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RESUMEN 

Existe poca información del estatus de las poblaciones de Puma concolor en 

México, por esta razón, este estudio pretende contribuir al conocimiento de las 

poblaciones de puma en el centro del país y evaluar el efecto de la concentración 

de trampas cámara en la estimación de la densidad poblacional. Se realizaron 2 

muestreos, el primero en un periodo de 30 meses y el segundo en un periodo de 9 

meses. Todos estos meses en conjunto se dividieron en 13 bloques independientes 

de 3 meses cada uno. Durante los primeros ocho bloques se colocaron 10 trampas 

cámara con un promedio de separación entre ellas de 1.6 km (zona con alta 

concentración de trampas cámara) y durante los últimos cinco bloques se colocaron 

17 trampas cámara con un promedio de separación de 4.6 km (zona con baja 

concentración de trampas cámara). La abundancia se estimó con base en el método 

de marcaje recaptura a través del programa CAPTURE, dando como resultado una 

población de 2 a 5 individuos para la zona con alta concentración de trampas 

cámara, y de 4 a 6 individuos en la zona con baja concentración. La densidad de la 

zona con alta concentración (72.8 km2) tuvo una variación de 2.7 a 6.8 

individuos/100 km2 y para el área con baja concentración (492.6 km2) la variación, 

fue de 0.8 a 1.2 individuos/100 km2. De acuerdo con los resultados, ambas 

concentraciones de trampas cámara tuvieron un efecto subestimando o 

sobreestimando la densidad poblacional de la zona, para evitar esto se recomienda 

utilizar una distancia de 3.2 km entre trampas cámara, como una aproximación del 
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radio del ámbito hogareño de los individuos. Este estudio es el primero en estimar 

densidades de puma en México a través del fototrampeo.  
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INTRODUCCIÓN 

 La conservación de los grandes felinos como el puma (Puma concolor), es de 

gran prioridad a nivel mundial dada su importancia ecológica. El puma ha sido 

considerado como una especie indicadora del estatus de su hábitat y como especie 

sombrilla, lo cual implica que con su conservación se puede favorecer a especies 

que se encuentran por debajo en la cadena trófica  (Miller et al., 1999; Gittleman et 

al., 2001). A pesar de su importancia, a nivel mundial ha sido documentado que las 

poblaciones de puma han disminuido drásticamente en años recientes, debido 

principalmente a la fragmentación de su hábitat, la disminución poblacional de sus 

presas naturales y porque ha sido considerado como uno de los mayores causantes 

de pérdidas de ganado, lo cual ha provocado su cacería indiscriminada por parte 

de los ganaderos (Logan y Sweanor, 2001; Beck et al., 2005; Chávez, 2005).      

 Por otro lado, se han realizado muy pocos estudios sobre puma en Centro y 

Suramérica, específicamente para México, cinco estudios han determinado su dieta 

y distribución (Aranda y Sánchez-Cordero, 1996; Nuñez et al., 2000; Sánchez et al., 

2002; Rosas-Rosas et al., 2003; Monroy-Vilchis et al., 2009b), dos se han enfocado a 

determinar su ámbito hogareño (Ceballos et al., 2002; Núñez et al., 2002) y 

únicamente uno ha estimado el tamaño poblacional a través de un muestreo 

indirecto (conteo de huellas; Rosas-Rosas et al., 2003); por lo que en general el 

estatus de las poblaciones de puma en México es completamente desconocido, la 
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generación de información sobre este aspecto es fundamental para desarrollar 

propuestas regionales adecuadas para su conservación.  

El puma es una especie elusiva, con mucha movilidad, nocturna, que 

generalmente se encuentra en bajas densidades; esto lo hace difícil de monitorear y 

censar, por lo que para su estudio se han aplicado métodos indirectos, de bajo 

costo, incluyendo el conteo de rastros como excrementos y huellas (Nichols y 

Conroy, 1996). A partir de estos métodos se obtienen índices de abundancia y 

densidad relativa que en algunos estudios se han considerado como datos 

confiables (Walker et al., 2000), sin embargo se ha demostrado que se subestima el 

número de individuos, por lo que se recomienda combinar más de uno 

(Sutherland, 1996).   

En cuanto a los métodos directos se pueden mencionar la telemetría y el 

fototrampeo, sin embargo la primera ha mostrado ser una técnica muy costosa e 

invasiva que obliga a hacer inferencias sobre abundancia y densidad con pocos 

datos, además de que no se consideran los individuos que no son capturados 

(Maffei et al., 2002; Monroy-Vilchis et al. 2009a). En cambio, se ha comprobado que 

el fototrampeo es una técnica menos costosa y no invasiva, lo que implica que la 

probabilidad de captura de los animales no es afectada, además con esta técnica es 

posible obtener información las 24 horas del día. Por otro lado, el fototrampeo 

permite obtener datos sobre distribución, uso de hábitat, estructura poblacional y 

comportamiento de especies elusivas (Wemmer et al., 1996).  
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 Recientemente se ha aplicado una metodología sistemática combinando el 

uso de trampas cámara y el método de marcaje recaptura para estimar 

abundancias. Este método consiste en estimar el tamaño de poblaciones abiertas y 

cerradas, capturando y marcando a los individuos de una población, liberándolos 

y recapturándolos, para registrar que fracción de los animales recapturados llevan 

la marca (Krebs, 1989). En el caso del fototrampeo es necesario considerar que las 

“capturas” y “recapturas” son obtenidas a través de las fotografías, mientras que  

las “marcas” de los individuos son sus patrones naturales de coloración y otras 

características como el sexo y cicatrices (Kelly et al., 2008).     

El programa más utilizado actualmente para estimar abundancias de 

carnívoros a través de trampas cámara es el CAPTURE (http://www.mbr-

pwrc.usgs.gov/software.html), debido a que es eficiente cuando hay al menos de 4 

a 5 periodos de muestreo u ocasiones trampa (cada ocasión es considerada como 

un día o grupo de días) y a que considera los factores que pueden modificar la 

probabilidad de captura (Krebs, 1989; Boyse, 1995; Nichols y Conroy, 1996; 

Borchers et al., 2002; Medellín et al., 2006).  

Es importante destacar que en la mayoría de los estudios donde se ha 

estimado abundancia y densidad a partir de fototrampeo se han utilizado 

diferentes distancias de separación entre trampas cámara,  las cuales van desde 1 

km en estudios con jaguares (Maffei et al., 2004) hasta 5 km en estudios con tigres y 

leopardos (Wangyel y Macdonald, 2009). Estas distancias determinan directamente 
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el tamaño del área efectiva de muestreo y por lo tanto tienen implicaciones 

importantes sobre la estimación de la densidad, aunque su efecto no ha sido 

evaluado es necesario considerarlo para evitar hacer inferencias erróneas sobre el 

estatus de la población. 
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ANTECEDENTES 
 

 El fototrampeo comenzó a utilizarse desde principios de los 90´s con 

Champion (1928) y Shiras (1939), sin embargo, con la invención del rollo de avance 

automático, el flash electrónico y los sensores activos y pasivos, en los años 

ochenta, esta técnica comenzó a ser más popular y a utilizarse como una 

herramienta en las evaluaciones de diversidad y en el estudio de especies con 

características elusivas (Wemmer et al., 1996; Karanth et al., 2004b). Algunos 

estudios realizados a través de fototrampeo han permitido confirmar la presencia 

de especies difíciles de reconocer por sus huellas, excrementos u otros indicios 

(Carbone et al., 2001; Maffei et al., 2002; Maffei et al., 2005; Trolle y Kéry, 2005), 

también ha sido posible evaluar patrones de actividad (Krausman, 2002; Maffei et 

al., 2002; Maffei et al., 2004; Pinto y Andriolo, 2005; Monroy-Vilchis et al., 2009a), 

distribución (Rodríguez, 2007), abundancia relativa (Maffei et al., 2002; Azlan y 

Sharma, 2003; O’Brien et al., 2003; Luna y López, 2005) y uso de hábitat (Zarco-

González, 2007; Monroy-Vilchis et al., 2009a). En especies de organismos que se 

pueden identificar individualmente, se han realizado inferencias sobre el 

comportamiento social, patrones reproductivos y estructura de la población (Azlan 

y Sharma, 2003; Pinto y Andriolo, 2005).  

