. 

En este trabajo se buscaron las diferencias ambientales en los modelos de nicho 

ecológico de los felinos presentes en México, considerando su distribución geográfica completa 

y sólo los datos a nivel nacional. Para hacerlo, se utilizó el Análisis de Factores del Nicho 

Ecológico, que permite el uso de todas las variables ambientales posibles para construir el 

modelo de nicho ecológico y eliminar posibles redundancias al concentrar la información útil 

en pocos factores, reduciendo los potenciales sesgos por la información de origen. En cada 

análisis por especie fueron comparadas la marginalidad y especialización del nicho ecológico. 

Lynx rufus es la única especie que muestra una diferencia significativa entre los dos 

análisis realizados; Leopardus pardalis, L. wiedii, Panthera onca y Puma yagouaroundi 

produjeron valores constantes aunque para este último resultaron inconsistentes con la 

información previa de la especie. Para Puma concolor la única diferencia se observó en los 

valores con los que se construye la marginalidad. Por lo tanto, México presenta una buena 

representación ambiental de la región neotropical, no así para la región neártica, mientras que al 

modelar el nicho ecológico de una especie con distribución tan amplia como P. concolor, el 

algoritmo tiene problemas para identificar patrones específicos por ser un felino con muy pocas 

limitaciones ambientales. 
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ABSTRACT 
 

 Species’ geographic distribution is an outcome of their ecological niche, which also 

depends as much on the geographical space reachable for that particular species as on the 

surrounding biotic and abiotic factors. When using ecological niche model algorithms, few has 

been said on the use of restricted geographical areas as background for the study of wide 

ranging species, particularly for threatened taxa such as the Felidae family. These restrictions 

can produce altered models due to the lack of relevant information. 

 The aim of this work was to find the environmental differences rising from the 

ecological niche model for the felines ranging in Mexico when built both on their complete 

distribution geography and only in that country. To do so, the Ecological Niche Factor Analysis 

was used, which allows for the employ of all available environmental variables to construct the 

ecological niche model for each species, suppressing the possible redundancies and 

concentrating all useful data in only a few factors, thus reducing the possibility of bias 

generated by the origin information. In all the analyses, the ecological niche´s marginality and 

specialization were compared between both treatments for each species. 

 Lynx rufus was the only species to show significant differences when comparing both 

ecological niche analyses; Leopardus pardalis, L. wiedii, Panthera onca and Puma 

yagouaroundi produced constant values although for the latter they were inconsistent with the 

species known data. For Puma concolor the only difference was found in the marginality-

building values. Thus, Mexico shows good environmental representation of the neotropical 

region but not so for the neartic region, while the construction of a wide-ranging species niche 

model, such as P. concolor, generated conflicts to the algorithm based on a lack of capacity to 

identify patterns since it has few environmental limitations. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El estudio de la distribución geográfica y ecológica de las especies de la familia Felidae 

es importante con miras a su protección y conservación ambiental (Wikramanayake et al., 

1998; Nowell, 2002), pero el uso indiscriminado de áreas geográficas diferentes para su análisis 

los hace susceptibles de proporcionar respuestas ecológicas diferentes y hasta contradictorias 

(Hirzel, 2002). 

Se ha sugerido que al tratar con especies de amplia distribución se debe utilizar la 

extensión completa conocida de su presencia para obtener información de todo el intervalo 

ambiental que ocupan (Wikramanayake et al., 1998; Sanderson et al., 2002). Al modelar 

algunos nichos ecológicos en extensiones geográficas diferentes y comparar los resultados, se 

ha encontrado que puede variar su interpretación (Gillingham et al., 2011, para escarabajos) y 

que es posible ignorar información importante sobre los extremos de las variables ambientales 

utilizadas, generando modelos sesgados o muy conservadores (Thuiller et al., 2004, para 

árboles). Esta información; sin embargo, se limita a estudios realizados en Europa y con 

extensiones geográficas diferentes a la distribución completa de alguna especie, tales como 

localidades, países y continentes, mientras que los trabajos que hablan sobre la necesidad del 

uso de la distribución completa (Wikramanayake et al., 1998; Sanderson et al., 2002) se 

enfocan en establecer áreas prioritarias para la conservación. 

Considerando que usualmente los modelos de nicho ecológico y, con ellos, las 

consideraciones para la conservación ambiental se circunscriben a territorios con límites 

políticos, el presente trabajo busca determinar y comparar las diferencias en los resultados 

obtenidos al construir el modelo de nicho de los felinos mexicanos en su distribución completa 

y en México, con el fin de determinar la validez de la construcción de modelos de nicho usando 

límites geográficos políticos y las posibles omisiones de información resultantes. 
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ANTECEDENTES 
 

EL NICHO ECOLÓGICO 
 

El área de distribución de una especie es una expresión compleja de su ecología e 

historia evolutiva, determinada por tres factores: 1) la distribución espacial de las 

condiciones ambientales favorables (condiciones abióticas), 2) el entorno biótico de la 

especie (competidores, depredadores, patógenos y disponibilidad y dinámica de los 

recursos) y 3) las regiones accesibles en las que la especie puede encontrarse. Estos factores 

interactúan dinámicamente y con diferente intensidad para producir la compleja entidad que 

conocemos como distribución geográfica de la especie (Soberón y Peterson, 2005). A partir 

del primero de ellos, Hutchinson (1957) distinguió el nicho fundamental, consistente en la 

distribución potencial de una especie basada únicamente en las condiciones ambientales 

que permiten la supervivencia de sus poblaciones (Begon, 2006; Schoener, 1989). Este 

nicho se ve reducido por efecto de la competencia y depredación en un área, generando el 

concepto de nicho concretado (realized niche), que incluye los elementos bióticos 

(Hutchinson, 1957; Soberón, 2007). Dado que los factores bióticos y abióticos tienen efecto 

sobre la especie en un área específica, pueden explicarse la distribución y los diferentes 

nichos de forma gráfica (Fig. 1), de modo que la región que reúne los factores bióticos, 

abióticos y el área geográfica adecuados se puede considerar óptima para la especie. 

Entre los factores que definen el nicho, los elementos abióticos se tornan de mucho 

mayor importancia al considerar áreas geográficas mayores a aquellas en las que se pueden 

apreciar interacciones bióticas (Cuadro 1; Pearson y Dawson, 2003; Peterson, et al., 2011), 

mientras que estas últimas son relevantes sólo en extensiones locales o menores (Araujo y 

Guisan, 2006; Soberón, 2007, Peterson, et al., 2011).  
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Figura 1. Diagrama BAM. El área de perímetro verde A representa la región geográfica con el conjunto 
apropiado de factores abióticos para la especie, que puede ser considerado como la expresión gráfica del 
nicho fundamental (FN) y es parte de un conjunto mayor E de condiciones abióticas globales. El área B, con 
perímetro azul, es la región donde se presenta la combinación correcta de especies en interacción. A∩B 
representa el área geográfica del nicho concretado de la especie (RN, realized niche). M, en rojo, se compone 
de todas aquellas regiones en el mundo accesibles a la especie en un sentido ecológico, sin barreras al 
movimiento o colonización y que también es parte de un conjunto mayor, G, compuesto por la totalidad de la 
información geográfica. A∩B∩M =P es la región con el conjunto correcto de factores bióticos, abióticos y 
accesibilidad para la especie y es equivalente a su distribución geográfica (Modificado de Soberón y Peterson, 
2005). 

 

 

Cuadro 1. Ejemplo esquemático de cómo diferentes factores pueden afectar la distribución de las 
especies en escalas espaciales diferentes Modificado de Pearson y Dawson, 2003. 

 
 
 
 
 
 
 

Variable 
ambiental 

 Dominio de la escala 
Global 
>10000 km2 

Continental 
2000-10000 
km2 

Regional 
200-2000 
km2 

Paisaje 
10-200 
km2 

Local 
1-10 
km2 

Sitio 
10-1000 
m2 

Micro 
< 10 
m2 

Clima  
Topografía 
Uso de suelo 
Tipo de suelo 
Interacciones 
bióticas 

 

 

 

G                                                 E 

 
 
           B 

 
 
M 

         A 
          =FN 

P 
RN 
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Para las variables con efecto por encima de la escala local existe un número en 

incremento de datos para todo el planeta, tales como temperatura promedio, precipitación, 

radiación solar y muchos más, mientras que el resto siguen siendo producto de estudios de 

campo detallados para casos específicos y son difíciles de medir en áreas geográficas 

amplias (Whittaker et al. 2001). Esta diferencia en la abundancia, escala y extensión de la 

información provoca que, al utilizar un algoritmo computacional para generar un modelo de 

nicho, el análisis se base casi completamente en datos de naturaleza abiótica (Soberón y 

Peterson, 2005), haciendo muy importante el conocimiento de la biología de la especie en 

cuestión para poder interpretar los resultados correctamente (Soberón y Peterson, 2005, 

Peterson, et al., 2011).  

