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ANILLO PRIMAVERA,  
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BOSQUE LA PRIMAVERA



Lince americano (Lynx rufus) 



Anillo Primavera es una asociación civil que busca 
estrategias de protección para el Bosque La Primavera, 
demostrando con cada proyecto el valor de esta zona que 
rodea al bosque, así como la vinculación directa que tiene 
con la ciudad. En el Observatorio Anillo Primavera se tiene 
como objetivo generar información para reconocer las 
problemáticas que se encuentran dentro del bosque, de 
esta forma crear estrategias inteligentes que mejoren la 
situación del bosque. 

En el proyecto Anillo Primavera, Análisis de red de fauna 
del Bosque La Primavera se ha generado una base de 
datos de los animales que habitan en el Bosque La 
Primavera, teniendo como prioridad encontrar la relación    
“depredador - presa” que existe entre ellos. Con esta 
información se crea una red que muestra los animales 
que cuentan con más número de conexiones, es decir, los 
animales con mayor impacto dentro del bosque. 
 
El objetivo de este manual es presentar el trabajo realizado 
durante esta primera etapa del proyecto, explicando 
de forma clara y ordenada cada actividad realizada para 
obtener los resultados finales.

INTRODUCCIÓN



Tángara encinera (Piranga flava) 
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Ranita verduzca (Agalychnis dacnicolor) Gorrión ceja blanca (Spizella passerina) Puma (Puma concolor) 
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO La Primavera existe desde hace 140,000 años 
aproximadamente. Es una extensa zona boscosa de 30,500 
hectáreas ubicada en los municipios de Zapopan, Tala y 
Tlajomulco, en Jalisco, México. El bosque alberga más de 
1000 especies diferentes de flora y conforma el hábitat de una 
gran cantidad de animales, en los que podemos encontrar: 
7 especies de peces, 20 especies de anfibios, 49 especies de 
reptiles, 205 especies de aves y 64 especies de mamíferos. 
Cada animal cumple un objetivo dentro del bosque; sumados, 
mantienen el equilibrio del ecosistema. 

El bosque es la casa de una extensa variedad de especies 
vegetales y animales, sin embargo, debido a la expansión 
descontrolada de la ciudad, el impacto que tienen las obras 
realizadas en las áreas naturales protegidas y la falta de 
protección e investigación de la zona, varias especies se 
encuentran en peligro y muchas otras no son tomadas en 
cuenta. 

Es muy importante conocer las relaciones que existen entre 
estas especies para entender que el punto de quiebre del 
ecosistema puede encontrarse con la extinción de un grupo 
muy reducido de especies que sostienen toda la red, afectando 
no sólo al bosque, pero a toda la Zona Metropolitana de 
Guadalajara.
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Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) 
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En el Bosque La Primavera habitan más de 300 especies 
animales las cuales cumplen diversas e importantes funciones 
dentro del ecosistema. En conjunto con muchas especies de 
invertebrados, estos animales, sirven como controladores 
biológicos. Sin embargo, debido al deseo de varios negocios 
privados que tienen como objetivo el bosque de La Primavera, 
así como, el tráfico ilegal de especies, la cacería furtiva, 
la reducción de su hábitat y de sus fuentes de alimento, 
múltiples animales se encuentran catalogados de acuerdo a 
la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) como 
especies amenazadas o sujetas a protección especial. De igual 
forma, hay diversas especies de las cuales no hay suficiente 
información. 

Es necesario crear información y estrategias para la 
conservación de estas especies, ya que, con la desaparición 
de estos animales, no sólo se dañaría el ecosistema de manera 
irreversible, pero también se vería afectada la calidad de vida 
de la Zona Metropolitana de Guadalajara.

El proyecto Anillo Primavera, Análisis de Red de Fauna del 
Bosque La Primavera, se apoya de la asociación civil Anillo 
Primavera, la cual promueve el estudio del bosque, así como la 
planeación inteligente de soluciones a las problemáticas que 
afectan al mismo. 

EL PROYECTO
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Zumbador rufo (Selasphorus rufus)
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El proyecto se desarrolla en dos partes. Primero se forma una 
base de datos que permita observar la cantidad de información 
que se tiene sobre los animales que habitan el Bosque La 
Primavera. Posteriormente, se genera una segunda base 
de datos en la que la prioridad sea identificar la interacción 
“depredador – presa” que se da entre las especies estudiadas. 

La segunda parte presenta la red formada con la interacción 
entre las especies animales de acuerdo a sus hábitos 
alimenticios. Por último, se interpretan los datos generados en 
la red. 

