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RESUMEN

La ganaderia extensiva es una importante actividad econémica en el estado de
Durango y ocasiona interacciones negativas entre carnivoros silvestres y ganaderos
por la depredacion sobre el ganado. Por tal motivo se cuantificO estacional y
anualmente el consumo de ganado contenido en los excrementos/heces de cuatro
carnivoros: zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis latrans), gato montés
(Lynx rufus) y puma (Puma concolor) que habitan en la Reserva de la Bidsfera La
Michilia, Durango. También se aplicaron encuestas a los ganaderos habitantes de la
region. Los resultados se basan en un total de 1326 excrementos de las cuatro
especies de depredadores. Como grupo se registraron consumos de cuatro especies
domésticas: vacas (Bos taurus), ovejas (Ovis aries), cabras (Capra hircus) y caballos
(Equus caballus). El consumo anual de ganado fue de 2.63% y vari6 significativamente
a lo largo del afio (p<0.001), esto sugiere que los consumos fueron por carrofia y no
por depredacion. Se aplicaron un total de 83 encuestas, en las cuales se reconoce que
la principal causa de muerte del ganado fueron enfermedades, sin embargo, proponen
eliminar a los depredadores que les causen algun dafio. Se proponen estrategias para
prevenir depredaciones de carnivoros como son: encierros en época de paricion,
regulacion del aprovechamiento ilegal de presas naturales y regulacion del libre
pastoreo y hacer efectivo el seguro ganadero para cubrir la muerte por ataque de
predadores lo que ayudara a disminuir la interaccion humano-carnivoro y fortalecer la

conservacion de carnivoros en la zona.

Palabras clave: Carnivoros; carrofia; depredacion; dieta; habitos alimentarios.
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1. INTRODUCCION.

Los mamiferos del orden Carnivora de talla mediana y grande tienen varias
funciones clave dentro de las comunidades bidticas y ecosistemas, ya que, ademas
de ser depredadores, también son dispersores de semillas, controladores de plagas,
mantienen la diversidad de las comunidades a las que pertenecen y existen evidencias
de que su disminucion en nimero o incluso su pérdida local conduce a cambios
deletéreos en la funcién, estructura y dindmica de estas comunidades, ya que altera
significativamente las métricas de diversidad y por tanto la estructura de estas (Crooks
y Soulé 1999; Berger et al., 2008; Roemer et al., 2009). También son especies poco
apreciadas socialmente, ya que, el concepto que se tiene de estos depredadores es
de animales agresivos que son vistos como una amenaza para los humanos y sus
actividades agropecuarias productivas (Bekoff, 2001; Gittleman et al., 2001; Conover,

2002; Townsend et al., 2003).

Por lo anterior, se ha generado la interaccibn humano-carnivoro, que se
convierte en conflicto: “cuando las necesidades y el comportamiento de la vida silvestre
impactan negativamente en las metas de los humanos o cuando los objetivos de los
humanos impactan negativamente las necesidades de la vida silvestre” (Dickman y
Hazzah, 2016). Actualmente, dicha interaccion se entiende como una interaccion
negativa que inicid histéricamente con el desarrollo de actividades antropogénicas
como la ganaderia extensiva (WWF, 2005), la cual, estimula la transformacion y
pérdida del habitat y disminucion poblacional de presas naturales de los depredadores

(Woodroffe, 2000), por lo que, como respuesta, éstos modifican sus habitos
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alimentarios y comienzan a consumir presas alternativas como el ganado domeéstico

(Gehring et al., 2006; Wang y Mcdonald, 2006; Katel et al., 2015).

Lo anterior ha generado una percepcion negativa sobre estos depredadores, ya
que, el aumento de la depredacion hacia el ganado puede resultar en pérdidas
econdémicas sustanciales para los ganaderos locales. En México, los dafios a la
ganaderia ascienden de los 134,253 USD a los 257, 940 USD (Zarco-Gonzalez et al.,
2012; Pefia-Mondragén y Castillo, 2013; Anaya-Zamora et al., 2017), por lo que los
ganaderos han adoptado estrategias de erradicacion de depredadores como el control
letal mediante la caceria ilegal y envenenamiento no selectivo ejecutado sin
fundamentos ecoldgicos ni bioldgicos. Sin embargo, estas acciones son costosas y no
reducen, ni previenen futuras depredaciones de manera efectiva sélo disminuye las
poblaciones de carnivoros silvestres, orillandolos a la extincion local, dificultando asi

su preservacion (Gehring et al., 2006; Katel et al., 2015).

Un ejemplo de lo anterior se ha documentado en México en comunidades
cercanas a Areas Naturales Protegidas (ANP) en donde los depredadores son
calificados como especies problematicas que atacan al ganado, por lo que la
eliminaciéon de éstos se ha convertido en una continua estrategia resolutiva por parte

de los ganaderos (Pefia-Mondragén y Castillo, 2013; Anaya-Zamora et al., 2017).

Por este motivo, es de importancia realizar estudios biolégicos y ecologicos que
ofrezcan un panorama objetivo y certero sobre el impacto real de estos carnivoros

hacia la produccion ganadera. Una alternativa para conocer esta situacion es el
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andlisis de los habitos alimentarios para documentar y cuantificar el consumo de
ganado domeéstico, asi como presas silvestres. En este sentido, en México, se ha
descrito la dieta de distintos depredadores carnivoros (Arnaud y Acevedo, 1990; Servin
y Huxley, 1991; Guerrero et al., 2002; Rosas- Rosas et al., 2003; De la Torre y De la
Riva, 2009; Martinez-Vazquez et al., 2010; Martinez-Garcia et al., 2014; Sanchez-
Gonzélez et al., 2018), sin embargo, se han enfocado en conocer los héabitos
alimentarios de solo una especie, a excepcion de los estudios de Nufiez et al. (2000),
Rosas-Rosas et al. (2008), Rueda et al. (2013), Hernandez-SaintMartin et al. (2015)
GOmez-Ortiz et al. (2015) y Rodriguez-Luna et al. (2021), que analizan los hébitos
alimentarios de dos especies de carnivoros, pero solo en el estudio de Rosas-Rosas
et al. (2008) se cuantificé el consumo de ganado como grupo de depredadores, el resto
se analizan desde una vision individual sin tomar en cuenta las interacciones gremiales

que incluyan la interaccion humano-carnivoro.

Por tal motivo, la presente investigacion plante6: conocer, cuantificar y
determinar las caracteristicas del consumo, en especial hacia el ganado doméstico
(bovino, caprino, ovino y equino) por parte de cuatro especies de mamiferos carnivoros
de talla mediana; zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), coyote (Canis latrans), gato
montés (Lynx rufus) y grande; puma (Puma concolor), que habitan en la Reserva de la
Biosfera La Michilia, Durango, asi como, complementar el panorama con datos de la
percepcion social de los habitantes rurales hacia estas especies y generar datos

soélidos, cuantitativos y robustos que permitan proponer alternativas de manejo para la
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mitigacion de la interaccion mamifero-carnivoro-ganado, ademas de proponer

estrategias adecuadas de conservacion de depredadores en la region.