 

ESPACIO GEOGRÁFICO Y ESPACIO AMBIENTAL 
 

Al espacio geográfico (G), tanto el alcanzable por la especie (M) como a cualquier 

otra área, también le corresponde un espacio ambiental (subconjuto de E), es decir, los 

factores abióticos globales. Para su estudio, el espacio geográfico es dividido en una 

cuadrícula, en la que a cada celda le corresponde un valor único de cada una de las 

variables, describiendo así las características ambientales individuales de todas las celdas 

(Peterson, et al., 2011).  

La combinación exacta de valores presente en alguna celda puede encontrarse 

también en otra y, así, los ambientes pueden repetirse en regiones geográficas diferentes 

(Aspinall y Lees, 1994), por lo que el número de elementos existentes en el conjunto E 

puede no ser el mismo que el del conjunto G, dependiendo de la heterogeneidad de los 

gradientes ambientales, la resolución de la cuadrícula, el número de variables involucradas 
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y la precisión con la que éstas son medidas. Mientras menos variables sean utilizadas, se 

corre el riesgo de no observar elementos importantes para el nicho y producir modelos 

geográficos demasiado extensos, mientras que el uso de un número elevado de las mismas 

lleva a la redundancia entre las variables, generando datos repetitivos, modelos 

sobreajustados y nichos con tantas dimensiones que resultan innecesariamente complejos 

(Peterson, et al., 2011). 

La relación estrecha entre el espacio geográfico y su equivalente ambiental para 

describir el nicho, hace que tome tanta importancia para la especie como los factores 

bióticos, por lo que su manejo ha sido analizado en numerosas ocasiones, particularmente 

el tamaño de las celdas utilizadas para analizar el nicho de las especies (Rahbek, 2005; 

Birkhofer et al., 2006; Guisan et al., 2007; Hurlbert y Jetz, 2007; Gillingham et al., 2011; 

Peterson, et al., 2011), pero poco se ha hablado sobre la importancia de la extensión del 

área empleada para limitar el nicho ecológico en estudio. El utilizar una extensión 

geográfica muy reducida puede llevar a una interpretación equivocada si sólo se obtienen 

datos a partir de una sección de un gradiente ambiental. En algunos casos, incluso el uso de 

extensiones geográficas diferentes puede proporcionar respuestas contradictorias a una 

misma pregunta ecológica (Hirzel et al., 2002). 

 

LA EXTENSIÓN GEOGRÁFICA Y EL NICHO 
 

Únicamente Thuiller et al. (2004) y Gillingham et al. (2011) han realizado trabajos 

sobre el efecto del uso de diferentes extensiones geográficas al generar modelos de nicho 

ecológico. En el primer caso, concluyeron que el uso de áreas geográficas restringidas para 

árboles de amplia distribución en Europa provoca que se ignore información importante 
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sobre los extremos de las variables ambientales utilizadas, produciendo modelos sesgados o 

muy restringidos. En el segundo, encontraron que las variables que describen con mayor 

precisión el nicho de 20 especies de la familia Carabidae en Reino Unido, son diferentes al 

utilizar como referencia tres sitios de captura que al contemplar el país completo. En 

regiones tropicales, los estudios sobre manejo de áreas prioritarias para la conservación 

hechos por Wikramanayake et al. (1998) y Sanderson et al. (2002) consideran la necesidad 

de contemplar el área de presencia completa al realizar trabajos con especies de amplia 

distribución, particularmente felinos, debido a la diversidad de ambientes y condiciones en 

los que se encuentran, y no limitarlos a regiones políticas, por lo que hace falta un análisis 

del modelo de nicho ecológico para este tipo de especies en su distribución completa. 

 
ANÁLISIS DE FACTORES DEL NICHO ECOLÓGICO 

 
En este trabajo, para determinar las variaciones en el espacio ambiental (A) como 

resultado del uso de áreas geográficas diferentes (M), se utilizó el Análisis de Factores del 

Nicho Ecológico (Ecological Niche Factor Analysis, ENFA; Hirzel et al., 2002). Este 

presenta como una de sus características más importantes, el poder realizar un análisis de 

factores en las variables ambientales proporcionadas por el usuario, para prevenir las 

redundancias generadas por la posible relación entre ellas, evitando así un sobreajuste y 

reduciéndolas a elementos combinados que tengan un valor ecológico genuino, puesto que 

las variables ambientales no son independientes y los organismos se especializan de 

acuerdo a la interacción entre condiciones y no a un rango discreto de una sola variable 

(Hirzel et al., 2002). 

A partir del conjunto de todas las variables proporcionadas, el algoritmo construye 

geométricamente un espacio multidimensional que representa al universo de condiciones 
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ambientales (E). Si las variables tienen una distribución normal, este espacio tendrá forma 

de un hiperelipsoide (Hirzel et al., 2002). Cada una de las celdas del espacio geográfico es 

representada por un punto en este hiperespacio, pero, dado que un mismo ambiente puede 

encontrarse en varias regiones geográficas simultáneamente, un punto puede representar a 

más de una celda (Aspinall y Lees, 1994). Las celdas donde la especie focal fue observada 

constituyen un subconjunto de la distribución completa y son representadas gráficamente 

como puntos aislados de un hiperelipsoide más pequeño anidado en el global (Fig. 2; Hirzel 

et al., 2002). Al completar la forma geométrica de este segundo hiperelipsoide se genera el 

nicho teórico de la especie, es decir, el espacio multidimensional donde ésta puede 

encontrarse.  

El centroide (media) de este nicho teórico de la especie es el punto con las 

características óptimas para el máximo crecimiento de la especie (Maguire, 1973). La 

distancia entre este punto y el centroide del hiperelipsoide global es medida para generar el 

primer factor de varianza, conocido como la marginalidad, que se define como la diferencia 

de la media de los factores ambientales de la especie con respecto a la media de estos 

factores para toda la región en estudio. Si las condiciones de referencia cambian, su media 

también lo hará, haciendo que varíe la distancia con respecto al nicho ecológico de la 

especie (Fig. 3, Hirzel et al., 2002). Del mismo modo, si hay un sesgo en la representación 

del nicho ecológico de la especie, su centroide puede ser calculado en una posición distinta 

con respecto a la información global. 
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Figura 2. Interpretación geométrica del Análisis de Factores del Nicho Ecológico con tres dimensiones. Los 
datos provenientes de celdas cuadrangulares en el área de estudio son representados en un espacio 
tridimensional, cada dimensión dada por una variable ecogeográfica diferente. El elipsoide más claro y más 
grande representa la nube global de celdas, mientras que el elipsoide más pequeño y obscuro representa el 
subconjunto de celdas donde la especie fue observada. La línea recta que pasa por sus centroides (G y S) es 
el factor de  marginalidad. Para hacer una proyección bidimensional, las celdas son proyectadas en un plano 
perpendicular, produciendo dos elipses. (Hirzel et al., 2002). 

 

 

 
 
 
Figura 3. La distribución de la especie analizada (barras negras) y su media (mS) pueden diferir de la del resto 
del conjunto (M, barras grises) y su media respectiva (mG), permitiendo así definir la marginalidad. Puede 
diferir también en cuanto a desviaciones estándar (S ≠G), definiendo así la especialización (Hirzel et al., 
2002). 
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El segundo valor generado por el análisis es la especialización, que consiste en la 

proporción dada por una desviación estándar de las condiciones ambientales de toda la zona 

(G) con respecto a la desviación estándar del área ocupada por la especie (S), explicando 

que la varianza en las condiciones del nicho modelado es menor que la varianza de las 

condiciones globales. Mientras más alto sea entonces el valor de la especialización, más 

restringido se encuentra el nicho ecológico con respecto a las variables ambientales (Hirzel 

et al. 2002). 

Los valores de marginalidad y especialización que producen estos modelos permiten 

realizar una comparación de las características que definen el nicho ecológico de cada 

especie con respecto a las condiciones ambientales de la región geográfica de referencia y, 

por lo tanto, evaluar el resultado obtenido al usar áreas geográficas diferentes. 