 La activación de las trampas cámara se da a partir de dos tipos de sensores: 

activos y pasivos. Los primeros fotografían a un animal cuando pasa frente a  un 

rayo infrarrojo, la ventaja de estos es que son muy sensibles a cualquier 
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movimiento y rara vez fallan en fotografiar a un animal, la desventaja es que 

registran muchas capturas falsas, como hojas que son impulsadas por el viento o 

gotas de lluvia, lo cual puede provocar que se termine la película fotográfica o 

baterías en poco tiempo, además este tipo de sensores son más costosos y difíciles 

de programar. Por otro lado, los sensores pasivos se activan cuando un objeto con 

temperatura diferente a la ambiental, se mueve dentro de la zona de detección de 

la cámara, la ventaja de estos es que generan menos capturas falsas, son más 

baratos y fáciles de programar (Trolle y Kéry, 2003; Silver, 2004). 

 El método de marcaje recaptura para poblaciones cerradas fue inicialmente 

desarrollado por Peterson (1896), sin embargo sólo utiliza dos ocasiones de 

muestreo, una para capturar, marcar y liberar y otra para recapturar a los 

individuos de la población, este método asume que todos los individuos tienen la 

misma probabilidad de captura. No obstante, de esta propuesta actualmente se han 

derivado un gran número de técnicas de marcaje y recaptura, como la de Schnabel 

(1938) quien extendió el método de Peterson, para tener más de dos ocasiones de 

muestreo. A partir de los años 50´s se incorporaron los factores que podrían influir 

en la probabilidad de captura, hasta llegar a formar modelos matemáticos 

complejos y crear el software CAPTURE, el cual considera todos los posibles 

factores que pueden influir en la probabilidad de captura y múltiples ocasiones de 

muestreo, por lo que genera estimaciones de abundancia mucho mas robustas 

(Otis et al., 1978). 
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 El CAPTURE aplica diferentes modelos de marcaje recaptura considerando 

el número de individuos capturados (M(t+1)) y la proporción de recapturas, dichos 

modelos difieren uno de otro en las fuentes o factores que producen la variación en 

la probabilidad de captura y se basan en los siguientes supuestos:   

M(o): Es uno de los modelos más simples, asume que todos los individuos 

en la población tienen la misma probabilidad de captura en cada una de las 

ocasiones trampa y que estas ocasiones a su vez no afectan la probabilidad de 

captura.  

M(h): Asume que hay heterogeneidad entre los individuos, es decir, que 

cada individuo tiene su propia probabilidad de captura de acuerdo al sexo, edad, 

movimientos, dominancia y actividad y que es independiente de los otros 

individuos dentro de una población. Por ejemplo un felino macho, que tiene un 

ámbito hogareño más amplio, tiene mayor probabilidad de ser capturado que una 

hembra. 

M(t): Asume que todos los miembros de la población tienen la misma 

probabilidad de captura en una ocasión trampa, pero esta probabilidad  puede 

variar de una ocasión trampa a otra debido a factores específicos del tiempo 

(estacionalidad).  

M(b): Asume que en una ocasión trampa dada la probabilidad de captura 

entre animales marcados y no marcados es diferente, ya que después de la primera 
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captura los animales pueden desarrollar un comportamiento trampófilo o 

trampófobo. 

También se puede considerar la combinación de estos modelos, M(bh), 

M(th), M(tb) y M(tbh), los cuales incorporan los efectos de heterogeneidad, 

respuesta a las trampas y tiempo, en varias combinaciones (Otis et al., 1978; White 

et al., 1982; Rexstad y Burnham, 1992; Silver, 2004).  

 El CAPTURE analiza los datos (capturas y recapturas) y determina cual es el 

modelo que mejor se ajusta a ellos, aplicando una prueba de ji cuadrada. Es decir, 

compara un modelo general contra un modelo más restrictivo, por ejemplo el 

modelo M(o) vs los modelos M(t), M(h) y M(b), y asigna a cada uno un valor entre 

0 y 1, el que tiene el valor más alto o cercano a uno es el que mejor ajusta a los 

datos del muestreo (Otis et al., 1978; White et al., 1982; Rexstad y Burnham, 1992; 

Silver, 2004) y es de acuerdo con el cual se calcula el tamaño de la población. 

Por otro lado, cuando se trabaja con poblaciones cerradas, es necesario 

considerar los siguientes supuestos del método de marcaje recaptura:  

1) Que la población sea cerrada, es decir, que no hay nacimientos, 

muertes, inmigración o emigración durante el periodo de 

muestreo. 

2) Que cada individuo tenga una probabilidad mayor a cero de ser 

capturado (fotografiado en este caso). 
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3) Que los animales no pierdan su marca durante el periodo de 

muestreo. 

4) Que las marcas y las capturas no afectan la sobrevivencia de los 

individuos (Otis et al., 1978; Krebs, 1989).  

Recientemente el fototrampeo en combinación con modelos de marcaje 

recaptura, aprovechando las marcas naturales que poseen algunos animales, se 

han empleado para estimar abundancia y densidad a través del uso del programa 

estadístico CAPTURE. Los trabajos pioneros en aplicar esta metodología se 

realizaron con tigres de la India (Panthera tigris) por Karanth (1995; 1999) y Karanth 

y Nichols (1998), quienes mencionan que, con base en la historia natural de los 

felinos, el muestreo debe durar 3 meses como máximo para que la población se 

pueda considerar virtualmente cerrada, ya que si el periodo de muestreo es mayor 

se incrementa la probabilidad de que la población sea abierta.  

Por otro lado, la distancia de separación entre trampas cámara es un factor 

que debe considerarse para estimar la densidad (número de individuos por unidad 

de área). Esta distancia generalmente se ha determinado con base en la biología de 

la especie, por ejemplo, la distancia entre trampas para ratones puede ser a pocos 

metros, para venados a cientos de metros y para el caso de los pumas son 

kilómetros de distancia (Karanth et al., 2004b). Una manera conservadora de 

determinar la distancia máxima de separación, ha sido considerar el radio del 

ámbito hogareño más pequeño documentado para la especie; con esto se pretende 
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garantizar que cada individuo presenta una probabilidad mayor a cero de ser 

fotografiado, ya que se asume que al menos una trampa cámara se encuentra 

dentro de su ámbito hogareño (Silver, 2004).         