2. ANTECEDENTES.

2.1 Interaccién humano-carnivoro en México.

En distintas regiones y en algunas Areas Naturales Protegidas (ANP) de
México, se han usado como herramientas de informacion las encuestas para conocer
la opinion y percepcion que tienen los ganaderos sobre los depredadores silvestres,
usualmente mamiferos carnivoros. Se tiene informacién que carnivoros como el puma
(P. concolor), jaguar (Panthera onca), coyote (C. latrans), zorra gris (U.
cinereoargenteus), 0so negro (Ursus americanus) y ocelote (Leopardus paradalis), son
sefialados como especies problematicas y principales responsables de las pérdidas
por depredacién de ganado. Por lo que, en respuesta, los ganaderos eliminan a
muchos carnivoros de sus &reas de ocurrencia como una “solucion” ante esta
problematica (Rosas-Rosas et al., 2008; Amador-Alcala et al., 2011; Pefia-Mondragén
y Castillo, 2013; Anaya-Zamora et al., 2017). En dichos estudios se reportan malas
practicas de manejo de ganado como: sistemas extensivos, es decir, con pastoreo en
grandes extensiones de terreno y rotacional donde el ganado es obligado a consumir
casi la totalidad de pastos y hierbas de ese terreno para posteriormente mover el hato
hacia otra zona de similar superficie, falta de vigilancia, no hay control sobre hembras
gestantes, entre otras, aumentan la probabilidad de encuentro entre carnivoros

silvestres y ganado.
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2.2 Habitos alimentarios y consumo de ganado en México de las cuatro especies de
carnivoros silvestres.

La zorra gris (U. cinereoargenteus), es un carnivoro de tamafio mediano, su
peso varia de los 3 a los 5 kg (Ceballos y Oliva, 2005). Sus habitos alimentarios se
basan en insectos, frutos y pequefios mamiferos (conejos, liebres y roedores). Los
estudios de su dieta realizados en Baja California Sur, Durango y Jalisco no
comprueban ni respaldan que la zorra gris cause dafio a las actividades ganaderas, ya
gue no depreda especies domeésticas a pesar de que en los sitios que habita exista
presencia de ganado (Arnaud y Acevedo, 1990; Guerrero et al., 2002; Gomez-Ortiz et

al., 2015; Rodriguez-Luna et al., 2021; Wong-Smer et al., 2022).

El coyote (C. latrans), es un depredador de talla mediana, su peso varia de los
8 a los 16 kg (Ceballos y Oliva, 2005). Es considerado como un carnivoro oportunista
o generalista, el cual basa su alimentacién en lagomorfos y roedores, ocasionalmente
consume artiodactilos silvestres (venados y pecaries) y complementa su dieta
consumiendo frutos, insectos y semillas (Servin y Huxley, 1991; Arnaud, 1993;
Guerrero et al.,, 2002; Grajales-Tam et al., 2003; Martinez-Vazquez et al., 2010;
Grajales-Tam y Gonzéalez-Romero, 2014, Rodriguez-Luna et al., 2021). Ademas,
existe la creencia (no comprobada) de que el coyote se alimenta frecuentemente de
ganado doméstico, a pesar de que en México solo el estudio de Cruz-Espinoza et al.
(2010) ha reportado un consumo importante en temporada de secas (20.83%)

resultado de la depredacién y en el resto de los estudios, el consumo de ganado por
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parte del coyote se considera consumo por carrofia, ya que presenta porcentajes de

consumo menores al 5%.

El lince o gato montés (L. rufus) es un carnivoro de talla mediana, su peso varia
de los 6 alos 31 kg (Ceballos y Oliva, 2005). Se alimenta principalmente de lagomorfos
y roedores, de acuerdo con estudios realizados en Chihuahua, Baja California Sur,
Sonora y Ciudad de México (Delibes e Hiraldo, 1987; Delibes et al., 1997; Aranda et
al., 2002; Luna-Soria y Lopez-Gonzélez, 2005; Martinez-Garcia et al., 2014; Sanchez-
Gonzalez et al., 2018). En cuanto al consumo de ganado doméstico, se han reportado
especies como: borregos (Ovis aries), vacas (Bos taurus) y caballos (Equus caballus),
sin embargo, no se ha comprobado que cause un impacto significativo a la produccion
ganadera, ya que no depreda a las especies domésticas mencionadas, sino que las
consume ya muertas y en forma de carrofia debido a que se reportan con porcentajes

de consumo menores al 5% (Aranda et al., 2002).

El puma o lebn de montafia (Puma concolor) es un felino de gran tamafio y el
segundo de mayor tamafio en México después del jaguar. Su peso varia de los 38 a
los 110 kg (Ceballos y Oliva, 2005). Su alimentacion se constituye por armadillos,
ungulados, pecaries, liebres, conejos y algunos carnivoros ya que es estrictamente
carnivoro (Rosas-Rosas et al., 2003; De la Torre y De la Riva, 2009; Gémez-Ortiz et
al., 2015; Hernandez-SaintMartin et al., 2015). Los datos de dafio a la ganaderia por
depredacion del puma se han sido reportado en regiones como Aguascalientes (De la

Torre y De la Riva, 2009), Sonora (Rosas-Rosas et al., 2003) y Estado de México
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(Monroy-Vilchis et al., 2009) en donde el porcentaje de consumo de ganado es mayor
al 5% y se atribuye el consumo a la escasez 0 ausencia de sus presas naturalesy a la
disponibilidad de ganado.

2.3 Técnicas para la identificacion de excrementos/heces.

En el estudio de los habitos alimentarios de los mamiferos carnivoros, a través
del analisis de heces, es muy importante tener certeza del origen de las muestras de
excrementos, es decir, conocer de cada excremento la especie que la produjo. Pocos
estudios en México han implementado técnicas de laboratorio para complementar y
asegurar una identificacion certera. Para ello, se han desarrollado y adecuado técnicas
gue determinan con notable nivel de certeza el origen de la muestra colectada en
campo, una de estas técnicas, es la cromatografia de capa fina (CCF), que se basa en
el andlisis especie-especifico de acidos biliares (Salame-Méndez et al., 2012; GOmez-

Ortiz et al., 2015; Armenta-Méndez et al., 2020).

3. JUSTIFICACION.

Desde la introduccién del ganado doméstico a México en el siglo XVI por los
espafioles, los ganaderos han sostenido que los depredadores silvestres causan
pérdidas econdmicas importantes en su actividad. Durante la segunda mitad del siglo
XX, en especifico en la década de los afios 1950, con la emergencia de la ganaderia
como fuerza econdémica y politica, y con el apoyo del gobierno federal, se desarrollaron
practicas de exterminio masivo de grandes depredadores silvestres para apoyar la cria
de ganado y extender esta actividad sobre todo en el norte de México (Villa, 1960), lo

cual inicié procesos ecoldgicos catastroficos que llevaron a la extincion al oso gris
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(Ursus arctos) y el lobo mexicano (Canis lupus baileyi), y a la reduccion de las
poblaciones de varias especies como: 0so negro (Ursus americanus), puma (P.
concolor), lince (L. rufus), jaguar (P. onca), coyote (C. latrans), zorra gris (U.

cinereoargenteus) y ocelote (Leopardus pardalis; Villa, 1960; Servin, 1993).

Por estas causas, la interaccion humano-carnivoro, se considera de
importancia, pero en general no ha sido ampliamente documentado en México, por lo
gue la desinformacion e intolerancia humana hacia los carnivoros silvestres y
especialmente los depredadores apice o de punta (top-predators), se ha basado en
ideas erréneas sobre el riesgo potencial que representan estas especies para el
humano y el ganado doméstico. En este sentido, el problema de la percepcion humana
hace patente la dificultad para preservar, conservar y manejar a las especies de
carnivoros nativos. Por lo anterior, la importancia de este estudio radica en que, al
analizar la interaccion humano-carnivoro con datos cuantitativos de la dieta de cuatro
especies de mamiferos carnivoros y complementar con informacién de la percepcion
social, se podra obtener un panorama mas completo y asi proponer alternativas de

solucién y mitigacion a esta problematica.
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4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION.