Una vez que se han calculado los valores de marginalidad y especialización, se 

obtienen los factores individuales que explican la varianza del nicho y muestran el peso que 

tiene cada variable en ellos. Cada uno de estos factores es un eje en el hiperelipsoide que 

maximiza la varianza de la distribución y es perpendicular al anterior, siéndolo el primero 

con respecto al eje de la marginalidad. Una vez que se ha calculado un eje se elimina una 

dimensión y se computa el siguiente hasta obtener por este medio un número de factores 

igual al número de variables utilizadas menos uno. Estos factores más la marginalidad dan 

un total de factores igual al número de variables proporcionadas por el usuario, pero sin 

relación entre ellos y concentrando la información en orden decreciente, por lo que 

generalmente los primeros explicarán la mayor parte de la varianza, haciendo que, aunque 

existan tantos factores como variables, sólo sean necesarios unos pocos para definir el 

nicho (Hirzel et al. 2002). 
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La construcción del modelo por este medio presenta la desventaja de una alta 

sensibilidad a la ausencia de registros en los extremos ambientales del nicho, restringiendo 

el hiperelipsoide correspondiente junto con sus márgenes, y generando el riesgo de ubicar 

el centroide en una posición errónea si es que solo se proporcionan registros marginales en 

una dirección (Jiménez-Valverde y Lobo, 2006). Este efecto se pretende eliminar con el uso 

de la mediana para la localización del centroide y no la media (Hirzel et al. 2002), 

reduciendo su posible sensibilidad a la presencia de valores extremos, pero incrementando 

su vulnerabilidad a sesgos en las muestras que concentren los registros en una región del 

nicho. Por estas razones, la muestra utilizada debe ser geográfica y ambientalmente 

homogénea, de forma que evite la aglomeración de registros en un área, y con ella, un 

mayor peso en las condiciones de la zona, al tiempo que requiere contar con datos en las 

regiones con información climáticamente más extrema de la distribución de la especie para 

representar mejor el intervalo de condiciones ambientales que cubre el nicho ecológico 

(Lobo, 2007).  

Para hacer un análisis en algún elemento del nicho y sus variaciones en el modelo 

generado por este medio, es necesario conocer tanto como sea posible la biología de la 

especie, su distribución, ecología y acumular una muestra homogénea y suficiente de 

registros de su presencia, de forma que el análisis pueda ser juzgado a la luz de estos 

elementos y no sólo como un producto informático. Un taxón que acumula toda esa 

información y por lo tanto facilita un estudio como este es la familia Felidae 

(Wikramanayake et al. 1998; Sanderson et al. 2002). 
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FAMLIA FELIDAE 
 

Cada una de las especies de esta familia se caracteriza por muy extensas 

distribuciones y cubrir amplios territorios de forma individual (Ceballos y Oliva, 2005). 

Aunque los trabajos hechos por Wikramanayake et al. (1998) y Sanderson et al. (2002) 

únicamente consideran grandes felinos (Panthera tigris, tigre y P. onca, jaguar, 

respectivamente), son también los carnívoros medianos como Leopardus pardalis (ocelote), 

L. wiedii (margay, tigrillo), Lynx rufus (Lince rojo, gato montés) y Puma yagouaroundi 

(yaguarundi, jaguarundi, leoncillo) cuya presencia es relevante para la estructura de las 

comunidades, especialmente al considerar la conservación de ambientes terrestres 

(Terborgh, 1992; Terborgh et al. 1999; De Cassia Bianchi et al., 2011), por lo que no se 

puede ignorar a especies de menor tamaño. 

En México se distribuyen seis de las 36 especies de la familia Felidae en cuatro 

géneros, Leopardus pardalis, L. wiedii, Lynx rufus, Panthera onca, Puma concolor (puma) 

y P. yagouaroundi (Fig. 4). Todas estas especies están consideradas por documentos y 

organizaciones internacionales de protección ambiental, incluyendo la legislación mexicana 

a través de la NOM-059-SEMARNAT-2010 como se muestra en el Cuadro 2. 

A pesar de presentar notables coincidencias en su distribución geográfica y en las 

presas que consumen (De Villa Meza, 2002; Wang, 2002; Rinaldi, 2010; De Cassia Bianchi 

et al., 2011), se ha descrito un claro reparto de hábitat y recursos que permite evitar la 

pérdida de energía y los riesgos de sus posibles encuentros, siendo L. wiedii un depredador 

completamente arborícola y principalmente nocturno (Kleiman y Eisenberg, 1973; 

Medellín y Equihua, 1998; de Oliveira, 1998b; de Oliveira, 2009), L. pardalis nocturno y 

con movimientos mayoritariamente sobre el suelo, prefiriendo coberturas vegetales densas 
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(Murray y Gardner, 1997; Di Bitetti, 2006; De Villa Meza, 2002) y P. yagouaroundi con 

actividad usualmente diurna y aceptando una mayor exposición ante coberturas vegetales 

menos abundantes (De Oliveira, 1998a; Tófoli et al., 2009; De Cassia Bianchi et al., 2011). 

Para L. rufus se ha reportado un reparto estable de territorio y con pocos conflictos con L. 

pardalis (Horne, 2009), debido a una selección de hábitat similar a la de P. yagouaroundi 

(De Oliveira, 1998a; Chamberlain, 2003; Tófoli et al., 2009; De Cassia Bianchi et al., 

2011), mientras que P. onca, debido a su tamaño y peso muy superior (Seymour, 1989) no 

representa una competencia para los otros felinos al alimentarse de presas mucho más 

grandes, e incluso se convierte en un depredador para ellos (Garla, et al., 2001; De Oliveira, 

2002; Cavalcanti y Gese, 2009; Da Silveira et al., 2010).  

Tal vez la interacción más importante que se debe considerar al determinar la 

distribución de los felinos en América (y con ello su conservación) es el hábitat compartido 

de P. concolor con P. onca, pues se ha registrado que para evitar conflictos potencialmente 

letales, el primero evade el contacto (Schaller y Crawshaw, 1980; Monroy-Vilchis, 2009), 

prefiriendo establecerse en sitios inhóspitos, secos y descubiertos si es que P. onca está 

presente en los húmedos y con vegetación densa (Seymour, 1989; Harmsen, 2009). 

Su condición de especies protegidas y en riesgo hace que el estudio de su nicho 

ecológico y distribución tenga implicaciones y aplicaciones directas en la conservación 

ambiental, por lo tanto, determinar si el territorio mexicano y los estudios realizados con 

respecto al nicho ecológico de los felinos, son en realidad representativos con respecto al 

nicho completo de estas especies, permitirá saber si los esfuerzos de conservación y los 

métodos de análisis de nicho ecológico son correctos y suficientes, no sólo en beneficio de 

los felinos, sino de todas las especies que tienen interacciones con ellos. 
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Figura 4. Distribución geográfica de las seis especies de felinos presentes en México (Obtenidos de Patterson 
et al., 2007, http://www.natureserve.org/getData/mammalMaps.jsp) 
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Cuadro 2. Consideraciones internacionales y mexicana de riesgo y protección para las especies de la familia 
Felidae presentes en México (http://cites.org/eng/app/index.php; http://www.iucnredlist.org/; SEMARNAT, 
2010). 

 IUCN 
http://www.iucnredlist.org/ 

CITES 
http://cites.org/eng/app/index.php 

NOM-059-

SEMARNAT-2010 
(SEMARNAT, 2010) 

Leopardus 

pardalis 

Least concern Apéndice I En peligro de extinción 

Leopardus wiedii Near threatened Apéndice I En peligro de extinción 

Lynx rufus Least concern Apéndice II Ninguna 

Panthera onca Near threatened Apéndice I En peligro de extinción 

Puma concolor Least concern Apéndice II Ninguna 

Puma 

yagouaroundi 

Least concern Apéndice I Amenazado 
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OBJETIVO GENERAL 
 
• Analizar las diferencias ambientales e implicaciones de la construcción del nicho 

ecológico de las especies de felinos distribuidos en México en su extensión geográfica 

completa y restringida al nivel nacional. 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 
 
• Producir una base de datos con los registros de las seis especies de la familia Felidae 

presentes en México a lo largo de su área de distribución. 

• Generar los modelos de nicho ecológico para cada una de las seis especies de felinos 

presentes en México, considerando como marco geográfico tanto los límites políticos de 

México, como toda su distribución conocida. 

• Determinar si existen diferencias en la importancia que tienen las diferentes variables 

sobre la varianza del nicho ecológico, producto del cambio en la extensión geográfica en 

la caracterización del nicho ecológico. 

• Discutir las implicaciones biológicas de la construcción, uso y manejo de los nichos 

ecológicos en extensiones geográficas diferentes y su significado ambiental. 
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MÉTODO 
  

Se recopilaron todos los registros de observación o captura disponibles de cada una 

de las especies de felinos presentes en el territorio mexicano y en toda su área de 

distribución provenientes de bases de datos mastozoológicas mexicanas y extranjeras (ver 

agradecimientos). 