 Para calcular la densidad también es necesario determinar el área que 

cubren las trampas cámara, es decir, el  área efectiva de muestreo, la cual por lo 

general se ha obtenido formando un polígono conectando las cámaras de los 

extremos, más una área buffer alrededor de cada trampa cámara (Karanth et al., 

2004). La amplitud del buffer se  ha calculado por diversas vías: 1) a partir del 

radio del área de acción reportada para los individuos de la zona de estudio, 

(obtenida generalmente por telemetría), 2) el promedio de las distancias máximas 

de desplazamiento (PDMD) en línea recta, de los individuos registrados en dos o 

más sitios de trampas cámara, y 3) este promedio dividido entre dos (PDMD/2), 

como una aproximación del radio del área de acción de los individuos. Estas 

formas de calcular el buffer fueron sugeridas inicialmente por Wilson y Anderson 

(1985) para mamíferos pequeños y posteriormente utilizadas y recomendadas por 

Karanth (1995) y Karanth y Nichols (1998) para carnívoros grandes, como los 

tigres.  

En Latinoamérica se ha seguido esta metodología, aplicada inicialmente en 

tigres de Asia, para obtener abundancias y densidades de otros carnívoros, como 

osos (Martorello et al., 2001), jaguares (Maffei et al., 2002; Wallace et al., 2003; Maffei 

et al., 2004; Silver et al., 2004; Soisalo y Cavalcanti, 2006; Salom-Pérez et al., 2007), 
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ocelotes (Maffei et al., 2002; Trolle y Kéry, 2003; 2005; Dillon y Kelly, 2008; Maffei y 

Noss, 2008), linces (Heilbrun et al., 2003; Larrucea et al., 2007) y pumas. Para esta 

última especie, se han obtenido densidades de 2.9  individuos/100 km2 en el 

Ecotono del Chaco-Chiquitanía en Bolivia (Maffei et al., 2002), mientras que Kelly et 

al. (2008) han estimado densidades de 0.5 a 0.8 individuos/100 km2  en Argentina, 

de 2.3 a 4.9 individuos/100 km2  en Belice y de 5.1 a 8 individuos/100 km2  en 

Bolivia. En todos los estudios citados anteriormente, han utilizado un periodo de 

muestreo menor a tres meses para considerar que la población es cerrada. 

Densidades poblacionales de puma, también se ha calculado con otros métodos 

como la telemetría, obteniendo 3.5 individuos/100 km2 en Jalisco, México (Núñez 

et al., 2002), de 0.3 a 0.5 individuos/100 km2 en el sur de Utah, 7 individuos/100 

km2 en Montana (Logan y Sweanor, 2001), de 2.3 y 3.2 individuos/100 km2 en 

Wioming, (Anderson y Lindzey, 2005) y de 1.2 a 3.2 individuos/100 km2 en el 

Estado de Utah (Choate et al., 2006). Finalmente, también se ha realizado una 

estimación por medio de la identificación de individuos a través de características 

ideosincráticas de las huellas, apoyado por censores fotográficos en Sonora, 

México, donde se obtuvo una densidad de 3 individuos/100 km² (Rosas-Rosas et 

al., 2003).  

La identificación de los individuos para estudios de marcaje recaptura se ha 

llevado a cabo a partir de  marcas naturales, forma del cuerpo, sexo, patrones de 

rayas, en el caso de tigres, rosetas en los jaguares, leopardos y ocelotes (Karanth et 
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al., 2004b). Específicamente para pumas, Kelly et al. (2008), desarrollaron un 

protocolo de identificación, este protocolo propone que la identificación se debe 

realizar a través de cicatrices recientes, orejas incompletas, puntos blancos o 

torceduras en la cola, manchas negras en el caso de las crías, forma y tamaño del 

cuerpo, sexo (presencia o ausencia de testículos) y como algo adicional mencionan 

que los patrones de coloración pueden ayudar a identificarlos.   
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OBJETIVOS 

Estimar la variación temporal y espacial de la abundancia y densidad de 

Puma concolor en zonas con alta y baja concentración de trampas cámara, en la 

Sierra Nanchititla, México. 

Analizar el posible efecto de la concentración de trampas cámara en la 

estimación de la densidad.   
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MATERIAL Y MÉTODO 

Área de estudio. 

La Reserva Natural Sierra Nanchititla (RNSN) se localiza en el centro de 

México, dentro de la región fisiográfica de la depresión del Balsas, en la parte 

suroeste del Estado de México, colindando con los Estados de Michoacán y 

Guerrero. Sus coordenadas extremas son 19° 04’ 46’’ a 18° 45’ 38” latitud norte y 

100° 15’ 54’’ a 100° 36’ 28’’ longitud oeste, presenta altitudes que van desde los 410 

a los 2,080 m. Tiene una extensión territorial de 663.93 km2 (Figura 1) y presenta 

dos tipos de climas: Cálido subhúmedo con lluvias en verano (Awg) y Semicálido 

subhúmedo con lluvias en verano (A(C)w). La temperatura media anual es de 22 

°C y la precipitación anual va de 1100 a 1200 mm en la región norte y de 1200 a 

1300 mm en el sur (Gobierno del Estado de México, 1999). Los principales tipos de 

cobertura vegetal que se presentan en la RNSN son selva baja caducifolia, que 

abarca el 34.6% de la zona, bosque de encino (12.7%), bosque de pino-encino 

(7.37%), pastizal (8.15%) y campos de cultivo (37%; Rubio-Rodríguez, 2009). La 

RNSN alberga a 53 especies de mamíferos, lo que representa el 10% de la 

mastofauna del país (Monroy-Vilchis et al., en revisión) y presenta 5 de las 6 

especies de felinos registradas en la República Mexicana (Sánchez et al., 2002; 

Monroy-Vilchis et al., 2008). El número de especies de anfibios y reptiles presentes 

en la RNSN es de 20 y 28 respectivamente, sumando el 25% de la herpetofauna 

estatal (Casas-Andreu y Aguilar-Miguel, 2005) y el de aves es de 143 



Leroy Soria Díaz 

correspondiendo al 35.04% de la avifauna estatal (

1999). 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Reserva Natural Sierra Nanchititla (RNSN).

 

Ubicación de trampas cámara

Este estudio se realizó en

meses, de diciembre del 2003 a j

de 9 meses, de febrero a octubre 

de Soria (2007), debido a que en este

se analizan de manera conjunta con el segundo periodo. Ambos
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correspondiendo al 35.04% de la avifauna estatal (Gobierno del Estado de México, 

eográfica de la Reserva Natural Sierra Nanchititla (RNSN).

cámara. 

Este estudio se realizó en dos periodos de muestreo, un periodo de 30 

meses, de diciembre del 2003 a junio del 2006 (Soria, 2007) y un segundo periodo

febrero a octubre 2007. Se consideran los resultados de abundancia

, debido a que en este estudio se analizaron de diferente manera  y 

de manera conjunta con el segundo periodo. Ambos muestreos
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Gobierno del Estado de México, 

 

eográfica de la Reserva Natural Sierra Nanchititla (RNSN). 

dos periodos de muestreo, un periodo de 30 

(Soria, 2007) y un segundo periodo 

de abundancia 

diferente manera  y 

muestreos fueron 
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divididos en 13 bloques independientes de 3 meses cada uno, para incrementar la 

probabilidad de que la población de p

La zona con alta concentración

fue muestreada durante los primeros 8 bloques 

(17 localidades), durante los 

segundo periodo (Figura 2). 