4.1 ¢;Cuél es el impacto grupal por depredacidbn que generan las especies de
mamiferos carnivoros de talla mediana (U. cinereoargenteus, C. latrans, L. rufus) y
grande (P. concolor) a la ganaderia extensiva de la zona de amortiguamiento de la

Reserva de la Biosfera La Michilia (RBM)?

4.2 ¢Cual es la percepcion social que tienen los ganaderos habitantes de la zona de
amortiguamiento de la RBM, Durango, sobre estas cuatro especies de mamiferos

carnivoros silvestres que aparentemente perjudican la produccién ganadera?

5. HIPOTESIS.

5. 1 Si, el consumo de ganado doméstico por los depredadores silvestres es menor al
5%; entonces, el consumo se considera aleatorio y los depredadores de mediana y
gran talla no producen la muerte del ganado (ya que son animales muertos por otras
causas ajenas a la depredacion como enfermedad, desnutricién, rodamiento y hasta

el robo).

5.2 Si, los ganaderos de la region han perdido ganado atribuido al ataque de algun
depredador; entonces, culparan a todas las especies silvestres de carnivoros de talla
mediana o grande de las pérdidas de su ganado y su percepcidon social hacia estos

sera negativa.
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6. OBJETIVOS.

6.1 General.
Evaluar el impacto de depredacion que producen cuatro especies de mamiferos

carnivoros de talla mediana y grande sobre el ganado (bovinos, caprinos, ovinos y
equinos) presente en la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera La
Michilia, Durango, México.

6.2 Especificos.

6.2.1 Identificar de forma confiable la especie a la que pertenecen los excrementos

analizados.

6.2.2 Evaluar la dieta estacional y anual de las cuatro especies de mamiferos
carnivoros silvestres, para conocer el consumo de ganado doméstico como grupo de

depredadores.

6.2.3 Conocer la percepcion social que tienen los habitantes de la zona de
amortiguamiento, sobre el impacto que generan a la ganaderia estos carnivoros

silvestres de mediana y gran talla.

6.2.4 Generar y proponer, a partir de los resultados obtenidos, alternativas de solucién
0 mitigacion a la interaccion humano-ganado-carnivoro por medio de propuestas de
estrategias viables de manejo ganadero, conservacién de depredadores y pastizales

de la region.
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7. METODOLOGIA.

7.1 Zona de estudio.
La presente investigacion se llevé a cabo en la zona de amortiguamiento de la

Reserva de la Biosfera La Michilia (RBM), ubicada en el sureste del estado de
Durango, entre los Municipios de Suchil y El Mezquital (23°30'y 23°25' N. y 104°21'y
104°15" W) con una altitud que fluctia de los 2,000 a los 2,985 msnm. Presenta un
clima tipo Cw, templado subhimedo. Con dos estaciones bien marcadas: i) la
temporada de sequia, que se acentla de febrero a mayo; vy, ii) la época de lluvias que
abarca los meses de junio a septiembre; la precipitacién pluvial anual fluctia entre los
600 y 860 mm. Las temperaturas medias anuales varian entre 11 y 12°C, teniendo los
promedios minimos en enero con 2°C y en el verano las temperaturas promedio

méaximas son de 18°C (Gadsden y Reyes-Castillo, 1991; Garcia, 2004).

Tiene una extension de 70,000 ha, de las cuales 7,000 corresponden a la zona
nucleo (el Cerro Blanco) y 35,000 ha que comprenden la zona de amortiguamiento

(Halffter, 1978; Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica a nivel nacional y estatal de la RBM, Durango, México. Los
puntos verdes denotan los principales nucleos poblacionales en la zona de
amortiguamiento.

El tipo de vegetacion predominante son los bosques mixtos templados, en
particular bosques de pino-encino (Pinus spp., Quercus spp.), (Gonzalez-Elizondo et
al., 1993). Las principales actividades productivas humanas en la zona son: la
ganaderia extensiva de bovinos y caprinos para la produccién de carne, la agricultura
de temporal principalmente de maiz, frijol y avena; y la silvicultura a través de

aprovechamientos forestales (Gadsden y Reyes-Castillo, 1991).
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7.2 Colecta de excrementos/heces de carnivoros.

Para conocer los habitos alimentarios de las cuatro especies de carnivoros, se
realizaron cuatro muestreos de 2021 a 2022 (cada uno con 8 dias de duracion)

correspondientes a las estaciones universales: primavera, verano, otofio e invierno.

Se colectaron las deposiciones de excrementos de mamiferos carnivoros
encontradas en 10 transectos en franja de 3 km de largo por 20 m de ancho distribuidos
en la zona de amortiguamiento de la RBM (Figura 2). Para cada estacion se realizé
una limpieza retirando excrementos en los transectos para evitar colectar heces que
correspondieran a otra estacion del afio. Ademas, se encontraron excrementos en
letrinas en donde se colectaron principalmente excrementos de puma y lince. Las
muestras se depositaron y guardaron en bolsas de papel y se asigno por identificacion
visual, el nombre de la especie de carnivoro que la depuso, con base en su morfologia,
didmetro maximo, color, huellas asociadas y lugar de depdsito (Murie y Elbroch, 2005;
Servin y Huxley 1991, Aranda, 2012), asi como la fecha y las coordenadas UTM
(obtenidas por un receptor GPS portéatil marca Garmin, modelo e-trex 22x) en dénde

fue colectado el excremento.
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Figura 2. Ubicacion de 10 transectos en franja en la zona de
amortiguamiento de la RBM.

7.3 Identificacion de excrementos/heces.

Para determinar el origen de los excrementos se procedio a lo siguiente:

a) En la recolecta de campo, se lograron separar los excrementos por familias, es
decir, se identific6 las deyecciones de céanidos (zorra y coyote) por criterios
morfolégicos, tales como: color (generalmente oscuras) y el grado de torsion que
presenta el excremento, la cual es minima, debido a que los movimientos peristalticos
en los intestinos de los canidos no son tan severos, por lo que, la deyeccion esta en

forma de un cilindro poco torcido. Mientras que, la identificacion para la familia de los
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félidos (lince y puma), el color de la deyeccion fue méas claro tendiendo a ocre y el
grado de torsion del excremento es notable, debido a que los movimientos peristalticos
en los intestinos de estos félidos son mas severos, de tal manera que la deyeccion es
en forma de cilindro muy torcido y se hacen visibles dos o tres segmentos
(observaciones personales).

b) Un criterio cuantitativo de separacion fue la medicién del diametro maximo de
cada excremento. Se conoce que el didmetro promedio para a la zorra gris es de 12 a
14 mm, mientras que el de coyote es de 20 a 22 mm (Servin y Huxley, 1991). Con
base en estas medidas poblacionales, se comparé la distribucién muestral de cada
especie de canido, como se muestra en el siguiente inciso. Mientras que, para puma
y gato montés, se sabe que, en la zona de estudio, el diametro promedio de los
excrementos de lince es entre los 22 y 24 mmy para el puma es de 29 a 31 mm (Servin
datos no publicados). Con base en estas medidas, se comparo la distribucién muestral
de cada especie de félido como se muestra en el siguiente inciso.

