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Resumen 

Actualmente, las especies animales se extinguen a un ritmo 100 veces mayor que a la tasa histórica 

natural y el 61% de las especies de grandes carnívoros se encuentra dentro de alguna categoría de 

riesgo, el puma (Puma concolor) es una de éstas y las principales amenazas para sus poblaciones, son 

la pérdida y fragmentación de su hábitat por el cambio de uso de suelo, la pérdida de sus presas (por 

cacería y otros factores), y, finalmente, la cacería como resultado de la depredación de ganado.  

El conflicto entre el puma y el ser humano por la ganadería tiene consecuencias económicas y 

políticas significativas para los dueños de las tierras con los que comparte el territorio. Este trabajo 

explora el comportamiento temporal y espacial del puma, así como las interacciones con sus presas 

potenciales silvestres y domésticas en el sur del estado de Nuevo León, México. Para esto, se 

colocaron 22 estaciones de cámaras trampa y se registraron todos los eventos independientes del puma 

y seis de las presas silvestres más comunes reportadas, además de añadir los eventos de tres de sus 

presas domésticas potenciales. 

Para medir la actividad temporal del puma y sus presas, se ajustaron los valores de la hora de cada 

evento a estimadores de densidad en una distribución circular y se calculó un coeficiente de traslape 

temporal. Para evaluar la coincidencia de los patrones espaciales entre el puma y sus presas, se 

ajustaron modelos lineales generalizados. Se utilizó como variable predictora el número de eventos 

de las presas del puma, mientras que el número de eventos del puma en cada sitio de muestreo como 

la variable de respuesta.  

El puma mostró un comportamiento con picos de actividad después del atardecer y antes del 

amanecer, como se encuentra en la literatura. El coeficiente de traslape temporal más alto fue con el  

armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus). Los valores más bajos fueron con el ganado 

caprino (Capra a. hircus). Respecto a la asociación espacial, los modelos mostraron poca evidencia 

de coincidencia y, excluyendo el modelo que relaciona la relación del ganado caprino con los eventos 

del puma, todos tuvieron una relación negativa. Solo el modelo que relaciona la actividad espacial de 

las presas silvestres con la del puma tuvo un valor de p significativo, eso puede indicar que el puma 

no tiene una preferencia de forrajeo en los sitios en los que se documentó una mayor cantidad de 

presas, y que las presas silvestres podrían evitar más al puma que las presas domésticas. Los 

resultados también sugieren que el puma tiene diferentes estrategias en su comportamiento temporal 

y espacial.  

Algunas recomendaciones de manejo podrían ser: (a) Aumentar el número de presas silvestres y no 

cazarlas (b) adquirir y fomentar prácticas para volver al ganado más rentable, (c) aumentar la 

vigilancia del ganado con perros entrenados o incluso otras especies, y (d) reducir el pastoreo en 

zonas donde es notoria la presencia del puma u otros depredadores. 
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Abstract 

In the current planetary crisis, animal species vanish 100 times faster compared to the natural 

extinction rate, and 61% of the species of large carnivores have declines in their populations, or have 

a risk of extinction. The puma (Puma concolor) is one of them, and the main threats to its populations 

include: Loss or degradation of its habitat, loss of its main prey (by hunting and other factors) and, 

finally, the hunting of puma individuals caused by the depredation of livestock. 

The conflict between pumas and the human species caused by the predation of livestock, brings 

negative and significant economic consequences as well as political ones, to the owners of the 

livestock which the puma shares its territory with. 

The objective of this thesis is to explore puma’s temporal and spatial behavior, as well as the 

interactions between its principal natural and domestic prey, at south of the Nuevo León state, in 

Mexico. For this, 22 camera trap stations were placed in the study site, all independent events of 

pumas and its potential prey (natural and domestic ones) were registered.  

To quantify the temporal activity of pumas and their prey, the value of the hour of each event were 

adjusted to a circular distribution, and then the coefficient of overlap between the prey distribution 

and the distribution of the puma was calculated. To evaluate the coincidence between the spatial 

behavior of pumas and its prey, the number of puma events were used as a response variable and the 

number of prey events were used as explanatory variables in generalized linear models. 

Pumas at our study site had peaks in their daily activity patterns after dawn and before sunrise, as 

most of the literature shows. The highest overlap coefficient between pumas and its potential prey 

was with the nine banded armadillo (Dasypus novemcinctus), while the lowest overlap coefficient 

was with domestic goats (Capra a. hircus).  

The models respecting the spatial association between pumas and its prey showed little evidence of 

coincidence and, all of the models excepting the one relating pumas and domestic goats showed a 

negative relationship. The only model which had a significant p value was the model that estimates a 

negative relationship between natural prey spatial behavior and puma’s spatial behavior. This could 

suggest that pumas don’t have a foraging preference at the sites were prey is more abundant, and that 

natural prey have better, or more noticeable avoidance behaviors towards pumas. The results of both 

analysis also suggest that pumas have different strategies regarding their temporal and spatial 

behaviors. 

Key recommendations on management based on the results of this thesis are: (a) Increase and 

maintain natural puma prey, (b) Encourage actions that make livestock more profitable, (c) Improve 

vigilance and protection of livestock, and (d) Reduce livestock’s foraging areas and schedules in 

which the presence of pumas is noticeable or higher. 
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1. Introducción  

Actualmente los ecosistemas a nivel planetario se encuentran inmersos en un 

periodo de crisis y de degradación, esto es debido a diferentes cambios 

provocados por algunas actividades de los seres humanos.  Entre las principales 

consecuencias de estos cambios, sobresale el cambio climático, la alteración a 

los ciclos biogeoquímicos de la tierra y sobre todo, el cambio de uso de suelo a 

escala global (Vitousek, 1994).  

Por lo menos un 75% de la superficie terrestre ha sido transformada o alterada 

por las actividades del ser humano (Ellis & Ramankutty, 2008). En esta fase del 

planeta no se puede explicar ningún proceso o patrón ecológico sin considerar el 

rol del ser humano en estos, de tal manera que se ha empezado a utilizar el 

término “Antropoceno” para definir la etapa por la que pasa la biósfera 

actualmente (Ellis, 2015). 

Este cambio global afecta a todas las especies de una u otra forma. De manera 

particular los ecosistemas están sujetos a la defaunac ión (Dirzo et al., 2014) lo 

que significa que está disminuyendo su diversidad en especies de animales así 

como también existen pérdidas severas en las abundancias de estos. Este 

fenómeno es tan grave, que está siendo considerado como la sexta ex tinción 

masiva. Actualmente las especies de animales se extinguen a un ritmo 100 veces 

mayor al ritmo natural, el número de especies de vertebrados que se han 

extinguido en el último siglo debieron de haber tardado en  desaparecer a un ritmo 

natural entre 800 y 10,000 años (Ceballos et al., 2015). 

Puntualmente, la situación de los vertebrados  se ha considerado por los 

especialistas como dramática. Entre los años 1970 y el 2010 el tamaño de las 

poblaciones de más de 10,300 especies de vertebrados se ha reducido en 

aproximadamente un 52% (Rouse, 2013). En especial el grupo de los grandes 

carnívoros (especies del orden Carnivora con un peso mayor a 15 kg) es uno de 

los más afectados.  
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El 61% de las 31 especies de grandes carnívoros se encuentran den tro de alguna 

categoría de riesgo de la IUCN y un 77% de ellos tienen constantes y alarmantes 

pérdidas en sus poblaciones, así como actualmente sólo se encuentran en el 47% 

de su rango histórico de distribución (Ripple et al., 2014). El puma es una de 

estas especies, y la pérdida o reducción de sus poblaciones  implica serios 

desajustes en las dinámicas de los ecosistemas (Ripple et al., 2014), pues además 

de regular las poblaciones de herbívoros (Ripple & Beschta, 2006) también 

cumplen con roles adicionales como la dispersión de semillas (Sarasola, Zanón-

Martínez, Costán, & Ripple, 2016) así como de proveer recursos a comunidades 

de invertebrados (Barry et al. , 2018). Por todo lo anterior, es que se son 

considerados como “ingenieros del ecosistema” y es importante conservar sus 

poblaciones.  Las mayores amenazas a las poblaciones del puma son: l a pérdida 

y fragmentación de su hábitat  por el cambio de uso de suelo, la cacería de sus 

presas silvestres, la cacería furtiva y finalmente la cacería en consecuencia de l 

conflicto con los seres humanos, particularmente detonado por la  depredación de 

ganado (Hornocker & Negri, 2009b; Nielsen et al., 2015)  

El conflicto entre las especies de grandes carnívoros y el ser humano tienen una 

gran variedad de aristas y factores, muchos de estos probablemente son tan 

antiguos como nuestra misma especie. La competencia por algunos recursos , 

como el espacio, las presas silvestres y animales domésticos ha sido suficiente 

para generar conflictos a lo largo de la historia (Treves & Karanth, 2003). Los 

grandes carnívoros al igual que los seres humanos se alimentan de una dieta alta 

en proteínas, generalmente provenientes de otros animales y ambos (humanos y 

mamíferos carnívoros) necesitan amplias extensiones de territorio para mantener 

poblaciones estables. Este conflicto por recursos se ha incrementado por el 

aumento exponencial de la población humana, así como por la dramática pérdida 

de biodiversidad y el cambio de uso de suelo.  

El histórico conflicto entre humanos y carnívoros ha sucedido  en diferentes 

instancias e intensidades, desde el consumo de cultivos, la competencia por 

animales de caza (Reynolds & Tapper, 1996), la pérdida de aves de corral, 

pérdidas de ganado y animales domésticos de grande talla, hasta el ataque a los 

seres humanos en algunas situaciones (Treves & Naughton-Treves, 1999).  
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Actualmente este conflicto ambiental es más común y propenso a suceder por l a 

depredación de ganado, que además tiene importantes aristas económicas debido 

a que la pérdida de ganado por la depredación afecta gravemente a las finanzas 

de los ganaderos de todo tipo alrededor del mundo. Estos daños ascienden hasta 

miles de dólares al año (Bagchi & Mishra, 2006; Hemson, Maclennan, Mills, 

Johnson, & Macdonald, 2009; Patterson, Kasiki, Selempo, & Kays, 2004; Sangay 

& Vernes, 2008). En México las afectaciones por depredadores como el jaguar  

se han contabilizado de manera cualitativa y representan pérdidas de alrededor 

de 15,000 dólares al año (Hernández-SaintMartín, 2009; Ortega, 2006). En la 

zona de estudio donde se realizó este trabajo, la depredación de ganado por 

carnívoros en un periodo de 18 años (1992-2010) generó una pérdida de 134,253 

dólares (Peña-Mondragón & Castillo, 2013), de este total, se le atribuyen 17,357 

dólares en el mismo periodo de tiempo sólo al ganado depredado por el puma. 

Este conflicto tiene implicaciones políticas importantes (Treves & Karanth, 

2003), porque los intereses de diferentes grupos como los ganaderos, el gobierno, 

los ambientalistas y los manejadores de fauna silvestre son diferentes y por ende 

las propuestas para solucionar este conflicto suelen ser radicalmente diferentes 

entre un grupo y otro. Prueba de esto son las diferentes formas con las que se ha 

tratado de solucionar el conflicto en el pasado.  

Otros estudios (Peña-Mondragón & Castillo, 2013) muestran que conocer las 

actitudes de las personas a profundidad nos pueden dar un horizonte más amplio 

para entender las particularidades del conflicto y para generar soluciones  

propuestas por las personas que viven este conflicto, como por ejemplo, en sus 

prácticas de manejo del ganado (Peña-Mondragón et al. 2016). 

Este trabajo analiza esta problemática ambiental desde una perspectiva 

ecológica, para entender cuáles son las diferencias en la relación depredador -

presa del puma con especies de presas silvestres y con especies de presas 

domésticas, en la dimensión temporal y la dimensión espacial.  
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2. Marco teórico 

2.1  Modelos y teorías relevantes sobre la relación de Depredador-Presa 

La depredación se define como el consumo de un organismo a otro, en donde la 

presa se encuentra viva al momento del ataque del depredador. Existen varios 

modelos que explican las dinámicas entre depredadores y presas, la más conocida 

es la del modelo de Lotka-Volterra (Volterra, 1926; Lotka, 1932) que postula 

desde una perspectiva de poblaciones (abundancia de presas y depredadores) la 

oscilación de éstas a lo largo del tiempo.  