Figura 2. Localidades donde se colocaron las 17 trampas cámara.

Dado que en la zona no se conoce el área de acción mínima de la especie, 

debido a la gran variación de

de puma, que van desde los 25 km

et al., 1984), en este estudio se utiliz
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bloques independientes de 3 meses cada uno, para incrementar la 

población de puma se mantuviera cerrada (Karanth, 1995). 

concentración de trampas cámara, que consistió en 10 localidades,

fue muestreada durante los primeros 8 bloques y la zona con baja concentración

(17 localidades), durante los dos últimos bloques del primer periodo y los tres del 

(Figura 2).  

Figura 2. Localidades donde se colocaron las 17 trampas cámara. 

Dado que en la zona no se conoce el área de acción mínima de la especie, 

a la gran variación de áreas de acción que se han reportado para hembras 

uma, que van desde los 25 km2 (Núñez et al., 2002) hasta los 685 km

, 1984), en este estudio se utilizó el diámetro del área de acción míni
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bloques independientes de 3 meses cada uno, para incrementar la 

uma se mantuviera cerrada (Karanth, 1995). 

, que consistió en 10 localidades, 

concentración 

del primer periodo y los tres del 

 

Dado que en la zona no se conoce el área de acción mínima de la especie, y 

para hembras 

, 2002) hasta los 685 km2 (Hemker 

el diámetro del área de acción mínima 
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obtenida para una hembra de puma en la costa del Pacífico mexicano que es de 25 

km2 y el diámetro del área de acción mínima para una hembra de jaguar en Belice 

de 10 km2 (Rabinowitz y Nottingham, 1986), para ser considerados como la 

distancia máxima de separación entre trampas cámara. Considerando esto, en la 

zona con alta concentración, las trampas cámara quedaron a una distancia 

promedio de 1.6 km entre sí. Para la zona con baja concentración, el promedio de 

separación fue de 4.6 km. Cabe mencionar que otros criterios que se utilizaron para 

la colocación de las trampas cámara fueron colocarlas en los lugares donde se 

encontró el mayor número de rastros de puma como huellas y excrementos (para 

incrementar la probabilidad de registrar a los individuos), así como la accesibilidad 

de los sitios, ya que la RNSN presenta escarpes con pendientes muy pronunciadas.   

Se utilizaron 17 trampas cámara marca Camtrakker® con detector pasivo de 

movimiento y temperatura, las trampas consisten en una cámara interna Yashica® 

de 35 mm y un circuito interno que se basa en señales infrarrojas.  Se colocó una 

trampa cámara por localidad (Figura 2), sujeta al tronco de un árbol a 40 ó 50 cm 

del suelo, sobre caminos y veredas utilizadas por los animales principalmente. Se 

registró su localización geográfica con un geoposicionador (GPS) marca GARMIN. 

Fueron programadas para que funcionaran las 24 horas del día, con un intervalo 

entre fotos de 20 segundos y para que imprimieran la hora y fecha en cada 

fotografía. Se revisaron mensualmente para verificar su funcionamiento y cambiar 

la película fotográfica y baterías en caso de ser necesario. 



Abundancia y densidad de Puma concolor en México 

Leroy Soria Díaz 
21 

La unidad de medida del esfuerzo de muestreo fueron los días trampa 

(considerando un día trampa como 24 horas), el total de éstos, fue la sumatoria de 

los días trampa de cada trampa cámara; es decir, el número de días que cada 

cámara permaneció funcionado o, hasta la fecha de la última exposición, en los 

casos en que se terminó la película fotográfica o batería. 

Identificación de los individuos. 

A partir de las fotografías de puma que se obtuvieron mensualmente 

durante ambos periodos, se identificó a los individuos por su sexo (presencia o 

ausencia de testículos), marcas permanentes como cicatrices, torceduras de la cola, 

patrones de tonalidad del pelaje y manchas en diferentes partes del cuerpo (Kelly 

et al., 2008; Anexo II). Con el fin de incrementar la precisión en la identificación de 

los individuos, se realizó un ejercicio doble ciego, donde las fotografías fueron 

inicialmente analizadas e identificadas por un grupo de expertos de la Estación 

Biológica Sierra Nanchititla (Universidad Autónoma del Estado de México 

Universidad Autónoma de Baja California y de la Universidad de Alicante, 

España), y posteriormente por otro grupo de expertos en carnívoros del Zoológico 

de Zacango, México. 

Estimación de abundancia. 

 Se estimó el valor del modelo seleccionado, la probabilidad de captura, la 

abundancia y el error estándar, de cada uno de los 13 bloques de manera 

independiente, utilizando el programa CAPTURE. Como requerimiento del 
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programa, se elaboraron matrices de historia de captura por cada uno de los 

bloques. Cada matriz fue dividida a su vez en 13 ocasiones de muestreo 

independientes u ocasiones trampa, donde cada ocasión estuvo constituida por un 

periodo de siete días trampa. En las matrices, las filas describen la historia de 

captura de cada individuo (donde el cero indica que no hubo captura y uno la 

captura) y las columnas son las ocasiones de muestreo. Por ejemplo una historia 

como esta: MP1 0011100000000 indica que el puma macho 1 (MP1) fue capturado 

en la tercera, cuarta y quinta ocasión, dentro de las 13 ocasiones de muestreo 

(Anexo I). Posteriormente estas matrices fueron procesadas en formato sólo texto y 

se analizaron en el programa para obtener la abundancia de cada bloque.  

 Cabe resaltar, que en el presente estudio se estimó la abundancia para 

ambos periodos con base al modelo que tuvo el valor más alto de acuerdo al 

CAPTURE. A diferencia de Soria (2007), quien estimo la abundancia de los bloques 

del primer periodo con base al modelo M(h), aunque este no fuera el modelo con el 

valor más alto.    

Estimación de densidad. 

 La densidad del área con alta concentración de trampas cámara fue 

determinada dividiendo la abundancia de cada uno de los primeros 8 bloques de 

muestreo (obtenida en este estudio), entre el área efectiva de muestreo. Para el 

cálculo de esta área fue trazado un polígono uniendo las trampas cámara que se 

encuentran en los sitios de muestreo más externos (utilizadas como vértices), más 
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un buffer calculado utilizando el promedio de las distancias máximas de 

desplazamiento (PDMD) en línea recta de los individuos fotografiados en dos o 

más sitios de muestreo.  

Para determinar la densidad del área con baja concentración de trampas 

cámara fueron considerados los resultados de la abundancia de los dos últimos 

bloques del primer periodo y los tres del segundo periodo. El polígono fue trazado 

de la misma manera que el anterior, sin embargo, debido a que en esta área no se 

presentaron datos del PDMD, lo que se consideró como área buffer fue el 

promedio de las distancias entre todas las trampas cámara que registraron 

individuos diferentes, dividido entre 2. Además fue considerado el diámetro del 

ámbito hogareño más pequeño que se ha obtenido para una hembra de puma (25 

km2; Núñez et al., 2002), es decir, 5.5 km. Las áreas de muestreo y distancias 

máximas de desplazamiento se determinaron utilizando el programa ArcView 3.2 

(Environmental System Research Institute, 2000).    
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RESULTADOS 
        
  El esfuerzo de muestreo de la zona con alta concentración de trampas 

cámara fue de 2,875 días trampa (Soria, 2007) y de 2,149 para el área con baja 

concentración. Se obtuvieron 142 fotografías de puma durante ambos periodos de 

muestreo, de las cuales 135 (95%) permitieron realizar una identificación clara de 

los individuos, el restante 5% no fue considerado para la identificación por su mala 

calidad. Debido a que no se observó el cuerpo completo de los individuos o porque 

fueron fotografiados lejos de la trampa cámara, lo cual impidió diferenciar 

manchas particulares (2%). Tampoco fueron consideradas las fotografías borrosas 

(1.5%) y, para evitar sobrestimar el tamaño de la población, no se consideraron 

como individuos distintos aquellos que no presentaran al menos una característica 

distintiva de los previamente identificados (1.5%). 