C) Utilizando las medidas del didmetro maximo de los excrementos, se procedio a
generar un histograma de frecuencias para describir la distribucién muestral de cada
especie de canidos: coyotes y zorra gris). A este histograma de frecuencias, se le
estimé la distribucion normal con la media y desviacion estandar de las muestras
poblacionales observadas en campo, y se calcularon los valores esperados. También,
se procedid a generar un histograma de frecuencias para describir la distribucion

muestral observada de cada especie de félidos (lince y puma). A este histograma, se
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le estim6 la distribucion normal con los datos esperados de estas distribuciones. Estos
procedimientos se realizaron usando el programa PAST V. 4.05 (Hammer, 2013).

d) Un tercer criterio fue determinar el perfil especie-especifico por acidos biliares
de cada carnivoro utilizando la técnica de separacion en cromatografia de capa fina
(CCF) descrita por Salame-Méndez et al. (2012) cuyo fundamento se describe a
continuacion: Los acidos biliares son moléculas producidas por el sistema digestivo,
cuya funcion es la emulsion de grasas en el duodeno, estos acidos sirven para
degradar diferentes tipos de alimentos, los cuales tienden a ser especificos para cada
especie y son detectables en los excrementos de las especies de carnivoros. La
identificacion de excrementos de mamiferos carnivoros a partir de perfiles de &cidos
biliares comenz6 a realizarse por Major et al. (1980) y recientemente Salame-Méndez
et al. (2012) optimizaron el método para evaluar los &cidos biliares presentes en los
excrementos de los carnivoros silvestres con el fin de identificar con mayor certeza la

especie que depuso el excremento, dicho método se describe a continuacion:

De cada muestra fecal colectada en campo, se depositdé aproximadamente 1
mg en un tubo Eppendorf de 3 mL al que se le agregé 300 pL de etanol al 96% para
preservarla y evitar su contaminacion. Cada muestra se etiquet6 con un ndmero
consecutivo y el conjunto de muestras se transporté al laboratorio y se almacené en
un refrigerador. En el laboratorio, se procedio a tomar de cada tubo una alicuota de
1.5 pyL de la solucion etandlica y se aplicé sobre una cromatoplaca de vidrio con
dimensiones de 20 x 20 cm y cubiertas con gel de silica e indicador para absorcion UV

a 254 nm marca Supelcoe. De la misma manera, en los extremos de cada
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cromatoplaca se aplicaron 1.5 pL de una mezcla etandlica control de &cidos biliares
conocidos (Dehidrocélico, Quenodeoxicdlico, Célico y Glicdlico; concentracion de 20
mg/mL) de la marca Sigma-Aldrich Chemical®. La separaciéon cromatogréafica se hizo

utilizando el eluyente Cloroformo: Metanol: Acido Acético (80:12:0.5 v/v).

Cada cromatoplaca se introdujo en un recipiente para CCF conteniendo el
eluyente; la separacién cromatografica se hizo en una campana de extraccion siendo
el tiempo promedio de elusién de 80 min. Una vez concluida la separacion, las placas
se sacaron y se dejaron en la campana de extraccién 10 min para que se evaporaran
los disolventes organicos. Posteriormente a cada placa, por aspersion se les agregé
un revelador (Anisaldehido: acido acético glacial: acido sulfarico [0.5: 50: 1 v/v]), y
luego se introdujeron a un horno (Riossa-HS®) a 120 °C durante unos 10-20 min para
constatar la presencia de las manchas tanto de los acidos biliares como de otras
sustancias. Al retirar las placas de la estufa se dejaron enfriar a temperatura ambiente
y a partir del desplazamiento de las diversas moléculas (analitos) a lo largo del frente
de la placa, se procedid a identificar tanto el perfil de &cidos biliares como de otros
analitos bajo luz UV y el revelador. El conjunto de manchas reveladas en la placa fue
contorneado con un lapiz de grafito (N.° 2B) y se fotografiaron. La distancia de
separacion se midié a partir del punto de aplicacién hasta el centro de la mancha,
dividiendose entre la distancia final de elusion, lo cual permite tener la distancia relativa

0 Rf de separacion especifica de cada muestra presente en la placa.
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Para tener un marco de referencia del perfil de &cidos biliares de las cuatro
especies de estudio, previamente se realiz6 un andlisis de muestras de heces de
individuos conocidos. Para lo cual se usaron muestras de heces de puma, gato
montés, zorra gris y coyote, donadas por personal de Zooldgicos de la Ciudad de
México (Chapultepec, Aragén y Los Coyotes); de tal manera que el analisis de estas
muestras y a partir del Rf obtenido sirvieron de referencia (control) para identificar la

especie de carnivoro que produjo los excrementos colectados en campo.

Todos los procedimientos para la CCF se apegaron a los protocolos de
seguridad de la UAM Iztapalapa, indicados en el Manual CRETIB de Haro-Castellanos

(2014).

Las muestras evaluadas en CCF, fueron aquellas en las que su medida de
didmetro maximo se sobrepuso entre especies de canidos, asi como especies de
félidos. El resto de las muestras no evaluadas con CCF, fue debido a que tuvieron las
medidas tipicas del diametro maximo para las especies de carnivoros silvestres en la
zona de estudio (Servin y Huxley 1991; Servin et al., 1992).

7.4 Determinacion de la dieta.

Los excrementos colectados se procesaron por la técnica de disgregacion
manual. Las muestras se secaron en una estufa (Felisa® Modelo FE-291) a 65°C
durante 72 horas. Posteriormente las muestras se lavaron con una solucion a base de
agua y detergente en polvo comercial (Roma®), para mantener el nimero de colecta

de la muestra, cada una de las muestras fue colocada como un paquete, dentro de
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maya de nylon, asi se sumergieron y removieron periddicamente durante dos dias, con
el objetivo de quitar la grasa y material como tierra y piedras que llevaban las muestras.
Posteriormente, se secaron durante 24 horas en la misma estufa a 65°C y posterior a
esto, cada muestra se almacend en bolsas de papel de estraza debidamente

etiquetadas para su descripcion de contenidos y analisis (Servin y Huxley, 1991).

A continuacion, se procedi6 a verter el contenido de cada una de las muestras
en una caja Petri, donde con pinzas y agujas de diseccidon se separaron, identificaron
y cuantificaron los elementos no digeridos obtenidos en la muestra tales como: huesos,
pelos, dientes, plumas, exoesqueletos de insectos, frutos y semillas (Servin y Huxley,
1991). El proceso de la identificacion taxondémica se realiz6 con un microscopio
estereoscopico (Nikon Modelo SMZ-745) hasta el nivel taxonémico mas bajo que fue

posible (Servin y Huxley, 1991).

Los roedores y lagomorfos se identificaron principalmente por las piezas de
mandibulas y molares encontradas en cada excremento, con apoyo de claves
especializadas (Hall 1981; Hillson 2005; Ungar 2010; Alvarez-Castafieda et al., 2015).
Otros restos de mamiferos domésticos y mamiferos silvestres (ungulados, roedores,
lagomorfos, etc.) se identificaron a través de comparacion de los pelos de guarda
contenidos en las muestras, comparando con fotografias y laminillas de referencia,
donde se muestran los patrones medulares y de escamas, asi como con ayuda de
distintos manuales y guias especializadas de pelos de guarda (Arita y Aranda, 1987;

Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003).
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Las aves se identificaron por la presencia de restos de cafones de las plumas.
Los artropodos y sus restos de élitros y apéndices fueron identificados por
comparacion con fotografias de ejemplares silvestres y con una clave especializada
de coledpteros de la zona de estudio (Mordn y Deloya, 1991). Los restos de frutos
fueron identificados por comparacion con frutos y semillas que han sido observados y
colectados en la zona de estudio.

7.5 Analisis comparativo de datos y consumo de presas.

Se conformd una base de datos en una hoja de céalculo Excel®, con datos
obtenidos de los excrementos colectados a lo largo del estudio. Se registraron todas
las categorias alimentarias encontradas en cada muestra y solo se incluyeron presas
gue constituyeron =20% del volumen total del excremento, y asi evitar la
sobreestimacion de alimentos y presas pequeiias (Weaver y Hoffman, 1979; Kitchen
etal., 1999). La aparicidén de los restos de una especie presa se anota como frecuencia

1 (uno), en las estimaciones y analisis de la dieta (Ortega, 1987).