Como este trabajo pretende hacer un análisis sobre el comportamiento temporal 

y espacial del puma y sus presas, los modelos y teorías más adecuados se 

enuncian enseguida:  

 

La teoría del forrajeo óptimo: Esta teoría trata de predecir las estrategias de 

forrajeo de los depredadores, basándose en los siguientes supuestos:  

• El comportamiento de forrajeo que tienen los depredadores actuales es 

aquel que ha sido favorecido por la selección natural en el pasado, pero 

también es aquel comportamiento que beneficia más al estado físico actual 

del depredador (Begon, Townsend, & Harper, 2005) .  

• Los depredadores buscan maximizar la ganancia energética. De acuerdo 

con la teoría, el puma debería de elegir constantemente a las presas que le 

requiera menos esfuerzo de encontrar, cazar y consumir para conseguir la 

mayor cantidad de energía (Stephens, Ydenberg, & Brown, 2007).  

 

De igual manera, las presas tienden a evitar a sus depredadores por medio de 

comportamientos favorecidos a través del tiempo por la selección natural  como 

la segregación temporal o espacial.  
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MacArthur y Pianka (1966) generaron un modelo de “dieta óptima”  a partir de 

la teoría del forrajeo óptimo, que se plantea de la siguiente forma:  

• Si un depredador ya forrajea y consume ciertas presas que le brindan una 

ganancia energética, sólo debería añadir más presas a su dieta y 

generalizar sus estrategias de forrajeo cuando la ganancia energética neta 

aumente. 

•  

A su vez, este modelo trae consigo las siguientes predicciones:  

• Los depredadores que pasan menos tiempo “manejando” (matando  y 

consumiendo) a sus presas, y pasan más tiempo buscándolas, suelen ser 

generalistas. 

• Los depredadores que pasan menos tiempo buscando a sus p resas, y pasan 

más tiempo “manejando” a sus presas , suelen ser especialistas.  

• En ambientes poco productivos (con pocas presas o con mucha 

competencia por ellas) los depredadores suelen tener una dieta generalista. 

Mientras que en los ambientes muy productivos (con muchas presas y/o 

poca competencia), suelen ser especialistas.  

• Si los diferentes tipos de presas se distribuyen en diferentes hábitats, las 

predicciones anteriores suelen cumplirse menos, y los depredadores 

suelen volverse especialistas de aquella  presa que sea más abundante.  

 

La teoría del forrajeo óptimo y el modelo  de dieta óptima son relevantes para 

este trabajo porque junto con las características biológicas y ecológicas del 

puma, ayudan a entender qué tipo de relaciones espaciales y temporales 

fomentarían o disminuirían la depredación del ganado .  
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2.2  Biología y ecología del puma 

2.2.1 Origen, evolución y clasificación taxonómica del puma 

El puma inicialmente fue clasificado como Felis Concolor (Linnaeus, 1771) 

pertenece al orden Carnivora, a la familia Felidae (gatos) y a la sub-familia 

Felinae (gatos pequeños), ahora se encuentra dentro del género Puma 

(Ilustración 1) y basado en diferencias morfológicas se reconocen por lo menos 

30 subespecies en toda su distribución, de la cuales, seis se encuentran en México 

(Goldman,1936; Currier, 1983; Jennings, 2009).  

 

Ilustración 1 Esquema de las relaciones filogenéticas de la familia Felidae, donde aparece el linaje 

del puma. Tomado de  (Hornocker & Negri, 2009). 
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2.2.2 Descripción general de la especie 

El puma es el integrante más grande de la sub-familia Felinae y es el quinto 

félido (familia Felidae) más grande (Hunter, 2011). El tamaño promedio desde 

la cabeza hasta el principio de la cola vertebral es de entre 86 y 168 centímetros, 

tiene una cola larga y robusta que en promedio mide entre 60 y 97 centímetros. 

Su peso varía entre los 23 y 57 kilogramos en las hembras adultas y entre 39 y 

80 kilogramos en machos adultos, existen registros extraordinarios de ejemplares 

que llegaron a pesar hasta 120 kilogramos  (Hunter, 2011; Jennings, 2009), estas 

condiciones son variables de acuerdo al sitio geográfico que se aborde .  

El tamaño y la coloración del puma varía dependiendo de la subespecie. Las que 

habitan en climas templados suelen ser más grandes  que las subespecies 

neotropicales, y tienden a tener un pelaje más grueso y largo (Jennings, 2009) 

de una coloración grisácea o arenosa. A diferencia, el pelaje de las subespecies 

neotropicales suelen ser de menor tamaño y con una coloración café rojiza  y un 

pelaje menos denso y largo (Ceballos & Oliva, 2005; Hunter, 2011), el vientre, 

la garganta y el pelaje que recubre la mandíbula inferior es de color blanco en 

todas las subespecies.  
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2.2.3 Distribución y hábitat 

El puma es uno de los vertebrados con mayor rango de distri bución del mundo, 

y es el mamífero terrestre con la distribución  más amplia en el hemisferio 

occidental (Ilustración 2). Su rango se extiende desde el Sur-Oeste de Canadá, 

el Oeste y el centro de Estados Unidos, por todo México y Centro América , hasta 

el Sur de Argentina y Chile (Sunquist & Sunquist, 2002).  

                    

Ilustración 2 Distribución del Puma (Puma concolor) modificado de IUCN (2017). 
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Dentro de su extensa distribución, el puma se encuentra en una amplia variedad 

de hábitats, siempre y cuando le brinde alguna cobertura para ocultarse y asechar 

a sus presas (Jennings, 2009), como bosques templados, selvas secas, selvas 

lluviosas, matorrales e incluso desiertos,  pantanos y humedales. El relieve 

también juega un papel importante para la selección del hábitat, ya que prefiere 

paisajes accidentados y terrenos escabrosos (Dickson & Beier, 2002; Dickson,  

Roemer, McRae, & Rundall, 2013; Jennings, 2009) .  

 En algunos sitios se ha documentado que prefiere utilizar hábitat riparios en vez 

de hábitats abiertos (como pastizales), e incluso prefieren los hábitat riparios en 

vez de bosques cerrados de otro tipo de vegetación (Dickson, Jenness, & Beier, 

2005). Aunque sí se encuentra en zonas con pendientes pronunciadas, evita 

transitarlas. Esto se asocia a que busca reducir el costo energético de moverse 

(Dickson et al., 2005). 

Es una especie flexible y tolerante a la perturbación humana en el paisaje, se ha 

documentado que los pumas que habitan en sitios rurales eventualmente dejan 

de evitar elementos antropogénicos mientras se vuelven  más comunes en su 

entorno (Knopff, Knopff, Boyce, & St. Clair, 2014) . Incluso hay estudios que 

evidencian la preferencia del puma por sitios medianamente perturbados (Gray, 

Wilmers, Reed, & Merenlender, 2016) esto puede deberse a ciertas 

características de estos paisajes, como el tamaño de los parches de vegetación . 

Por ejemplo, si estos parches de bosque son de tamaño mediano el área de borde 

es mayor que en parches grandes, lo que permite que los pumas asechen a sus 

presas en vegetación abierta desde los parches de vegetación cerrada  (Elbroch & 

Wittmer, 2012; Laundré & Loxterman, 2007) . 

Aunque existen pocos estudios sobre la selección del hábitat del puma en 

México, este está presente en prácticamente todos los tipos de vegetación 

natural, aunque se considera que son más abundantes en los bosques de coníferas 

y encinos del norte de la República. Habita desde el nivel del mar hasta los 3500 

msnm pero está mejor representado entre los 1500 y 2500 msnm (Ceballos & 

Oliva, 2005). 
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Los estudios realizados en México sobre el uso del hábitat del puma muestran 

que es una especie que se adapta a casi cualquier tipo de  vegetación (Lorenzana 

Pina, Castillo Gamez, & Lopez-Gonzalez, 2004)  otros estudios muestran que 

prefiere sitios con una altitudes mayores a los 1500 msnm, con  bosques de 

encino-pino y cercanos a pendientes pronunciadas  (aunque de nuevo, no transitan 

por ellas) (Monroy-Vilchis & Soria-Díaz, 2013).  

2.2.4 Comportamiento social, espacial y temporal 

El puma, como la gran mayoría de las especies de félidos, es un carnívoro 

solitario (sólo dos de 37 especies de la familia felidae no lo son) (D.W; 

Macdonald, Loveridge, Melorose, Perroy, & Careas, 2010). Estos se caracterizan 

por no cooperar en la obtención de recursos, es decir, no cazan juntos , no 

defienden recursos de manera cooperativa ni atraen parejas para reproducirse de 

manera cooperativa, así como tampoco crían a sus cachorros en conjunto (Caro, 

1989).  

El que sea un animal solitario no significa que no sea social hasta cierto grado o 

que no tenga comportamientos sociales establecidos . Por el contrario, el puma 

habita en un sistema de “tenencia de la tierra”  (land-tenure) en el que regula su 

densidad por medio de la territorialidad, la comunicación química y la 

segregación temporal más que por la confrontación directa. Los individuos 

establecen territorios bien delimitados. Los machos seleccionan y protegen 

territiorios muy amplios que generalmente abarcan aquellos ocupados por varias 

hembras (Seidensticker, Hornocker, Wiles, & Messick, 1973). 

Este sistema de ocupación del territorio  puede ser entendido a partir de de la 

hipótesis de la dispersión de recursos (Macdonald, 1983), la cual predice que 

mientras la abundancia de un recurso en cierto territorio sea alta, el costo de 

compartir este territorio se reduce y viceversa, es decir, no es necesario que el 

puma se agrupe para consumir o cooperar para cazar si un recurso está bien 

distribuido y es abundante (Elbroch, Lendrum, Quigley, & Caragiulo, 2016) . En 

territorios donde los recursos son escasos o estacionales , el puma tendría que 

compartir con otros individuos de su misma especie o aumentar su rango de 

movimiento. 
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 Esto también puede explicar por qué se piensa que el tamaño del ámbito 

hogareño está determinado por la productividad primaria del hábitat y por la  

abundancia de presas (Jennings, 2009).  

Estudios recientes muestran que los casos de interacciones entre pumas adultos 

pueden llegar a ser hasta 26 al año, aunque nunca son cooperativas, por lo que 

se sigue considerando al puma como un carnívoro solitario, pero social a fin de 

cuentas (Elbroch & Quigley, 2016).  Estas interacciones se dan generalmente en 

sitios donde hay presas (animales muertos) y los individuos pueden compartir el 

mismo recurso, esto reafirma la hipótesis de la dispersión de recursos, ya que el 

costo de una confrontación, en la que un individuo puede salir lastimado, es más 

alto que la de compartir un recurso.  A su vez estos estudios mencionan que la 

mayoría de las interacciones entre individuos de la misma especie (no 

necesariamente en sitios con presas muertas) son entre machos y hembras, así 

como entre hembras y hembras, mientras que las interacciones entre machos son 

escasas. 

Otros estudios (Logan & Sweanor, 2001) señalan  que por lo menos el 75% de 

las interacciones entre machos y hembras estaban impulsadas por rituales de 

apareamiento y que el 29% de las interacciones entre macho y macho resultaron 

en la muerte de por lo menos uno de los  machos. Esto permite pensar que el puma 

tiene comportamientos sociales complejos y que existen varias maneras de medir 

estos comportamientos. Una manera de entender los comportamientos sociales y 

la distribución de las poblaciones en el espacio es midiendo el ámbito hogareño 

de los individuos. 

