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RESUMEN

En la mayor parte de la distribucién de puma y jaguar, se han realizado estudios que
analizan la composicién de sus dietas por separado y los pocos que existen se han
llevado a cabo en ambientes tropicales. En este estudio se determind el nicho tréfico
de ambos felinos mediante el andlisis del contenido energético y la abundancia
relativa de sus principales presas, en un ambiente templado y de reciente simpatria
con jaguar. A través del analisis de 209 excrementos de puma se obtuvo que sus
presas principales son el armadillo (Dasypus novemcinctus), el coati (Nasua narica) y
el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), que representan 63.60%. Por otra
parte se analizaron 13 excrementos de jaguar y se encontré que las presas mas
importantes son el armadillo, la cabra doméstica (Capra hircus) y el coati que
representan 58.82%. La amplitud de nicho para el puma (0.13) muestra una
tendencia selectiva a diferencia del jaguar (0.64) que resulta ser mas generalista en
el consumo de presas. La sobreposicion de los nichos tréficos de ambos
depredadores (0.83), indica que presentan un nicho tréfico similar. Se tomaron un
total de 1013 fotografias de presas de puma y jaguar, las cuales representan 13
especies de mamiferos, donde las presas con un IAR mas alto fueron el coati,
seguido del conejo (Silvilagus floridanus) y el venado. Al calcular el indice de
selectividad de Ivlev en la dieta de puma y jaguar se obtuvo una completa
preferencia por el consumo de armadillo en relacion a su disponibilidad. Se obtuvo el
contenido energético para la carne de armadillo (2398.70 kcal/kg), coati (2225.25

kcal/kg), venado (2165.52 kcal/kg) y cabra doméstica (1090.00 kcal/kg).

Palabras clave: Habitos alimentarios, jaguar, puma, presas, abundancia relativa, contenido energético
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"Un ser humano... se siente a si mismo como algo separado del resto;
esto es una ilusion. Esta ilusibn es como una prisién, nos limita a
nuestros deseos personales y a tener afecto por unas pocas personas
cercanas. Es necesario liberarnos de esta prision, ensanchando el
circulo de nuestra compasion para incluir a todo lo viviente y a la
naturaleza entera"

Albert Einstein



Nicho tréfico de jaguar y puma

INTRODUCCION

La mayoria de las poblaciones de grandes carnivoros se encuentran amenazadas o en peligro
de extincion pues son muy sensibles a las perturbaciones antropogénicas por lo que pueden

ser usados como indicadores de la calidad del ecosistema.

El puma y el jaguar son los dos felinos mas grandes que habitan en el continente
americano, junto con otras 10 especies de felinos. En México, se distribuyen 6 especies de
felinos que representan 50% de las que se distribuyen en el continente, e incluyen al jaguar
(Panthera onca), puma (Puma concolor), yaguarundi (Puma yagouaroundi), tigrillo (Leopardus
wiedii), ocelote (Leopardus pardalis) y lince (Lynx rufus) (Sunquist y Sunquist, 2002). Cabe
destacar, que en la zona de estudio de esta investigacién se han registrado 5 de estos felinos

(excepto el lince).

Es poca la informacion que existe de estas especies en el estado de México, asi como
los datos de su ecologia que se tienen para el pais (Monrroy-Vilchis et al., 2006). En el estado
de México, son pocos los estudios que existen para estas dos especies, y estos han sido
enfocados a la realizacion de listas de especies (Chavez y Ceballos, 1998), estudios de
distribucion, registros (Sanchez et al., 2002; Monroy-Vilchis et al., 2008a) y mas recientemente
en la zona de interés de éste estudio se describio la distribucion, los patrones de actividad y el

uso de habitat (Monroy-Vilchis et al., 2009b).

El crecimiento continuo de las principales amenazas descritas para estos depredadores

en sus sitios de distribucién, sugieren la necesidad de conservarlas, lo cual requiere del
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Nicho tréfico de jaguar y puma

establecimiento de acciones de manejo concretas, basadas en el conocimiento cientifico, asi
como de esfuerzos concentrados entre los cientificos investigadores, la sociedad y las

autoridades.

En algunos lugares la relacion de éstos con los habitantes no es buena ya que son
considerados animales perjudiciales, debido a la pérdida de ganado, asi como por la
competencia por el consumo del mismo tipo de presas (Salas, 1987; Sunquist y Sunquist,
1989; Zarco-Gonzalez et al., enviado). Sin embargo han sido especies importantes para

algunas culturas indigenas, como los mayas y aztecas (Saunders, 1994).

Historicamente el jaguar se distribuia desde el sudoeste de los estados unidos hasta el
norte de la Patagonia argentina (Sanderson et al., 2002). Sin embargo, esta distribucién ha
sufrido una gran reduccion sobre todo en el norte y sur, asociada directamente con la
alteracién humana de los ambientes donde habitaba y a su persecucién directa (Taber et al.,
2002). La necesidad de grandes territorios y una importante base de presas hacen del jaguar
una especie particularmente sensible a las presiones humanas y a la modificacién del habitat

(Taber et al., 2002; Inskip y Zimmermann, 2009).

Respecto al puma, es el mamifero terrestre con la distribucion mas amplia en América,

ha sido considerado peligroso y perjudicial por depredar sobre animales domésticos lo que a

llevado a las personas a eliminarlo (Rosas et al., 2007; Inskip y Simmermann, 2009).
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Nicho tréfico de jaguar y puma

La conservacion de estos depredadores en la zona es primordial, debido a que ambos
son considerados depredadores terciarios dentro de la cadena tréfica por lo que su relacion
con otros individuos es importante, debido a su efecto sobre las poblaciones de presas, pues

la presencia de grandes felinos sugiere la existencia de una base de presas adecuada.

En la Reserva Natural Sierra Nanchititla, la importancia del presente radica en que se
trata del Unico reporte de simpatria de estas especies para el estado de México y para un
hébitat templado (Monroy-Vilchis et al., 2009b), lo cual sugiere la necesidad de establecer
estrategias para su conservaciéon asi como de conocer las estrategias que permiten la
presencia de ambos felinos en el sitio. Ademéas de que el conocimiento de la abundancia de
los mamiferos permite inferir el estatus de las poblaciones, y aclarar aspectos que ayudan a
establecer &reas prioritarias para la conservacion (Walker et al., 2000), en este estudio
ayudara a aclarar aspectos relacionados con el nicho tréfico, enfocados a la estrategia de
depredacion y preferencia de presas de los depredadores. Es bien sabido que la energia de
los alimentos sirve como combustible para los procesos metabdlicos, por lo tanto los animales
gue estan mejor adaptados para extraer energia de su entorno y para usar esa energia como

ventaja, tienen mayor probabilidad de sobrevivir (Bolen y Robinson, 1999).

Go6mez-Ortiz Yuriana 10



Nicho tréfico de jaguar y puma

ANTECEDENTES

Importancia ecolégica

Es necesario mucho tiempo e importantes recursos econdmicos para generar
informacion ecolégica de grandes carnivoros debido a sus bajas densidades, grandes
requerimientos espaciales, conductas cripticas, habitos crepusculares y nocturnos, asi como
la evasion hacia los humanos y la dificultad de manipular sus densidades poblacionales

experimentalmente (Logan y Sweanor, 2001; Kortello et al., 2007).

Ecolégicamente influyen en el flujo de energia de los ecosistemas, son una fuerza
selectiva sobre las especies presa, modelan la dinamica poblacional de sus presas,
indirectamente afectan la herbivoria de las presas en las comunidades vegetales, influyen en
las interacciones entre herbivoros y compiten con otros carnivoros por recursos (Logan y

Sweanor, 2001).

Biologia

El jaguar y el puma son los felinos mas grandes de la region Neotropical, son de
tamafio similar aunque en ocasiones el jaguar tiende a ser mas grande cuando esta en
simpatria con el puma, son especies indicadoras de la salud del ecosistema y depredadores
tope (Taber et al., 1997; Logan y Sweanor, 2001; Polisar et al.,, 2003). Habitan
simpatricamente en la mayor parte de su area de distribucion y ocupan frecuentemente los

mismos habitats (Sunquist y Sunquist, 1989; Oliveira, 2002).
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Nicho tréfico de jaguar y puma

El jaguar posee un cuerpo musculoso y robusto, caracterizado por una cabeza
relativamente grande y patas proporcionalmente cortas (Sunquist y Sunquist, 2002). Su
denticibn y musculatura mandibular estan muy desarrolladas, lo que le permite capturar y
matar presas de gran tamafio (Seymour, 1989). Los machos son mas grandes y corpulentos
gue las hembras pero el tamafio es variable a lo largo de su distribuciéon (Sunquist y Sunquist,
2002). El tamafio corporal parece estar correlacionado positivamente con el tamafio de las
presas disponibles y las condiciones del ambiente, siendo de mayor tamafio los jaguares de

areas abiertas que de zonas con vegetacion densa (Hoogesteijn y Mondolfi, 1992).