 Se georreferenciaron aquellas localidades que así lo requirieron al recuperar las 

coordenadas geográficas de su ubicación descrita por medio del gacetero en línea Global 

Gazetteer Version 2.2 (http://www.fallingrain.com/world/index.html). Se eliminaron los 

registros cuya información resultó insuficiente para obtener localidades específicas y 

únicas, así como registros repetitivos y aquellos cuya ubicación fuera improbable (fuera de 

masas de tierra) o pertenecieran a ejemplares en cautiverio.  

Para eliminar la autocorrelación geográfica de los datos (Dormann et al., 2007), se 

generó una cuadrícula de un grado por lado sobre el mapa de distribución de los puntos 

para encontrar registros muy cercanos entre sí (Gentry et al., 2011); considerando la 

capacidad de estas especies para cubrir territorios de hasta 25 km2 de forma individual 

(Seymour, 1989), se eliminaron los datos dentro de aquellas celdas donde hubiera más de 

un registro, conservando sólo uno de ellos para reducir la agrupación de datos y tener una 

representación homogénea. 

Se obtuvieron las coberturas para variables climáticas de valor biológico 

(bioclimáticas) a partir de los datos disponibles en línea del proyecto Worldclim 

(http://www.worldclim.org/current) y topográficas del proyecto Hydro1k para América 

(http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/gtopo30/hydro), con una 

resolución aproximada de 1 km2 (arco de 30 segundos, Cuadro 3). 
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Todas las variables y los registros de las especies se acotaron al área M de la 

especie en análisis, considerando los límites políticos de México, así como su distribución 

completa (Fig. 4). 

Por medio del algoritmo ENFA, implementado en el sistema Biomapper 4.0.7.373 

(Hirzel et al., 2007;  http://www2.unil.ch/biomapper/) se obtuvieron para cada especie dos 

valores de marginalidad, especialización y dos matrices con 24 factores de varianza (un 

grupo de valores por cada uno de los dos análisis realizado con cada especie). Los valores 

de marginalidad y especialización fueron comparados por medio de una proporción 

calculada por la división de la cifra obtenida para el análisis en México entre la obtenida 

para la distribución completa. 

Para comparar los resultados, el valor obtenido en el factor de marginalidad de todas 

las variables fue graficado por especie. Al conjunto de estos valores por cada tratamiento 

(México y distribución completa) se le realizó una prueba de homocedasticidad para saber 

si presentan la misma varianza. Al encontrar que las varianzas no son significativamente 

diferentes, cada grupo de valores fue comparado contra el otro de la misma especie por una 

prueba t de Student de dos colas para muestras con igual varianza (Ritchey, 2001). El resto 

de los factores concentraron toda la información en muy pocas variables, por lo que sus 

valores pudieron compararse directamente. 
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Cuadro 3. Variables de temperatura, precipitación y topográficas empleadas para construir el modelo de 
nicho, variables obtenidas de Worldclim (http://www.worldclim.org) y Hydro1k 
(http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/HYDRO1K). 
 

Variables de temperatura 
Bio_1 Temperatura media anual Bio_7 Intervalo de temperatura anual 
Bio_2 Intervalo diurno medio Bio_8 Temperatura media del trimestre más 

húmedo 
Bio_3 Isotermalidad Bio_9 Temperatura media del trimestre más 

seco 
Bio_4 Estacionalidad de la temperatura Bio_10 Temperatura media del trimestre más 

cálido 
Bio_5 Temperatura máxima del mes más cálido Bio_11 Temperatura media del trimestre más 

frío 
Bio_6 Temperatura mínima del mes más frío  

Variables de precipitación 
Bio_12 Precipitación anual Bio_16 Precipitación del trimestre más húmedo 
Bio_13 Precipitación acumulada del mes más 
húmedo 

Bio_17 Precipitación del trimestre más seco 

Bio_14 Precipitación acumulada del mes más 
seco 

Bio_18 Precipitación del trimestre más cálido 

Bio_15 Estacionalidad de la precipitación Bio_19 Precipitación del trimestre más frío 
Variables topográficas 

h_dem Elevación h_flowdir Dirección del flujo 
h_topoind Índice topográfico compuesto h_flowacc Acumulación de flujo 
h_slope Pendiente  
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RESULTADOS 
 

La cantidad de registros recopilados por especie, junto con el número de datos que 

fueron conservados una vez que las muestras fueron tratadas para eliminar la correlación 

geográfica, se muestra en el Cuadro 4 y la distribución de estos puntos una vez 

homogeneizada la muestra de cada especie se muestra en la figura 5. 

Los valores calculados de especialización bajo ambos análisis para cada una de las 

seis especies, así como la proporción existente entre ellos, se muestran en el Cuadro 5, 

mientras que los valores de marginalidad, junto con su comparación, se encuentran en el 

Cuadro 6. 

Con excepción de P. yagouaroundi, la especialización de cada especie es menor al 

realizar el análisis en su distribución completa, suponiendo en esos casos que el nicho se 

observa más restringido ambientalmente al analizarlo dentro de México. En el país, el valor 

más bajo corresponde a L. pardalis y muy de cerca a P. concolor, al tiempo que el más 

elevado pertenece a L. rufus. En la distribución completa, la especialización más baja la 

presenta P. concolor y la más alta P. yagouaroundi. 

Se puede apreciar que las proporciones en la especialización de L. rufus  y P. 

concolor son mucho mayores que para el resto de las especies, lo que indica que el nicho 

ecológico de estas especies presenta una diferencia más importante con el cambio de 

extensión geográfica que el resto. 

La marginalidad es también inferior para los análisis en distribución completa, 

excepto para L. rufus y P. concolor, que además muestran los valores más bajos para 

México, por lo que sus proporciones se invierten con respecto al resto y destacan junto con 

la de P. yagouaroundi, pero en este caso es este el que muestra la proporción más elevada, 
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nuevamente implicando que los nichos ecológicos de L. rufus, P. concolor y P. 

yagouaroundi sufren el cambio más importante.  

L. rufus y P. concolor son las dos únicas especies que no presentan una distribución 

estrictamente Neotropical, indicando que el centroide calculado para el nicho de estas dos 

especies es más cercano a la media de las condiciones mexicanas que a la de sus respectivas 

distribuciones. 

Los factores de varianza a partir de los cuales se calcularon los valores anteriores 

muestran en todos los casos una misma tendencia, en la que sólo el primer factor, 

correspondiente a la marginalidad, presenta cifras diferentes de cero para todas las 

variables, mientras que el resto de los factores, que corresponden a la especialización, están 

constituidos por ceros con excepción de los valores para la temperatura máxima del mes 

más cálido, la temperatura mínima del mes más frío y el intervalo de temperatura anual 

(anexos 1 a 12). El que la descripción de los nichos y su especialización concentren su 

varianza en esas tres variables indica que los valores extremos de la temperatura definen la 

estructura y posición ecológica del nicho con respecto a las condiciones ambientales 

globales (Cuadro 7). 

 

Cuadro 4. Número de registros obtenidos para cada una de las especies en estudio y cantidad conservada con 
la muestra homogénea. 
 

Especie Número total 
de registros 

Número de 
registros en 

México 

Número de 
registros totales 

homogéneos 

Número de 
registros 

homogéneos en 
México 

Leopardus pardalis 411 142 230 62 
Leopardus wiedii 254 102 123 37 
Lynx rufus 789 103 376 60 
Panthera onca 348 142 143 59 
Puma concolor 1216 101 407 57 
Puma yagouaroundi 171 94 103 42 
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Destaca que en cada variable los valores son los mismos en todos los análisis 

realizados en México, a pesar de tratarse de especies diferentes, sucediendo lo mismo en los 

generados en la región neotropical. Estos datos redundantes, junto con la presencia 

dominante de ceros en los factores de especialización, hace que los valores calculados en el 

primer factor se tornen más importantes al ser los únicos que explican las diferencias entre 

los modelos y pueden ser comparados para cada especie como se muestra en la figura 6. 

Los resultados de la prueba t de Student para comparar ambos grupos de valores para el 

factor de marginalidad se muestran en el cuadro 8. 

Estos resultados indican que únicamente los valores de los análisis para L. rufus 

presentan una diferencia significativa, por lo que en todos los demás casos no podemos 

rechazar la hipótesis de igualdad entre ambos análisis.   