Los datos se analizaron de manera estacional (primavera, verano, otofio e

invierno) y de forma anual, determinandose las siguientes métricas:

Frecuencia de Aparicion (FA): que es el nUmero de veces en las que aparecio

la especie i, en el total de muestras de excrementos.

Para determinar, qué especie de presa o elemento fue mas consumido con
relacion a las demas. Se utilizé el Porcentaje de Ocurrencia (PO), también conocido

como Porcentaje de Aparicion (PA), sin embargo, en este trabajo se denota como

30



Porcentaje de Ocurrencia (PO): que es el nimero de excrementos, donde aparecio la
categoria ‘1", dividido entre la suma de Frecuencias de Aparicién (FA) de todas las

categorias en toda la muestra y multiplicado por 100 y (Servin y Huxley, 1991).
PO r4 100
= (—) *
)

Para determinar, si el consumo de ganado doméstico varié o no a lo largo del
afio, con el programa R version 4.2.0, se aplicé una prueba de bondad de ajuste de
chi-cuadrada con los datos de FA, asumiendo no variacion a lo largo de las estaciones

(Sokal y Rohlf, 1980; R Core Team, 2020).

Para conocer informacion de la diversidad de presas consumidas, se obtuvo la
diversidad verdadera o también conocida como la serie de nimeros de Hill o nimero

efectivo de especies 9D (Jost, 2006), con la siguiente ecuacion:

s 1/(1-q)
qD = (Z pi")
i=1

Donde:
pi = Abundancia relativa (abundancia proporcional) de la i-€sima especie.
S = NUmero de especies
g = es el orden de la diversidad.
Para este analisis se calcularon tres ordenes:
OD= Riqueza de especies.
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1D = diversidad tipica.

1D = exp (—Z(pi) * (In Pi)>
-1

2D= Numero de especies efectivas mas abundantes o dominantes.

1

b= i-1pi®
Para estimar la amplitud de nicho tréfico, se utilizé el indice de Levins
estandarizado (Krebs, 1989), el cual arroja valores que fluctdan de cero (0) a uno (1),
en donde los valores que tienden a cero indican una dieta especializada, es decir,
concentrada en pocas especies; mientras que los valores que tienden a uno

corresponden a consumos de numerosas especies, es decir, dietas generalistas

(Krebs, 1989).

Donde:

Best = Amplitud de Nicho Estandarizado

B = Medida de la amplitud de nicho de Levins (1/3 pi?)

n = NUmero de categorias alimenticias consumidas por el depredador.
7.6 Recopilacion de informacion sobre la percepcion de los ganaderos hacia los

depredadores.

Se aplicaron un total de 83 encuestas semiestructuradas a los ganaderos

habitantes de la zona de estudio o0 a las personas que se sabe tienen ganado. Para
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seleccionar a las personas encuestadas, se utilizo la técnica “bola de nieve” en la que
se le pidi6 al encuestado recomendar a otra persona que supiera que tiene ganado y
pudiera aportar informacion sobre la pérdida de ganado. Se recopilaron datos de
aspectos socioeconémicos, demograficos y de manejo de ganado (Anaya-Zamora et
al., 2017) se indagd particularmente sobre la pérdida de ganado y sus causas
principales, asi como de la percepcion que tienen las personas hacia los carnivoros

silvestres que habitan la region.

Para analizar los datos obtenidos de las encuestas, se usé estadistica
descriptiva. Finalmente, con los resultados de los datos, su analisis y discusién, se
construy6 una propuesta de manejo ganadero, dirigido a evitar o mitigar la depredacion
de mamiferos carnivoros silvestres hacia el ganado doméstico y asi asi apoyar la
conservacion de los carnivoros silvestres en la Reserva de la Biosfera La Michilia,

Durango, México.
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8. RESULTADOS.

8.1 Colecta e identificacidon de excrementos de carnivoros.

De los 1,326 excrementos, se identificaron visualmente en el campo cuatro
especies de carnivoros silvestres (zorra gris, coyote, gato montés y puma), en las

cuatro estaciones (Cuadro 1).

Cuadro 1. Colecta de excrementos de los cuatro carnivoros silvestres en campo.

Especies Primavera Verano Otofio Invierno Anual

U. cinereoargenteus 88 62 124 137 411
C. latrans 146 213 254 232 845

Lynx rufus 10 14 16 14 54

P. concolor 10 2 1 3 16
Total 254 291 395 386 1326

Los excrementos de los canidos fueron identificados por color que generalmente
fue oscuro para esta familia. Ademas, se observo que la mayoria de las deyecciones
tenia presencia de semillas (Figura 3). Finalmente, en campo se obtuvo el diametro

méximo de los excrementos colectados (Cuadro 2).

De la misma manera, se encontraron caracteristicas morfolégicas especificas
para los félidos. Se observé que las excretas presentaron un color mas claro, entre
gris, verde olivo y ocre y pocas veces presentaban un color oscuro (Figura 4), ademas
de presencia de pelo, restos 6seos y dos o tres segmentos. También se obtuvo el

didmetro maximo de los excrementos colectados (Cuadro 2).

34



Figura 3. Excrementos de canidos: U. cinereoargenteus (a) nétese el color oscuro, las
semillas son muy pequefias y son de manzanita, el diametro es 15 mm; y C. latrans (b)
excremento oscuro con semillas evidentes y grandes de tascate, con un diametro de 22 mm

(Fotografias: Mauricio SAnchez Huerta).

& > ') < K ./ &L A - % ¢ ~ Er ' ; 5 - .
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Figura 4. Excrementos de félidos: a) L. rufus (Fotografia: Mauricio SAnchez Huerta), nétese

el color ocre oscuro, fuerte y evidente torsion que segmenta la excreta y un diametro de 22
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mm; y b) P. concolor (Fotografia: Jorge Servin) color café claro con torsion que segmenta la

excreta y muestra abundante pelo de sus presas con un diametro de 30 mm.

a) De acuerdo con la medicion del diametro maximo (mm) de los excrementos de

los cuatro carnivoros, se logré separar muestras de canidos y félidos en donde se

obtuvo el promedio del didmetro de los excrementos de cada especie (Cuadro 2).

Cuadro 2. Variacion minima y maxima del diametro, promedio desviacién estandar del

diametro para cada especie en estudio.

Diametro o
: . Desviacion.
Especies Promedio .
L L estandar
Minimo (mm) Maximo (mm)
U. cinereoargenteus 9 19 12.94 1.89
C. latrans 17 27 21.05 3.17
L. rufus 16 29 19.79 3.54
P. concolor 26 38 31.17 3.04

b) Con el propésito de separar con mayor certidumbre las muestras asignadas a

cada especie, se procedié a generar un histograma de frecuencias con los datos

observados del didmetro para describir la distribucion muestral. A cada histograma de

frecuencias, se le estimé la distribucién normal con los datos esperados del diametro

de cada especie. Se procedio a comparar las distribuciones de pares de especies: U.

cinereoargenteus y C. latrans y por otro lado L. rufus y P. concolor.

Se metieron a CCF de acidos biliares, aquellas muestras que quedaron en la

zona de sobreposicion entre canidos (Grafico 1) y félidos (Gréfico 2).
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Gréfico 1. Histograma de frecuencias con los datos observados de los didametros de los
excrementos de dos especies de canidos: en rosa la especie U. cinereoargenteus y en gris
la especie C. latrans. Se muestra la distribucién normal con los datos esperados del diametro
de cada especie.
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Gréfico 2. Histograma de frecuencias con los datos observados de los diametros de los
excrementos de dos especies de félidos: en verde la especie L. rufus y en naranja la especie
P. concolor. Se muestra la distribuciéon normal con los datos esperados del diametro de cada
especie.
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C) Identificacion de excrementos por perfil especie-especifico de acidos biliares.