 Hubo 98% de similitud en las identificaciones realizadas por expertos de la 

Estación Biológica Sierra Nanchititla y del Zoológico de Zacango, los datos que 

causaron discrepancia no fue considerados para el análisis.  

Por otro lado, el número de trampas cámara por unidad de área de la zona 

con alta concentración fue de 0.13 cámaras/km2, con un porcentaje de éxito del 

80% (8 de 10 cámaras registraron fotografías) y para la zona con baja concentración 

fue de 0.03 cámaras/km2 con un éxito del 65% (11 cámaras de 17 tuvieron 

registros).   
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 Abundancia. 

Entre los 13 bloques del esfuerzo de muestro hubo una variación de 56 a 618 

días trampa. El máximo número de individuos (M(t+1)) identificados fue de 6 en el 

bloque 12 y el mínimo de 2 en los bloques 3 y 4. La abundancia para cada bloque se 

basó en el modelo que tuviera el valor más alto, de esta manera los bloques con 

mayor abundancia fueron el 9, 10 y 12, todos con 6 individuos con un error 

estándar de 2.1, 1.4 y 0.9 individuos, respectivamente, en la zona con baja 

concentración; mientras que los bloques con menor abundancia fueron el 3 y 4 con 

2 individuos, con un error estándar de 0.9 y 0.4 individuos en la zona con alta 

concentración. La mayor probabilidad de captura se encontró en el bloque 2 

(p=0.23) y la menor en el bloque 13 (p=0.06). El bloque 1 muestra una probabilidad 

de captura variable (Tabla 2). 

En los primeros 8 bloques de muestreo (zona con alta concentración de 

trampas cámara) hubo una variación de la abundancia de 2 a 5 individuos, con el 

análisis de este estudio (modelo con el valor más alto; Figura 3), mientras que con 

el análisis realizado por Soria (2007; Modelo M(h)), para esta zona su abundancia 

fue de 2 a 12 individuos.  

 Con respecto a la zona con baja concentración, la abundancia de este 

estudio fue de 4 a 6 individuos (bloques 9, 10, 11, 12 y 13; Figura 4). Comparando 

las abundancias obtenidas de los bloques 9 y 10, con el análisis de este estudio se 

puede ver que esta abundancia (6 individuos para ambos bloques), es menor que la 
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obtenida por Soria (2007) con una variación de 5 a 16 individuos con el modelo 

M(h).  

Tabla 1. Individuos identificados y distancias máximas de desplazamiento (DMD). 

*Individuos fotografiados en la zona con alta concentración de trampas cámara (Tomado de Soria, 

2007). 

Individuos DMD (km) 

Macho 1* 

Macho 2* 

Macho 3* 

Macho 4* 

Macho 5 

Macho 6 

Cría macho 1* 

Cría macho 2* 

Hembra 1* 

Hembra 2* 

3.1 

3.6 

3.6 

2.4 

- 

- 

2.7 

3.1 

3.6 

3.6 
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Tabla 2. Esfuerzo de muestreo y modelo recomendado por el programa CAPTURE para generar los 

resultados de la  abundancia y densidad poblacional (individuos/100 km2) de puma por bloque. 

Bloque 
Días 

trampa 
M(t+1) 

Modelo 
utilizado y 

valor 
Ň + SE p 

Densidad + SE 
(individuos/100 

km2) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11* 

12* 

13* 

56 

240 

164 

285 

553 

529 

433 

615 

618 

491 

502 

258 

280 

3 

4 

2 

2 

3 

5 

4 

3 

5 

5 

4 

6 

3 

M(bh)=1.00 

M(o)=1.00 

M(o)=1.00 

M(o)=1.00 

M(h)=1.00 

M(o)=1.00 

M(h)=1.00 

M(o)=1.00 

M(o)=1.00 

M(o)=1.00 

M(o)=1.00 

M(o)=1.00 

M(h)=1.00 

3 + 00 

4 + 0.4 

2 + 0.9 

2 + 0.4 

4 + 1.5 

5 + 1.0 

5 + 1.7 

3 + 1.0 

6 + 2.1 

6 + 1.4 

4 + 0.7 

6 + 0.9 

5 + 1.9 

Variable* 

0.23 

0.16 

0.19 

0.15 

0.15 

0.10 

0.12 

0.09 

0.12 

0.17 

0.16 

0.06 

4.1 + 0.0 

5.4 + 0.5 

2.7 + 1.2 

2.7 + 0.5 

5.4 + 2.0 

6.8 + 1.3 

6.8 + 2.3 

4.1 + 1.3 

1.2 + 0.4 

1.2 + 0.3 

0.8 + 0.1 

1.2 + 0.1 

1.0 + 0.3 

 

M(t+1): Número de individuos identificados. 

Ñ: Abundancia.  

SE: Error estándar. 

p: Probabilidad de captura. 

Bloques del segundo periodo de muestreo * 
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Figura 3. Variación temporal de la abundancia de la zona con alta concentración de trampas cámara 

y error estándar. 

 

 

Figura 4. Variación temporal de la abundancia de la zona con baja concentración de trampas 

cámara y error estándar. 
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Densidad.  

El área del polígono de la zona con alta concentración de trampas cámara 

fue de 7.36 km2 y el tamaño del área buffer, calculada con base en  el promedio de 

las distancias máximas de desplazamiento (PDMD) de 8 individuos, fue de 3.2 km 

(Soria, 2007; Tabla 1); de modo que el área efectiva de muestreo para esta zona fue 

de 72.8 km2. Dividiendo la abundancia de los primeros 8 bloques de muestreo 

entre el área efectiva de muestreo (72.8 km2) de este análisis, resultó una variación 

de la densidad de 2.7 a 6.8 individuos/100 km2 (Tabla 2). Mientras que la densidad 

obtenida solo con el modelo M(h) en esta misma área efectiva de muestreo, fue de 

3 a 16 individuos/100 km2. Los 72.8 km2 representaron 15.36% del área total de la 

reserva (Figura 5).   
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Figura 5. Polígono trazado con las trampas cámara en la zona con 

cámara y buffer establecido alrededor de cada

 El tamaño del polígono para la zona con 

cámara fue de 226.39 km2 y el tamaño de buffer que se agregó fue de 5.5 km

tanto el área efectiva de muestreo 

área total de la RNSN (Figura 

zona fue de 0.8 a 1.2 individuo

individuos/100 km2 en el análisis realizado por Soria (2007).
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. Polígono trazado con las trampas cámara en la zona con alta concentración

cámara y buffer establecido alrededor de cada trampa cámara (3.2 km).