Sus patrones de actividad son variables ya que pueden ser activos tanto de dia como
de noche (Sunquist y Sunquist, 2002), aunque en la zona de estudio se observé una mayor
actividad de esta especie durante las primeras horas de la noche (Monroy-Vilchis et al.,

2009b).

El puma se encuentra entre las 6 especies de felinos mas grandes a pesar de que se
parece en algunos aspectos morfoldgicos a los gatos pequefios (Sunquist y Sunquist, 2002).
Al igual que el jaguar presenta una variacion en el tamafio corporal a lo largo de su
distribucion, siendo mayor en areas de menores temperaturas y presas mas grandes, y menor
en las zonas mas calidas y de presas mas pequefas (Iriarte et al., 1990). Los machos son de
mayor tamafio y mas corpulentos que las hembras. Su cola y patas son mas largas en
relacion al cuerpo. Es de habitos terrestres, aunque en ocasiones nada y trepa. Sus patrones
de actividad generalmente son de dia como de noche, presentando variaciones segun la

region, la época del afio y la presencia de gente (Sunquist y Sunquist, 2002).
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Nicho tréfico de jaguar y puma

Estado de conservaciéon (problemética y amenazas)

Las actitudes de las personas hacia estas especies son muy diversas. Ambas especies
son afectadas por la fragmentacion de habitats, sufren de persecuciones relacionadas con las
pérdidas de ganado, control de depredadores y el decline de sus poblaciones de presas

(Nufiez et al. 2000; Novack et al., 2005; Rosas et al., 2006; Cascelli, 2008).

El jaguar ha sido cazado histéricamente como trofeo por el valor de su piel, por lo que
se ubica en el apéndice | de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2007), que restringe el transito de la
especie, excepto con fines cientificos. Esta considerada como una especie casi amenazada
(NT) de acuerdo a la Unién Mundial para la Conservacion (IUCN, 2001). En México esta
calificado como una especie en peligro de extincion de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2001 (SEMARNAT, 2002).

El puma esta considerado en la categoria de preocupacion menor de acuerdo a la
Unién Mundial para la Conservacion (IUCN, 2001) y en el apéndice Il de la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES,
2007), que sugiere un comercio controlado a fin de evitar una utilizacién incompatible con su
supervivencia;, con excepcion de las especies consideradas en mayor riesgo (P. c.

costaricensis y P. c.cougar).

Es una especie protegida total o parcialmente en gran parte del continente, su rango de

distribucién no se ha visto tan reducido como el de otros felinos (Sunquist y Sunquist, 2002).
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Sin embargo en los sitios mas perturbados y con més intervencion humana, este tiende a
desaparecer, debido a la escasez de recursos y la persecucion por el hombre (Currier, 1983;

Sunquist y Sunquist, 2002).

El puma posee mayor adaptabilidad a los ambientes perturbados por el hombre, lo que
sugiere una especie mas tolerante a la pérdida o modificacion de su habitat natural (NUfiez et

al., 2000; Polisar, 2002).

Pumas y jaguares simpéatricos

Para los grandes felinos simpatricos que habitan bosques tropicales, la controversia
sobre los factores que promueven la viabilidad de las poblaciones involucra factores

ecolégicos y conductuales (Scognamillo et al., 2003).

Dentro de los diversos factores que parecen estar relacionados con la interaccién de
especies simpatricas y que permiten la coexistencia estan: las diferencias en el tamafio
corporal de los depredadores, pues se cree que es una respuesta evolutiva del puma que
sirve para reducir la competencia con los jaguares (Taber et al., 1997), asi como diferencias
en el tipo y tamafio de presas consumidas (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Novack et al.,
2005); sin embargo, se ha observado que donde las presas grandes y medianas son
altamente disponibles, se reporta una preferencia de estas por ambos felinos (Iriarte et al.,
1990; Taber et al., 1997; Nufiez et al., 2000; Polisar et al., 2003; Rosas-Rosas et al., 2003). Es

claro que este patron de coexistencia puede operar solo si la presa disponible no es un
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recurso limitante (Karanth y Sunquist, 1995). Otro factor que se ha considerado es la variacion
en los patrones de actividad y uso del habitat (Emmons, 1987; Aranda y Sanchez-Cordero,
1996; Scognamillo et al., 2003), ya que la variacion de alguna de las dimensiones del nicho
(tréfica, temporal y espacial) permite la reparticion de recursos y la coexistencia ecoldgica de

las especies (Pianka, 1974; Taber et al., 1997; Scognamillo et al., 2003; Vieira y Port, 2006).

En algunos sitios se ha observado que la abundancia de ciertas presas y la
heterogeneidad del h4bitat son otros factores que facilitan la coexistencia. Asimismo cuando
las presas son abundantes los factores ecoldgicos tales como la disponibilidad de presas de
tamafio apropiado y las caracteristicas del habitat son de primordial importancia (Scognamillo

et al., 2003).

Habitos alimentarios

Los miembros de la Familia Felidae son estrictamente carnivoros, la carne es un
recurso relativamente limitado de manera natural y éstos generalmente depredan sobre
presas vivas lo que implica una elevada demanda energética en su actividad diaria (Villa et al.,
2002). Sus habitos alimentarios son influidos por un nimero de factores ecolégicos que son
de alguna manera cuantificables, tales como las caracteristicas de las especies presa como
sus abundancias, la distribucion temporal y espacial, tamafio, defensa, tacticas

antidepredatorias de las presas, entre otras (Sunquist y Sunquist, 1989).

Los estudios de dieta han sido utilizados frecuentemente para predecir el efecto de los

depredadores sobre las poblaciones de presas. La dieta de una especie invade casi cada

Go6mez-Ortiz Yuriana 15



Nicho tréfico de jaguar y puma

aspecto de los parametros de su historia de vida asi como el sistema social, los patrones
espaciales y de actividad. Por lo tanto la informacién sobre los habitos alimentarios es
esencial para entender la ecologia, el manejo y las necesidades de conservacion de una

especie (Ackerman et al., 1984; Crawshaw y Quigley, 2002).

Los mecanismos que permiten la reparticibn de recursos y que reducen la
sobreposiciéon de nichos en especies simpatricas han sido estudiados en algunas especies de
carnivoros (Neale y Sacks, 2001; Breuer, 2005; Andheria et al., 2007; Kortello et al., 2007);
asimismo, para el caso de pumas y jaguares simpatricos se han realizado estudios tanto con
enfoques de conservacion o ecolégicos que involucran el analisis referente al uso de recursos
(Nufiez et al., 2000; Scognamillo et al., 2003; Novack et al., 2005; Cruz et al., 2007; Chavez,
Ceballos y Amin, 2007; Lira y Ramos-Fernandez, 2007; Ramirez y Lépez, 2007; Rosas et al.,
2007; Cascelli, 2008; Monroy-Vilchis et al., 2009b). En México son pocos los estudios acerca
de la ecologia de estos felinos. En ocasiones se ha comparado la dieta de ambos y en
algunos casos se ha reportado la dieta de forma individual (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996;

Nufiez et al., 2000; Rosas-Rosas et al., 2003; Monroy-Vilchis et al., 2009a).

Selectividad de especies-presas

Los factores que influyen en la elecciéon de presas en los grandes felinos son el
resultado de una compleja interaccion de varios paradmetros ecolégicos que a menudo varian

hacia el extremo de la distribucién de la misma especie (Sunquist y Sunquist, 1989).

La abundancia y la disponibilidad de presas son vitales en la formacién de

interacciones entre grandes felinos y pueden alterar los patrones de coexistencia (Iriarte et al.,
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1990; Nufez et al., 2000). La interaccidon entre estas especies puede ser el resultado de la
competencia explorativa a través de un grado de reparticion de alimentos o uso de diferentes

especies presa (Taber et al., 1997; Nufiez et al., 2000; Scognamillo et al., 2003).

El conocimiento de la selectividad alimentaria es de gran interés en el manejo de fauna,
esta informacién permite indagar sobre la disponibilidad de diversos rubros y la demanda por
parte de las especies, que comparten el habitat. Sin embargo, el nicho trofico de una especie
incluye, ademas de su dieta, la técnica, el tiempo y lugar especificos de captura de su
alimento. El nicho esta relacionado con el papel funcional que desempefia un organismo en
una comunidad y puede estar limitado por la competencia interespecifica; asi en ausencia de
competencia un organismo ocupa su nicho fundamental, sin embargo cuando ésta se
presenta el nicho fundamental se reduce a nicho efectivo, el cual incluye las condiciones bajo
las cuales un individuo normalmente subsiste. Por otra parte cuando dos organismos utilizan
una porcién del mismo recurso, sus nichos se solapan, dicho solapamiento puede indicar una
interaccion competitiva (Ojasti y Dallmeier, 2000; Smith y Smith, 2001), o en su caso un

solapamiento tréfico sin que exista competencia (Pianka, 1974).