Cromatografia en Capa Fina (CCF).

Como se mencion6 en los parrafos anteriores, uno de los intereses en este
trabajo fue asignar con mayor certeza el origen de las deposiciones de excrementos
de este grupo de depredadores. Asi que se procedio a efectuar la técnica de CCF s6lo
en las muestras que se encontraban con medidas de sobreposicion en los histogramas
construidos de los diametros entre pares de especies (Cuadro 3). Asi entre la zorra
gris y el coyote se evaluaron con CCF 304 muestras en esta zona de sobreposicion.
Este mismo procedimiento se realizé entre el lince y puma efectuando 26 pruebas de

CCF.

Cuadro 3. Se muestra las muestras evaluadas en CCF de acuerdo con la sobreposicion de
didmetros de excrementos entre pares de especies.

Muestras Diam-Min  Diam-Max Intervalo de

Especies evaluadas (mm) (mm) " Sobreposicion

CCF entre especies
U. cinereoargenteus 34 9 19 17-19*
C. latrans 270 17 27 17-19*
L. rufus 12 16 29 26-29**
P. concolor 14 26 38 26-29**

Total 330

* Entre zorra gris y coyote
** Entre lince y puma

Los perfiles de acidos biliares obtenidos son diferentes entre individuos de especies
en cautiverio e individuos de especies silvestres, por lo tanto, no se obtuvo un perfil

homogéneo que permitiera comparar especies en cautiverio y especies silvestres para
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su identificaciéon. Sin embargo, si se constataron diferencias especie-especificas en el
perfil de sustancias presentes en las heces correspondientes a las especies de
individuos de vida silvestre, lo que permitié diferenciar entre especies.

En el caso de la zorra gris en cautiverio se observan sustancias que debido a
su polaridad se encuentran en la zona superior de la placa con Rf de 0.7 a 0.9 y para
el coyote con Rf de 0.5 a 0.8. los Rf (Figura 5). Para los canidos silvestres
corresponden para la zorra gris desde 0.01 a 0.8 y para el coyote de 0.06 a 0.95 (Figura

5). La diferencia entre los rangos de Rf permite diferenciar entre especies de canidos.
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Figura 5. Perfil de acidos biliares obtenidos de las cromatografias realizadas con muestras
de zooldgicos y de campo en los excrementos de U. cinereoargenteus y C. latrans.
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En el caso del gato montés en cautiverio se observan sustancias que debido a
su polaridad se encuentran en la zona superior de la placa con Rf de 0.6 a 0.82 y dos
se encuentran en la parte inferior con Rf de 0.03 y 0.6. Para el puma en cautiverio se
encontraron Rf de 0.65 a 0.85 y dos se encuentran en la parte inferior con 0.08 y 0.2
(Figura 6). Para los félidos silvestres corresponden para el gato montés desde 0.2 a
0.65 y para el puma de 0.2 a 0.53 (Figura 6). La diferencia entre los rangos de Rf

permite diferenciar entre especies de félidos.
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Figura 6. Perfil de acidos biliares obtenidos de las cromatografias realizadas con muestras
de zooldgicos y de campo en los excrementos de L. rufus y P. concolor.

Después de realizar los histogramas de frecuencias para cada especie de
canidos y félidos y las CCF de cada carnivoro, se logré generar una nueva asignacion

de muestras para las cuatro especies de carnivoros (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Reasignacion de excrementos de los cuatro carnivoros en estudio después
de realizar las CCF.

Especies Primavera Verano Otofio  Invierno Anual
U. cinereoargenteus 92 62 130 137 427
Canis latrans 130 195 236 228 789
Lynx rufus 14 20 19 15 68
Puma concolor 18 8 10 6 42
Total 254 291 395 386 1326

Las muestras asignadas erroneamente de U. cinereoargenteus fueron el 3.89

% (n = 16) y para C. latrans las muestras asignadas incorrectamente en campo fueron
del 6.63 % (n = 56).

En el caso de los félidos, para gato montés se incrementaron 14 muestras y para

puma se adicionaron 26 muestras que estaban mal asignadas en campo.
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8.3 Dieta estacional y anual de las especies de mamiferos carnivoros en estudio.

8.3.1 Frecuencia de aparicion (FA) y Porcentaje de Ocurrencia (PO).
8.3.1.1 Dieta de la zorra gris (U. cinereoargenteus).
Se analizaron un total de 427 excrementos de zorra gris a lo largo del afio: 92

en primavera, 68 en verano, 130 en otofio y 137 en invierno.

En primavera, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas
importante de consumo fue la de los invertebrados (51.77%), compuesta por
coledpteros de la familia Scarabaeidae. La segunda categoria de PO fue la de
mamiferos silvestres (31.91%) con consumos principalmente de roedores del género
Peromyscus spp. (9.22%) y Lagomorfos (4.96%). Como tercera categoria de PO de
consumo, se registraron los frutos con 13.48% conformado por frutos de tascate (J.

deppeana) (Cuadro 3).

En verano como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante de
consumo fueron los frutos con 60.47%, consumiendo solo frutos de tascate. La
segunda categoria de PO fue la de invertebrados con 26.74% consumiendo solo
escarabajos. Como tercera categoria de PO de consumo, se encontro a los mamiferos
con el 9.30%. Finalmente, se encontré un PO de consumo de aves con el 3.49%

(Cuadro 3).

Durante otofio, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas
importante de consumo fue la de frutos con un total de 86.75%, de los cuales el 71.52%

fue de frutos de tascate y el 15.23% fue de manzanita (A. pungens). La segunda

42



categoria de PO fue la de mamiferos silvestres con 9.93%. Como tercera y Ultima
categoria de PO de consumo, se encontro a los invertebrados con el 3.31% (Cuadro

3).

En el invierno, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante
de consumo fue la de frutos con un total de 87.50%, de los cuales el 77.38% fue de
frutos de tascate (J. deppeana) y el 10.12% fue de manzanita (A. pungens). La
segunda categoria de PO fue la de mamiferos silvestres con 11.90%. Finalmente,
como tercera y Ultima categoria de PO de consumo, se encontré a los invertebrados

con el 0.60% (Cuadro 3).

En este estudio, se encontrd que el porcentaje de ocurrencia (PO) de consumo
anual de la zorra gris estuvo constituido por cuatro categorias. La categoria mas
importante fue la de frutos con 63.92%, consumiendo de frutos de tascate un total de
56.59% y de frutos de manzanita con 7.33%. La segunda categoria de PO fue la de
invertebrados con 18.68%. Como tercera categoria de PO, se encontré a los
mamiferos silvestres con el 16.12%. Finalmente, se encontré un PO de consumo de

aves con el 1.28% (Cuadro 3).

Cabe mencionar que no hubo registro de mamiferos domésticos en la dieta de

la zorra gris para ninguna temporada del afio (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Composicion de la dieta anual (primavera, verano, otofio e invierno) de la zorra gris (U.
cinereoargenteus) en la RBM. Se presenta la frecuencia de aparicion (FA), el porcentaje de
ocurrencia (PO), ademas del niUmero de categorias consumidas por el carnivoro. La n indica el
namero de muestras analizadas para cada temporada y la N el tamafio de la muestra anual.