El proyecto Anillo Primavera, Análisis de Red de Fauna del 
Bosque La Primavera tiene como objetivos principales:

•	 Realizar un estudio de las redes como objeto de 
investigación y herramienta para análisis.

•	 Recolectar y sistematizar datos sobre cada una de las 
especies animales que habitan el bosque de La Primavera. 

•	 Generar la red que representa las interacciones 
“depredador – presa” encontradas entre las especies estudiadas.

•	 Analizar los datos encontrados en la red.

OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS 
DEL PROYECTO



Bolsero castaño (Icterus spurius) Coatí norteño (Nasua narica) Colibrí corona violeta (Amazilia violiceps) 



METODOLOGÍA

1. Obtener listas de 
flora y fauna

5. Buscar relaciones 
depredador - presa

2. Investigación sobre 
redes

6. Visualización de  
la red

3. Definir objetivos del 
proyecto

7. Análisis de  
la red

4. Creación de base 
de datos

8. Presentación de  
datos obtenidos

Fue necesario contactar al OPD Bosque 
La Primavera para obtener las listas de 
flora y fauna. Esta etapa se prolongó por 
3 meses dado que es poca la información 
que se tiene sobre el tema y no es pública.

Para crear esta base de datos, se generó un 
documento en Excel siguiendo estos pasos:
-Elegir y colocar el nombre de una 
especie en la columna “Depredador”.
-Buscar información sobre sus hábitos  
alimenticios. Si el nombre de alguna de sus 
presas se encuentra en la base de datos creada 
previamente, se coloca en  la columna “Presa”. 
Este proceso se repitió con cada una de las 
345 especies.

Estudio de las redes, su teoría y evolución. 
Investigación del modelo Barabási-Albert 
como herramienta principal para el análisis 
de la información generada en la última etapa 
del proyecto. 

Para generar la red, se utilizó el software 
Gephi, una herramienta de visualización 
y exploración de todo tipo de gráficas y 
redes. la red. Vaciando la información de la 
base de datos “depredador - presa” se creo 
la red de la fauna del Bosque La Primavera.

Establecer objetivos y límites dentro del  
proyecto con ayuda de asesores expertos en 
el campo de la biología. Se decidió crear una 
red que únicamente reflejara la relación fauna 
- fauna porque no hay suficiente infomación 
sobre la interacción fauna - flora en el bosque.

Se realizó un análisis de la red generada 
para entender cómo se comporta, cómo 
interactúan sus nodos dentro de la misma, 
qué datos podemos encontrar y cómo se 
visualiza la red si se examinan las especie 
desde su clase, orden, familia, género, tipo 
de distribución, categoría nacional de riesgo, 
categoría internacional de riesgo y ambiente.  

A lo largo de esta etapa se consultaron varias 
fuentes para crear una base de datos con un 
formato establecido que contiene información 
básica de cada una de las especies. De igual 
forma se realizaron fichas informativas de cada 
animal como referecias visuales.

Se organizó la información en un documento 
final generado con el programa InDesign, 
recopilando toda la información obtenida en 
este periodo de forma comprensible.

15
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Motocle (Ictidomys mexicanus)
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INVESTIGACIÓN 
ANILLO PRIMAVERA,  

ANÁLISIS DE RED DE FAUNA 
DEL BOSQUE LA PRIMAVERA
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“Una red es un conjunto de nodos interconectados. Una red no posee ningún 
centro, sólo nodos. Los nodos pueden tener mayor o menor relevancia para el 

conjunto de la red (…) La red es la unidad, no el nodo.”
Manuel Castells (2009)



REDES

En 1998, el profesor Duncan J. Watts en colaboración con 
Steven Strongatz publicaron la propuesta de un 
nuevo modelo de redes en la revista científica 
Nature. Ahora conocido como Modelo Watts y 
Strogatz, este  modelo  consta  de  dos parámetros: 

•	 El coeficiente de agrupamiento (clustering 
coefficient): indica el nivel de interconectividad que 
tiene un nodo con los que le rodean. Si un nodo no 
se encuentra vinculado directamente con otro nodo 
dentro de la misma red, existe una gran probabilidad 
de que se pueda conectar a ese mismo nodo mediante 
los vínculos que sostiene con otros miembros de la red.

•	 La distancia media pequeña entre los nodos: 
es decir el número de nodos por los cuales tiene que 
pasar un miembro de la red para llegar a otro. Lo que 
popularmente se conoce como los seis grados de separación.