Las proyecciones geográficas de los modelos de nicho construidos se muestran en 

los anexos 13 a 18. 
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  Figura 5. Registros puntuales producto de la base de datos recopilada obtenidos para cada especie. 
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Cuadro 5. Valores de especialización para cada una de las seis especies en estudio tras modelar su nicho 
ecológico en territorio mexicano y en su distribución completa y la proporción calculada entre ambos. 
 
 Especialización 

México Distribución completa Proporción (SMex/SDist) 
Leopardus pardalis 2.06 1.979 1.04092976 
Leopardus wiedii 6.443 2.865 2.24886562 
Lynx rufus 10.371 1.905 5.44409449 
Panthera onca 3.312 1.51 2.19337748 
Puma concolor 2.103 0.65 3.23538462 
Puma yagouaroundi 5.079 21.617 0.23495397 
 

 

Cuadro 6. Valores de marginalidad al modelar el nicho ecológico de las seis especies de felinos en territorio 
mexicano y en su distribución completa y la proporción existente entre ellos. 
 
 Marginalidad 

México Distribución completa Proporción (MMex/MDist) 
Leopardus pardalis 1.883 1.187 1.58635215 
Leopardus wiedii 1.828 1.161 1.57450474 
Lynx rufus 0.691 1.408 0.49076705 
Panthera onca 1.345 0.951 1.41430074 
Puma concolor 0.52 0.981 0.53007136 
Puma yagouaroundi 1.713 0.767 2.23337679 

 
 
Cuadro 7. Valor de aporte a la varianza de la especialización asignado por ENFA a las variables (15.bio_5: 
temperatura máxima del mes más cálido; 16.bio_6: temperatura mínima del mes más frío; 17.bio_7: intervalo 
de temperatura anual). 
 

 15.bio_5 16.bio_6 17.bio_7 

Leopardus pardalis (México) 0.4 0.65 0.646 

Leopardus pardalis (Neotrópico) 0.32 0.699 0.639 

Leopardus wiedii (México) 0.4 0.65 0.646 

Leopardus wiedii (Neotrópico) 0.32 0.699 0.639 

Lynx rufus (México) 0.4 0.65 0.646 

Lynx rufus (Norteamérica) 0.401 0.767 0.501 

Panthera onca (México) 0.4 0.65 0.646 

Panthera onca (Neotrópico) 0.32 0.699 0.639 

Puma concolor (México) 0.4 0.65 0.646 

Puma concolor (América) 0.322 0.774 0.546 

Puma yagouaroundi (México) 0.4 0.65 0.646 

Puma yagouaroundi (Neotrópico) 0.32 0.699 0.639 
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a) Leopardus pardalis 

 
b) Leopardus wiedii 

 
c) Lynx rufus 

 
 
Figura 6. Comparación de los valores asignados por ENFA a las variables utilizadas para construir el modelo 
de nicho ecológico bajo ambos tipos de límites geográficos a cada una de las especies. Se observan cifras y 
tendencias cercanas bajo ambos tratamientos en las especies con distribución neotropical. 
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d) Panthera onca 

 
e) Puma concolor 

 
f) Puma yagouaroundi 

 
Figura 6 (continuación). Gráfica comparativa de los valores asignados por cada análisis ENFA a las variables 
utilizadas para construir el modelo de nicho ecológico bajo ambos tipos de límites geográficos a cada una de 
las especies. Se observan cifras y tendencias cercanas bajo ambos tratamientos en las especies con 
distribución neotropical. 
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Cuadro 8. Resultados de la prueba t realizada para comparar los valores asignados en el factor de 
marginalidad a cada especie por ambos análisis efectuados. 

 

Especie Resultado de la prueba t 

Leopardus pardalis p= 0.65981331 

Leopardus wiedii p= 0.902278115 

Lynx rufus p= 0.0000249208 

Panthera onca p= 0.28586314 

Puma concolor p= 0.26192479 

Puma yagouaroundi p= 0.86509444 
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DISCUSIÓN 
 

 A pesar de ser especies diferentes, la mayoría de los seis felinos distribuidos en 

México presentan notables similitudes, tanto en su distribución (Seymour, 1989; Murray y 

Gardner, 1997; De Oliveira, 1998a; De Oliveira, 1998b) como en sus hábitos (De Villa 

Meza, 2002; Wang, 2002; Rinaldi, 2010; De Cassia Bianchi et al., 2011), haciendo que los 

registros de presencia de las cuatro especies estrictamente neotropicales (L. pardalis, L. 

wiedii, P. onca y P. yagouaroundi) se muestren muy semejantes en los mapas. Los 

registros para L. rufus presentan una distribución geográfica congruente con la distribución 

previamente descrita de la especie (Hall, 1981; Larivière y Walton, 1997), mientras que 

para P. concolor casi la totalidad del continente cuenta con datos en una forma similar a la 

información previa de su presencia (Currier, 1983; Hornocker y Negri, 2010). En todos los 

casos, la cantidad de datos disponibles, que supera los 30 registros por especie, y su amplia 

distribución geográfica, permiten suponer que la muestra es suficiente para generar los 

modelos de nicho ecológico, pues se puede pensar que abarcan una cantidad adecuada de 

información (Wisz, 2008), aunque eso no asegura que cubran toda la información 

geográfica.. 

Los modelos usados para analizar el espacio ambiental en la comparación de 

espacios geográficos, no permitieron evaluar las relaciones entre los valores de los factores 

de especialización, ya que fueron todos iguales de acuerdo a la geografía de referencia. 

Considerando el método de cálculo de los factores (Hirzel et al. 2002), esto implica que son 

dependientes de las condiciones ambientales del espacio geográfico y no de las existentes 

en los puntos de registro de la especie. 
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Los análisis por cada especie mostraron que la relación entre las condiciones físicas 

del nicho ecológico y las existentes en el área de estudio, son muy similares para L. 

pardalis, L. wiedii y Panthera onca, sea que los análisis se realicen en México o en su 

distribución completa. Debido a la distribución de estas especies, en su mayor parte 

coincidente (Seymour, 1989; Murray y Gardner, 1997; De Oliveira, 1998b), las semejanzas 

en el nicho ecológico de una con respecto a las otras claramente tienen fundamento en su 

geografía común. En estos tres casos, los valores de especialización sugieren que el nicho 

ecológico se encuentra más restringido ambientalmente con respecto al área total en los 

modelos realizados en México, lo que puede explicarse por una ausencia de valores 

extremos en las variables (Thuiller et al., 2004); es decir, en México no se encuentra la 

totalidad del intervalo de condiciones físicas que definen al nicho de estas especies, ya que 

muchos de los tipos de vegetación y ambientes de la región neotropical no se encuentran en 

el país (Stotz et al., 1996). Sin embargo, esta ausencia de valores no significa que el modelo 

sea erróneo, ya que la comparación entre los valores del factor de marginalidad mostró que 

no hay una diferencia significativa entre ambos análisis y las cifras más altas y bajas en 

ambos casos corresponden a las mismas variables. En los términos de la definición del 

nicho ecológico basada en tres factores fundamentales (Soberón y Peterson, 2005), esto 

significa que el conjunto A del nicho ecológico para L. pardalis, L. wiedii y P.onca está 

incompleto en México pero bien representado con respecto a su distribución completa. En 

los tres casos, ambos análisis muestran mayor importancia en las variables de temperatura, 

precipitación y estabilidad térmica, lo que sugiere un nicho ecológico con altas 

temperaturas, lluvias abundantes y pocas variaciones en las primeras durante periodos 

anuales. Estas similitudes en las características del nicho ecológico en escalas superiores a 

la local, así como las distribuciones geográficas altamente coincidentes (anexos 13, 14 y 
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16) muestran nuevamente que aquél es muy similar entre las tres especies, haciendo que los 

esfuerzos de protección y conservación dirigidos hacia una de ellas sirva para las otras dos 

(Gittleman et al., 2001), lo que resulta de particular importancia al considerar que la 

cantidad de información disponible para L. wiedii está muy restringida en comparación de 

la existente para P. onca (Salazar-Gómez, 2008), el cual se encuentra bajo numerosos 

programas y estudios de conservación (Medellín,  et al., 2002). 