El uso indica la cantidad relativa de alimento consumido y puede estar basado en la
proporcién de los tipos de presa o la biomasa de una presa en particular. La seleccién implica
gue un tipo de alimento es usado desproporcionadamente a su disponibilidad en el area de
actividad de un animal. La seleccion requiere de medir la disponibilidad de las presas, la cual
esta en funcién de la abundancia y comportamiento de cada tipo de presa (Litvaitis et al.,

1996).
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Una de las técnicas comunmente empleada en la estimacién de abundancias y
densidades es el fototrampeo debido a que es una técnica menos invasiva que la telemetria u
otros métodos de trampeo comun, ya que altera poco el comportamiento de los individuos
(Weckel et al., 2006b). Las trampas camaras han sido usadas desde los 1900s aun mas con
la aparicion de cémaras automaticas y flash electronicos a incrementado su uso en
investigaciones de vida silvestre. Son ideales para identificar especies habitando un area en
particular, para el monitoreo absoluto y relativo de abundancia de especies asi como el
estudio de patrones de actividad. Algunas de sus ventajas sobre otros métodos es que no son
invasivas es decir, presentan el minimo disturbio humano y los animales no tienen que ser
capturados, los sitios no tienen que ser constantemente revisados y pueden ser
inspeccionados por poca gente, facilitan la deteccion de especies cripticas que son dificiles de
capturar, ademas de que se pueden individualizar animales para su estudio. Las desventajas
de este método es que es relativamente costoso, existe riesgo de robo y son dificiles de

reparar en el campo (Wemmer et al., 1996).

La abundancia de animales y la distribucién de sus poblaciones varian en espacio y
tiempo a menudo con la disponibilidad en el medio de lo necesario para vivir (comida, agua,
refugios, etc.). Los organismos sobreviven a través del tiempo tanto como puedan competir
exitosamente por recursos. Cada especie es el producto de una larga historia evolutiva

influenciada por la competencia (Litvaitis et al., 1996; Bolen y Robinson, 1999).

La dieta de ambos felinos varia a lo largo de su distribucién en funcion de los
ambientes que habitan y de la disponibilidad de presas (Iriarte et al., 1990; Sunquist y

Sunquist, 2002). Sus hébitos y estructura social son similares son solitarios y territoriales, con

Go6mez-Ortiz Yuriana 18



Nicho tréfico de jaguar y puma

territorios de tamafio variable segun la regién, los machos tienen territorios de mayor tamafio y

pueden superponerse con el territorio de varias hembras (Sunquist y Sunquist, 2002)

Los felinos han sido referidos como depredadores oportunistas es decir, que consumen
las presas mas abundantes, por lo que sus dietas pueden variar con la estacion (Iriarte et al.,
1990; Sunquist y Sunquist, 2002). En este sentido una especie deberia consumir de las
presas mas provechosas, es decir aquella que ofrece la maxima ganancia de energia por
tiempo invertido e ignorar los items de menor calidad, independientemente de su abundancia.
Sin embargo, al escasear el alimento de primera, el animal puede optar por las presas
restantes que resulten mas provechosa y asi sucesivamente. De esta manera, la teoria
predice que el depredador se comporta como un especialista cuando el alimento de primera
es abundante, pero al escasear tal recurso se convierte en generalista. Un especialista
selecciona ciertos alimentos y rechaza otros, mientras que un generalista come lo que
encuentra en proporcion directa con la disponibilidad. El oportunista es una especie que
explota gran variedad de recursos procurando escoger lo mejor de lo disponible en cada lugar

e instante (Ojasti y Dallmeier, 2000; Smith y Smith, 2001).

Para el especialista resulta ventajoso seleccionar por la alta calidad, rubros menos
consumidos por posibles competidores y aquellos utilizables con la maxima eficiencia (debido
al tamafio y adaptaciones del depredador); el generalista, en cambio, cuenta con mayor
disponibilidad global y es menos afectado por los cambios espaciales y temporales de

cualquier rubro (Smith y Smith, 2001)
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La cantidad y calidad de las presas disponibles determinan la adecuacién del
depredador (Sunquist y Sunquist, 1989). La teoria del forrajeo 6ptimo predice que un
depredador siempre buscara las presas mas productivas. Para los grandes felinos las presas
mas productivas son aquellas de mayor tamafio y que pueden ser capturadas sin riesgo
(Sunquist y Sunquist, 1989) o bien, presas pequefias muy abundantes y vulnerables pueden
llegar a ser energéticamente viables como para sostener felinos grandes, al menos

temporalmente (Ackerman et al., 1984; Aranda, 2002).

Investigaciones recientes sugieren que los pumas no seleccionan a sus presas en
pobre condicién fisica (Husseman et al., 2003). Por otro lado se ha encontrado cierta relacion
entre el contenido energético de las presas de puma y la frecuencia de aparicion de estas en
la dieta, encontrando como una presa altamente redituable al armadillo (Gémez-Ortiz, 2008).
El contenido energético es una medida global de la calidad del alimento, varia conforme a la
especie, la edad, el sexo y la condicion fisica del animal. La fraccion de grasa es la mas
cambiante y constituye la base de muchos indicadores de la condicién (Ojasti y Dallmeier,

2000).

Los estudios calorimétricos en animales proveen informacion de gran importancia para
las investigaciones ecoldgicas en bioenergética, ademas de que nos brindan informacion
acerca del flujo de energia y productividad, particularmente cuando la especie analizada es de
importancia econémica o forma parte de la dieta de los habitantes (Fergusson-Laguna y

Pacheco, 1981).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar los habitos alimentarios y la preferencia de presas de puma y jaguar en la
Reserva Natural Sierra Nanchititla, mediante el andlisis de excrementos y la evaluacion de
algunas caracteristicas de las presas que pueden influir en su eleccion por los depredadores,
para identificar cuales son las posibles estrategias que permiten la presencia de ambos felinos

en la zona.

Objetivos particulares

Estimar la abundancia relativa de las presas de ambos depredadores para determinar

si existe selectividad de presas en relacion a su disponibilidad.

Analizar el contenido energético de las principales presas de la dieta de ambos
depredadores para conocer si existe un mayor consumo de la presa energéticamente mas

redituable.
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HIPOTESIS

Las presas mas abundantes, son preferidas de aquellas con menor abundancia en el

medio.

Las presas con un aporte energético mas alto, son consumidas preferentemente de

aquellas con un contenido energético menor.

Las presas cuyas caracteristicas morfologicas y conductuales sugeridas en la literatura

las hacen mas vulnerables, son preferidas por los depredadores.

Go6mez-Ortiz Yuriana 22



Nicho tréfico de jaguar y puma

MATERIAL Y METODO

Area de estudio

La zona de estudio se localiza en la region centro de México, en la Reserva Natural Sierra
Nanchititta (RNSN) que se ubica entre las coordenadas de 19° 04’ 13" a 18° 45’ 38" latitud
norte y 100° 15’ 59” a 100° 36’ 34" longitud oeste, pertenece a la region fisiografica de la
Cuenca del Balsas, provincia Sierra Madre del Sur y Subprovincia Depresién del Balsas.
Limita al oeste con los estados de Michoacan y Guerrero (INEGI, 1987), y se encuentra dentro
de los municipios de Luvianos de Colin y Tejupilco de Hidalgo. Presenta una altitud que va de

los 410 a 2080 m y comprende una extensién de 663.93 km? (Fig. 1).

En la zona se presentan varios tipos de vegetacion tales como, bosque de pino-encino,
bosque de encino, bosque tropical deciduo, pastizal inducido y cultivos. De manera general,
en la parte baja hay selvas secas propias de la cuenca del Rio Balsas (420-1400 msnm) y en
la parte alta (1400-2100 msnm), existen bosques de pino-encino caracteristicos del eje
neovolcénico transversal. Asimismo, se distinguen dos tipos de clima: un clima célido y uno de
transicion entre el calido y el templado (Monroy-Vilchis et al., 2008a; Zepeda et al., 2008;

Rubio-Rodriguez, en preparacion).

La topografia principal comprende sierras muy escarpadas, cafiadas y mesetas con
elevaciones correspondientes al cerro de Achicalote (1840 msnm), el cerro la campanita (1880
msnm) y el Cerro alto (1950 msnm). En el mirador hacia la region sur (Bejucos; 560 msnm) se

aprecia una cascada de 105 m de altura formada por el Rio Salto (Gobierno del Estado de
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México, 1998). La region serrana se distingue en toda la franja centro de este a oeste. Las dos
mesetas mas destacadas son el potrero chiquito y el potrero grande que se ubica al suroeste

de la Sierra.

Existe una gran variedad de especies de vertebrados terrestres, se han registrado 20
especies de anfibios y 28 especies de reptiles (Casas-Andréu y Aguilar-Miguel, 2005), 143
especies de aves y 53 especies de mamiferos (Monroy-Vilchis et al. no publicado). Cabe
mencionar que en esta zona estan presentes 5 de las 6 especies de felinos registrados en
México (Sanchez et al., 2002; Monroy-Vilchis et al., 2008b). El grupo mas utilizado de acuerdo
a un estudio realizado en la zona del uso tradicional de vertebrados, es el de mamiferos, de
los cuales el conejo (Sylvilagus floridanus) es el mas utilizado. Y se encontré6 que los
habitantes locales usan con mayor frecuencia las especies mas abundantes en la region, en
general, los usos que se les dan los habitantes a los vertebrados consisten en cubrir sus

necesidades alimenticias y curativas (Monroy-Vilchis et al., 2008b).