Este tipo de redes se pueden encontrar en la natura-
leza al igual que en sistemas creados por el hombre; 
contando con fortalezas y debilidades. Debido a que es-
tas estructuras siguen el Principio de Pareto, también 
conocida como la regla de 80/20, en la cual la mayoría de 
los nodos (80%) tienen pocas conexiones, por lo que al 
remover la mayoría de sus miembros la red se mantiene 
funcionando de manera correcta. No obstante, si se remue-
ve el otro 20% que cuenta con un alto grado de conecti-
vidad, la red falla y se desintegra. Esto las convierte una 
estructura robusta pero muy vulnerable a 
ataques estratégicos. 

Por sus características, el modelo de Barabási – Albert 
se utilizará para crear la red de la fauna del bosque La 
Primavera, con el objetivo de identificar los animales que 
cuentan con mayor número de conexiones (hubs) y la 
manera en la que todas las especies se conectan entre ellas.

En el mismo año, el doctor en física teórica Albert-László 
Barabási trabajaba con su equipo en un estudio cuyo 
objetivo final era crear el mapa de la web. Durante el pro-
ceso encontraron que el modelo de red aleatoria no era 
compatible con la información que estaban 
recopilando. La red se conformaba en su 
mayoría de nodos (páginas web) con pocos vínculos y un 
porcentaje mínimo de nodos contaban con un nivel 
alto de conexiones, a los cuales denominaron “hubs”.

En el mundo interconectado en el que vivimos, cada evento 
depende de otro, interactuando de diversas maneras, dando 
como resultado una red. Las redes (“networks”) se tratan 
de conectividad, se encuentran en todos lados, desde 
nuestro organismo hasta en los ámbitos sociales, ecológicos, 
económicos, etc. Estas redes cuentan con fortalezas y 
debilidades que nos pueden afectar, en cierta media, de 
forma directa o indirecta.
	  
Las redes se pueden definir como estructuras. Estas 
estructuras se componen de dos elementos: los nodos 
(miembros) y los vínculos (conexiones). En la medida 
en que estos nodos se unen mediante un vínculo se va 
creando la red; conforme aumentan estos dos elementos 
la red crece, incrementando el grado de conectividad.  

En 1959, los matemáticos húngaros Paul Erdős y Alfréd Rényi 
introducen la teoría de grafos aleatoria (random network 
theory). Como su nombre lo dice, este tipo de redes se 
generan tomando un par de nodos que se unen por medio de 
vínculos aleatorios. De acuerdo a este modelo, si la red es lo 
suficientemente grande, sin importar la colocación aleatoria de 
los vínculos, la mayoría de los nodos tendrán aproximadamente 
el mismo número de vínculos (Barabási, 2002). Apestar de que 
este modelo no representa el tipo de redes que nos rodean, su 
aporte fue de gran impacto para la forma que se piensa sobre 
las redes, influyendo en el posterior estudio de las mismas. 
	  
Este modelo de redes consta de un número estable de nodos, los 
cuales están presentes y fijos desde el comienzo de la red, con el 
paso del tiempo se crea un vínculo aleatorio de dos a dos nodos. 

Imagen 1. Ejemplo de red de acuerdo al modelo Erdős - Rényi

Imagen 2. Ejemplo de red de acuerdo al modelo Watts y Strogatz.

Imagen 3. Ejemplo de red de acuerdo al modelo Barabási - Albert.

Con este nuevo modelo, llamado “redes de libre escala” 
(scale-free network), se dejaba atrás la idea de que 
las redes se conectan de forma aleatoria creando una 
gráfica equilibrada.

19
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Lechuza de campanario (Tyto alba) Tlacuache norteño (Didelphis virginiana) Rana termitera (Hypopachus variolosus) 
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BASES DE DATOS Al mismo tiempo que se completaba la información ya 
planteada de cada animal, se creó otra base de datos en la 
cual se llenaban únicamente dos columnas i) depredador 
y ii) presa. Esta lista muestra los datos obtenidos en la 
investigación de los hábitos alimenticios de cada animal. 

El procedimiento en este apartado fue el siguiente: se 
ordenaron las especies animales por clase, dentro de 
esta clasificación se organizó la lista por orden alfabético. 
Utilizando diversas fuentes, se buscaron las presas de una 
especie (“depredador”), en esta lista de presas se identificaron 
las especies ubicadas dentro de la base de datos de la 
fauna del bosque de La Primavera. Cuando se hallaba una 
coincidencia entre las ambas listas, el nombre encontrado 
pasaba a la columna “Presa”. El procedimiento se repitió con 
cada especie de la lista hasta completar la nueva base de 
datos “Depredador – Presa”.