 A pesar de estos resultados coincidentes, bajo las descripciones detalladas de la 

biología de estas tres especies, las diferencias en sus necesidades ambientales y nichos se 

hacen evidentes. El reparto de recursos de L. pardalis, L. wiedii y P.onca implica una 

notable distinción en sus nichos ecológicos en una escala local, ya que el segundo no sólo 

es un felino arborícola (De Oliveira, 1998b, Aranda, 2005c), sino que su presencia se 

encuentra limitada por la cobertura vegetal (Medellín y Equihua, 1998), mientras que para 

los otros dos se describe una muy amplia variedad de hábitats (Seymour, 1989; Murray y 

Gardner, 1997; Aranda, 2005b; Chávez Tovar et al., 2005). Encontrar similitudes 

importantes entre los modelos de estas especies se debe entonces a que las diferencias de 

nichos se presentan en escalas inferiores a las de este estudio (Whittaker et al. 2001 Araujo 

y Guisan, 2006; Soberón, 2007, Peterson, et al., 2011). Aunque no fueron utilizadas 

variables que respondan directamente a esos cambios, tales como la cobertura vegetal, los 

modelos pueden reflejar su efecto a través de las variaciones en las condiciones físicas de 

forma indirecta (Peterson, et al., 2011), explicando así que L. wiedii presente valores tan 

elevados de especialización en cada análisis. 

 P. yagouaroundi, a pesar de ser también una especie estrictamente neotropical y 

contar con una distribución muy similar a las especies anteriores (De Oliveira, 1998a), 

presenta un caso diferente. Las tendencias de los valores de especialización son inversas a 
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las del resto de las especies. El valor generado en el análisis realizado en México es uno de 

los más altos entre las especies neotropicales, contrario a la amplia variedad de hábitats en 

la que se ha reportado la presencia de la especie (Peterson y Pine, 1982; Zapata, 1982; 

Schaller, 1983; Willig y Mares, 1989; De Oliveira, 1998a; Aranda, 2005a; Tófoli et al., 

2009; De Cassia Bianchi et al., 2011), pero es cuatro veces mayor en el análisis en su 

distribución completa, lo que lo hace aún más contradictorio. Estos resultados pueden 

explicarse por condiciones ambientales altamente homogéneas y restringidas en cuanto a la 

cantidad de información que proporcionan en los puntos de registro (Thuiller, et al., 2011). 

Esto significa que aunque la muestra no parece ser insuficiente por el número de datos 

(Wisz, 2008), sí representa sólo una porción del intervalo ambiental del nicho ecológico de 

P. yagouaroundi y una predominancia de datos en una porción reducida de este, haciendo 

que su nicho ecológico parezca mucho más restringido de lo que se conoce. Por otro lado, 

la marginalidad en ambos análisis muestra valores bajos, pero la diferencia entre ellos es la 

mayor de las seis especies a pesar de no mostrar una diferencia significativa entre los 

valores de las variables en el factor de marginalidad. La aparente homogeneidad de los 

datos de origen y el cambio más notorio en la marginalidad de un análisis al otro, sugieren 

la necesidad de realizar más búsquedas y registros de esta especie en áreas con condiciones 

distintas a las que predominan en los datos utilizados aquí (Peterson et al., 2011). Los datos 

en el factor de marginalidad producidos por ambos análisis, muestran la misma tendencia 

que para L. pardalis, L. wiedii y P. onca, con una notable importancia de las variables de 

temperatura, precipitación, y fluctuaciones de las mismas, sugiriendo también un nicho 

ecológico en el que se aprecian altas temperaturas y lluvias elevadas, así como pocas 

variaciones en las magnitudes de ambas. Dada esta coincidencia, sumada a la geográfica 
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(anexo 18) podemos entonces considerar que esta especie se puede beneficiar de la 

protección realizada a P. onca (Gittleman et al., 2001). 

Para L. rufus y P. concolor los datos obtenidos son muy diferentes. En estas 

especies se observan los más importantes cambios en los valores de especialización entre 

ambos análisis y los únicos casos en los que aumenta la marginalidad al realizar el análisis 

en la distribución completa. Para L. rufus se aprecia la más alta especialización en México, 

a pesar de haberse registrado su presencia en una gran variedad de hábitats y tipos de 

vegetación (Larivière y Walton, 1997; Romero, 2005). Sin embargo, la región mexicana 

que corresponde a la distribución descrita de la especie está principalmente dominada por 

los bosques de coníferas, matorral xerófilo y pastizal, los que por sus condiciones 

ambientales y físicas contrastan con los bosques tropicales presentes en el resto de México 

(Rzedowski, 1978), que muestran valores mucho más elevados en las variables de 

precipitación y temperatura media, explicando entonces la restricción ambiental que 

describe el modelo, ya que los valores extremos de la región neotropical hacen que el 

intervalo que cubre el nicho ecológico de L. rufus sea menos extenso. Por otro lado, el valor 

de marginalidad, uno de los más bajos de todos los análisis, indica que el nicho ecológico 

de la especie está más cerca de la media de las condiciones mexicanas que las cuatro 

especies neotropicales mencionadas anteriormente, indicando que este nicho ecológico no 

cubre valores extremos que se encuentran en el área (Rzedowski, 1978; Stotz et al., 1996) 

en ambos sentidos con respecto a la media. Los valores calculados para las variables en el 

factor de marginalidad (Fig. 6c) sugieren un nicho ecológico caracterizado por temperaturas 

y precipitaciones por debajo de la media, con notorias variaciones anuales y alta capacidad 

de acumulación de agua en el terreno. 
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Los valores calculados al realizar el análisis en la distribución completa de L. rufus 

muestran un escenario muy distinto. La proporción entre los valores de especialización 

muestran que esta especie tiene el mayor cambio hacia un valor inferior tras el cambio de 

geografía y, como ya se mencionó, un incremento en la marginalidad, presentando el valor 

más alto de la misma y que sugiere notablemente un nicho ecológico mucho menos 

restringido y tendiente hacia un conjunto de condiciones que no corresponden a las de la 

media. De acuerdo con la regionalización ambiental del área (Rzedowski, 2005; Sánchez 

Osés y Pérez Hernández, 2005), y al uso de medianas para calcular los centroides (Hirzel et 

al., 2002), esto se debe a la presencia geográficamente abundante de valores extremos en 

regiones de Norteamérica que no incluyen la presencia de L. rufus de acuerdo con su 

distribución conocida (Hall, 1981; Larivière y Walton, 1997). Sin embargo, a pesar de estos 

valores limítrofes, la menor restricción del nicho ecológico sugiere que este cubre un 

importante intervalo de condiciones ambientales, al contrario de lo observado en México. 

Los valores calculados para cada variable en el factor de marginalidad indican que el nicho 

de esta especie consiste en áreas con temperaturas por encima de la media, y que tienen 

pocas variaciones en el tiempo, destacando que, a diferencia del análisis anterior, pierden 

importancia la precipitación y la capacidad del terreno para acumular agua. La comparación 

de ambos factores de marginalidad mostraron a esta como la única especie de las seis 

analizadas que presenta una diferencia significativa entre sus valores, y, por lo tanto, se 

puede suponer que la región neártica no cuenta con una representación ecológica suficiente 

en territorio mexicano en comparación con la existente de la región neotropical, lo cual 

también puede apreciarse en el notorio cambio en la interpretación ambiental del nicho a 

partir de los valores generados por el modelo. Al trasladar estos modelos a la geografía 

(anexo 15), se aprecia una importante caída en la aptitud del territorio mexicano para 



35 
 

sostener poblaciones de la especie en comparación con áreas más al Norte, lo que coincide 

con el trabajo realizado por Bárcenas-Rodríguez (2010), quien encontró que el tamaño de 

las poblaciones en México es reducido, mientras que es mucho mayor en las 

estadounidenses (Nielsen y Woolf, 2001; Chamberlain et al., 2003), por lo que se puede 

sugerir la necesidad de revisar la legislación mexicana en cuanto al estado de conservación 

de L. rufus en el país. 

En el caso de P. concolor, la especialización y marginalidad presentan algunos de 

los valores más bajos entre los análisis realizados, pero la diferencia entre ellos es una de 

las mayores en proporción. Un nicho ecológico tan poco restringido ambientalmente se 

debe claramente a que la especie se distribuye en casi todo el continente (Currier, 1983; 

Hornocker y Negri, 2010), cubriendo todas las condiciones existentes en México.  