El tamaño del polígono para la zona con baja concentración de trampas 

y el tamaño de buffer que se agregó fue de 5.5 km

área efectiva de muestreo fue de 492.6 km2, lo que representó el 73% del 

(Figura 6). El resultado de la variación de densidad en esta 

individuos/100 km2 (Tabla 2) para este estudio y de 

en el análisis realizado por Soria (2007). 
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concentración de trampas 

(3.2 km). 

de trampas 

y el tamaño de buffer que se agregó fue de 5.5 km, por lo 

, lo que representó el 73% del 

densidad en esta 

para este estudio y de 1 a 3.2 
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Figura 6. Polígono trazado con las trampas cámara en la zona con 

establecido alrededor de cada trampa cámara (5.5 km).
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. Polígono trazado con las trampas cámara en la zona con baja concentración

establecido alrededor de cada trampa cámara (5.5 km). 
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DISCUSIÓN  

Esfuerzo de muestreo y tipo de población. 

  El esfuerzo de muestreo del fototrampeo es muy variable en estudios sobre 

abundancia. En este estudio ambos periodos tuvieron un esfuerzo de muestreo que 

fue desde los 56 hasta los 618 días trampa para la zona con alta concentración de 

trampas cámara y de 258 a 618 para la zona con baja concentración, mientras que 

otros reportan desde 450 días trampa en trabajos realizados con ocelotes en Brasil 

(Trolle y Kéry, 2003) hasta 4050 en tigres y leopardos en Bhután (Wangyel y 

Macdonald, 2009). Esto se debe principalmente a que el esfuerzo depende del 

número de trampas cámara, la frecuencia con que se revisan y la duración del 

periodo de muestreo. A pesar de la falta de inconsistencia en el esfuerzo de 

muestreo, se puede observar que la mayoría de los esfuerzos de este trabajo están 

dentro de los rangos de los estudios citados anteriormente.  

Por otro lado, en condiciones silvestres es difícil asegurar si una población 

es cerrada, debido a que no se pueden controlar sucesos como nacimientos, 

muertes, migración ó inmigración. El programa CAPTURE aplica una prueba para 

saber si la población es cerrada, con base en los cambios de probabilidad de 

captura que presenta cada uno de los individuos. Sin embargo, Otis et al. (1978) y 

Rexstad y Burnham (1992), mencionan que esta prueba tiene baja confiabilidad y es 

subjetivo afirmar que la población es cerrada, por esta razón en este estudio no fue 

considerada dicha prueba; lo que se asumió fue que, dado que los pumas tienen un 
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periodo de vida largo, la población se mantiene constante y demográficamente 

cerrada durante un periodo de muestreo corto (menos de 3 meses), como ya se ha 

confirmado en otros estudios con, tigres, ocelotes, jaguares y pumas (Karanth, 

1995; Trolle y Kéry, 2003; Silver et al., 2004; Kelly et al., 2008), donde han utilizado 

un periodo de muestreo menor a este límite. Si el periodo de muestreo es mayor se 

incrementa la probabilidad de que la población sea abierta y en consecuencia se 

pueda sobreestimar el tamaño poblacional.     

Probabilidad de captura. 

En relación al intervalo de probabilidad de captura de este estudio (de 0.06 a 

0.23) está dentro de los reportados en la literatura, que varían desde 0.02 hasta 0.22 

en tigres (O´Brien et al., 2003) y jaguares (Silver et al., 2004), respectivamente. Sin 

embargo, de acuerdo con Otis et al. (1978), no se consideran como adecuadas para 

el análisis de abundancia las probabilidades de los bloques 9 (p=0.09) y 13 (p=0.06), 

ya que ellos establecieron que la probabilidad debe ser al menos de 0.1 para 

realizar una estimación confiable del tamaño poblacional. No obstante, esto no es 

una regla, ya que otros estudios como el de Maffei et al. (2004), Silver et al. (2004), 

Karanth et al. (2004) y Soisalo y Cavalcanti (2006), han determinado tamaños 

poblacionales con probabilidades menores (intervalo de 0.03 a 0.08) a este límite, 

de acuerdo con esto, las abundancia de los bloques 9 y 13 del presente estudio 

pueden considerarse como confiables. 
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Modelo seleccionado. 

En algunos estudios se ha argumentado que, considerando las 

características biológicas de los felinos (sexo, territorialidad y dominancia), el 

modelo que mejor se ajusta a estos es el M(h), independientemente de si es el 

primero ó el segundo mejor modelo según el CAPTURE (Karanth et al., 2004a; 

Maffei et al., 2004; Soria, 2007; Kelly et al., 2008). Sin embargo en éste estudio se 

observó que si se utiliza el modelo M(h), cuando no tiene el valor más alto, en 

ocasiones tiende a sobreestimar el tamaño de la población. Por ejemplo, la 

abundancia de la zona con alta concentración de trampas cámara, considerando 

sólo el modelo M(h), fue de 2 a 12 individuos (Soria, 2007), mientras que, 

utilizando el modelo con el valor más alto, fue de 2 a 5 individuos. En la zona con 

baja concentración, la abundancia utilizando el modelo M(h) fue de 5 a 16 

individuos (bloques 9 y 10) y con el modelo con el valor más alto fue de 6 

individuos para ambos bloques. De modo que, para evitar sobreestimar el tamaño 

de la población del estudio realizado por Soria (2007), en este estudio se obtuvo la 

abundancia de cada bloque con el modelo que presentó el valor más alto (M(h), 

M(o) y M(bh); Tabla 2). Se considera que se sobreestima la densidad con el modelo 

M(h) si se toma en cuenta el número de individuos identificados en cada bloque; 

por ejemplo, en la zona con alta acumulación se identificaron de 2 a 5 individuos, 

considerando solo el modelo M(h), se observó que la abundancia es más de lo 
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doble del número de individuos identificados y lo mismo sucedió para la otra 

zona.  

Abundancia. 

La abundancia de la zona con alta concentración (2 a 5 individuos) fue 

ligeramente menor con respecto a la zona de baja concentración (4 a 6 individuos). 

Esto debido, principalmente, a que en la zona con baja concentración se muestreo 

con un mayor número de trampas cámara (17), en una área más grande; lo que dio 

lugar a registrar un mayor número de individuos. Por otro lado, ambas 

abundancias son similares a las obtenidas de datos de trampas cámara en Bolivia 

(bosque seco), donde estimaron 6 + 2.12 pumas (Maffei et al., 2002) y las de 

Argentina (bosque húmedo subtropical) con 6.67 + 1.16 pumas, pero son inferiores 

a las abundancias obtenidas en Bolivia (bosque seco) con 12.67 + 1.53 pumas y 

Belice (bosque subtropical) con 10.00 + 1.73 pumas (Kelly et al., 2008). 

Densidad. 

 El cálculo del área efectiva de muestreo ha tenido gran controversia en 

muchos estudios sobre densidad (Wilson y Anderson, 1985; Parmenter et al., 2003; 

Soisalo y Cavalcanti, 2006), por lo que deben de considerarse varios aspectos para 

calcular el tamaño del buffer. Lo que se recomienda con más frecuencia es 

considerar el radio del ámbito hogareño de la especie en la zona de estudio 

(obtenido por telemetría), pero cuando se desconoce, lo que se ha sugerido es 

utilizar el PDMD o la mitad de este. El PDMD/2 fue inicialmente establecido por 
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Wilson y Anderson (1985) para mamíferos pequeños y posteriormente fue 

utilizado y recomendado por Karanth (1995) para  tigres, sin embargo, aun no es 

claro si debe ser utilizado para carnívoros con territorios muy amplios como en el 

caso de los felinos.  