Al inicio del proyecto, se tenía como objetivo la creación 
de una red que involucrara la flora y fauna de bosque de La 
Primavera, sin embargo, cuando se comenzó la investigación 
de las interacciones que existen entra la fauna y la flora 
se hizo evidente la falta de información que existe sobre 
el tema. Después de consultar la opinión de biólogos, 
el objetivo de la investigación se limitó únicamente a 
la interacción entre las especies animales del bosque. 

Partiendo de las bases de datos de fauna otorgadas por el OPD 
Bosque La Primavera, se creó un nuevo documento Excel en el 
que se juntaron los peces (7 especies), anfibios (20 especies), 
reptiles (49 especies), aves (205 especies) y mamíferos (64 
especies) en una misma lista teniendo en cuenta únicamente 
el orden, la familia y el nombre científico de cada animal. 
Posteriormente, se comenzó la investigación de cada especie 
incluyendo nuevos datos para cada uno, generando una base 
de datos más completa y organizada.
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Garza ganadera (Bubulcus ibis) Gavilán pecho rufo (Accipiter striatus) Tecolote occidental (Megascops kennicottii)
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Mosquero copetón (Mitrephanes phaeocercus) Culebra parda mexicana (Storeria storerioides)Tlacuache ratón gris (Tlacuatzin canescens)
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Zafiro oreja blanca (Hylocharis leucotis) Centzontle norteño (Mimus polyglottos)Mosquero lampiño (Camptostoma imberbe) 
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Culebra lineada de bosque (Thamnophis cyrtopsis) Codorniz moctezuma (Cyrtonyx montezumae) Gorrión chapulín (Ammodramus savannarum)
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Cacomixtle norteño (Bassariscus astutus) 
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Una vez completadas las bases de datos, comenzó el 
proceso de generar la red que muestra estas interacciones. 
Para este proceso fue necesario utilizar el software Gephi, 
el cual permite importar datos, generar redes, manipular 
sus características visuales dependiendo de la información 
que se desea obtener. Con ayuda del profesor Luis 
Guillermo Natera Orozco fue posible generar pruebas 
piloto para comprender el funcionamiento del programa 
Gephi y establecer los parámetros necesarios para crear el 
producto final: la red de la fauna del Bosque La Primavera. 
 
Las siguientes redes son el producto final generado 
con la base de datos completa sobre las interacciones 
“depredador – presa” encontradas dentro de la fauna del 
Bosque La Primavera.

VISUALIZACIÓN DE REDES
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Con esta red podemos identificar que las 4 presas más 
importantes de la red son aves de la familia Passeriformes. 
El saltapared común (Troglodytes aedon) cuenta con 65 
depredadores, siendo el animal más consumido de la red. 
A continuación, se encuentra el cenzontle norteño (Mimus 
polyglottos) con 22 depredadores, papamoscas cenizo 
(Myiarchus cinerascens) con 21 y el gorrión doméstico (Passer 
domesticus) con 18.  Por otra parte, más del 50% de los 
animales tienen menos de 3 depredadores.

Se generaron más de 300 fichas con información de cada una 
de las especies del Bosque La Primavera.

IN - DEGREE

Mayor número de depredadores

Menor número de depredadores
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En esta red observamos que el búho cornudo (Bubo virginianus) 
se alimenta de 65 animales diferentes, siendo el depredador 
más importante de toda la red. A continuación, se encuentra 
el mapache común (Procyon lotor) con 35 presas diferentes, 
halcón peregrino (Falco peregrinus) con 33 y el gavilán pecho 
canela (Accipiter striatus) con 30. Por otra parte, más del 50% de 
los animales en la red muestran un valor de 0 o 1:
Una presa:    56 animales (25.11%) 
Sin presas:    105 animales (47.06%)
Esto se puede dar porque la especie se alimenta de follaje, 
frutas o insectos y la red muestra, únicamente, la relación 
fauna-fauna. Otra razón puede ser la falta de información que 
se tiene sobre los hábitos alimenticios de algunas especies.

OUT - DEGREE

Mayor número de presas

No es depredador
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CLASE
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Aves (115 especies)

Reptilia (49 especies)

Mammalia (52 especies)

Amphibia (6 especies)
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La clase de modularidad es una implementación de 
Gephi que se basa en el método Louvain para detección 
de comunidades a partir de la estructura de la red.