La comparación entre los valores de las variables en el factor de marginalidad 

muestra que no hay una diferencia significativa entre los dos análisis, pero se debe 

considerar que esta prueba evalúa al conjunto de todos los valores y no su posición 

individual (Gotelli y Ellison, 2004), por lo que se debe observar que, aunque coincide la 

importancia de las temperaturas elevadas, existen marcadas diferencias en los valores de 

tres variables diferentes: el intervalo diurno medio (Bio_2), altitud (h_dem) y el índice 

topográfico (h_topoind), siendo particularmente importante el valor de la última en el 

análisis realizado en México, que, aunque corresponde a una escala diferente (Pearson y 

Dawson, 2003), coincide con la preferencia de hábitat de P. concolor por áreas escarpadas 

donde pueda acechar y esconderse (Chávez-Tovar, 2005), sugiriendo un posible efecto de 

esta conducta sobre el nicho ecológico de P. concolor en escalas superiores a la local, de 

forma similar al efecto del uso de variables físicas para caracterizar la distribución 

geográfica de los diferentes tipos de vegetación (Peterson et al., 2011), mientras que el 
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modelo generado en el continente sólo muestra valores destacados en variables de 

temperatura, lo que hace suponer que es más certero el modelo realizado en México. Al 

construir modelos de nicho ecológico, las especies pandémicas generan resultados dudosos, 

ya que complican el proceso de identificación de patrones particulares (Stockwell y 

Peterson, 2002) y, en este caso, resulta más confiable el modelo construido en una porción 

del área de distribución completa por su consistencia con la información de la especie. La 

dificultad para generar el modelo de nicho ecológico para P. concolor, junto con la 

predominancia de una aptitud baja a media calculada en el territorio mexicano para sostener 

poblaciones de la especie (anexo 17) y la competencia, conflictos y evasión que presenta 

frente a P. onca, llevan a pensar que su distribución se encuentra más restringida de lo 

descrito, y, por lo tanto, al igual que para L. rufus, se sugiere una revisión a las 

consideraciones hacia programas de conservación de la especie por parte de la legislación 

mexicana. 

Para las seis especies, al analizar los modelos fuera de México, la interpretación del 

nicho debe considerar las interacciones y competencia con otros felinos no considerados en 

este estudio, de la misma forma en que aquí fueron contempladas para los presentes en el 

país. 

De acuerdo con el funcionamiento del ENFA (Hirzel et al., 2002), en el 95% de los 

casos la marginalidad se encuentra en valores entre 0 y 1, pero en este estudio más de la 

mitad exceden la unidad, implicando que, en la mayoría de los casos, el centroide del nicho 

ecológico de los felinos distribuidos en México (y con él, las condiciones óptimas para cada 

especie) se encuentra muy lejano a la media ambiental mexicana e incluso de su 

distribución completa. Semejante interpretación se opone claramente a la buena 

representación que mostró la región neotropical sobre el territorio mexicano y más aún a la 
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muy amplia distribución de cada una de estas seis especies (Hall, 1981; Currier, 1983; 

Seymour, 1989; Larivière y Walton, 1997; Murray y Gardner, 1997; De Oliveira, 1998a; 

De Oliveira, 1998b; Hornocker y Negri, 2010), lo que puede explicarse porque el centroide 

calculado por el algoritmo es un valor único. El análisis de factores se basa en que los 

organismos se especializan de acuerdo a la interacción entre condiciones y no a un intervalo 

discreto de una sola variable (Hirzel et al., 2002), pero contempla el óptimo del nicho 

ecológico como el único valor del centroide, que, aunque puede encontrarse en muchos 

sitios geográficos a la vez (Aspinall y Lees, 1994), ignora la capacidad flexible de las 

especies para encontrar un óptimo ambiental no en un punto con un conjunto estático de 

condiciones, sino en un intervalo cuya amplitud depende de la biología de cada una 

(Yañez-Arenas et al., 2012; Martínez-Meyer et al., 2013), por lo que el conjunto de 

condiciones óptimo para la especie puede ser ambientalmente amplio, geográficamente 

muy extenso y dependiente de variables distintas a las evaluadas, tales como la abundancia 

de presas y tipo de vegetación (Yañez Arenas et al., 2012), particularmente con especies 

para las que se ha registrado la capacidad para subsistir en ambientes muy diversos, 

haciendo poco viable el uso de un centroide discreto para evaluar el nicho ecológico de las 

especies y necesaria la determinación de uno ambientalmente más extenso y 

biológicamente más significativo. 

Por todo lo anterior, podemos entonces señalar como elementos principales de este 

trabajo la buena representación que muestra el territorio mexicano sobre el nicho ecológico 

de las especies de la familia Felidae con una distribución neotropical, tendencia opuesta 

para el caso de L. rufus, con distribución neártica, mientras que la construcción del modelo 

de nicho ecológico para especies de distribución tan amplia como P. concolor se complica 

al no poder identificar patrones que lo definan. Para estas dos últimas especies, la 
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información obtenida sugiere la necesidad de revisar el nivel de protección que la 

legislación mexicana les otorga. En todos los casos, la marginalidad calculada resulta 

engañosamente elevada, lo que podría corregirse si se usara como óptimo ambiental una 

región dentro del hipervolumen que constituye al nicho ecológico y no un valor discreto 

(centroide). 
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ANEXO 1. Matriz de valores del análisis ENFA para Leopardus pardalis en 
México. 
 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.237 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.228 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0.211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 -0.082 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.183 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.03 -0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 
bio_6 0.285 0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
bio_7 -0.268 0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 
bio_8 0.146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.194 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.363 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir -0.068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope -0.077 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 0.4 0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 
bio_6 -0.65 -0.65 0.65 0.65 0.65 -0.65 -0.65 -0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
bio_7 -0.646 -0.646 0.646 0.646 0.646 -0.646 -0.646 -0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 2. Matriz de valores del análisis ENFA para Leopardus pardalis en la 
región Neotropical. 

 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.237 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0.075 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.259 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.298 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.217 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.263 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.081 0.32 0.32 0.32 -0.32 0.32 0.32 -0.32 -0.32 0.32 0.32 0.32 
bio_6 0.296 -0.699 -0.699 -0.699 0.699 -0.699 -0.699 0.699 0.699 -0.699 -0.699 -0.699 
bio_7 -0.283 -0.639 -0.639 -0.639 0.639 -0.639 -0.639 0.639 0.639 -0.639 -0.639 -0.639 
bio_8 0.222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.236 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.076 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0.028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0.039 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.32 -0.32 -0.32 -0.32 0.32 -0.32 0.32 -0.32 -0.32 -0.32 0.32 0.32 
bio_6 -0.699 0.699 0.699 0.699 -0.699 0.699 -0.699 0.699 0.699 0.699 -0.699 -0.699 
bio_7 -0.639 0.639 0.639 0.639 -0.639 0.639 -0.639 0.639 0.639 0.639 -0.639 -0.639 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 3. Matriz de valores del análisis ENFA para Leopardus wiedii en México. 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0.248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 -0.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.228 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.187 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.247 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 -0.027 -0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 
bio_6 0.254 0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 -0.65 -0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
bio_7 -0.272 0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 -0.646 -0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 
bio_8 0.062 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc -0.003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0.029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0.178 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.067 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 -0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 0.4 0.4 -0.4 
bio_6 0.65 0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 -0.65 -0.65 -0.65 0.65 
bio_7 0.646 0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 -0.646 -0.646 -0.646 0.646 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 4. Matriz de valores del análisis ENFA para Leopardus wiedii en la 
región Neotropical. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.258 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0.101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.099 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.273 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.388 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.217 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.262 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.058 -0.32 -0.32 0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 0.32 -0.32 0.32 
bio_6 0.282 0.699 0.699 -0.699 0.699 0.699 0.699 0.699 0.699 -0.699 0.699 -0.699 
bio_7 -0.28 0.639 0.639 -0.639 0.639 0.639 0.639 0.639 0.639 -0.639 0.639 -0.639 
bio_8 0.203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0.026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0.088 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.32 0.32 -0.32 -0.32 0.32 0.32 -0.32 -0.32 -0.32 0.32 -0.32 -0.32 
bio_6 -0.699 -0.699 0.699 0.699 -0.699 -0.699 0.699 0.699 0.699 -0.699 0.699 0.699 
bio_7 -0.639 -0.639 0.639 0.639 -0.639 -0.639 0.639 0.639 0.639 -0.639 0.639 0.639 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 5. Matriz de valores del análisis ENFA para Lynx rufus en México. 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 -0.218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 -0.096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 -0.251 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 -0.291 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 -0.321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 -0.192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 -0.106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 -0.313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 -0.218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 -0.343 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 -0.201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0.113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 -0.177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0.194 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 -0.084 0.4 -0.4 0.4 0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4 0.4 -0.4 0.4 
bio_6 -0.231 -0.65 0.65 -0.65 -0.65 -0.65 0.65 0.65 -0.65 -0.65 0.65 -0.65 
bio_7 0.18 -0.646 0.646 -0.646 -0.646 -0.646 0.646 0.646 -0.646 -0.646 0.646 -0.646 
bio_8 -0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 -0.275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0.048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc -0.024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope -0.138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
bio_6 -0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 -0.65 -0.65 -0.65 -0.65 
bio_7 -0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 -0.646 -0.646 -0.646 -0.646 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
  