En la RNSN existen varios asentamientos humanos, distribuidos en 180 pequefias
localidades y rancherias, de las cuales 75% tienen menos de 100 habitantes.
SocioeconOmicamente 76,4% de la poblacion pertenece al estrato de alta marginacion y

23.6% restante al estrato de marginacion muy alta (Gobierno del estado de México, 1998).

La ocupacioén principal de los habitantes locales es la agricultura de subsistencia. Las
personas que aportan mayor recurso econémico a la RNSN son los migrantes que se
encuentran en EEUU, evidenciando en esta zona una de las mayores problematicas

nacionales (Gobierno del Estado de México, 1998).

Go6mez-Ortiz Yuriana 24



Nicho tréfico de jaguar y puma

100°33'20" 100°28°00" 100°22'40" 100°17'20"
& =
=
= =
z s
2 =
= o
= o
& =
& s
5 @
] w
w o
o =
N
=] =
w E = 2
- =
Y 2
S
100°33'20" 100°28'00" 100°22'40" 100°17'20"
0 5 10 15
! |
Kilometros

Figura 1. Ubicacién geogréafica de la Reserva Natural Sierra Nanchititla

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad
(CONABIO), en la actualidad la RNSN, forma parte de las regiones terrestres prioritarias
(RTP) del pais; es decir, es una zona estable desde el punto de vista ambiental, que destaca
por la riqueza de ecosistemas, por su integridad ecoldgica funcional y donde, se tiene una
oportunidad de conservacién. Ademas de representar el area natural protegida (ANP) de

mayor extension en el estado de México (CEPANAF, 1999; CONANP, 2007).
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Habitos alimentarios

De agosto del 2002 a mayo del 2009 se realizaron salidas mensuales a la RNSN, se
organizaron recorridos sobre caminos ya establecidos dentro del area y se colectaron
oportunamente excrementos de puma y jaguar, los que fueron identificados usando la guia de
identificacion de Aranda (2000), con base en sus caracteristicas morfolégicas (color, forma,
longitud, diametro etc.), asociados a huellas (Aranda, 1994), a fotografias tomadas con
trampas camara ubicadas cerca de los sitios de colecta y comparados con excrementos

obtenidos de animales cautivos.

Para realizar el andlisis de la dieta de ambos depredadores se consideré el periodo de
muestreo completo realizado (agosto del 2002 a mayo del 2009), el cual incluye parte de los
excrementos de puma analizados por Gémez-Ortiz (2008), en un periodo que abarcé de

agosto del 2002 a Mayo del 2007.

Los excrementos fueron colectados con guantes de latex y guardados en bolsas de
plastico, se registré la fecha, nombre del lugar, trayecto, georeferencia, peso, diametro,

longitud y en su caso algunas observaciones relevantes.

Los excrementos fueron procesados en el laboratorio donde fueron lavados, secados y
separados. Cada componente encontrado en estos fue identificado con ayuda de guias de
identificacion de pelo (Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003), colecciones de esqueletos y

pieles de la Estacion Biologica Sierra Nanchititla.
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Las especies identificadas fueron analizadas a través de frecuencia de ocurrencia (FO),
gue representa el porcentaje de los excrementos en que aparece un componente, mediante la

siguiente formula:
FO = (Fs/ N) * 100
Donde:
Fs= Frecuencia absoluta del componente.
N= Nuamero total de excrementos analizados (Aranda, 2000).

Asimismo se calculd el porcentaje de aparicion (PA), el cual indica el porcentaje en que

aparece un componente respecto al total de los componentes:
PA = (Fs/Fy) *100

Donde:

Fs= Frecuencia absoluta del componente.

Fi= Suma de todas las apariciones (Aranda, 2000).

Debido a que con los célculos anteriores se llega a sobrestimar la importancia de
presas grandes o bien se subestima la importancia de especies pequefias, se realizd un
analisis de biomasa relativa consumida (BRC) utilizando la siguiente férmula:

BRC = (FA*Y)/ JFA*Y)
Donde:
BRC= Biomasa relativa consumida (%).

FO= Frecuencia ocurrencia.

Go6mez-Ortiz Yuriana 27



Nicho tréfico de jaguar y puma

Y= Factor de correccion de Ackerman et al., (1984).

Se calcul6 el numero relativo de individuos consumidos (NROC):

NROC = (BRC / p) / Z(BRC / p)
Donde:
NROC= Numero relativo de organismos consumidos (%).
BRC= Biomasa relativa consumida (%).
p= Peso promedio de la presa (kg).

El peso promedio de las presas fue tomado a partir de un promedio calculado de lo

reportado en la literatura (Anexo 1).

Como medio de comparacion se utilizé el factor de Monroy-Vilchis et al., (enviado) y se

determiné el nimero minimo de organismos consumidos:

NMOC =FA/Y’
Donde:
NMOC= Numero minimo de organismos consumidos.
FA= Frecuencia absoluta.

Y’ = Numero de excrementos depositados (Monroy-Vilchis et al., enviado).

El nimero de excrementos depositados fue determinado con el factor de Monroy-
Vilchis et al., (enviado):

Y’ = (0.60538) X559
Donde:

Y = NUmero de excrementos.
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X= Biomasa ingerida (g).

Con la finalidad de determinar si existian diferencias estadisticamente significativas
entre las presas tomadas por cada depredador, se compararon las dietas de ambos
depredadores a través de una prueba de Ji-cuadrada con un nivel de significancia de a=0.05.
Asimismo se determiné la amplitud de nicho tréfico para ambos felinos por medio del indice
de Levins y se determind similitud trofica por medio de la sobreposicién de nichos a través del

indice de Pianka (Krebs, 2001).

Abundancia de presas

De diciembre del 2003 a enero del 2008 se llevd acabo el muestreo para determinar la
abundancia relativa de las presas. Para lo cual se utilizaron 17 trampas camara con sistema
de deteccion fotogréfica automética modelo Wildlife Pro Il Camera System con sensor
infrarojo pasivo. Las trampas camara fueron programadas para funcionar las 24 horas del dia

y con 20s de diferencia entre cada fotografia tomada.

Estas fueron colocadas en 17 localidades de la RNSN especificamente en puntos
donde se habian encontraron rastros de animales, fueron revisadas mensualmente, con la
finalidad de extraer la pelicula fotografica y realizar un cambio de baterias cuando fuera

necesario.

La abundancia fue calculada a través de un indice de abundancia relativa (IAR2=
namero de fotos adquiridas/100 dias trampa) (O'brien et al., 2003), el cual establece el

namero de fotografias adquiridas por esfuerzo de muestreo (considerando como esfuerzo de
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muestreo 100 dias trampa). Para su andlisis se consideraron sélo aquellas fotografias
independientes, es decir; fotografias consecutivas de diferentes individuos de la misma o
diferente especie, fotografias consecutivas de individuos de la misma especie tomadas con
una separacion de mas de 1 minuto (Yasuda, 2004) y fotografias no consecutivas de

individuos de la misma especie.

Se cuantifico el total de fotografias tomadas por especie, el numero de fotografias
independientes asi como el niamero de dias-trampa, es decir, el nimero de dias en que cada

camara permaneci6 funcionando.

Selectividad de presas (indice de Ivlev)

Se empleo el indice de selectividad de Ivlev para determinar la seleccion del depredador por
tipo de presa. Se consideré6 como uso de la presa la frecuencia de ocurrencia con que se
presenta en la dieta del depredador y al IAR, como un indicador de su disponibilidad en el
medio. El indice toma valores de -1 (evasion) a 1 (preferencia), los valores de cero o cercanos
a cero indican que la presa es consumida en proporcién a su disponibilidad (Krebs, 2001;

Weckel et al., 2006b).

Contenido energético

Para determinar el contenido energético de las tres presas de mayor frecuencia de ocurrencia
en la dieta (Dasypus novemcinctus, Nasua narica y Odocoileus virginianus), se tomé como

base el contenido energético reportado por Gomez-Ortiz (2008), al cual fue necesario realizar
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algunas modificaciones, de manera que se siguieron los procedimientos de la Association of
Official Analitycal Chemists (1990). Para el caso de la composicién corporal de la cabra
doméstica (Capra hircus) y parte de la composicion corporal del venado (O. virigianus) se
tomaron los valores reportados en las tablas de composicion de alimentos de Centroamérica

(INCAP, 2000).

Numero de organismos requeridos

Se calculé el numero de organismos necesarios para satisfacer los requerimientos
energéticos de ambos felinos, asumiendo para pumas y jaguares de esta zona la demanda
energética reportada para pumas del centro sur de Idaho y del noroeste de Utah en los
Estados Unidos (Laundré, 2005), el célculo se estimé utilizando la férmula modificada de

Laundré, (2005):

((DE *365)* Fj
P
Biomasa (kg) presa

NUmerodeorganismos =

Donde:
DE= Demanda energética del depredador (kcal/dia).
F= Proporcién de la frecuencia de FO.