No existe un consenso sobre el tamaño normal del ámbito hogareño del puma, 

como se menciona anteriormente, parece estar relacionado con la productividad 

primaria del sitio y que generalmente se relaciona con con la abundancia de 

presas, aunque podría estar relacionado con otros factores, como la perturbación 

o el relieve, por lo que generalmente cada sitio de estudio muestra resultados 

diferentes, y sitios parecidos muestran resultados similares (Ver tabla 1).  
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En el norte de Estados Unidos, en áreas con relieves abruptos y elevaciones 

mayores a los 1800 msnm se ha registrado que los pumas tienen  un ámbito 

hogareño promedio de 571 km2 para machos y de 210 km2 para hembras 

(Lendrum et al., 2014), y varias hembras sobrelapan en cierta medida sus 

territorios, mientras que los machos llegan a abarcar casi por completo varios 

territorios de distintas hembras.  En otros estudios al sur oeste de Estados Unidos 

se calculó que las hembras tienen un ámbito hogareño anual promedio de 93 km 2 

y los machos de 363 km2 en promedio (Dickson & Beier, 2002).  

En Chamela, México en sitios  con altitudes menores a los 500 msnm y con 

vegetación de selva baja caducifolia en su gran mayoría, las hembras de puma 

sin cachorros tienen un ámbito hogareño de alrededor de 25 km 2 en temporada 

de secas y alrededor de 60 km2 en temporada de lluvias. Por su parte los machos 

tienen un ámbito hogareño de alrededor de 60 km 2 durante la temporada de secas 

y de 90 km2 aproximadamente durante la temporada de lluvias. En este sitio las 

hembras tienen un sobrelapamiento de ámbito hogareño, al igual que con los 

machos aunque en menor medida entre los machos (Núñez, Miller, & Lindzey, 

2002). 

En selvas lluviosas tropicales al sur de México las hembras tienen un ámbito 

hogareño promedio anual de 34.3 km2 y los machos de entre 72 km2 y 85.2 km2 

(De la Torre, Núñez, & Medellín, 2017) . 
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Tabla 1 Ámbito hogareño del puma en diferentes estudios.  

 

Estudio 

 

Sitio 

Tamaño del ámbito 

hogareño para machos 

Tamaño del ámbito 

hogareño para hembras 

Lendrum et al.  

2014 

Norte de Wyoming, 

Estados Unidos.  

 571 km2 promedio al año.  210 km2 promedio al año.  

Dickson & 

Beier, 2002 

Sur de California, 

Estados Unidos.  

363 km2 promedio al año.  93 km2 promedio al año.  

Núñez, Miller, 

& Lindzey, 

2002 

Chamela, Jalisco, 

México.  

60 km2 durante secas.  

90 km2 durante lluvias.  

25 km2 durante secas.  

60 km2 durante lluvias.  

De la Torre, 

Núñez, & 

Medellín, 2017 

Selva Lacandona, 

México.  

Entre 72 km2 y 85.2 km2  34 km2 promedio al año.  

 

Así como el puma divide y utiliza al espacio de manera estratégica, también tiene 

comportamientos y estrategias temporales . Por lo general, el puma exhibe 

comportamientos crepusculares y nocturnos , la mayoría de sus desplazamientos 

y su forrajeo lo realiza durante la noche mientras está oscuro (Ceballos & Oliva, 

2005; Hunter, 2011; Jennings, 2009). 

Existe evidencia de que uno de los factores que dictan el comportamiento 

temporal de las especies de carnívoros (especialmente de félidos)  es la actividad 

y el comportamiento temporal de sus presas (Carrillo, Fuller, & Saenz,  2009; 

Mendes Pontes & Chivers, 2007). Esto significa que los depredadores se mueven 

a las horas en las cuales es más probable encontrar a sus presas y existe una 

relación entre las presas que se encuentran en la dieta de algunos félidos y los 

patrones temporales de éstos (Karanth & Sunquist, 2000) . 
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Generalmente el puma ajusta sus patrones temporales (o sus patrones de 

actividad) de tal manera que estos patrones temporales se sobrelapan en gran 

medida al de presas como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) , el 

peccari de collar (Tayassu tajacu) (Gutiérrez-González & López-González, 

2017; Hernández-Saintmartín et al., 2013;  Monroy-Vilchis, Zarco-González, & 

Soria-Díaz, 2016), el armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), el 

venado temazate (Mazama temama) (Pérez Elizalde, Ávila Nájera, Chávez, 

Lazcano Barreto, & Mendoza, 2016) y en sudamérica con el capibara 

(Hydrochoerus hydrochaeris). En varios casos, el sobrelapamiento temporal con 

estas especies se da en el mismo sitio (Harmsen, Foster, Silver, Ostro, & 

Doncaster, 2011; Porfirio, Sarmento, Foster, & Fonseca, 2017) . Varios de estos 

estudios han encontrado que animales domésticos como el ganado bovino pueden 

tener una mayor relación (o sobrelapamiento) que las presas silvestres 

disponibles en ese sitio.  

Actualmente existe un debate acerca del efecto de la presencia de otros 

depredadores como el jaguar en la actividad del puma. Algunos estudios 

argumentan que existe una segregación temporal en la actividad diaria de estos 

félidos (Romero-Muñoz, Maffei, Cuéllar, & Noss, 2010) , mientras que otros 

encuentran que incluso éstos tienen patrones temporales sumamente parecidos 

(Gutiérrez-González & López-González, 2017; Hernández-Saintmartín et al., 

2013; Porfirio et al., 2017). Esto último sugiere que éstos depredadores deben 

de tener otras estrategias como la diversidad en su dieta o segregación espacial 

para evitar competir entre sí.  

Otro tipo de comportamiento temporal encontrado en el  puma es la segregación 

temporal con las actividades humanas,  por  ejemplo, en ambientes perturbados o 

antropizados los pumas evitan áreas con elementos como edificios y caminos 

durante el día, y las utilizan más durante la noche (Knopff et al., 2014). 
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2.2.6 Hábitos alimentarios/ Presas 

Como todos los félidos, el puma es un carnívoro estricto que se alimenta 

exclusivamente de la carne de otros animales (Macdonald et al., 2010). El puma 

está adaptado para ser una especie ágil y rápida, aunque no para sostener 

persecuciones largas, esto probablemente está relacionado a que habita en sitios 

en donde la cobertura vegetal y topográfica le permiten acechar sin ser detectado. 

Esto se complementa con su habilidad de someter a presas fuertes y más grandes 

que él  (Hornocker & Negri, 2009b). El tamaño y la fuerza de sus músculos 

craneales, junto con sus caninos filosos le permiten matar a sus presas de manera 

rápida, generalmente clavando los caninos en la tráquea de las presas (Hornocker 

& Negri, 2009). 

Debido a que caza principalmente en la oscuridad, tiene una alta sensibilidad 

visual en situaciones con poca luz, además, la capacidad olfativa y auditiva del 

puma es importante para encontrar y asechar a sus presas (Hornocker & Negri, 

2009b). Esto representa una ventaja sobre sus presas durante la noche y antes 

del amanecer. 

Un carnívoro especialista (o selectivo) es aquel que presenta una frecuencia de 

consumo mayor a una presa en específico, a la frecuencia con la que se encuentra 

esa presa en su ambiente (Chesson, 1978). En cambio, un carnívoro oportunista 

presenta diferentes presas en frecuencias similares dentro de su dieta. 

Al extremo norte de su distribución su dieta se compone principalmente por 

miembros del género Odoicoleous  como el venado bura (Odocoileus hemionus) 

y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), así como miembros del género 

Cervus como el uapití o elk (Cervus canadensis) al igual que la presencia del 

alce (Alces alces) dentro de su dieta. Con frecuencia también se encuentra al 

borrego cimarrón (Ovis canadensis) y al berrendo (Antilocapra americana) sobre 

todo en sitios en donde sus densidades son altas. 
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En México y en regiones neotropicales la dieta del puma suele ser más diversa e 

incluye a presas más pequeñas que en regiones templadas, esto puede deberse a 

la disponibilidad de las presas, al tipo de hábitat e incluso para evitar la 

competencia con el jaguar (Iriarte, Franklin, Johnson, & Redford, 1990) .  

Al norte de México se han observado patrones similares en la dieta del puma en 

su distribución al sur de Estados Unidos. Las especies que aparecen con más 

frecuencia en su dieta en esta región son el venado cola blanca y el venado bura 

con la aparición ocasional del borrego cimarrón (Cassaigne et al., 2016; Rosas-

Rosas, Valdez, Bender, & Daniel, 2003). La aparición del pecarí de collar 

(Pecari tajacu) dentro de la dieta del puma parece incrementarse mientras más 

al centro del continente se encuentre, que es donde éste animal es más abundante 

y la densidad de cérvidos disminuye, aunque raras veces supera la presencia del 

venado dentro de la dieta del  puma donde se encuentran ambos en densidades 

similares.  

Desde el norte de México, la dieta del puma se comienza a diversificar aunque 

esto es más evidente desde el centro de México, donde se encuentran con mayor 

frecuencia presas de menor talla como conejos y armadillos así como miembros 

de la familia procyonidae (J. de la Torre & de la Riva, 2009; Gómez-Ortiz & 

Monroy-Vilchis, 2013; Monroy-Vilchis, Gómez, Janczur, & Urios, 2009; Núñez, 

Miller, & Lindzey, 2000).  
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Tabla 2 Dieta del puma en diferentes sitios de México  

 

Región de 

México 

 

Bioma 

Presas 

Masa relativa 

consumida (%) 

 

Ganado en 

la dieta 

 

Estudio 

 

Noroeste 

Sonora 

Semi-Árido 

Matorrales  

Selva seca 

 

Borrego Cimarrón (45%)  

Lagomorphos (19%)  

Venado (17%) 

Pecarí de collar (11%)  

 

 

Nulo 

 

(Rosas-Rosas 

et al. ,  2003)  

 

 

Noroeste 

Sonora 

 

Semi-Árido 

Matorrales  

Selva seca 

 

Venado cola blanca 

(72%) 

Vaca/Becerro (20%)  

Pecarí de collar (2%)  

Tortuga (4%) 

Lagomorphos (1%)  

 

 

Alto 

 

 

(Cassaigne et 

al. ,  2016) 

 

 

 

Noreste 

San Luis 

Potosí  

 

 

Tropical  

Huasteca 

Selva seca 

Venado cola blanca 

(52%) 

Conejos (11%) 

Pavón norteño (9%)  

Pecarí de collar (8%)  

Coatí (4%) 

Mapache (4%) 

Venado temazate (3%)  

 

 

 

Nulo 

 

 

(Hernández-

SaintMartín et 

al. ,  2015) 

 

 

 

 

Centro 

Aguascalientes  

 

 

 

Semi-Árido 

Chaparrales  

Bosques de 

Encino 

Venado cola blanca 

(36%) 

Caballo (11%) 

Pecarí de collar (11%)  

Mapache (9%) 

Vaca/Becerro (8%) 

Lagomorphos (6%)  

Zorrillo (Macroaura) 

(6%) 

Coyote (3%) 

Guajolote de monte (3%)  

Tlacuache (3%) 

 

 

 

 

 

Alto 

 

 

 

 

 

(J.  de la Torre 

& de la Riva, 

2009) 

  Venado cola blanca 

(66%) 
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Centro 

Jalisco 

 

Selva seca 

Armadillo de nueve 

bandas (11%) 

Pecarí de collar (9%)  

Iguana negra (5%)  

Coatí (5%) 

 

 

Nulo 

 

 

(Núñez et al. ,  

2000) 

 

 

Centro 

Estado de 

México 

Templado 

Pino-  

Encino 

Selva seca 

Pastizales 

introducidos 

 

Armadillo de nueve 

bandas (50%) 

Coatí (16%) 

Venado cola blanca (7%)  

Cabra (5%) 

Vaca/Becerros (5%)  

 

 

 

Bajo  

 

 

(Gómez-Ortiz 

& Monroy-

Vilchis, 2013) 

 

 

 

 

Centro 

San Luis 

Potosí  

 

 

 

 

Selva 

Tropical  

Mediana 

Pecarí de collar (45%)  

Tlacuache (12%) 

Venado temazate (10%)  

Cabra (7%) 

Mapache (6%) 

Venado cola blanca (6%) 
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El consumo de ganado por el puma y otros depredadores es un fenómeno que 

cada vez ocurre de manera más frecuente, la tabla 2 muestra la presencia del 

ganado en su dieta. 