50 
 

ANEXO 6. Matriz de valores del análisis ENFA para Lynx rufus en Norteamérica. 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.309 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.292 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.073 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 -0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.076 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 -0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 -0.029 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0.37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.282 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.329 0.401 -0.401 0.401 -0.401 0.401 0.401 -0.401 -0.401 -0.401 0.401 -0.401 
bio_6 0.298 -0.767 0.767 -0.767 0.767 -0.767 -0.767 0.767 0.767 0.767 -0.767 0.767 
bio_7 -0.194 -0.501 0.501 -0.501 0.501 -0.501 -0.501 0.501 0.501 0.501 -0.501 0.501 
bio_8 0.173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0.177 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir -0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0.004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 -0.401 0.401 -0.401 -0.401 0.401 -0.401 -0.401 -0.401 0.401 0.401 0.401 -0.401 
bio_6 0.767 -0.767 0.767 0.767 -0.767 0.767 0.767 0.767 -0.767 -0.767 -0.767 0.767 
bio_7 0.501 -0.501 0.501 0.501 -0.501 0.501 0.501 0.501 -0.501 -0.501 -0.501 0.501 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 7. Matriz de valores del análisis ENFA para Panthera onca en México. 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.296 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.344 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.193 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.197 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0.059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.086 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.196 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.295 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.206 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.061 -0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 0.4 0.4 -0.4 0.4 
bio_6 0.359 0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 0.65 -0.65 -0.65 0.65 -0.65 
bio_7 -0.324 0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 0.646 -0.646 -0.646 0.646 -0.646 
bio_8 0.186 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.279 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir -0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope -0.033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.086 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.4 0.4 0.4 -0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 -0.4 0.4 
bio_6 -0.65 -0.65 -0.65 0.65 -0.65 -0.65 -0.65 -0.65 -0.65 -0.65 0.65 -0.65 
bio_7 -0.646 -0.646 -0.646 0.646 -0.646 -0.646 -0.646 -0.646 -0.646 -0.646 0.646 -0.646 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 8. Matriz de valores del análisis ENFA para Panthera onca en la región 
Neotropical. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.295 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.274 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.271 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0.108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.256 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.178 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.185 0.32 0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 0.32 -0.32 -0.32 0.32 
bio_6 0.277 -0.699 -0.699 0.699 0.699 0.699 0.699 0.699 -0.699 0.699 0.699 -0.699 
bio_7 -0.21 -0.639 -0.639 0.639 0.639 0.639 0.639 0.639 -0.639 0.639 0.639 -0.639 
bio_8 0.234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.172 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0.019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope -0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.32 0.32 -0.32 -0.32 0.32 0.32 -0.32 0.32 -0.32 0.32 0.32 -0.32 
bio_6 -0.699 -0.699 0.699 0.699 -0.699 -0.699 0.699 -0.699 0.699 -0.699 -0.699 0.699 
bio_7 -0.639 -0.639 0.639 0.639 -0.639 -0.639 0.639 -0.639 0.639 -0.639 -0.639 0.639 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 9. Matriz de valores del análisis ENFA para Puma concolor en México. 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.266 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.039 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0.126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 -0.259 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 -0.028 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.037 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.218 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 
bio_6 0.257 -0.65 0.65 0.65 0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
bio_7 -0.124 -0.646 0.646 0.646 0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 
bio_8 0.197 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.355 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0.045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope -0.176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.527 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 0.4 -0.4 0.4 
bio_6 -0.65 -0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 -0.65 0.65 -0.65 -0.65 0.65 -0.65 
bio_7 -0.646 -0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 -0.646 0.646 -0.646 -0.646 0.646 -0.646 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 10. Matriz de valores del análisis ENFA para Puma concolor  en 
América. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.276 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.271 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 -0.005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0.009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0.123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0.426 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.325 -0.322 -0.322 -0.322 0.322 -0.322 -0.322 -0.322 -0.322 0.322 -0.322 0.322 
bio_6 0.267 0.774 0.774 0.774 -0.774 0.774 0.774 0.774 0.774 -0.774 0.774 -0.774 
bio_7 -0.187 0.546 0.546 0.546 -0.546 0.546 0.546 0.546 0.546 -0.546 0.546 -0.546 
bio_8 0.134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0.281 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0.022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir -0.046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0.088 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 -0.322 0.322 0.322 0.322 0.322 -0.322 -0.322 0.322 0.322 0.322 0.322 0.322 
bio_6 0.774 -0.774 -0.774 -0.774 -0.774 0.774 0.774 -0.774 -0.774 -0.774 -0.774 -0.774 
bio_7 0.546 -0.546 -0.546 -0.546 -0.546 0.546 0.546 -0.546 -0.546 -0.546 -0.546 -0.546 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 11. Matriz de valores del análisis ENFA para Puma yagouaroundi  en 
México. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.299 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.341 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0.185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 -0.024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.245 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 -0.021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 -0.048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.273 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.174 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.072 -0.4 0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4 
bio_6 0.334 0.65 -0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 -0.65 0.65 0.65 -0.65 
bio_7 -0.291 0.646 -0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 -0.646 0.646 0.646 -0.646 
bio_8 0.178 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.257 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc -0.009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir -0.077 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope -0.026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.075 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 -0.4 -0.4 0.4 0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 -0.4 
bio_6 0.65 0.65 -0.65 -0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 -0.65 0.65 
bio_7 0.646 0.646 -0.646 -0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 -0.646 0.646 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 12. Matriz de valores del análisis ENFA para Puma yagouaroundi  en la 
región Neotropical. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
bio_1 0.334 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0.333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0.279 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 -0.071 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0.098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 -0.139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0.313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0.068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 -0.133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0.278 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 -0.252 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 -0.072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 -0.138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.269 -0.32 0.32 0.32 -0.32 -0.32 -0.32 0.32 -0.32 0.32 -0.32 -0.32 
bio_6 0.251 0.699 -0.699 -0.699 0.699 0.699 0.699 -0.699 0.699 -0.699 0.699 0.699 
bio_7 -0.139 0.639 -0.639 -0.639 0.639 0.639 0.639 -0.639 0.639 -0.639 0.639 0.639 
bio_8 0.37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0.195 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem -0.21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc -0.017 0.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir -0.065 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope -0.033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0.023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
bio_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_5 0.32 0.32 0.32 -0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 -0.32 -0.32 0.32 
bio_6 -0.699 -0.699 -0.699 0.699 -0.699 -0.699 -0.699 -0.699 -0.699 0.699 0.699 -0.699 
bio_7 -0.639 -0.639 -0.639 0.639 -0.639 -0.639 -0.639 -0.639 -0.639 0.639 0.639 -0.639 
bio_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
bio_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_dem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowacc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_flowdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
h_topoind 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ANEXO 13. Proyección geográfica de los modelos de nicho ecológico de 
Leopardus pardalis. 

 
Modelo de nicho ecológico de L. pardalis construido en México. 

 

 
Modelo de nicho ecológico de L. pardalis realizado en la región neotropical. 
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ANEXO 14. Proyección geográfica de los modelos de nicho ecológico de 
Leopardus wiedii. 
 

 
Modelo de nicho ecológico de L. wiedii generado en México. 

 
 

 
Modelo de nicho ecológico de L. wiedii realizado en la región Netropical. 
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ANEXO 15. Proyección geográfica de los modelos de nicho ecológico de Lynx 
rufus. 

 
 

 
Modelo de nicho ecológico de L. rufus elaborado en México. 

 
 

 
Modelo de nicho ecológico de L. rufus evaluado en Norteamérica. 
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ANEXO 16. Proyección geográfica de los modelos de nicho ecológico de 
Panthera onca. 

 

 
Modelo de nicho ecológico de P. onca evaluado en México. 

 
 

 
Modelo de nicho ecológico de P. onca  elaborado en la región neotropical. 
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ANEXO 17. Proyección geográfica de los modelos de nicho ecológico de Puma 
concolor. 

 

 
Modelo de nicho ecológico de P. concolor  realizado en México. 

 
 

 
Modelo de nicho ecológico de P. concolor  generado en América. 
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ANEXO 18. Proyección geográfica de los modelos de nicho ecológico de Puma 
yagouaroundi. 

 

 
Modelo de nicho ecológico de P. yagouaroundi elaborado en México. 

 
 

 
Modelo de nicho ecológico de P. yagouaroundi  construido en la región neotropical. 
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