U. cinereoargenteus
Primavera Verano Otofio Invierno Anual
n=292 n =268 n=130 n=137 N =427
FA PO FA PO FA PO FA PO FA PO

Categoria alimenticia

Mamiferos silvestres 45 3191 8 930 15 993 20 1190 88 16.12
Sorex spp. 3 213 O 0 0 0 3 1.79 6 1.10
Vespertilionidae 1 071 O 0 0 0 0 0 1 0.18
Leporidae 6 426 3 349 1 0.66 3 1.79 13 238
Sciurus nayaritensis 0 0 1 1.16 0 0 0 0 1 0.18
Peromyscus grattus 1 071 O 0 0 0 0 0 1 0.18
Peromyscus spp. 13 922 3 349 5 3.31 8 476 29 531
Reithrodontomys spp. 2 142 O 0 0 0 0 0 2 0.37
Sigmodon ochrognatus 1 0.71 O 0 0 0 0 0 1 0.18
Sigmodon spp. 7 496 O 0 2 1.32 3 1.79 12 220
Roedores (Cricetidae) 2 142 0 0.00 5 3.31 2 1.19 9 1.65
Mephitidae 4 284 O 0 0 0 0 0 4 0.73
Odocoileus virginuanus 2 142 O 0 0 0 0 0 2 0.37
Pecari tajacu 2 142 O 0 1 0.66 1 0.60 4 0.73
Sus scrofa 1 071 1 1.16 1 0.66 0 0 3 0.55
Mamiferos ©o o o 0o o0 0 ©0 0 0 0
domésticos
Aves 4 284 3 349 0 0 0 0 7 1.28
Aves (ND) 4 284 3 349 0 0 0 0 7 1.28
Invertebrados 73 51.77 23 26.74 5 3.31 1 0.60 102 18.68
Scarabaeidae 72 51.06 23 26.74 4 2.65 1 0.60 100 18.32
Orthoptera 1 071 O 0 0 0 0 0 1 0.18
Lepidoptera 0 0 0 0 1 0.66 0 0 1 0.18
Frutos 19 1348 52 60.47 131 86.75 147 87.50 349 63.92
Arctostaphylos O 0 0 0 23 1523 17 1012 40 7.33
pungens
Juniperus deppeana 19 1348 52 6047 108 7152 130 77.38 309 56.59

Total 141 100.00 86 100.00 151 100.00 168 100.00 546 100.00
Categorias consumidas 17 7 10 9 20
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8.3.1.2 Dieta del coyote (C. latrans).
Se analizaron un total de 789 excrementos de coyote a lo largo del afo: 130

fueron de primavera; 195 de verano; 236 de otofio y 228 de la estacion de invierno.

Encontrandose que el porcentaje de ocurrencia (PO) anual del coyote estuvo
constituido por cinco categorias. La categoria mas importante de consumo fue el de
los frutos con 58.35%, de los cuales el 56.62% fue de frutos de tascate y solo el 1.72%
de frutos de manzanita. La segunda categoria de PO fueron los mamiferos silvestres
con el 28.04%. Como tercera categoria de PO de consumo, se encontré a los
invertebrados con el 11.25%. La cuarta categoria de PO de consumo fueron los
mamiferos domeésticos con el 1.81%. Finalmente, como quinta categoria se encontrd

a las aves con un PO de consumo de 0.54% (Cuadro 4).

En primavera, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante
de consumo fue la de los mamiferos silvestres con el 54.59%. La segunda categoria
de PO fue la de invertebrados (24.31%). Como tercera categoria de PO de consumo
fueron los frutos con 16.06% conformado por frutos de tascate (J. deppeana) con
13.30% y frutos de manzanita con 2.75%. La cuarta categoria fue mamiferos

domésticos con 3.21%. La quinta categoria fueron las aves con 1.83% (Cuadro 4).

En verano como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante de
consumo fue la de frutos con 71.90%, consumiendo solo frutos de tascate. La segunda
categoria de PO fueron los mamiferos silvestres con 12.81%. Como tercera categoria

de PO de consumo, se encontro a los invertebrados con 13.22%. La cuarta categoria
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fueron los mamiferos domésticos con el 1.24%. Finalmente, se encontr6 un PO de

consumo de aves con 0.83%. (Cuadro 4).

Durante otofio, como porcentaje de ocurrencia (PO) la categoria mas importante
de consumo fue la de frutos con un total de 70.26%. La segunda categoria de PO fue
la de mamiferos silvestres con 21.24%. Como tercera categoria de PO de consumo,
se encontro a los invertebrados con el 7.52%. La cuarta categoria de consumo fueron

los mamiferos domésticos con 0.98% (Cuadro 4).

En el invierno, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante
de consumo fue la de frutos con un total de 65.18%, de los cuales el 62.80% fue de
frutos de tascate (J. deppeana) y el 2.38% fue de manzanita (A. pungens). La segunda
categoria de PO de consumo fue la de mamiferos silvestres con 27.98%. Como tercera
categoria de PO de consumo, se encontré a los invertebrados con el 4.76%. Como
cuarta y ultima categoria de consumo fueron los mamiferos domésticos con 2.08%

(Cuadro 4).

Por dltimo, en la categoria de mamiferos domésticos para la dieta del coyote,
se registraron vacas (B. taurus) en primavera (1.83%), verano (0.83%), otofio (0.99%)
e invierno (1.19%). Asi mismo se registraron cabras (C. hircus) en primavera (0.46%)
y verano (0.41%) y ovejas (Ovis aries) en primavera (0.46%) e invierno (0.60%).
También se registro consumo de caballo (E. caballus) en primavera (0.46%) e invierno

(0.30%) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Composicion de la dieta anual (primavera, verano, otofio e invierno) del coyote (C. latrans)
en la RBM. Se presenta la frecuencia de aparicion (FA), el porcentaje de ocurrencia (PO), ademas del
namero de categorias consumidas por el carnivoro. La n indica el nUmero de muestras analizadas para
cada temporada y la N el tamafio de la muestra anual.