Se ha sugerido que la depredación de animales domésticos se debe a que en 

algunos sitios las poblaciones de presas silvestres son tan bajas como para que 

sea más probable encontrar presas domésticas . Un estudio (Khorozyan et al. 

2015) que utilizó meta-datos de publicaciones científicas sobre depredación de 

ganado encontró que existe una probabilidad alta de que los félidos depreden al 

ganado bovino cuando la biomasa de las presas silvestres es menor a 812.41±1.26 

kilogramos por kilómetro cuadrado y la probabilidad de depredación de borregos 

y cabras aumenta cuando la bio-masa de las presas silvestres es menor a 

544.57±1.19 kilogramos por kilómetro cuadrado.  

Existen otros estudios (Lowrey, Elbroch, & Broberg, 2016) que argumentan que 

más que la probabilidad aleatoria de encontrar a cierta presa  sea alta y esto 

propicie la depredación, es más importante tomar en cuenta las diferencias en el 

comportamiento de forrajeo y la elección del animal al depredar a cierta especie , 

como lo sugieren los supuestos del modelo de la dieta óptima . Así como los 

depredadores seleccionan a los individuos más débiles dentro de un grupo o a 

las especies más vulnerables, también seleccionan al ganado sobre otras presas 

silvestres aunque las primeras se encuentren en menor disponibilidad , debido a 

que evolutivamente pueden estar menos adaptadas al medio en el que habitan los 

depredadores (Cunningham, Gustavson, Ballard, & Ballard, 1999) .  

Hay diversos factores biológicos que pueden influir en la depredación de ganado 

y probablemente la combinación de estos factores en  diferentes circunstancias 

aumentarán o disminuirán el riesgo a que este fenómeno suceda, más que un 

factor impere sobre otros. Entre estos factores se encuentran: la salud y el status 

físico de los individuos de puma, las particiones espaciales y de recursos entre 

pumas y jaguares (u otros depredadores) y la abundancia y distribución de sus 

presas silvestres (Polisar et al., 2003). 
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3. Objetivos 

3.1 Objetivo general 

Describir las interacciones temporales y espaciales del puma con s us presas 

potenciales silvestres y domésticas para identificar situaciones de riesgo y 

generar propuestas y recomendaciones de manejo que contribuyan a la resolución 

del conflicto y la conservación del puma. 

3.2 Objetivos específicos 

•Describir la actividad temporal del puma y de sus presas potenciales. 

•Describir la actividad espacial entre el puma y de sus presas potenciales.  

•Generar recomendaciones para el manejo con base en los resulta dos 

encontrados. 

4. Hipótesis 

El puma es un depredador oportunista que busca maximizar los encuentros con 

todas sus presas para obtener la mayor ganancia energética posible.  

Las presas silvestres  tienen comportamientos espaciales y temporales evasivos 

que han sido reforzados a lo largo del tiempo por la selección natural, mientras 

que las presas domésticas  no tienen tales comportamientos evasivos.   

Por lo que se espera que:  

• Las presas silvestres tendrán un efecto negativo sobre la presencia del 

puma. 

• Las presas domésticas tendrán un efecto positivo en la presencia del puma.  

• Las presas silvestres tengan menos relación (sobrelapamiento) temporal 

con el puma que las presas domésticas . 
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5. Área de Estudio 

5.1 Descripción del municipio y la sub provincia fisiográfica de La Gran 

Sierra Plegada, dentro de La Sierra Madre Oriental  

El área de estudio se encuentra una propiedad privada con una extensión de 6000 

ha en el municipio de Aramberri en el sur del estado de Nuevo León  (Ilustración 

3). Dentro de la sub-provincia fisiográfica de La Gran Sierra Plegada dentro del 

macizo montañoso que forma parte de la Sierra Madre Oriental entre los límites 

del estado de Nuevo León y Tamaulipas.  

 
Ilustración 3 Mapa de imagen satelital del polígono del sitio de estudio. 

 

El paisaje se caracteriza por tener terrenos sumamente accidentados y picos altos 

(Ilustración 4) que alcanzan en promedio los 2,000 msnm y donde se ubican 

algunos de los picos más altos del estado de Nuevo León con más de 3,500 ms nm 

(INEGI, 1986).  
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5.2 Clima e hidrología 

En el municipio predominan climas semi-secos, semicálidos, secos semicálidos 

y semicálidos subhúmedos con lluvias en verano, templados subhúmedos con  

lluvias en verano. Presenta temperaturas que varían de los 12 a los 20 °C y de  

300 a 1000 mm de precipitación anual.  

Los ríos principales en el municipio son el río San Fernando-Soto la Marina, El 

Salado y Río Blanco. 

Ilustración 4 Fotografía del relieve en el sitio de estudio 

 

 

 

 



33 

5.3 Uso del suelo, vegetación y flora 

En el municipio el 9% de la cobertura es de Agricultura, un 44% corresponde a 

bosques, otro 44% corresponde a matorrales y un 3% a pastizales  (INEGI 2009).  

En las zonas altas del sitio de estudio la vegetación está compuesta 

principalmente por bosques de pinos, encinos, bosques mixtos de pino-encino o 

encino-pino y otros tipos de coníferas como cedros  (Ilustración 5). 

En los cañones, zonas intermedias y bajas se encuentran parches de vegetación 

de matorral espinoso tamaulipeco. En los ríos se encuentran especies asociadas 

a ecosistemas ribereños como el l iquidambar y el ahuehuete. 

 

Ilustración 5 Fotografía del uso del suelo y la vegetación en el sitio de estudio. 
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5.4 Fauna en el sitio de estudio 

Dentro de la fauna representativa del sitio de estudio se encuentran especies de 

reptiles como la lagartija caimán norteña (Gerrhonotus infernalis), la víbora de 

cascabel de diamantes (Crotalus atrox) y la víbora de cascabel de las rocas 

tamaulipeca (Crotalus morulus). De aves como el Choncho (Penelope 

purpurascens), el aguililla gris (Buteo plagiatus), la aguililla cola roja (Buteo 

jamaicensis), el pavo de monte o guajolote norteño (Meleagris gallopavo), el 

pavito de alas blancas (Myioborus pictus). Mamíferos como el gato montés (Lynx 

Rufus), el tlacuache (Didelphis virginiana), la zorra gris (Urocyon 

cineroargenteus) (Ilustración 7) la ardilla de Nuevo León (Scirus alleni), el oso 

negro (Ursus americanus) (Ilustración 8), el cacomixtle norteño (Bassariscus 

astutus), el pecarí de collar (Pecari tajacu), el venado cola blanca Odocoileus 

virginianus) (Ilustración 6), el jaguar (Panthera onca), el margay (Leopardus 

wiedii) y el puma (Puma concolor).   

                      

Ilustración 6 Venado cola blanca en el sitio de estudio.     Ilustración 7 Zorra gris  

 

 

      Ilustración 8 Hembra de oso negro con cuatro crías en el sitio de estudio. 

 

Imágenes del Proyecto Carnívoros de 

México de ENES-IIES 
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5.5 Contexto socio-económico 

Según la CONAPO (2015), el municipio de Aramberri presenta un alto grado de 

marginación y aproximadamente el 70% de la población vive en situación de 

pobreza. Las principales actividades económicas de la zona son la ganadería, la 

agricultura y el aprovechamiento forestal (INEGI, 2010).  

6. Materiales y Métodos 

6.1 Diseño del muestreo 

Para este estudio fueron utilizadas cámaras trampa (modelo Trophy Cam HD 

Max- 119477). Una de las principales ventajas que brindan es la capacidad de 

obtener múltiples tipos de información como la hora, la fecha o incluso algunas 

pueden medir la temperatura, además de obtener el registro de una o múltiples 

especies, así como los comportamientos que tienen , y todo esto de una forma no 

invasiva las especies (Hamilton-Smith, 2011; O’Connell, Nichols, & Karanth, 

2011) . Para los objetivos de este trabajo, la información recolectada sirve para 

determinar los comportamientos espaciales y temporales, para esto las cámaras 

trampa son útiles y cada vez más utilizadas (Caravaggi et al., 2017).   

Se colocaron 22 estaciones sencillas de cámaras trampa separadas por una 

distancia mínima de 500m desde septiembre del 2013 hasta enero del 2016 

(Ilustración 9); fueron colocadas en veredas dentro del bosque y tomando en 

cuenta los rastros o cualquier signo de presencia como huellas, excretas y 

pasadas que identificamos en campo o que fueran  conocidas por personas locales 

para maximizar la oportunidad de registrar a la fauna  de mamíferos medianos y 

grandes. 
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Ilustración 9 Mapa de elevación del terreno con la ubicación de las 22 estaciones 

de cámaras trampa. 

 

 

El estudio comprendió tres diferentes temporadas de muestreo. En la primera se 

utilizaron 16 cámaras que estuvieron activas desde finales de septiembre  del 

2013 hasta febrero del 2014 (Ilustración 10). En la segunda se utilizaron ocho 

cámaras activas desde febrero hasta octubre del 2014 (Ilustración 11). Para la 

tercera temporada se utilizaron 13 cámaras que estuvieron activas desde 

mediados de octubre del 2014 hasta enero del 2016 ( Ilustración 12).  
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Ilustración 10 Mapa de elevación del terreno con la ubicación de las estaciones de cámaras trampa activas 

desde septiembre del 2013 hasta febrero del 2014 

 

 

 

 

Ilustración 10 Mapa de elevación del terreno con la ubicación de l as estaciones de cámaras 

trampa activas desde septiembre del 2013 has ta octubre del 2014.  
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Ilustración 11 Mapa de elevación del terreno con la ubicación de las estaciones de 

cámaras trampa activas desde octubre del 2014 hasta enero del 2016.  
 

6.2 Diseño de la base de datos  

Se generó en Excel una tabla de datos con todos los eventos  independientes 

registrados. Se consideraron eventos independientes todos los registros de 

individuos que cumplen con los siguientes criterios (Henández-Saintmartín et al. 

2013, O’brien et al., 2003) : a) fotografías consecutivas de diferentes individuos 

de la misma especie (excepto en fotografías de grupo) ; b) todos los individuos 

de una especie en una fotografía de grupo; c) fotografías de individuos de la 

misma especie con una separación de 60 minutos; d) fotografías consecutivas de 

diferentes especies; y e) fotografías de ejemplares que pueden identificarse 

individualmente.  

En la tabla de datos se ingresó la fecha, la hora, la temperatura (si estaba 

disponible) y el nombre de la especie observada en las fotografías. También se 

ingresó el número de individuos en cada evento cuando aparecían varios 

individuos en una sola fotografía (fotografía de grupo). 
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6.3 Análisis de los patrones de actividad temporal  

Para identificar las categorías de comportamiento temporal se calculó la hora de 

atardecer y anochecer con las coordenadas de los sitios de muestreo utilizando 

la herramienta disponible en la web de la calculadora solar del NOAA 

(https://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/  ), se estableció como la hora en la 

que sale el sol a las 6:00 am y la hora a la que se oscurece a las 18:00 pm.   

Se clasificó cada evento bajo el criterio establecido por (Van Schaik & Griffiths 

1996): Eventos diurnos como observaciones registradas una hora después del 

amanecer y una hora antes del atardecer, eventos nocturnos como observaciones 

registradas una hora después del atardecer y una hora antes del amanecer y 

eventos crepusculares como observaciones registradas una hora antes y después 

del amanecer y una hora antes y después del anochecer.  

Posteriormente se utilizaron estas observaciones para catalogar  a cada especie 

bajo los criterios encontrados en Gómez et al. (2005) como diurnas (cuando 

menos de 10% del total de las observaciones corresponden a observaciones 

nocturnas) , nocturnas (cuando más del 90% del total de las observaciones 

corresponden a observaciones nocturnas), predominantemente diurnas  (cuando 

entre el 10% y el 30% del total de las observaciones cor responden a 

observaciones nocturnas), predominantemente nocturnas (cuando entre el 70% y 

el 90% del total de las observaciones corresponden a observaciones nocturnas), 

crepusculares (cuando al menos el 50% de las observaciones totales 

corresponden a observaciones crepusculares) y catamerales: las observaciones 

restantes no clasificadas (especies que no tuvieron una preferencia significativa 

de actividad por alguna sección del día) . 