P= kcall/kg presa (base humeda) (Anexo 1).
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RESULTADOS

Habitos alimentarios

Para el estudio de la dieta de puma y jaguar se analizaron un total de 222 excrementos, los
que fueron colectados en el periodo de muestreo completo llevado a cabo en la zona de
estudio. De los cuales 39 excrementos corresponden al periodo de colecta realizado de junio

del 2007 a mayo del 2009, mismos que fueron procesados y anexados en el analisis.

De esta manera se obtuvo una amplitud de nicho tréfico para el puma (B'=0.13) con
una tendencia completamente selectiva a diferencia de la del jaguar (B'=0.64) que resulté ser
un poco mas generalista en el consumo de presas. La sobreposicidon de los nichos de ambos
depredadores es de 0.83; es decir, que ambos depredadores presentan un nicho tréfico muy
similar. Ademas de que no se encontraron diferencias significativas entre las dietas de ambos

depredadores (X?=33.39, g..=25, p>0.05).

e Puma (Puma concolor)
Se identificaron un total de 209 excrementos de puma (Puma concolor) y se lograron
determinar un total de 24 categorias presa, dos no pudieron ser identificadas (1 mamiferoy 1
ave). Las presas principales en orden de importancia son el armadillo (Dasypus
novemcinctus), seguido del coati (Nasua narica) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), que juntas representan 79.35 % de la FO, 63.6% del PA'y 72.35% de la BRC. El
orden de las principales presas en relacion al porcentaje del NROC y el NMOC presentan en
orden de importancia al armadillo, seguido de coati y finalmente la chachalaca (Ortalis

poliocephala) las cuales retinen un aporte de 66.72% de BRC (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Habitos alimentarios de Puma concolor en la RNSN de agosto del 2002 a mayo 2009.

Peso Factor de BRC Factor de

Presa FO PA  (Kg)  correccion (%) NROC  correccién’  NMOC
MAMMALIA
Carnivora
Nasua narica 16.67 13.41 4.88 2.15 15.59 8.25 8.11 4.32
Procyon lotor 1.91 1.53 5.50 2.17 1.81 0.85 8.41 0.48
Bassariscus astutus 3.35 2.68 0.92 0.92 1.34 3.76 4.87 1.44
Conepatus leuconotus 0.48 0.38 2.70 2.07 0.43 0.41 6.77 0.15
Mephitis macroura 0.48 0.38 1.73 1.73 0.36 0.54 5.90 0.17
Spilogale putorius 0.96 0.77 0.57 0.57 0.24 1.07 4.21 0.47
Mustela frenata 0.48 0.38 0.21 0.21 0.04 0.54 3.11 0.32
Urocyon
cineroargenteus 0.48 0.38 4.00 2.12 0.44 0.28 7.63 0.13
Canis familiaris 0.48 0.38 6.13 2.19 0.46 0.19 8.70 0.12
Lagomorpha
Sylvilagus cunicularius 3.83 3.07 1.76 1.76 2.93 4.30 5.94 1.35
Sylvilagus floridanus 1.44 1.15 1.35 1.35 0.84 1.61 5.48 0.55
Rodentia
Sciurus aureogaster 3.35 2.68 0.58 0.58 0.85 3.76 4.23 1.65
Spermophilus
variegatus 0.48 0.38 0.87 0.87 0.18 0.54 4.80 0.21
Lyomis irroratus 0.96 0.77 0.04 0.04 0.02 1.07 1.90 1.05
Lyomis sp. 0.48 0.38 0.05 0.05 0.01 0.54 1.98 0.50
Didelphimorphia
Didelphis virginiana 4.31 3.45 2.48 2.07 3.87 4.04 6.59 1.37
Cingulata
Dasypus novemcinctus 55.02 44.06 2.48 2.07 49.45 51.58 6.59 17.45
Artiodactyla
Bos taurus 4.78 3.83 6.13 2.19 4.57 1.92 8.70 1.15
Capra hircus 5.74 4.60 6.13 2.19 5.48 231 8.70 1.38
Ovis aries 1.91 1.53 6.13 2.19 1.83 0.77 8.70 0.46
Odocoileus virginianus 7.66 6.13 6.13 2.19 7.31 3.08 8.70 1.84
Mamifero no
identificado 1.44 1.15
AVES
Galliformes
Ortalis poliocephala 6.70 5.36 0.58 0.58 1.68 7.52 4.22 3.32
ave no identificada 0.48 0.38
REPTILIA
Squamata
Ctenosaura pectinata 0.48 0.38 1.05 1.05 0.22 0.54 5.07 0.20
Kinosternon integrum 0.48 0.38 0.30 0.30 0.06 0.54 3.46 0.29

*Factor de correccion de Ackerman et al. (1984), “Factor de correccion de Monroy-Vilchis et al. (enviado).
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e Jaguar (Panthera onca)
Se colectaron en total 13 excrementos para esta especie, con los que se logré determinar 9
categorias presa. En la dieta de jaguar las presas que predominan son el armadillo, la cabra
doméstica (Capra hircus) y el coati, mismas que representan 76.92% de la FO, 58.82% del PA
y 64.41% de la BRC. El conejo (S. floridanus) se ubica en la misma proporcion con el coati de
acuerdo ala FO y el PA., sin embargo, su aporte en BRC es menor (8.04%) comparado con el

aporte en biomasa del coati (12.81%) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Habitos alimentarios de Panthera onca en la RNSN de agosto del 2002 a mayo 2009.

Peso Factor BRC Factor de

Presa FO PA (Kg)  correccion' (%) NORC  correccion®’  NMOC
MAMMALIA
Carnivora
Nasua narica 15.38 11.76 4.88 2.15 12.81 9.09 8.11 0.25
Procyon lotor 7.69 5.8 5.50 2.17 6.47 4.07 8.41 0.12
Conepatus
leuconotus 7.69 5.88 2.70 2.07 6.18 7.91 6.77 0.15
Lagomorpha
Sylvilagus
cunicularius 7.69 5.88 1.76 1.76 5.24 10.29 5.94 0.17
Sylvilagus floridanus 15.38 11.76 1.35 1.35 8.04 20.60 5.48 0.37
Cingulata
Dasypus
novemcinctus 38.46 29.41 4.82 2.15 31.99 22.96 8.08 0.62
Artiodactyla
Capra hircus 23.08 17.65 6.13 2.19 19.61 11.06 8.70 0.35
Odocoileus
virginianus 7.69 5.88 6.13 2.19 6.54 3.69 8.70 0.12
REPTILIA
Squamata
Ctenosaura pectinata 7.69 5.88 1.05 1.05 3.13 10.33 5.07 0.20

*Factor de correccion de Ackerman et al. (1984), “Factor de correccion de Monroy-Vilchis et al. (enviado).
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Abundancia de presas

Se distribuyeron 17 camaras en diferentes sitios de la RNSN (Figura 2). Para la determinacion
del IAR se consideraron solo aquellas fotografias de especies que fueron registradas en la

dieta de los depredadores.

. Cerro Alto

. El Picacho

. La Campamnita

. La Chirayota

. Mesa Blanca

. El Jato

. La Opdefia
.LaPiedra

9. Los Banquitos
10, Fambo al Baneo de los Tinocos
11 ElLlanc

12, ElSalitre

13. ElSan=

14 La Candelana
15. La Estancia

16, Las Torrecillas
17. Piedra Colorada

w

e I R I R

B ] B n 1B 20 K

I:I Reserva Matural Sierra Manchititla
. Localidades muestreadas

Fig. 2 Ubicacion de 17 trampas-camara en la Reserva Natural Sierra Nanchititla.

Se tomaron un total de 1013 fotografias de presas de puma y jaguar, las cuales
conforman 13 especies de mamiferos. En donde el coati (Nasua narica) resulté la presa con

un IAR mas alto, seguido del conejo (S. floridanus) y el venado (O. virginianus) (Cuadro 3).

Go6mez-Ortiz Yuriana 35



Nicho tréfico de jaguar y puma

Cuadro 3. Indice de abundancia relativa de especies presa de la dieta de jaguar y puma en la RNSN.