En este estudio, no se utilizó el PDMD/2 como buffer (1.6 km) para la zona 

con alta concentración, debido a que fue menor que los obtenidos para puma, por 

Maffei et al. (2002) de 3 km en Bolivia y los obtenidos por Kelly et al. (2008) de 1.8 

km en Bolivia, 5.2 km en Belice y 6.9 km en Argentina. Se decidió utilizar el PDMD 

(3.2 km) sin dividirlo entre dos, para evitar subestimar el tamaño del área efectiva 

de muestreo. Otros estudios con mamíferos pequeños (Parmenter et al., 2003) y 

felinos como ocelote (Trolle y Kéry, 2005) y jaguar (Soisalo y Cavalcanti, 2006), han 

comprobado la eficiencia del PDMD para ser utilizado como área buffer. Estos 

últimos dos estudios, en particular, han corroborado que el radio del área de 

acción obtenido por telemetría es similar al PDMD obtenido con trampas cámara.     

 Las densidades de la zona con alta concentración de trampas cámara (2.7 a 

6.8 individuos/100 km2) fueron similares a las obtenidas en Belice y Bolivia (2.3 – 

8.0 individuos/100 km2; Kelly et al., 2008), pero ligeramente superiores a las de 

Argentina y otros lugares de Bolivia y Belice con 0.67 a 2.98 individuos/100 km2 

(Maffei et al., 2002; Kelly et al., 2008). Comparando con densidades obtenidas por 

telemetría, las de la zona con alta concentración, fueron menores que la obtenida 

por Logan y Sweanor (2001) en Montana, U.S.A (7 individuos/100 km2), similares 
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a las de Utah, Wyoming (U.S.A) y Chamela, México, donde se obtuvieron de 3.2 a 

3.5 individuos/100 km2 (Núñez et al., 2002; Anderson y Lindzey, 2005; Choate et 

al., 2006); y superiores a las de Utah, U.S.A (0.37 a 0.5 individuos/100 km2; Logan y 

Sweanor, 2001). Finalmente, a partir de  otros métodos como el conteo de huellas, 

se han obtenido densidades de 3 individuos/100 km2 en el Desierto de Altar en 

Sonora, México (Rosas-Rosas et al., 2003).  

Evidentemente la densidad de la zona con baja concentración (0.8 a 1.2 

individuos/100 km2) es menor con respecto a los trabajos mencionados 

anteriormente, con excepción de los realizados en Utah, U.S.A y Argentina (Logan 

y Sweanor, 2001; Kelly et al., 2008; Tabla 3). 

La densidad de la zona con alta concentración fue mayor con respecto a la 

zona de baja concentración, esto probablemente se debe a que el número de 

trampas cámara por unidad de área también fue mayor, lo cual influyó en tener 

una mayor probabilidad de registrar y recapturar un mayor número de pumas.  

Otro factor que pudo influir en tener mayores densidades en la zona con 

alta concentración es que ésta se encuentra en un área protegida por el gobierno 

del Estado de México, por lo que está más conservada, presentando una menor 

perturbación humana respecto a cacería de felinos y sus presas. Esto puede influir 

en que la zona sea capaz de mantener un mayor número de individuos con 

respecto a la zona, donde la cacería no es controlada y en los últimos 10 años se 

han registrado 59 felinos cazados, de los cuales 32 fueron pumas. La cacería de 



Abundancia y densidad de Puma concolor en México 

Leroy Soria Díaz 
38 

pumas en el área de estudio se debe principalmente al conflicto que tienen con los 

ganaderos (68.33% de los habitantes de la zona) por la depredación.    

     Tabla 3. Densidades de puma obtenidas en este y otros estudios con diferentes métodos.  

Autor Método 

Densidad 
(individuos/100 

km2) 
 

Sitio 

 
Este estudio  

 
Trampas cámara 

 
2.7 a 6.8 

 
Zona con alta 
concentración de 
trampas cámara (RNSN) 
 

Este estudio Trampas cámara 0.8 a 1.2 Zona con baja 
concentración de 
trampas cámara (RNSN)  
 

Maffeí et al. (2002) Trampas cámara 2.9 Bolivia (Parque nacional 
el Chaco) 
 

Kelly et al. (2008) Trampas cámara  2.3 a 4.9 
 
 

0.5 a 0.8 
 
 

5.1 a 8 

Belize (Reserva 
Chiquibul) 
 
Argentina (Reserva de la 
BiósferaYabotí) 
 
Bolivia (Parque nacional 
el Chaco) 
 

Logan y Sweanor 
(2001) 
 

Telemetría 0.3 a 0.5 U.S.A (Utah) 
 

 
 
 

 7 U.S.A (Montana) 
 

Nuñez et al. (2002) Telemetría 3.5 México (Jalisco) 
 

 
Anderson y Lindzey 
(2005) 
  

 
Telemetría 

 
2.3 a 3.2 

 
U.S.A (Wyoming) 
 

Choate et al. (2006) 
 

Telemetría 
 

1.2 a 3.2 
 

U.S.A (Utah) 
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Rosas-Rosas et al. 
(2003) 

Conteo de huellas 3 México (Sonora) 
 

  

 Considerando los 72.8 km2 de la zona con alta concentración, es posible que 

se esté subestimando el área efectiva de muestreo, ya que el promedio de 

distancias entre trampas cámara utilizado (1.6 km), fue menor al PDMD (3.2 km), 

esto a su vez puede verse reflejado en una sobreestimación de la densidad. Al 

contrario, considerando los 492.6 km2 de la zona con baja concentración, es posible 

que en este caso se sobreestime el área efectiva de muestreo, al colocar las trampas 

cámara a una distancia de separación (4.6 km), mayor que el PDMD y en 

consecuencia se subestime la densidad. Estos datos evidencian la importancia de 

aplicar un diseño de muestreo adecuado para estimar densidades, considerando el 

PDMD como la distancia de separación entre trampas cámara, y de esta manera 

evitar sobrestimar la densidad con una saturación de trampas cámara, lo cual 

puede llevar a inferencias equivocadas respecto al estatus de la población.  

Este estudio es el primero para México en estimar abundancias y densidades 

de pumas con trampas cámara y de los primeros para Centroamérica además de 

los realizados en Belice (Maffei et al., 2002; Kelly et al., 2008), lo cual destaca su 

importancia en el conocimiento del estatus de las poblaciones de puma en México. 

Finalmente el primer periodo de muestreo (diciembre del 2003 a junio del 

2006) no fue continuo con el segundo (febrero a octubre del 2007), debido al 

comienzo de un aprovechamiento forestal en mayo del 2006, en el cual extrajeron 
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madera muerta de la zona de estudio para evitar incendios. Esto impidió continuar 

con el muestreo debido a la dispersión de los pumas por la alta influencia humana.       

Recomendaciones. 

 Se recomienda para trabajos posteriores emplear un muestreo sistemático, 

donde se coloquen las trampas cámaras separadas entre sí a 3.2 km, ya que este 

valor fue obtenido como PDMD de 8 pumas y se observó que de esta manera se 

disminuye el efecto de la concentración de las cámaras sobre la estimación de la 

densidad. 