 

 

 

 

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/
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6.4 Análisis del traslape de los patrones de actividad temporal 

Para determinar los patrones de actividad temporal y el sobrelapamiento entre el 

puma y sus presas se utilizó el lenguaje de programación R versión 3.2.3 (R 

Development Core Team 2015) y el paquete “Overlap” (Meredith & Ridout, 

2017) para graficar los patrones de actividad ajustando los valores de la hora de 

cada evento a estimadores de densidad en una distribución circular (Ridout & 

Linkie, 2009). Se calculó el estimador ∆1 para determinar el coeficiente de 

traslape temporal y se realizaron 10,000 repeticiones bootstrap para generar 

intervalos de confianza del 95% entre las distribuciones del puma con nueve de 

sus presas potenciales (Meredith & Ridout, 2017). Asumiendo que el traslape (o 

coeficiente) de las densidades de actividad entre el puma y alguna de sus presas 

no exista, el estimador ∆1 tendría un valor de 0, y si ambas densidades fuesen 

idénticas, el estimador ∆1 tendría un valor de 1.  

6.5 Análisis de los patrones de actividad espacial 

Para probar si la presencia del puma se asociaba a el número de eventos de 

presas, y medir la relación espacial entre el puma y sus presas,  se puso a prueba 

la asociación del número de eventos de las presas potenciales del puma como 

variable predictora y el número de eventos del puma en cada sitio de muestreo 

como la variable de respuesta. En una primera instancia, se separaron las presas 

en dos grupos: presas silvestres y presas domésticas, y después se analizaron por 

separado las tres especies de presas domésticas.  

Se generaron seis modelos lineales generalizados  (GLM) para cada grupo de 

análisis. Las seis presas silvestres fueron un grupo de análisis  y se agruparon 

también las tres presas domésticas en otra unidad de análisis. Para tener una 

visión más detallada sobre la relación espacial entre las presas domésticas y el 

puma se realizaron seis modelos para cada una de las presas domésticas.  
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En total, se realizaron 30 modelos lineales  generalizados, seis modelos para cada 

uno de los 5 grupos de presas. Se utilizaron diferentes combinaciones de 

distribuciones y ajustes, principalmente distribuciones de poisson (donde el 

número de “intentos” es alto y la probabilidad de un evento es baja)  y 

distribuciones binomiales negativas (debido a que permiten la sobre dispersión 

de los datos) para ajustar los modelos (Mitchell, Hebblewhite, Boitani, & Powell, 

2012).  

Además de utilizar diferentes distribuciones, se modelaron tres tipos de ajustes: 

el primero fue añadirle un “offset” al número de días que cada cámara estuvo 

activa, esto para estandarizar los eventos entre cada estación, debido a que es 

común que existan cámaras que estén activas durante más días que otras . La 

relación entre el número de días que una cámara está activa se relaciona de 

manera positiva con el número de eventos que esta  cámara captura (O’Connell 

et al., 2011),  para tomar en cuenta el peso de esto último en los modelos, se 

agrega el offset de los días.  

El segundo y el tercer ajuste están relacionados con el número de ceros que 

podrían encontrarse en la base de datos.  Es común que los carnívoros como el 

puma sean mucho menos abundantes y mucho más difíciles de encontrar que sus 

presas, esto podría generar que la variable de respuesta (los eventos del puma) 

contenga más ceros de lo esperado basándose en las distribuciones de poisson o 

binomiales negativas.  Para lidiar con las anomalías que lo anterior podría traer 

a los modelos, se utilizaron dos aproximaciones, los modelos inflados por ceros 

y los modelos alterados por ceros (o Hurdle). Las diferencias principales entre 

ambos modelos, es que los modelos Hurdle no toman en cuenta el origen de los 

ceros, y sólo utilizan una distribución, mientras que los modelos inflados por 

ceros son una mezcla de la distribución binomial y la distribución de poisson, 

utiliza esta última para el conteo de los datos y permite contar diferentes tipos 

de ceros, como: verdaderos ceros (el animal en verdad no está presente), ceros 

por errores de muestreo o de observación, o ceros que pueden significar que 

aunque el hábitat sea idóneo (existan muchas presas) el depredador no se 

encuentre (Zuur, Leno, Walker, Saveliev, & Smith, 2011) . 
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 El primer modelo fue un modelo lineal generalizado , sin utilizar ningún ajuste, 

más que el offset de los días.  El segundo modelo fue un modelo lineal 

generalizado pero ajustado a una distribución binomial negativa con el offset de 

los días. El tercer modelo lineal generalizado fue ajustado  como un modelo 

inflado por ceros en una distribución de poisson y el offset de los días de 

muestreo. El cuarto modelo también fue un modelo inflado por ceros pero 

ajustado a una distribución binomial negativa y con el offset de los días de 

muestreo. El quinto modelo fue un modelo alterado por ceros (Hurdle) ajustado 

a una distribución de poisson más el offset de los días. El sexto modelo fue un 

modelo alterado por ceros (Hurdle) con el offset de los días (ver tabla 3).  

Para el análisis espacial también se utilizó el lenguaje de programación R versión 

3.2.3 (R Development Core Team 2015). Para realizar los modelos Hurdle e 

inflados por ceros se utilizó el paquete pscl (Zeilies, Kleiber, & Jackman, 2008)  

y para elegir entre los mejores modelos se usó el paquete MuMln (Barton, 2016)  

para generar AIC’s para cada uno de los seis modelos y cada grupo de presas.  

Tabla 3 Resumen de los modelos generados para el análisis espacial.  

Modelos utilizados 

Modelo Offset Días Ajuste Distribución 

Modelo 1 No GLM Poisson 

Modelo 2 No GLM Binomial Negativa 

Modelo 3 Sí Zero Inflated Poisson 

Modelo 4 Sí Zero Inflated Binomial Negativa 

Modelo 5 Sí Hurdle Poisson 

Modelo 6 Sí Hurdle Binomial Negativa 
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7. Resultados 

7.1 Resultados del foto-trampeo 

El muestreo sumó un total de 3642  noches-cámara trampa. Las cámaras de la 

primera etapa del muestreo tuvieron un promedio de 97.82 días activas, y 

sumaron un total de 1663 noches-cámara trampa de esfuerzo de muestreo. La 

segunda etapa del muestreo tuvo  un promedio de 50.75 días activas, sumando un 

total de 406 noches-cámara trampa de esfuerzo de muestreo. La tercera etapa del 

muestreo tuvo un promedio de 289.6 días activas y acumuló un total de 1448 

noches-cámara trampa de esfuerzo de muestreo. 

Durante todo el muestreo se obtuvieron 1152 eventos del puma y sus presas 

potenciales. Se obtuvieron 46 eventos independientes del puma y el mayor 

número de eventos lo obtuvo el ganado bovino (Bos taurus), seguido por el 

ganado caprino y el tercer mayor número de eventos lo obtuvieron las especies 

domésticas de equinos (Equus sp.) La presa silvestre con mayor numero de 

eventos independientes fue el venado cola blanca (Odoicoleus virginianus) 

seguido por el conejo (Sylvilagus sp.) mientras que el menor número de eventos 

independientes registrados fueron del armadi llo de nueve bandas (Dasypus 

novemcinctus) (Ilustración 13). 

En los 46 eventos del puma sólo había un individúo en cada evento, no se obtuvo 

ninguna fotografía con más de un individuo. Se obtuvieron más eventos de las 

tres presas potenciales domésticas que de las seis presas  potenciales silvestres 

del puma. 
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Ilustración 12 Gráfica del número de eventos por especie registrados en el muestreo.  
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7.2 Patrones de actividad temporal del puma 

La mayoría de los eventos del puma fueron registrados durante la noche , su 

actividad se redujo durante el día y tuvo dos picos de actividad, el más 

importante empezando después del atardecer y alcanzando su máxima fre cuencia 

alrededor de las 23:00 horas, su actividad disminuye conforme se acerca el 

amanecer y luego presentó otro pico de actividad después del amanecer 

(Ilustración 14).  

 

Ilustración 13 Densidad de actividad del puma ajustada a una distribución circular. Se 

muestra la hora en la que amanece a las 6:00 horas y la hora en la que anochece a las 

18:00 con líneas punteadas.  

 

Aunque la mayoría de los eventos del puma fueron nocturnos (63%) éstos no 

fueron suficientes como para catalogarlo como una especie principalmente 

nocturna, si no que fue catalogado como una especie catameral  (Tabla 4.)  
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7.3 Traslape de los patrones de actividad temporal del puma y sus presas 

potenciales  

La mayoría de las presas del puma presentaron periodos de actividad diurnos 

(cinco de nueve presas) incluyendo a dos presas domésticas: El ganado bo vino y 

el ganado caprino, éste último presentó el menor número de eventos nocturnos 

de todas las especies registradas (sólo un 4%)  y el mayor número de eventos 

durante el día (el 84%). De las cuatro presas restantes dos tuvieron periodos de 

actividad principalmente nocturnos, el conejo y el armadillo de nueve bandas 

(ambos con el 75% de eventos registrados durante la noche). Las otras dos 

presas, el pecarí y el ganado equino comparten la clasificación de periodo de 

actividad del puma (catameral), aunque ambos fueron registrados en mayor 

proporción durante el día (Tabla 4). 

 

Tabla 4 Clasificación de los periodos de actividad del puma y sus pres as potenciales. 

 

 

 

 

Periodos de actividad 

Especies 

N 

Número 

de 

Eventos 

Porcentaje de eventos % 

Clasificación 
Nocturnos Diurnos Crepusculares 

Puma concolor 46 63 24 13 Catameral 

Bos taurus 245 30 48 23 
Principalmente 

Diurna 

Capra a. hircus 208 4 84 12 Diurna 

Dasypus 

novemcinctus 
20 75 20 5 

Principalmente 

Nocturna 

Equus sp. 157 39 51 10 Catameral 

Meleagris 

gallopavo 
68 9 74 18 Diurna 

Nassua narica 25 20 68 12 
Principalmente 

Diurna 

Odoicoleus 

virginianus 
143 16 73 10 

Principalmente 

Diurna 

Sylvilagus sp. 122 75 12 13 
Principalmente 

Nocturna 

Tayassu tajacu 76 39 47 13 Catameral 
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7.3.1Traslape del patrón de actividad del puma y el venado cola blanca 

El venado cola blanca tuvo un periodo de actividad temporal principalmente 

diurno, su distribución de actividad temporal durante el día presentó un pico de 

actividad marcado poco antes del mediodía, aproximadamente a las 11:00 am, 

después su actividad se reduce drásticamente antes del atardecer y luego otro 

poco después del atardecer y se mantiene en niveles bajos hasta después del 

amanecer (Ilustración 15). El estimador de traslape temporal de la distribución 

de actividad (∆1) del venado con el puma tuvo un valor de 0.457, ninguno de los 

picos de actividad de ambos animales coincidió.  