Selectividad de especies presa

Presa Fotografias Total de
independientes IAR, fotografias

Carnivora

Nasua narica 233 3.38 483

Procyon lotor 15 0.22 30

Bassariscus astutus 5 0.07 6

Conepatus leuconotus 13 0.19 13

Mephitis macroura 6 0.09 6

Spilogale putorius 2 0.03 2

Urocyon cinereoargenteus 76 1.10 117

Lagomorpha

Sylvilagus cunicularius 36 0.52 44

Sylvilagus floridanus 103 1.50 125

Rodentia

Sciurus aureogaster 24 0.35 28

Dodelphimorphia

Didelphis virginiana 30 0.44 31

Cingulata

Dasypus novemcinctus 8 0.12 8

Artiodactyla

Odocoileus virginianus 86 1.25 120

Puma (Puma concolor)

Se logro determinar el IAR para 13 presas de puma y al calcular el indice de selectividad de

Ilvlev se obtuvo una alta preferencia por el consumo de armadillo y una ligera evasion por el

consumo de zorra (Urocyon cineroargenteus), de acuerdo a su disponibilidad en el medio. Sin

embargo, de manera general existe una preferencia por el consumo de la mayoria de las

especies presa y un consumo en relacion con su disponibilidad de Silvilagus floridanus

(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Uso disponibilidad y seleccién de presas por Puma concolor

Presa Uso Disponibilidad le
MAMMALIA

Carnivora

Nasua narica 16.67 3.38 0.66
Procyon lotor 1.91 0.22 0.79
Bassariscus astutus 3.35 0.07 0.96
Conepatus leuconotus 0.48 0.19 0.43
Mephitis macroura 0.48 0.09 0.68
Spilogale putorius 0.96 0.03 0.94
Urocyon cineroargenteus 0.48 1.10 -0.39
Lagomorpha

Sylvilagus cunicularius 3.83 0.52 0.73
Sylvilagus floridanus 1.44 1.50 -0.52
Rodentia

Sciurus aureogaster 3.35 0.35 0.78
Didelphimorphia

Didelphis virginiana 4.31 0.44 0.81
Cingulata

Dasypus novemcinctus 55.02 0.12 1.00
Artiodactyla

Odocoileus virginianus 7.66 1.25 0.72

e Jaguar (Panthera onca)

Para el caso de jaguar se determiné el IAR para 7 de sus presas y mediante el indice de

selectividad de Ivlev se logr6 determinar que existe una alta preferencia hacia el consumo de

armadillo. De igual manera la mayoria de los valores indican un consumo preferencial por el

resto de las presas, siendo el coati y el conejo (S. floridanus) las especies con los valores de

preferencia mas bajos pero suficientes para indicar seleccion por parte del depredador

(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Uso, disponibilidad y seleccién de presas por Panthera onca

Presas Uso Disponibilidad IE
MAMMALIA

Carnivora

Nasua narica 15.385 3.38 0.64
Procyon lotor 7.692 0.22 0.94
Conepatus leuconotus 7.692 0.19 0.95
Lagomorpha

Sylvilagus cunicularius 7.692 0.52 0.87
Sylvilagus floridanus 15.380 1.50 0.82
Cingulata

Dasypus novemcinctus 38.462 0.12 0.99
Artiodactyla

Odocoileus virginianus 7.692 1.25 0.72

Contenido energético

Con los resultados obtenidos a partir de la técnica de calorimetria, el analisis
bromatolégico (Gomez-Ortiz et al., 2008) y el uso como referencia de algunas tablas del
INCAP, se logré analizar el aporte energético (energia bruta) de las principales presas de la
dieta de puma y jaguar. De esta manera, el aporte energético mas alto es atribuido a la carne

de armadillo, seguido de la carne de coati, carne de venado y finalmente la cabra doméstica.

En el caso del armadillo se observa un alto porcentaje de grasa (18.98%) comparado

con las otras presas. Asimismo en el caso del venado y la cabra contienen un alto porcentaje

de proteinas (28.85% y 20.60% respectivamente) en comparacion con el armadillo (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Composicién corporal y valores caléricos de las principales presas de la dieta de puma y jaguar.

Presa Energia Proteina Grasa Carbohidratos Humedad Cenizas
bruta (%) (%) (%) (%) (%)

(kcal/kg)®

Dasypus 2398.70 8.32 18.98 8.98 60.79 2.88

novemcinctus +103.30

Nasua narica 2225.25 -- -- -- 68.00 --

+93.61

Odocoileus 2165.52 28.85" 1.57° 0.00° 67.34 3.88°

virginianus +74.78

Capra hircus 1090.00° 20.60" 2.31° 0.00° 75.84° -

3peso freso, " Datos obtenidos de tablas del INCAP (2000), + desviacién estandar.

El nimero de organismo hipotético de acuerdo a las necesidades energéticas del
puma y jaguar sugieren un consumo anual en promedio por puma de 48 armadillos, 16
coaties y 6 venados (Cuadro 7) y un consumo de 35 cabras, 34 armadillos y 15 coaties para
un jaguar. Lo anterior en relacion a la frecuencia de ocurrencia de estas especies en la dieta

de los depredadores (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Numero de organismos anuales necesarios para satisfacer la demanda energética de pumas en la

RNSN.
Presa Energia bruta Biomasa de Categoriadel Demanda energética No. de individuos
(kcal/kg) la presa depredador (Kcal/dia)® necesarios
(kg)
Dasypus
novemcinctus 2398.70 4.82 machos 3143.70 55
hembras
Clcrias 2705.40 47
hembras
S/crias 2420.00 42
Nasua narica 2225.30 4.88 machos 3143.70 18
hembras
Clcrias 2705.40 15
hembras
S/crias 2420.00 14
Odocoileus
virginianus 2165.50 6.13" machos 3143.70 7
hembras
Clcrias 2705.40 6
hembras
S/crias 2420.00 5

* Demanda energética reportada por Laundré (2005). ° Consumo de biomasa méximo sugerido por Monroy-Vilchis et al. (enviado).

Cuadro 8. Numero de organismos anuales necesarios para satisfacer la demanda energética de jaguares en la RNSN.

Presa Energia bruta  Biomasa de Categoriadel Demanda energética  No. de individuos
(kcal/kg) la presa depredador (Kcal/dia)® necesarios
(kg)
Dasypus
novemcinctus 2398.70 4.82 machos 3143.70 38
hembras
Clcrias 2705.40 33
hembras
S/crias 2420.00 29
Nasua narica 2225.30 4.88 machos 3143.70 16
hembras
Clcrias 2705.40 14
hembras
S/crias 2420.00 13
Capra hircus 1090.00 6.13" machos 3143.70 40
hembras
Clcrias 2705.40 34
hembras
S/crias 2420.00 31

?Demanda energética reportada por Laundré, (2005). ° Consumo de biomasa méaximo sugerido por Monroy-Vilchis et al., (enviado).
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DISCUSION
Monroy-Vilchis et al. 2009a, reportan que 15 excrementos de puma son suficientes para
determinar su dieta, en este estudio, el nimero de excrementos usado, es suficiente para
expresar la dieta. Para el caso del jaguar, el nUmero de excrementos colectados es bajo, pero
suficiente para determinar la dieta considerando lo anterior. El bajo nimero de muestras
colectadas para jaguar probablemente esta relacionado a sus bajas abundancias con respecto
al puma (Soria-Diaz et al., en revision), pues el esfuerzo de muestreo aplicado en la colecta
de excrementos es igual para ambos depredadores. Ademas de que se tiene evidencia de
gue existe cierto efecto antropogénico (un incendio y un periodo de aprovechamiento forestal)

relacionado con la reduccién del nimero de excrementos colectados (Gomez-Ortiz, 2008).

Se ha observado que la base de presas utilizada por pumas y jaguares a lo largo de su
area de distribucion, es en gran parte la misma. Sin embargo, son consumidas en diferentes
proporciones. El jaguar es una especie para la cual a diferencia del puma, se le ha sugerido

una preferencia por el consumo de presas grandes y medianas (Oliveira, 2002).

En norte América, especificamente en el oeste de México se analizaron los hébitos
alimentarios de puma y jaguar y se encontrd una alta sobreposicion del nicho tréfico. La dieta
de estos felinos es dominada por la presencia de mamiferos, siendo el venado cola blanca
(O.virginianus) la presa principal de ambos depredadores (Nufez et al., 2000), en contraste
con otros estudios hacia el sur de la distribucién que han reportado que los jaguares y pumas
presentan diferencias en la preferencia de presas (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Novack

et al., 2005).
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Estos felinos han sido referidos como cazadores oportunistas, es decir que toman a las
presas mas abundantes y vulnerables., ademas de estar morfoldgicamente adaptados para
capturar presas mas grandes que ellos (Iriarte et al., 1990; Logan y Sweanor, 2001; Sunquist
y Sunquist, 2002; Novack et al., 2005). La coexistencia de estas especies, sugiere que han
evolucionado caracteristicas conductuales que los separa ecoldgicamente, o bien que los

recursos en los sitios donde coexisten son suficientemente abundantes (Nufiez et al., 2000).

La presencia de especialistas en los ecosistemas es un indicador de la estabilidad del
ecosistema, pues se ha sugerido una mayor incidencia de generalistas en los ambientes
alterados y estocasticos (Smith y Smith, 2001). En la RNSN el jaguar y el puma usan un
namero de presas muy diferente., sin embargo, el indice de amplitud de nicho estandarizado
muestra que el puma sigue una tendencia mas selectiva en el consumo de presas que el
jaguar., es decir, que el puma es un depredador enfocado en el consumo de ciertas especies
presa y el jaguar depreda a sus presas en proporciones similares. A diferencia de lo
encontrado particularmente en el oeste de México, en donde el puma tiene una amplitud de
nicho mas extensa (Nufiez et al., 2000) y en otros lugares al sur de la distribucion en donde el
jaguar presenta una amplitud de nicho tréfico mas selectiva (Taber et al., 1997; Scognamillo et

al., 2003; Cascelli, 2008).