CLASE DE MODULARIDAD
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Dentro de la red hay 63 familias de animales diferentes. 
La familia más grande es la Tyrannidae (Luises, 
Mosqueros, Papamoscas, Tiranos) en la cual podemos 
encontrar 30 especies de aves (13.51%). La siguiente 
familia más grande es la Colubridae (Culebras) con 17 
especies (7.66%). 
Las demás familias tienen de una a 10 especies.

FAMILIAS
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La red se divide en 6 tipos de distribución: 

 	 No Endémica (54.05 %)
 	 Sin Información (23.87 %)
 	 Endémica (17.57 %)
 	 Semiendémica (2.70 %)
 	 Exótica – Invasora (0.90 %)
 	 Cuasiendémica (0.90 %)

Esta red nos indica que, dentro de los principales depredadores 
y presas, la mayoría de las especies no son endémicas. 

TIPO DE DISTIBUCIÓN
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Terrestre (92.34%)

Dulceacuícola (2.25%)

Dulceacuícola / Terrestre (4.05%)

Marino / Dulceacuícola / Salobre (1.35%)

AMBIENTE
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Esta red representa la clasificación en la que se  
encuentran las especies de acuerdo a la Unión  
Internacional para la Conservación de la Naturaleza.  
En la red se encuentran 4 tipos de clasificación diferente: 
 
 	 Preocupación menor (LC) (201 especies - 90.54 %)
 	 Sin Información (N/A) (18 especies - 8.11 %)
 	 Casi Amenazada (NT) (2 especies - 0.90 %)
 	 Vulnerable (VU) (1 especies - 0.45 %)

De acuerdo a la UIC, la única especie en estado vulnerable es 
el reptil llamado eslizón chato (Plestiodon dugesii o Eumeces 
dugesii).  
En cambio, las principales presas y depredadores se 
encuentran en la clasificación: Preocupación menor (LC), con la 
mayoría de las especies de la red.

UNIÓN INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACIÓN DE LA NATURALEZA (UICN)
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059

La red presenta la clasificación en la que se encuentran  
las especies de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059.  
La red cuenta con 3 tipos de clasificación diferente:

	 Sin Información (191 especies – 86.04%)
	 Sujeta a protección especial (19 especies – 8.56%)
	 Amenazada (12 especies – 5.41%)

Esta gráfica nos deja observar que no se tiene información 
sobre el estado de vulnerabilidad en el  
que se encuentra el 86.10% de las especies en la red, entre 
ellas los principales conectores (depredadores y presas). 
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Carpintero de pechera (Colaptes auratus) 
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Con los productos obtenidos, se pudo generar un primer 
acercamiento para comprender la estructura del bosque, los 
miembros que lo mantienen en equilibrio y abre las puertas 
una investigación más profunda sobre el impacto que 
puede llegar a tener en el bosque la desaparición de alguna 
de estas especies, así como los daños que puede causar 
en la ZMG una falla de gran magnitud dentro del bosque. 

Para la siguiente etapa del proyecto se tiene contemplado 
hacer un interactivo web con la red ya generada, validar las 
relaciones estudiadas con la ayuda de expertos en el campo 
de la biología y comenzar con las pruebas de resiliencia del 
bosque. Todo esto con la finalidad de conocer el punto de 
quiebre del bosque La Primavera y de esta forma evitarlo.

Al inicio del proyecto se decidió que quedaría pendiente la 
integración de las especies vegetales a la red debido a la falta 
de información disponible. Es necesario volver a contemplar 
este punto en la siguiente etapa del proyecto y así construir 
una red más cercana a la realidad actual del bosque.

El proyecto Anillo Primavera, Análisis de red de fauna del 
Bosque La Primavera presenta un estudio de la relación 
depredador – presa entre los animales que existen en 
el bosque de La Primavera. Investigación realizada a 
partir de una base de datos creada para entender estas 
interacciones. Con los resultados obtenidos gracias a 
la red generada, se definieron los animales que tienen 
mayor número de conexiones dentro de la red, es decir, las 
especies que mantienen unida la estructura del bosque. 

Realizada en varias etapas de igual importancia, la 
investigación cumplió con los objetivos planteados al inició 
del semestre. La recopilación de datos y el análisis realizado 
durante este periodo, serán de ayuda para la siguiente etapa 
del proyecto, abriendo campo a una investigación más 
profunda del impacto que tiene esta red en el bosque y cómo 
influye cada uno de sus miembros.

Es necesario conocer más sobre los animales que viven en el 
bosque, sus hábitos, su situación de riesgo, las condiciones 
en las que viven para poder crear una red más completa y 
actualizada.

CONCLUSIONES
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