 

7.3.2 Traslape del patrón de actividad del puma y el pecarí de collar    

El pecarí de collar presentó un periodo de actividad catameral, lo que significa que no tuvo 

una preferencia significativa de actividad por alguna sección del día. La proporción de 

eventos diurnos y nocturnos fue bastante pareja, aunque tuvo una preferencia mínima por ser 

activo durante el día. Su distribución de actividad no muestra picos drásticos, más bien se 

mantiene estable en un nivel “medio” y empieza a disminuir en la noche para después 

disminuir drásticamente antes del amanecer (Ilustración 15). El estimador de traslape 

temporal de la distribución de actividad (∆1) del pecarí de collar con el puma 

tuvo un valor de 0.646, ninguno de sus picos de actividad coincide, sino que, al 

contrario, cuando el puma comienza a mostrar un pico de actividad, el pecarí de 

collar disminuye su actividad notablemente.  
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Ilustración 14  Gráfica de la densidad de actividad del puma  y del venado cola blanca, y del 

puma con el pecarí de collar  ajustadas a una distribución circular. Se muestra la hora en la 

que amanece a las 6:00. Y a la hora en la que anochece a las 18:00 con líneas punteadas.  El 

área sombreada representa el traslape de actividad entre ambas especies.  Se muestra el 

estimador del coeficiente de traslape ∆1 con intervalos de confianza del 95%.   
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7.3.3 Traslape del patrón de actividad del puma y el coatí    

 El periodo de actividad del coatí fue principalmente diurno. Presentó un pico de 

actividad sobresaliente justo al medio día, posteriormente disminuye y después 

presenta otro pico de actividad después del atardecer, aunque de menor densidad 

que el primer pico de actividad (Ilustración 16).  El estimador de traslape 

temporal de la distribución de actividad (∆1) del coatí con el puma tuvo un valor 

de 0.477. El pico de actividad más notable del coatí parece empezar justo después 

de que la actividad del puma disminuye al mediodía, al igual que en su segundo 

pico de actividad que termina aproximadamente a la hora que el pico de actividad 

con mayor densidad del puma comienza. 

 

7.3.4 Traslape del patrón de actividad del puma y el armadillo de nueve 

bandas 

El periodo de actividad del armadillo fue principalmente nocturno  con pocos 

eventos crepusculares y un pico principal de actividad notable a medianoche y 

después otro pequeño pico de actividad después del amanecer  (Ilustración 16). 

El estimador de traslape temporal de actividad (∆1) del armadillo de nueve 

bandas y el puma tuvo un valor de 0.800. El principal pico de actividad del 

armadillo coincide bastante con el principal pico de act ividad del puma durante 

la noche, aunque el pico del armadillo comienza un poco después que el del 

puma. La densidad de actividad durante el día es relativamente similar a la del 

puma excepto a que justo después del amanecer el armadillo disminuye bastante 

su actividad, contrario al puma, que aumenta su actividad justo después del 

amanecer. 
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Ilustración 15 Gráfica de la densidad de actividad del puma  con el coatí, y a con el 

armadillo de nueve bandas ajustadas a una distribución circular. Se muestra la hora 

en la que amanece a las 6:00 y a la hora en la que anochece a las 18:00 con líneas 

punteadas. El área sombreada representa el traslape de actividad entre ambas 

especies. Se muestra el estimador del coeficiente de traslape ∆1 con intervalos de 

confianza del 95%.  
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7.3.5 Traslape del patrón de actividad del puma y el conejo 

El conejo, al igual que el armadillo de nueve bandas tuvo un comportamiento 

principalmente nocturno, aunque a diferencia de este, el conejo prácticamente 

no muestra valores de densidad después de las 12:00 horas del día hasta que 

anochece, en donde comienza a aumentar el valor de la densidad de actividad  

(Ilustración 17).  Tiene dos picos de actividad próximos entre sí, uno alrededor 

de las 24:00 horas que coincide con el mayor pico de actividad del puma, y otro 

mayor justo después de que el puma disminuye d rásticamente su actividad antes 

del amanecer, durante un periodo crepuscular. El valor del estimador ∆1 del 

traslape de actividad entre el puma y el conejo fue de 0.703.  

 

7.3.6 Traslape del patrón de actividad del puma y el pavo silvestre      

El comportamiento del pavo silvestre fue principalmente diurno con una marcada 

preferencia a tener actividad durante el día, mostrando dos picos de actividad 

importantes: Uno después del amanecer cuando ya hay luz alrededor de las 7:00 

horas del día y otro justo antes del atardecer alrededor de las 18:00 horas del día  

(Ilustración 17). Después de este último pico de actividad, el valor de la densidad 

de actividad del pavo silvestre disminuye drásticamente, durante el aumento del 

pico de actividad más importante del puma en la noche. El valor del estimador 

∆1 del traslape de actividad entre el pavo silvestre y el puma fue de 0.402.  
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Ilustración 16.  Gráfica de la densidad de actividad del puma , el conejo, y el pavo silvestre 

ajustadas a una distribución circular. Se muestr a la hora en la que amanece a las 6:00. 

Y a la hora en la que anochece a las 18:00 con líneas punteadas. El área sombreada 

representa el traslape de actividad entre ambas especies. Se muestra el est imador del 

coeficiente de traslape ∆1 con intervalos de confianza del 95%.  
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7.3.7 Traslape del patrón de actividad del puma y el ganado bovino 

El ganado bovino presentó un comportamiento principalmente diurno, aunque 

distribuyó las horas a las que estuvo activo de manera relativamente equilibrada 

(Tabla 3). También se observó que, aunque éste concentrara la mayor parte de 

su actividad durante el día, su pico de actividad más notorio es justo en el periodo 

crepuscular, después disminuye notablemente su actividad cuando el pico de 

actividad más importante del puma empieza a aumentar (Ilustración 18). El valor 

de la densidad de actividad brindado por el estimador ∆1 entre el ganado bovino 

y el puma fue de 0.581.  

 

7.3.8 Traslape del patrón de actividad del puma y el ganado equino 

El patrón temporal del ganado equino que incluye a caballos y burros fue 

clasificado como catameral. Aunque una parte significativa del valor de la 

densidad de actividad se concentra durante el día, esta sección se extiende hasta 

poco después del atardecer cuando empieza a disminuir la actividad y cuando el 

pico principal de actividad del puma está ascendiendo (Ilustración 18). Este valor 

se mantiene relativamente estable hasta el segundo pico de actividad del puma, 

en donde la actividad del ganado equino disminuye drásticamente y vuelve a 

subir sólo después de que la actividad del puma disminuye.  El valor de la 

densidad de actividad brindado por el estimador ∆1 entre el ganado equino y el 

puma fue de 0.624. 
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Ilustración 17 Gráfica de la densidad de act ividad del puma, del ganado bovino y el ganado 

equino ajustadas a una distribución circular. Se muestra la hora en la que amanece a las 6:00. 

y a la hora en la que anochece a las 18:00 con líneas punteadas. El área sombreada representa 

el traslape de actividad entre ambas especies. Se muestra el estimador de l coeficiente de 

traslape ∆1 con intervalos de confianza del 95%.  
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7.3.9 Traslape del patrón de actividad del puma y el ganado caprino 

La actividad del ganado caprino fue diurna, como se mencionaba anteriormente, 

sólo el 16% de su actividad se registró en otros periodos. El valor de la densidad 

de actividad muestra dos picos de actividad cercanos que comienzan a ascender 

antes del mediodía teniendo su primer pico alrededor de las 12:00 horas del día, 

y después de las 16:00 horas para después disminuir casi por completo al 

atardecer (Ilustración 19). El valor de la densidad de actividad brindado por el 

estimador ∆1 entre el ganado caprino y el puma fue de 0.224.  

 

 

Ilustración 18.Gráfica de la densidad de actividad del puma y del ganado caprino ajustadas a una 

distribución circular. Se muestra la hora en la que amanece a las 6:00  y a la hora en la que 

anochece a las 18:00 con líneas punteadas. El área sombreada representa el trasla pe de 

actividad entre ambas especies. Se muestra el estimador del coeficiente de traslape ∆1 con 

intervalos de confianza del 95%.  
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Tabla 5 Coeficientes de traslape entre el puma y sus presas . 
 

Presa Traslape (Límites de 

confianza del 95%) 

 

Armadillo de nueve bandas 

Lim inf 0.598 

Valor de Traslape 0.800 

Lim Sup.0.880 

 

Conejo 

Lim inf 0.586 

Valor de Traslape 0.703 

Lim Sup.0.821 

 

Pecarí de collar 

Lim inf 0.517 

Valor de Traslape 0.646 

Lim Sup.0.800 

 

Ganado equino 

Lim inf 0.525 

Valor de Traslape 0.624 

Lim Sup.0.774 

 

Ganado bovino 

Lim inf 0.475 

Valor de Traslape 0.581 

Lim Sup.0.727 

 

Coatí 

Lim inf 0.315 

Valor de Traslape 0.477 

Lim Sup. 0.636 

 

Venado cola blanca 

Lim inf 0.360 

Valor de Traslape 0.457 

Lim Sup.0597 

 

Pavo 

Lim inf 0.303 

Valor de Traslape 0.403 

Lim Sup 0.564 

 

Ganado caprino 

Lim inf 0.164 

Valor de Traslape 0.224 

Lim Sup.0.372 
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7.4 Patrones de actividad espacial  

Los modelos generados para conocer el efecto del número de eventos de presas 

por estación de muestreo sobre el número de eventos de puma en cada estación 

de muestreo tuvieron los siguientes valores de efecto y de AIC  en cada grupo de 

análisis (Tabla 5). 

7.4.1 Relación de actividad espacial entre las presas silvestres y el puma 

Todos los modelos para medir la relación espacial entre el puma y sus presas 

silvestres tuvieron efectos negativos (Tabla 5). Se eligió el modelo Hurdle con 

distribución binomial negativa y offset como el más adecuado, este modelo fue 

el que presentó un valor de AIC más bajo después del modelo 2.  El modelo seis 

describe el efecto del número de eventos de presas silvestres sobre el número de 

eventos del puma de manera negativa con un valor de -0.0624, con un valor 

significativo al 95% de p=0.0335. 

 

Tabla 6 Modelos generados entre las presas silvestres y el puma  

Presas Silvestres 

Modelo Efecto  Offset Días Ajustes Distribución AIC 

Modelo 2 -0.03307 No GLM Binomial Negativa 110.8 

Modelo 6 -0.0624 Sí Hurdle Binomial Negativa 111.7 

Modelo 5 -0.05901 Sí Hurdle Poisson 112.1 

Modelo 4 -0.03307 Sí Zero Inflated Binomial Negativa 113.2 

Modelo 1 -0.03618 No GLM Poisson 117.8 

Modelo 3 -0.03533 Sí Zero Inflated Poisson 119.1 
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7.4.2 Relación de actividad espacial entre las presas domésticas y el puma 

La mitad de los modelos para medir la relación espacial entre el puma y sus 

presas domésticas tuvieron efectos negativos y la otra mitad tuvo valores 

positivos (Tabla 6). Como en el caso anterior, el modelo Hurdle con una 

distribución binomial se consideró como el más adecuado. Este modelo también 

fue el que presentó un valor de AIC más bajo después del modelo 2.    

El modelo describe el efecto del número de eventos de presas domésticas sobre 

el número de eventos del puma de manera negativa con un valor de -0.0067 con 

un valor de p=0.521 

 

Tabla 7 Modelos generados entre las presas domésticas y el puma  

Presas Domésticas 

Modelo Efecto  Offset Días Ajustes Distribución AIC 

Modelo 2 0.003276 No GLM Binomial Negativa 114.1 

Modelo 6 -0.006787 Sí Hurdle Binomial Negativa 116.2 

Modelo 4 0.003277 Sí Zero Inflated Binomial Negativa 116.5 

Modelo 5 -0.01334 Sí Hurdle Poisson 120 

Modelo 3 -0.00259 Sí Zero Inflated Poisson 126.3 

Modelo 1 0.0000159 No GLM Poisson 126.7 
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7.4.3 Relación de actividad espacial entre el ganado bovino y el puma 

Todos los modelos para medir la relación espacial entre el puma y el ganado 

bovino tuvieron efectos negativos (Tabla 7). Se seleccionó el modelo con un 

ajuste Hurdle y una distribución binomial.   

El modelo seis describe el efecto del número de eventos de presas domésticas 

sobre el número de eventos del puma de manera negativa con un valor de -0.04248      

con un valor de p=0.416. 

 

Tabla 8 Modelos generados entre el ganado bovino y el puma  

Bovinos 

Modelo Efecto  Offset Días Ajustes Distribución AIC 

Modelo 2 -0.02888 No GLM Binomial Negativa 113.4 

Modelo 4 -0.02888 Sí Zero Inflated Binomial Negativa 115.9 

Modelo 6 -0.04248 Sí Hurdle Binomial Negativa 116 

Modelo 5 -0.05864 Sí Hurdle Poisson 119.6 

Modelo 3 -0.04226 Sí Zero Inflated Poisson 123.6 

Modelo 1 -0.03719 No GLM Poisson 123.9 
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7.4.4 Relación de actividad espacial entre el ganado equino y el puma 

En el caso de los modelos generados para medir la relación espacial entre el 

ganado equino y el puma, todos los efectos tuvieron un valor negativo. Se 

consideró que el modelo que mejor describe esta relación espacial fue el modelo 

seis, que usa un ajuste Hurdle y una distribución binomial y que en este caso 

obtuvo el valor más bajo de AIC, junto con el modelo dos.  