La sobreposicion geografica entre puma y jaguar sugiere que difieren ecolégicamente
lo suficiente para poder coexistir (Emmons, 1987). Principalmente, se ha observado que
cuando el jaguar y el puma son simpatricos, existe una segregacion entre el tamafio de las
presas consumidas, indicando una preferencia por el consumo de presas grandes por parte

del jaguar (Iriarte et al., 1990; Taber et al., 1997; Nafez et al., 2000; Scognamillo et al., 2003;
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Cascelli, 2008). En este estudio se observa una preferencia de ambos depredadores por el
consumo de presas medianas y grandes y no se observaron diferencias significativas entre
sus dietas (p>0.05). Parecido a los habitos alimentarios de pumas y jaguares de Guatemala,
en donde la dieta de jaguar es dominada por el consumo de presas medianas., sin embargo,
este comportamiento fue asociado a la presion de la caceria y una disminucién de las presas
principales del jaguar (Novack et al., 2005). Tal similitud entre dietas sugiere una adecuada
disponibilidad de presas en la zona que permiten la coexistencia de las dos especies, que
disminuye la competencia y permite la selectividad de especies presa (Karanth y Sunquist,

1995; Taber et al., 1997; Nufez et al., 2000; Scognamillo et al., 2003).

Los hébitos alimentarios de estos felinos presentan un patron peculiar, por ejemplo la
dieta de puma en México sugiere el consumo de presas de tamafio grande como venado cola
blanca (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Nufiez et al., 2000) y borrego cimarrén (Rosas-
Rosas et al., 2003), como se ha sugerido para el norte de la distribucion del puma (Iriarte et
al., 1990). En contraste en la RNSN se reportd al armadillo como la presa principal en la dieta
de puma (Monroy-Vilchis et al., 2009a), resultados que se mantienen en el presente y que
apoyan la idea de una relacion no lineal entre la latitud geografica y la amplitud del nicho que
indican un comportamiento mas selectivo de pumas cercanos al ecuador (Monroy-Vilchis et

al., 2009a).

Existen algunas caracteristicas que pueden explicar dicho comportamiento alimentario.
La presencia del jaguar en la RNSN es diferente a la encontrada generalmente en zonas de
simpatria con puma, pues recientemente se registré que el jaguar ocurre en baja abundancia

relativa comparada con la de puma, asimismo se ha sugerido la presencia del jaguar, en un
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ambiente atipico, pues generalmente se encuentra en habitat mas tropicales que los descritos

para la zona de estudio (Monroy-Vilchis et al., 2008b; Monroy-Vilchis et al., 2009b).

Los resultados indican que aunque existe una gran sobreposicion tréfica entre estas
especies, los jaguares presentan una amplitud de nicho mas extensa que el puma, lo que
probablemente apoya o contribuye con las estrategias que permiten la coexistencia. Por otro
lado, ademas de esta diferencia entre la amplitud, parece que existe una segregaciéon en la
dimension temporal del nicho, ya que recientemente se reportaron diferencias en los patrones
de actividad de pumas y jaguares en la RNSN (Monroy-Vilchis et al., 2009b), parecido a lo
observado en pumas y jaguares de Peru y del Chaco Paraguayo, pues se sugiere gque no
siempre existe alguna segregacion espacial (Emmons, 1987; Taber et al., 1997). Ademas de
gue la coexistencia de las especies es exitosa cuando existen diferencias en el uso de al

menos una dimension del nicho, ya sea espacial, temporal o tréfica (Pianka, 1974).

Los jaguares depredan selectivamente a la mayoria de sus presas, especialmente al
armadillo, siendo este la presa mas importante en todos los aspectos analizados en la dieta.
Este patron es similar a los habitos alimentarios reportados para jaguares en Guatemala y en
la region noreste de Belice (Novack et al., 2005; Weckel et al., 2006a; Weckel et al., 2006b).
El puma toma en proporcion similar a su disponibilidad a S. floridanus y presenta una ligera
evasion por el consumo de U. cineroargenteus, sin embargo selecciona fuertemente al
armadillo y mantiene una alta preferencia por del resto de las presas. Esta conducta de
seleccién ha sido observada en pumas de Bolivia, donde seleccionan a la vicufia ante el

ganado aun cuando éste es mas abundante (Pacheco et al., 2004).
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Los depredadores seleccionan presas con base en sus costos y beneficios asi como
factores de vulnerabilidad, abundancia y disponibilidad (Emmons, 1987; Sunquist y Sunquist,
1989; Iriarte et al., 1990; Kunkel et al., 1999; Polisar et al., 2003). En este sentido aunque el
coati es una de las presas mas abundantes, que coincide temporalmente en los picos de
actividad mas altos con el puma y espacialmente en el uso de habitats de pino-encino con
ambos depredadores (Zarco-Gonzalez, 2007), no es la presa principal en la dieta de estos
felinos. Este comportamiento puede ser explicado por una estrategia de depredacion que
considera la disminucion del riesgo de ser heridos por especies que viven en grupos (Hass y
Valenzuela, 2002; Bustamante-Ho et al., 2009), ademas de presentar un bajo aporte
energético comparado con el armadillo lo que plantea una depredacién con base en la
ganancia de energia (Sunquist y Sunquist, 1989; Scognamillo et al., 2003; Gémez-Ortiz et al.,

enviado).

El venado no coincide con los patrones de actividad del puma y jaguar reportados en la
RNSN (Zarco-Gonzalez, 2007) y no es la presa de mayor consumo para ambos
depredadores, aun cuando se presenta con un alto IAR. Es una especie relativamente débil
gue depende casi exclusivamente de su velocidad para evitar ser cazado (Aranda, 2002),

razon que puede incrementar el gasto energético de captura.

En la zona de estudio, al igual que en el oeste de México, el nimero de presas grandes
es minimo, encontramos al venado y al pecari, como las Unicas especies silvestres grandes
(NuURez et al., 2000), por lo que el impacto sobre presas de tamafio medio o pequefio puede
ser mayor. Los pecaries por su parte, debido a su morfologia parecen ser especies agresivas

capaces de luchar y herir a los felinos, motivo que puede explicar la ausencia de esta especie
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en la dieta de puma y jaguar (Aranda, 2002). Los resultados del presente estudio contradicen
la idea de la dependencia de estos depredadores con la presencia de venado o pecari
consideradas especies importantes que determinan la presencia de puma y jaguar en
regiones de norte América, ya que se ha indicado que el venado es una presa importante en
la dieta de puma en el norte de su rango de distribucion y el pecari limita la distribucién del
jaguar hacia el norte por los mismos motivos (Iriarte et al., 1990; Aranda, 2002). Sin embargo,
aun con la presencia de ambas especies presa en la RNSN, la baja contribucion del venado

en la dieta de puma y la ausencia de pecari en la dieta de jaguar sugieren su independencia.

En relacién a la teoria del forrajeo 6ptimo, la eleccion de la presa energéticamente mas
rentable es apoyada por el andlisis energético de este estudio. Pues aunque el armadillo ha
sido referido como una presa energéticamente pobre con base en su aporte de biomasa
(Nufiez et al.,, 2000; Weckel et al., 2006b), el valor caldrico obtenido a través del analisis
bromatolégico, lo ubica como una de las presas mas provechosas e importantes en la dieta de
estos felinos para la RNSN, ademas de presentar patrones de forrajeo ruidosos y pocas
tacticas de escape que facilitan la captura (Maehr et al.,, 1990). Las principales presas de
puma presentan una correspondencia entre su frecuencia de ocurrencia en la dieta y su
aporte caldrico, sugiriendo una selectividad de presas en funcién de la calidad de su carne,
este aspecto es soportado por los habitos de depredacién selectivos obtenidos para puma. En
contraste, el jaguar parece elegir al armadillo en funcion de la calidad de su carne, sin
embargo la segunda presa en orden de importancia (cabra doméstica) presenta un aporte
energético menor que el calculado para el coati. Esta seleccion refleja la tendencia generalista

encontrada en la dieta de jaguar.
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Este estudio brinda informacion hipotética acerca del numero de individuos necesarios
para satisfacer la necesidades energéticas del puma y jaguar, que seran la base para estimar
factores bioldgicos importantes como la capacidad de carga en la RNSN, que ayuden a
establecer estrategias de manejo para las especies de interés, pues se ha sugerido que los
depredadores satisfacen sus necesidades energéticas con presas que a menudo los ponen en
competencia con los intereses humanos (Laundré, 2005). Ademas, teGricamente sugiere una
via para estimar el nimero de presas que cubren las necesidades del depredador en términos
energéticos, con la finalidad de acercarse a aproximaciones mas reales, que eviten la

subestimacién o sobreestimacion al respecto (Gémez-Ortiz et al., enviado).

En este estudio se asume una demanda energética para jaguar igual a la de puma,
pues no existen reportes claros acerca de la demanda energética 0 modelos energéticos del
jaguar. En este sentido, considerando el tamafo del jaguar, es posible asumir que sus

requerimientos energéticos deben ser similares, a los de puma (Aranda, 2002).