 Por otro lado, importante estimar resultados confiables de abundancia, ya 

que si se sobreestima o subestima pueden llegar a tener implicaciones erróneas de 

la densidad y en consecuencia pueden tener un efecto negativo en los planes de 

conservación de la especie. De acuerdo a los resultados de este estudio se 

recomienda estimar abundancias con el modelo que presente el valor más alto de 

acuerdo con el programa CAPTURE en estudios posteriores.     

En relación al intervalo de tiempo de separación entre la toma de fotografías 

de las trampas cámara, los resultados de este estudio muestran que es preferible 

utilizar el intervalo más corto posible, en este caso, fue de 20 segundos, a pesar de 

que en ocasiones se obtienen fotografías de especies que no son el objeto de estudio 

(tropas de pecarí y manadas de tejones), ya que de este modo se pudieron obtener 

fotografías consecutivas que permitieron visualizar a las crías junto con la hembra 
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e identificar con mayor certeza a un mismo individuo fotografiado en diferentes 

ángulos.  

Con el fin de evitar perder datos durante el periodo de muestreo, es 

recomendable realizar un estudio piloto, previo al muestreo formal, para 

determinar un promedio de la duración del rollo fotográfico y las baterías de las 

cámaras en la zona de estudio en particular.  

Por otro lado, se recomienda utilizar trampas cámara que funcionan con 

luces infrarrojas que sustituyen el flash, esto puede ser una ventaja al evitar el 

efecto del flash en el comportamiento de los individuos, que podría modificar su 

probabilidad de captura. 

Se sugiere que para estudios posteriores, si es posible, se determine también 

la abundancia de las presas principales de los felinos, ya que en algunos estudios 

(O´Brien et al., 2003; Weckel et al., 2006) se ha mostrado que la abundancia de las 

presas puede determinar la de los felinos y por tanto deben de ser consideradas 

para las estrategias de conservación.    
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CONCLUSIONES 

  Hasta ahora el puma no ha sido considerado como una especie amenazada 

o en peligro de extinción en México, a diferencia del jaguar (Panthera onca), el 

tigrillo (Leopardus wiedii) y el ocelote (Leopardus pardalis). Esto muy probablemente 

se debe a la escasez de información sobre sus poblaciones, sin embargo, al generar 

esta información y considerando el incremento de las poblaciones humanas y la 

fragmentación de hábitat, es predecible que dentro de pocos años este felino 

ocupará un lugar dentro de las especies consideradas en peligro de extinción. 

Con respecto a la técnica, a pesar del alto costo inicial de las trampas cámara 

en equipo, baterías y películas fotográficas, este método comparado con censos 

realizados en trayectos lineales puede ser más fácil y relativamente menos costoso 

a largo plazo, tanto en términos económicos como de esfuerzo humano. Otras 

ventajas de esta metodología incluyen la identificación correcta de la especie de 

estudio, así como la posibilidad de obtener información adicional sobre residencia, 

dominancia y periodos reproductivos, sobre todo si el muestreo se realiza en un 

periodo relativamente extenso (24 meses), como se observó en el presente estudio. 

Por otro lado, las trampas cámara y el método de marcaje recaptura, es una 

metodología confiable, para estimar abundancia y densidad de especies con 

características elusivas como las del puma, ya que los individuos pueden ser 

identificables por su sexo, cicatrices, manchas blancas en diferentes partes del 
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cuerpo, en el interior de las piernas, puntos y torceduras de la cola y coloración del 

pelaje. 

Es claro que existe un efecto de la concentración de las trampas cámara en la 

estimación de la densidad, ya que de acuerdo con esta concentración es posible 

sobreestimar o subestimar el área efectiva de muestreo, afectando directamente el 

resultado de la densidad.  
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ANEXOS 

Anexo I. Matrices de historias de captura.  

         Para que el programa pueda leer y correr las historias de captura, es necesario 

realizar un formato. En este caso el formato que se utilizó para todas las matrices, 

fue; 2x, a3, 2x, 13 f1.0; donde el primer 2x indica el número de espacios antes de la 

identificación del animal (antes MP1, HP1, etc...), a3 indica el número de caracteres 

utilizados en la identificación de cada animal (MP1 ó macho puma uno, HP2 

hembra puma 2 y CM1 cría macho 1). El segundo 2x indica el número de espacios 

entre la identificación y los datos (entre MP1, HP2 etc... y el primer número de la 

fila de 0 y 1). El 13 es el número de ocasiones de muestreo y finalmente el 1.0 se 

refiere a la versión del formato del programa.     

Matrices  de la zona con alta concentración de trampas cámara: 

 

            MP1  0100000000000                                MP2  0110001000000 

            HP1  1000000010000                                CM1  0010000000000 

             HP2  1000000000000                                MP1  0000000100000 
 

                      Bloque 1                                            HP1  0010111100110 

                                                                                           Bloque 2 

 

          CM1  0010000000100                                  MP1  0010000001000 

          MP2  0000000000010                                  HP1  0000001001100 

          HP1  0010000000000                                            Bloque 4 

                     Bloque 3 
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          CM2  0000000001110                                  MP3  0001000000000 

           HP2  0000000001000                                  MP2  0000100000000 
 
           HP1  1000000001110                                  CM2  0000010100000 

                   Bloque 5                                               HP1   0001010110010 

                                                                                 HP2   0000000000100 

                                                                                                 Bloque 6  

             

             MP1  0000010000100                                 MP4  0000100000000 

            MP3  0101000000000                                 MP3  0000100000000 

            MP4  0000000100000                                 MP1  0000010100001 

             HP2   1000001000000                                             Bloque 8 
                         

                       Bloque 7 

 

 Matrices de la zona con baja concentración de trampas cámara. 

         MP3  1000100010010                                 MP6  0100000000000 

          MP1  0001000000000                                 MP2  0111100000000 
 
          MP5  0000010000000                                 MP3  0010000100000 

          MP6  0000000000001                                  MP1  0000000000010 

           HP1  0000000010000                                  HP2   0000010000000 

                    Bloque 9                                                      Bloque 10 
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HP1  1010000110000                                     MP1  0110011000000                           

MP1  0010100000000                                     MP2  0110010100000 

             MP2  0001000100000                                     HP1  0000100000000 

             HP2  0000000010000                                    MP3  0000001000000 

          Bloque 11                                            MP4  0000000100000 

                                                                    MP5  0000000010010 

                                                                                                          Bloque 12 

             MP1  0100000000000 

             HP1  0100000000000 

             HP2  0001000100000 

           Bloque 13 
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Anexo II. Fotografías y características utilizadas para la identificación. 

Las fotografías (A) y (B) muestran al puma macho 2, las flechas y la llave 

señalan algunas de las marcas que se utilizaron para su identificación. La 

fotografía (C) muestra un puma diferente (macho 1). En todas las fotografías es 

evidente la presencia de testículos.  
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(B)

(A)

(B)

(A)

(B)
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            Fotografía de una hembra en compañía de un macho, mayo del 2004. Es 

evidente la diferencia de sexos 

 

 

 

Fotografía  de una hembra con su cría, mayo del 2005. Son evidentes las manchas 

presentes en la cría. 
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