El valor del efecto en el modelo seleccionado resulto de -0.05871 con un valor 

de p=0.161. 

 

Tabla 9 Modelos generados entre el ganado equino y el puma  

Equinos 

Modelo Efecto  Offset Días Ajustes Distribución AIC 

Modelo 6 -0.05871 Sí Hurdle Binomial Negativa 114.2 

Modelo 2 -0.0002725 No GLM Binomial Negativa 114.2 

Modelo 4 -0.0002732 Sí Zero Inflated Binomial Negativa 116.7 

Modelo 5 -0.0432 Sí Hurdle Poisson 118.1 

Modelo 3 -0.01412 Sí Zero Inflated Poisson 125.6 

Modelo 1 -0.007153 No GLM Poisson 126.4 
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7.4.5 Relación de actividad espacial entre el ganado caprino y el puma 

Los modelos generados para describir el efecto de los eventos del ganado caprino 

en cada estación de muestreo sobre los eventos del puma mostraron  efectos 

positivos a excepción de dos. Uno de estos es el modelo que utiliza un ajuste 

Hurdle y una distribución binomial, que al igual que en los casos anteriores, fue 

el que se consideró como el modelo adecuado. El modelo seleccionado tuvo un 

valor negativo de -0.00191 con un valor de p=0.33. 

Tabla 10 Modelos generados entre el ganado caprino y el puma  

Caprinos 

Modelo Efecto  Offset Días Ajustes Distribución AIC 

Modelo 2 0.01247 No GLM Binomial Negativa 113.2 

Modelo 4 0.01247 Sí Zero Inflated Binomial Negativa 115.7 

Modelo 6 -0.001917 Sí Hurdle Binomial Negativa 116.6 

Modelo 5 -0.006281 Sí Hurdle Poisson 122.5 

Modelo 1 0.008621 No GLM Poisson 125.6 

Modelo 3 0.004757 Sí Zero Inflated Poisson 126.3 
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8. Discusión y Conclusiones 

8.1 Resumen general de los resultados de muestreo 

De las especies registradas es importante resaltar que la mayoría de  los eventos 

correspondieron a animales domésticos (Ilustración 14). Ninguna presa silvestre 

obtuvo la misma o una mayor cantidad de eventos que cualquiera de las especies 

domésticas.  Aunque estas no sean cifras de abundancia, esto podría ser un factor 

que facilite la depredación del ganado, debido a la mayor disponibili dad de 

presas domésticas que de presas silvestres  (Burgas et al. 2014;Khorozyan et al., 

2015). Bajo el modelo de dieta óptima  

Aun y con la ausencia de alguna área natural  protegida cerca (las más cercanas 

son el parque nacional Cumbres de Monterrey a 93 km y la nueva Reserva de la 

Biósfera Sierra de Tamaulipas a 114 km), se registraron 46 eventos 

independientes de puma en sólo 3652 días -cámara trampa de esfuerzo de 

muestreo, esta cifra es relativamente alta  en comparación con otros estudios  

(Tabla 10), incluso en estudios llevados a cabo dentro de Áreas Naturales 

Protegidas y sin la presencia del ganado. Aunque la abundancia relativa no es 

necesariamente un buen estimador de la abundancia real de una población, sí es 

útil para comparar la presencia de una especie en diferentes sitios (Sollmann, 

Mohamed, Samejima, & Wilting, 2013). 
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Tabla 11 Número de eventos independientes en relación al esfuerzo de muestreo 

de puma en diferentes estudios de cámara trampa de México.   

Estudio Estado Esfuerzo de 

Muestreo (Días) 

Eventos de puma Abundancia 

Relativa 

(%) 

(Gutiérrez-

González & 

López-

González, 2017)  

Sonora 36000 (Mínimo 

aprox) 

209 0.580555556 

(Hernández-

Saintmartín et 

al., 2013)  

San Luis Potosí 8663 78 0.90038093 

(Monroy-Vilchis 

et al. , 2016) 

Edo. Mex 6839 64 0.935809329 

(Pérez Elizalde 

et al. , 2016) 

Quintana Roo 6439 134 2.081068489 

Este trabajo  Nuevo León 3642 46 1.263042284 

8.2 Patrones de actividad temporal y traslape de actividad temporal 

El puma presentó hábitos catamerales,  con mayor actividad durante la noche. 

Esto podría ser explicado por que durante este periodo hay una probabilidad de 

encontrar más presas con diferentes hábitos temporales (éxito de forrajeo)  y,  el 

tener picos de actividad en la oscuridad provoca que sus presas sean más 

vulnerables (Lima, 2002; Brown et al., 2001). Esta conducta ya ha sido reportada 

en la literatura, documentándose la actividad temporal catameral con picos de 

actividad nocturnos en las selvas del norte de Quintana Roo (Pérez Elizalde et 

al., 2016), en San Luis Potosí (Hernández-Saintmartín et al., 2013), en el sureste 

de Brasil (Azevedo et al. 2018) y en la región del Pantanal en Brasil (Porfirio et 

al., 2017). En estos sitios, la dieta del puma es relativamente diversa, 

concordando con su comportamiento temporal , por lo que se esperaría que en 

nuestro sitio de estudio esto suceda de manera parecida, si se realizaran estudios 

de dieta. 
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Los valores de traslape temporal obtenidos  entre el puma y sus presas, no 

concuerdan en general con los valores reportados sobre la dieta del puma en la 

literatura (Tabla 3 y 11). Una posible explicación es que la mayoría de los 

estudios de dieta que se tomaron como referencia son de sitios y ecosistemas 

contrastantes y diferentes al de este trabajo. Es probable que las condiciones de 

la vegetación, el relieve, el clima y las perturbaciones humanas particulares de l 

sitio de estudio moldeen de manera distinta los hábitos temporales y /o 

alimentarios del puma. Otra explicación a considerar es la presencia de otros 

depredadores, como el oso negro y el jaguar , que conforman un ensamble de 

especies único, lo que podría traer consigo consecuencias en la conducta y 

comportamiento del puma. 

Un ejemplo de que los valores encontrados de traslape entre el puma y sus presas  

no concuerdan con la ocurrencia reportada en la literatura dentro de la dieta es 

el valor relativamente bajo de traslape de actividad entre el venado cola blanca 

(especie que aparece como la presa más importante en la literatura) y el puma. 

Esto puede deberse a diversas causas. Una de ellas es que, en el sitio de estudio, 

el puma prefiera a otras presas sobre el venado, sobre todo con las que tiene una 

mayor proporción de traslape. Lo anterior puede derivar en que en el sitio la 

actividad temporal esté estrechamente relacionada con la dieta del puma, como 

se ha encontrado en Quintana Roo, donde las presas más recurrentes en los 

análisis de dieta también son las que tienen mayor traslape temporal  (Pérez 

Elizalde et al., 2016). Una explicación a que el puma preferiría depredar al 

armadillo de nueve bandas, al conejo, al pecarí, al ganado equino y bovino, así 

como al coatí sobre el venado cola blanca , es que se deba a una mayor ingesta 

calórica total, pues estas presas podrían ser más fáciles de matar y/o de consumir.   

Una aproximación diferente es que puede haber presas que, aunque estén 

presentes en la dieta del puma, no tengan una relación positiva en sus 

comportamientos temporales o en el traslape de actividad , debido a que, por ser 

las presas principales, éstas han desarrollado comportamientos temporales  de 

manera evolutiva, para evadir al puma. Es decir, que aunque presenten relaciones 

temporales negativas, sí se encuentren dentro de la dieta del puma, como ya se 

ha reportado (Monroy-Vilchis et al., 2016; Scognamillo  et al. 2003).  
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Esto podría implicar que, temporalmente, el puma no es tan eficiente al forrajear 

a sus presas principales, puesto que estaría pasando mucho tiempo activo, 

gastando energía en periodos (horas) en los que sus presas no van a estarlo y por 

consecuencia no conseguiría cazarlas ni obtener un benefic io energético de ellas. 

Es difícil plantear la ineficiencia energética de  un depredador como el puma, 

conociendo toda la evidencia que existe acerca de sus diferentes adaptaciones y 

conductas para sobrevivir, parece más viable que el puma no dependa de 

estrategias temporales para cazar al venado, y que además tenga una dieta 

amplía. 

El bajo valor del coeficiente de traslape en este estudio  entre el venado cola 

blanca y el puma no ha sido encontrado otros estudios en México (Gutiérrez-

González & López-González, 2017; Pérez Elizalde et al., 2016) . Pero como se 

menciona anteriormente, existen estudios que miden la relación temporal  entre 

el puma y el venado cola blanca e incluso han encontrado relaciones negativas 

entre ambas especies.  

El traslape con otras especies diferentes al venado, ya se ha medido en otros 

sitios con presencia de puma. Por ejemplo,  la alta proporción de traslape 

temporal con el armadillo de nueve bandas también se ha registrado en  otros 

sitios con presencia de ambas especies, como en  Quintana Roo, donde el traslape 

resultó de  0.74 (Pérez Elizalde et al., 2016), así como se a registrado que el puma 

y el armadillo de nueve bandas tienen una relación temporal positiva alta en 

análisis de correlación (Monroy-Vilchis et al., 2016).  

El traslape temporal encontrado entre el pecarí de collar y el puma es más alto 

que los que se han registrado en otros estudios parecidos realizados en México 

(Gutiérrez-González & López-González, 2017; Pérez Elizalde et al., 2016) , 

aunque existen datos de traslapes aún más altos con esta especie en Brasil 

(Azevedo et al., 2018). Esto podría explicar por qué el puma tiene un bajo 

traslape con el venado debido a que podría es tar prefiriendo al pecarí que al 

venado.  
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Algo interesante es que, aunque se registraron más eventos de venado que de 

pecarí, en la mayoría de los eventos de pecarí  hay más de tres individuos, por lo 

que podría haber una mayor densidad de individuos de pecarí, que de venados. 

Lo que podría reforzar el supuesto de que en este sitio el pecarí es una presa más 

importante que el venado para el puma por la mayor disponibilidad de 

individuos. 

Hay pocos estudios en México que analicen la relación temporal entre el ganado 

equino y el puma de la misma manera que el presente trabajo (con coeficientes 

de traslape de actividad). Por lo tanto, el alto valor del coeficiente de traslape 

entre el puma y el ganado equino obtenido es importante.  

En el sitio de estudio, el valor del coeficiente de traslape entre el puma y el 

ganado bovino no fue tan alto como otros estudios (Gutiérrez-González & López-

González, 2017), pero, de igual forma, sí presenta valores de traslape más altos 

que varias presas silvestres, como el venado cola blanca . Si a esto se añade que 

es probable que en el sitio haya también una mayor cantidad de individuos del 

ganado bovino que de otras presas, esto podría volver vulnerable al ganado 

bovino. 

No existen reportes o estudios que analicen la relación temporal entre el ganado 

caprino y el puma. Se considera que se obtuvieron valores bajos debido al tipo 

de manejo que se le da al rebaño a diferencia del ganado bovino. Las cabras, a 

diferencia de otro tipo de ganado, son liberadas por las mañanas por los 

propietarios, quienes asignan a un pastor y perros pastores. Al atardecer el 

rebaño vuelve al corral de pernocta,  lo que reduce el traslape temporal entre las 

cabras y el puma. 

También se encontró que la gran mayoría de las presas (a excepción del armadillo 

de nueve bandas y el conejo) muestran comportamientos evasivos drásticos en 

sus patrones de actividad respecto a los patrones de actividad del puma. Es 

importante mencionar que todas las presas, sin excepción, mostraron picos de 

actividad desfasados de los picos de actividad del puma, lo que podría sugerir 

que lo evitan a esas horas.   