No es posible evaluar del todo el impacto de los depredadores sobre sus presas,
debido a que el impacto depende de si la mortalidad por depredacion es aditiva o
compensatoria. El impacto por depredacién es mayor cuando la mortalidad debida a la
depredacion es aditiva a otros tipos de mortalidad y menor cuando las muertes debidas a los
pumas son compensadas por reducciones en otros tipos de mortalidad, o hay incremento por

reclutamiento (Hernandez y Avila, 2005; Laundré, 2005).

La depredacion de jaguar sobre ganado fue mas alta que la de puma., sin embargo, en

diversidad de especies el puma incluyé tres especies domésticas en su dieta que representan

Go6mez-Ortiz Yuriana 47



Nicho tréfico de jaguar y puma

11.88% de la BRC a diferencia del jaguar que incluy6 solo una especie pero representd el
19.61% de BRC. La baja contribucidén de estas especies en la dieta de ambos depredadores,
sugiere que estas son consumidas ocasionalmente. En este sentido, las estimaciones
respecto a la depredacién de ganado pueden ser exageradas, debido a la alta detectabilidad
de ganado a diferencia de la presas silvestres matadas (Cascelli, 2008), pues a estos felinos
se les han atribuido pérdidas de ganado aun cuando la muerte es debida a otras causas

(Zarco-Gonzalez et al., enviado).

El puma depredd sobre presas mas grandes (Bos taurus) que el jaguar (Capra hircus).
Este comportamiento resulta diferente a lo encontrado en otros estudios donde el puma tiende
a consumir presas mas pequefas, cuando se encuentra en simpatria con el jaguar (Iriarte et
al., 1990; Sunquist y Sunquist, 2002) y puede estar relacionado con una falta de dominancia
del jaguar sobre las poblaciones de puma debido a sus bajas densidades (Monroy-Vilchis et
al., 2009b). Tal como se ha visto en poblaciones de tigres y leopardos, cuando los tigres son

menos abundantes su dominancia social interespecifica no ocurre (Rabinowitz, 1989).

En Canada se observé una competencia explorativa expresada a través de un cambio
en la dieta de puma relacionada con la recolonizacion de lobos, quienes fungian como
competidores dominantes (Kunkel et al., 1999; Kortello et al., 2007). Este tipo de competencia
seria de esperarse a medida que el jaguar aumente sus densidades en la zona o bien cuando

las presas lleguen a escasear.

Cuando la base de presas es diversa, los jaguares se alimentan de una amplia

variedad de especies (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Taber et al., 1997), en este sentido
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la falta de presas silvestres grandes y la dominancia social del puma en la zona, puede estar
orillando al jaguar a depredar sobre presas domésticas como la cabra. Esta situacion es
importante, ya que hay que considerar que las represalias por el consumo de ganado es
dirigido principalmente hacia los pumas (Zarco-Gonzalez et al., enviado); sin embargo, la baja
abundancia con la que se presenta el jaguar en la zona lo hace una especie mas vulnerable a
la extirpacion provocada por la persecuciéon y ataque de los ganaderos. Ademas de que en la
RNSN existe una percepcion negativa hacia los felinos debido a un conflicto entre los pumas y
los habitantes locales, pues han existido reportes de ataques a pequefios ranchos y parte de
los habitantes coinciden con el hecho de que la captura de estos es una de las mejores

estrategias para disminuir las pérdidas (Zarco-Gonzalez et al., enviado).

La dieta de ambos felinos demuestra la importancia de los mamiferos en la RNSN
principalmente los mamiferos medianos. La presencia de ambos felinos indican y mantiene un
alto nivel de la calidad de los ecosistemas debida a su estatus como depredadores tope
(NuURez et al., 2000). La estrategia de coexistencia seguida por estos felinos en la RNSN esta
relacionada con una segregacion temporal, lo cual sugiere la importancia de mantener en
namero a las presas principales de la dieta de estos felinos, asi como el habitat de las
mismas. La competencia con los habitantes de la zona por el uso de estas presas no ha sido
bien establecido; sin embargo, el consumo oportunista de los habitantes coincide con el uso
de las principales presas de ambos depredadores (Monroy-Vilchis et al., 2008b). Raz6n que
refuerza la idea de establecer estrategias de manejo de estas especies asi como considerar la
competencia entre la gente y los depredadores como una amenaza para la conservacion.,
pues en otros sitios la dieta de los pobladores y los depredadores ha resultado similar (Leite y

Galvao, 2002). Lo anterior lleva a considerar que el decline de las poblaciones de presas
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llevaria al puma y al jaguar a extender su territorio de forrajeo, lo cual implica que aumente el
contacto con los humanos y a su vez la captura y muerte de estos felinos, pues es probable

gue el consumo de presas domésticas aumente.
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CONCLUSIONES

El nicho trofico de puma y jaguar en la RNSN, indica que la dieta de ambos estd compuesta
principalmente de mamiferos y presentan como presa principal al armadillo. En relaciéon a los
habitos de depredacién el puma presenta una tendencia especialista en el consumo de presas

a diferencia del jaguar, quien presenta una tendencia mas generalista.

Ambos felinos no mostraron una preferencia por el consumo de las presas mas
abundantes; sin embargo, consumen mas de lo esperado al armadillo y a la mayoria de sus

presas, lo que sugiere un patron de selectividad de presas regido por otras caracteristicas.

El contenido energético de las principales presas de la dieta de puma coincide con el
orden de aparicidén en su dieta; es decir, la presa con un contenido energético mayor es la que
se presenta con mayor frecuencia de aparicién en la dieta. Asimismo, la depredacién de
armadillo por parte del jaguar coincide con su alto contenido energético., sin embargo, el
consumo de cabra y coati en relacidén a su aporte energético apoyan la idea de su tendencia
generalista. Lo anterior sugiere que la tendencia selectiva del puma podria ser explicada por

el contenido energético de sus presas.

Por otro lado de acuerdo a la vulnerabilidad del armadillo dado por sus caracteristicas

morfolégicas y patrones de forrajeo, lo hacen una de las especies mas sensible a la

depredacion.
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Los resultados de este estudio indican que la preferencia de presas cuando el
depredador presenta habitos de alimentacidn selectivos puede ser explicada por la calidad de
la carne de la presa y la facilidad de captura, lo cual sugiere la depredaciéon de la presa

energéticamente mas rentable.

“Primero fue necesario civilizar al hombre en su relacién con
el hombre. Ahora es necesario civilizar al hombre en su
relacién con la naturaleza y los animales”

Victor Hugo
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ANEXOS

Anexo 1.- Peso promedio de las presas que integran la dieta de puma (Puma concolor), en la Reserva Natural

Sierra Nanchititla, México.

Componente Promedio (kg) Fuentes
Presas < 6.13 kg
MAMIFEROS
Urocyon cinereoargenteus 4.000 Servin y Chacén (2005)
Nasua narica 4.875 Valenzuela (2005), Nowak (1999)
Procyon lotor 5.500 Valenzuela (2005),Ceballos y Galindo (1984)
Bassariscus astutus 0.922 Nava 2005
Conepatus leuconotus 2.700 Mendoza y Ceballos (2005)
Mustela frenata 0.212 Ceballos y Oliva (2005)
Spilogale putorius 0.573 Romero (2005), Nowak (1999)
Mephitis macroura 1.725 Pacheco (2005), Nowak (1999)
Sylvilagus cunicularius 1.762 Cervantes et al. (2005), Nowak (1999)
Sylvilagus floridanus 1.350 Lorenzo y Cervantes (2005)
Sciurus aureogaster 0.581 Valdéz y Téllez-Giron (2005), Nowak (1999)
Spemophilus variegatus 0.875 Valdéz y Ceballos (2005), Nowak (1999)
Liomys irroratus 0.042 Espinosa y Chavez (2005)
Didelphis virginiana 2.475 Zarza y Medellin (2005), Nowak (1999)
Liomys sp. 0.048 Espinosa y Chavez (2005), Dominguez y Ceballos
2005
Dasypus novemncinctus 4.821 ﬁ/lendz)za (2005), Nowak (1999)
AVES
Ortalis poliocephala 0.575 Silva y Strahl (1997)
REPTILES
Kinosternon integrum 0.300 Monroy-Vilchis et al. (2009)
Presas> 6.13 kg
MAMIFEROS
Canis familiaris 37.750 Nowak (1999), Dewey y Bhagat (2002)
Capra hircus 36.000 Nowak (1999), Mileski y Myers (2004)
Bos taurus 827.500 Nowak (1999), Dewey y Ng (2001)
Ovis aries 110.000 Nowak (1999), Reavill (2000)
Odocoileus virginianus 738.750 Galindo y Weber (2005), Nowak (1999), Dewey y
Bhagat (2002)
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Anexo 2. Fotografias de los depredadores y sus principales presas, tomadas con trampas-camara en la RNSN.

a) Puma concolor

b) Panthera onca
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¢) Dasypus novemcinctus

d) Nasua narica

e) Odocoileus virginianus
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