67 

Es notorio que la principal estrategia de segregación temporal entre las presas y 

puma es durante el segundo pico de actividad del puma, donde ya hay luz natural 

suficiente, lo cual podría significar que las presas, aunque empiezan a moverse 

durante el amanecer, son aún más vulnerables  (Lowrey et al., 2016). Esto último 

no ha sido probado con un enfoque temporal, pero sí se ha demostrado que la 

visibilidad (o falta de cobertura) promueve el miedo o la sensación de 

vulnerabilidad en las presas (Esparza-Carlos, J. P et al., 2018). 

El que las presas con menor biomasa (el armadillo y el conejo) mostraran una 

mayor similitud en los patrones de actividad con el puma puede significar que 

estas presas tengan otros mecanismos, como el armadillo, que hace agujeros para 

resguardarse y así evitar la depredación o, que el puma no busque depredarlos 

activamente y sean presas incidentales de encuentros fortuitos,  por lo que no 

modifican sus hábitos temporales respecto al puma, aunque esto no ha sido 

probado. Otra opción puede ser que el puma sí esté buscando a estas especies  y 

debido a que otros depredadores que están presentes en el sitio de estudio como 

el jaguar o el oso y compiten de manera más efectiva por las presas de mayor 

biomasa y el puma entonces tiene que ampliar su espectro de presas a incluir en 

su dieta,  éste fenómeno de subordinación y sus consecuencias en la dieta y el 

comportamiento del puma ha sido encontrado en varios sitios con depredadores 

como el jaguar y el oso negro (Elbroch., & Kusler, .2018). 

En cuanto al comportamiento temporal del puma, tanto en su categoría temporal 

que resultó catameral, tanto en su distribución de actividad con picos en la 

madrugada y en la noche, y finalmente con un coeficiente de traslape de  más de 

la mitad con cinco de nueve presas, este comportamiento sugiere que el puma 

tiene una estrategia temporal para maximizar encuentros con la mayor cantidad 

de presas posibles, e incrementar su actividad en horas en las que son más 

vulnerables (al anochecer). 

El comportamiento temporal de las diferentes presas del puma varía, no parece 

haber una diferencia significativa entre el sobrelape de la actividad temporal de 

las presas silvestres y las presas domésticas comparadas con la actividad del 

puma. 
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8.3 Patrones de actividad espacial 

Antes de interpretar los resultados y de hacer un análisis de fondo sobre ellos, 

es importante retomar y discutir por qué se seleccionaron algunos modelos sobre 

otros, aunque no fueran los que tenían menor valor de criterio de información de 

Akaike (AIC). Sólo se tomaron en cuenta modelos que tuviesen un offset para 

los días de cada cámara. Después se analizó el uso de los ajustes de modelos 

inflados por ceros o alterados por ceros. Se seleccionó el ajuste Hurdle  sobre 

los ajustes de modelos inflados por ceros porque estos no toman en cuenta el 

origen de los ceros. En este estudio, no se tomaron en cuenta las consideraciones 

sobre la imperfección de la detección y del modelo de muestreo , debido a que no 

fueron establecidas desde el principio y porque la recolección de datos no fue 

enfocada sólo a la detección de las especies que se estudian en este trabajo,  pero 

sí tiene sentido ecológico que haya una disparidad en el número de ceros entre 

presas y depredador, por lo que se decidió no utilizar los modelos inflados por 

ceros y en vez utilizar los modelos Hurdle, además de que el valor de AIC de los 

modelos varío de manera mínima.  

Espacialmente, el puma sólo tiene una relación estadísticamente significativa 

con sus presas silvestres y esta es negativa. Los demás modelos con las presas 

domésticas no tuvieron un efecto.  Esto puede deberse a que las presas silvestres 

tienen comportamientos temporales evasivos  hacia el puma y éstos que han sido 

reforzados a lo largo del tiempo por la selección natural, mientras que las presas 

domésticas no tienen tales comportamientos evasivos  hacia este depredador, 

como se plantea en la hipótesis de este trabajo.  
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Tabla 12 Valor del efecto y valor de p de cada modelo selecci onado para cada 

grupo de presas y para cada presa doméstica.  

Modelo Efecto Valor de p  Error 

Estándar 

Para presas silvestres  

Modelo 6  

-0.0624 0.0335* 0.02934 

Para presas domésticas  

Modelo 6  

-0.0067 0.521 0.010586 

Para ganado bovino 

Modelo 6  

-0.0424 0.416 0.05220 

Para ganado equino  

Modelo 6  

-0.0587 0.161 0.04186 

Para ganado caprino  

Modelo 6  

-0.0019 0.330 0.01680 

 

Aunque no hay trabajos que muestren una relación negativa del efecto de la 

presencia de las presas sobre la presencia del puma,  el trabajo de Wirsing, 

Cameron, & Heithaus (2010) subrayan que el sistema de depredador-presa es 

dinámico y está en constante cambio. Lo que determina la respuesta espacial de 

las presas en el hábitat es el tipo de escape o comportamiento de escape. Es decir, 

que la selección de un hábitat abierto, por ejemplo, sea más notable en las 

especies que tienden a huir y correr , como por ejemplo el venado (Altendorf, 

Laundré, López González, & Brown, 2001) . 

Parece ser que, en el sitio de estudio el puma está forrajeando en sitios con menor 

presencia de presas silvestres y sin importar la presencia de presas domésticas.  

El puma se mueve por el paisaje en ciertos sitios con variables espaciales 

concretas como el relieve o los parches de vegetación (Alexander, Logan, & 

Paquet, 2006) esperando el encuentro con alguna presa, mientras que las presas 

silvestres parecen aparecer menos en estos sitios.  
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8.4 Implicaciones para el manejo y la conservación y perspectivas futuras 

En conjunto, los análisis obtenidos en el sitio de estudio sugieren que las presas 

y el puma sí utilizan estrategias temporales en una dinámica en la que el puma 

parece aumentar el traslape de actividad con el mayor número de presas, mientras 

que al mismo tiempo las presas tienen algunas estrategias temporales para evitar 

al puma. Parece haber una vulnerabilidad más acentuada en el ganado equino que 

en el bovino y de estas dos que del ganado caprino, debido a que tienen mayor 

traslape temporal que algunas presas importantes, mientras que el ganado 

caprino tiene el coeficiente más bajo de todas las presas. Cabe mencionar que 

aún así hay tres presas importantes con un coeficiente de traslape más alto, por 

lo que esta vulnerabilidad temporal no es considerada grave o suficiente para 

que sea evidente el conflicto entre el puma y el ganado  en esta dimensión de 

análisis. 

Por el contrario, los análisis muestran que sólo hay una relación espacial 

importante entre las presas silvestres y el puma, lo que puede indicar que los 

encuentros entre las presas silvestres y el puma sean menos probables que los 

encuentros con las presas domésticas , aunado a esto, se debe tomar en cuenta la 

desproporcionada abundancia relativa de las presas domésticas. Los dos factores 

antes mencionados pueden fomentar el conflicto entre el puma y el ganado.  

Cabe mencionar que hay estudios realizados en la zona sobre la depredación al 

ganado (caprino, principalmente) por puma (Peña-Mondragón & Castillo, 2013) 

ver tabla 11, Tomando en cuenta que las cifras de la depredación de ganado entre 

la zona de estudio y el sitio específico de estud io pueden variar, los análisis 

realizados y el alto valor del traslape  entre el ganado equino y el puma podría 

propiciar la depredación de los equinos , así como la (ver Ilustración 20), esto 

sumado a que el manejo al ganado de equinos es mucho menos contro lado que al 

caprino en el sitio de estudio.  
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Tabla 13 Número de eventos de depredación por puma y tipo de ganado en 

la zona de estudio, tomado de Peña-Mondragón & Castillo, (2013).  

Depredador Ganado 

Bovino 

Ganado 

Equino 

Ganado 

Caprino 

Total 

Puma 

concolor 

57 26 101 184 

 

 

Ilustración 19 Fotografías capturadas por una cámara trampa en la que se observan 

dos burros y uno tiene una herida en la pata posterio r derecha, en el mismo sitio 

podemos observar la presencia del puma . 
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Mientras este trabajo muestra una primera aproximación para entender la 

relación espacial entre el puma y sus presas, hay que mencionar  que en un futuro 

sería necesario hacer un análisis explícito sobre qué variables espaciales 

propician la presencia del puma o, mejor aún, la depredación. Nuevos análisis 

también podrían realizarse con otro tipo de métodos de monitoreo, como el uso 

de collares con GPS para entender el uso del espacio del puma y sus presas  y el 

análisis espacial o de paisaje . 

Este trabajo estudia una de las partes importantes del conflicto entre carnívoros 

y la ganadería, que es el comportamiento  temporal y espacial  de los depredadores 

y las presas brindando datos analizados. Sin embargo para poder tener el 

panorama completo habría que analizar ot ras partes, como la relación entre el 

puma y otros depredadores en el sitio de estudio , como el oso negro y el jaguar, 

la salud de los individuos del puma y la abundancia y la distribución de las presas 

(Polisar et al., 2003). Tal vez entendiendo más de estos factores y conociendo 

los eventos de depredación durante un periodo de tiempo, se podría determinar 

si hay factores o partes del conflicto que tengan más peso y, si es así, cuáles son. 

Las recomendaciones de manejo que se pueden emitir para disminuir la 

vulnerabilidad del ganado que no impliquen una inversión muy fuerte de dinero 

y, más bien, implique un cambio de comportamiento de las personas (Peña-

Mondragón et al., 2016), sobre todo del ganado equino, es que sólo pastoreen de 

día en el campo y que en la noche se guarden con el ganado caprino para reducir 

la vulnerabilidad temporal. También se recomienda permitir el aumento de la 

población de presas silvestres, especialmente por medio de la disminución en la 

cacería de las presas principales del puma, como el venado o el pecarí, porque , 

según los datos encontrados en este trabajo, es probable que exista una mayor 

abundancia de presas domésticas que de presas silvestres.  

Cabe mencionar que el manejo del ganado caprino parece ser adecuado en el sitio 

de estudio, debido a que no existe una vulnerabilidad temporal para ser 

depredados por el puma. 
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8.5 Conclusiones  

• Existe una presencia notable y mayor del ganado dentro del sitio de 

estudio que de las presas silvestres del puma, así como una abundancia 

relativa alta del puma. Si añadimos que en la zona de estudio la cacería de 

presas del puma es una actividad común, éste último podría  verse orillado 

a incrementar su consumo de presas domésticas.  

• El puma está forrajeando en sitios con menor presencia de presas 

silvestres y la presencia de presas domésticas  parece no tener algún efecto 

en su comportamiento espacial de forrajeo. Es probable que lo anterior se 

deba a que presas silvestres tienen comportamientos espaciales evasivos 

que han sido reforzados a lo largo del tiempo por la selección natural, 

mientras que las presas domésticas no tienen tales comportamientos 

evasivos. 

• Debido a los resultados del análisis espacial, el ganado puede ser más 

susceptible a la depredación debido a que es más probable un encuentro 

con las presas domésticas que con las presas silvestres.  

• El puma tiene diferentes relaciones temporales (valores de traslape) con 

diferentes tipos de presas y, aunque existen relaciones más fuertes 

(valores de traslape mayores) entre presas silvestres y el puma que, con 

presas domésticas, algunas de estas últimas (los equinos) tienen valores 

altos de traslape, lo que sí las vuelven principalmente vulnerables a l a 

depredación en el sitio de estudio.  

• Los valores bajos de traslape temporal y muestran que el ganado caprino 

no es vulnerable temporalmente a la depredación por el puma en el sitio 

de estudio. 

• Existen comportamientos temporales para aumentar la probabili dad de 

depredación por parte del puma y comportamientos  temporales evasivos 

por parte de todas las presas.  

• Las soluciones y recomendaciones en cuanto al manejo del ganado deben 

de ser analizadas desde una perspectiva local y con información más 

detallada y actualizada sobre la depredación y sobre los comportamientos 

de los depredadores y las presas domésticas y silvestres.  
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