C. latrans
. . - Primavera Verano Otofio Invierno Anual
Categoria alimenticia
n=130 n=195 n=236 n =228 N =789

FA PO FA PO FA PO FA PO FA PO

Mamiferos silvestres 119 5459 31 1281 65 21.24 94 2798 309 28.04

Didelphis virginiana 1 0.46 0 0 0 0 0 0 1 0.09
Sorex spp. 5 2.29 1 0 0 0 2 0.60 8 0.73
Phyllostomidae 1 0.46 0 0 0 0 0 0 1 0.09
Vespertilionidae 3 1.38 0 0 0 0 0 0 3 0.27
Leporidae 23 1055 2 083 17 556 21 6.25 63 5.72
Otospermophilus
variegatus 0 0 1 0.41 0 0 0 0 1 0.09
Sciurus nayaritensis 7 3.21 0 0 0 0 1 0.30 8 0.73
Thomomys umbrinus 1 0.46 0 0 0 0 1 0.30 2 0.18
Baiomys taylori 0 0 0 0 0 0 1 0.30 1 0.09
Peromyscus melanophrys 1 0.46 0 0 0 0 0 0 1 0.09
Peromyscus spp. 18 8.26 9 3.72 10 327 15 4.46 52 4.72
Reithrodontomys spp. 1 0.46 0 0 1 0.33 0 0 2 0.18
Sigmodon spp. 11 5.05 4 165 12 392 19 565 46 4.17
Roedores (Cricetidae) 4 1.83 0 0 3 098 12 3.57 19 1.72
Roedores (Muridae) 1 0.46 0 0 0 0 0 0 1 0.09
Mephitidae 11 5.05 2 0.83 1 0.33 4 1.19 18 1.63
Spilogale putorius 2 0.92 0 0 0 0 0 0 2 0.18
Nasua narica 4 1.83 2 0.83 2 0.65 2 0.60 10 0.91
Odocoileus virginuanus 5 2.29 2 0.83 7 2.29 6 1.79 20 1.81
Pecari tajacu 10 4.59 3 1.24 8 2.61 3 0.89 24 2.18
Sus scrofa 10 4.59 5 2.07 4 1.31 7 2.08 26 2.36
Mamiferos domésticos 7 3.21 3 1.24 3 0.98 7 2.08 20 1.81
Bos taurus 4 1.83 2 0.83 3 0.98 4 1.19 13 1.18
Capra hircus 1 0.46 1 0.41 0 0 0 0 2 0.18
Ovis aries 1 0.46 0 0 0 0 2 0.60 3 0.27
Equus caballus 1 0.46 0 0 0 0 1 0.30 2 0.18
Aves 4 1.83 2 0.83 0 0 0 0 6 0.54
Aves (ND) 4 1.83 2 0.83 0 0 0 0 6 0.54
Invertebrados 53 2431 32 1322 23 752 16 4.76 124 11.25
Scarabaeidae 51 2339 26 10.74 16 523 13 3.87 106  9.62
Orthoptera 2 0.92 6 2.48 1 0.33 3 0.89 12 1.09
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Lepidoptera 0 0 0 0 6 1.96 0 0 6 0.54

Frutos 35 16.06 174 71.90 215 70.26 219 65.18 643 58.35
Arctostaphylos pungens 6 2.75 0 0 5 1.63 8 2.38 19 1.72
Juniperus deppeana 29 13.30 174 71.90 210 68.63 211 62.80 624 56.62
Total 218 100.00 242 100.00 306 100.00 336 100.00 1102 100.00
Categorias consumidas 28 16 16 20 31

8.3.1.3 Dieta del gato montés (L. rufus).
Se analizaron un total de 68 excrementos de gato montés a lo largo del afio: 14

en primavera; 20 en verano; 19 en otofio y 15 en invierno.

Encontrandose que el porcentaje de ocurrencia (PO) anual del gato montés
estuvo constituido por la categoria mas importante de consumo los mamiferos
silvestres, con 87.32%. La segunda y ultima categoria de PO fueron los mamiferos

domésticos con el 11.97% (Cuadro 5).

En primavera, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante
de consumo fue la de los mamiferos silvestres con el 77.14%. La segunda categoria

de PO fue la de mamiferos domésticos (22.86%). (Cuadro 5).

En verano como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante de
consumo fue la de mamiferos silvestres con 92.31%. La segunda categoria de PO

fueron los mamiferos domésticos con 7.69% (Cuadro 5).

Durante otofio, como porcentaje de ocurrencia (PO) se registr6 como la
categoria mas importante los mamiferos silvestres con el 91.67%. La segunda

categoria de PO fue la de mamiferos domésticos con 8.33 (Cuadro 5).
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En el invierno, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante
de consumo fue la de mamiferos silvestres con un total de 87.50%. La segunda
categoria de PO de consumo fue la de mamiferos domésticos con 9.38%. La tercery

Gltima categoria de PO fueron las aves con 3.13% (Cuadro 5).

La categoria de mamiferos domésticos se registro en las cuatro estaciones del
afo: primavera (22.86%), verano (7.69%), otofio (8.33%) e invierno (9.38%). Se
identificaron especies como vacas en primavera (11.43%) y verano (5.13%). Ademas,
de cabras sélo en la temporada de primavera (2.86%) y ovejas en primavera (8.57%),

verano (2.56%), otofio (8.33%) e invierno (9.38%) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Composicion de la dieta anual (primavera, verano, otofio e invierno) del lince (L. rufus) en
la RBM. Se presenta la frecuencia de aparicion (FA), el porcentaje de ocurrencia (PO), ademas del
namero de categorias consumidas por el carnivoro. La n indica el nUmero de muestras analizadas
para cada temporada y la N el tamafio de muestra anual.

L. rufus
Categoria alimenticia Primavera Verano Otofio Invierno Anual
n=14 n=20 n=19 n=15 N = 68
FA PO FA PO FA PO FA PO FA PO

O8]
o]

Mamiferos silvestres 27 77.14 92.31 33 91.67 28 87.50 124 87.32

Leporidae 3 857 11 2821 16 4444 12 37.50 42 29.58
Otospermophilus o o o0 1 27 0 0 1 070
variegatus
Sciurus nayaritensis 1 2.86 4 1026 O 0 1 3.13 6 4.23
Peromyscus spp. 1 2.86 4 10.26 3 8.33 2 6.25 10 7.04
Reithrodontomys spp. 2 5.71 0 0 0 0 0 0 2 1.41
Sigmodon spp. 6 1714 1 3 3 8.33 2 6.25 12 8.45
Baiomys spp. 1 2.86 0 0 0 0 0 0 1 0.70
Roedores (Cricetidae) 0 0 0 0 1 2.78 2 6.25 3 2.11
Mephitidae 2 571 6 1538 1 2.78 2 6.25 11 7.75
Mustelidae 1 286 0 0 0 0 0 0 1 0.70
Procyonidae 1 286 4 1026 O 0 0 0 5 3.52
Nasua narica 0 0 2 5.13 1 2.78 3 9.38 6 4.23
Odocoileus virginuanus 2 5.71 0 0 6 16.67 1 3.13 9 6.34
Pecari tajacu 5 1429 2 5.13 0 0 1 3.13 8 5.63
Sus scrofa 2 5.71 2 5.13 1 2.78 2 6.25 7 4.93
Mamiferos 8 228 3 769 3 833 3 038 17 11.97
domeésticos
Bos taurus 4 1143 2 5.13 0 0 0 0 6 4.23
Capra hircus 1 2.86 0 0 0 0 0 0 1 0.70
Ovis aries 3 8.57 1 2.56 3 8.33 3 9.38 10 7.04
Aves 0 0 0 0 0 0 1 3.13 1 0.70
Aves (ND) 0 0 0 0 0 0 1 3.13 1 0.70
Invertebrados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frutos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 35 100.00 39 100.00 36 100.00 32 100.00 142.00 100.00
Categorias 14 10 9 11 18
consumidas
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8.3.1.4 Dieta del puma (P. concolor).
Se analizaron un total de 42 excrementos de puma a lo largo del afo; 18

corresponden a la estacién de primavera, 8 a verano y 10 a otofio y 6 a invierno.

Se encontré que el porcentaje de ocurrencia (PO) de consumo anual del puma
estuvo constituido por tres categorias. La categoria mas importante de consumo fue el
de mamiferos silvestres con 86.60%. La segunda categoria de PO fueron los
mamiferos domésticos con el 12.37%%. Como tercera categoria de PO de consumo,
se encontrd a las aves consumiendo exclusivamente a Meleagris gallopavo con el

1.03%. (Cuadro 6).

En primavera, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante
de consumo fue la de los mamiferos silvestres con el 83.02%. La segunda categoria
de PO fue la de mamiferos domésticos (15.09%). Como tercera categoria de PO de

consumo, fueron las aves con 1.89% (Cuadro 6).

En verano como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante de
consumo fue la de mamiferos silvestres con 80%. La segunda categoria de PO fueron

los mamiferos domésticos con 20% (Cuadro 6).

Durante otofio, como porcentaje de ocurrencia (PO) se registré exclusivamente

a los mamiferos silvestres con el 100% (Cuadro 6).

En el invierno, como porcentaje de ocurrencia (PO), la categoria mas importante
de consumo fue la de mamiferos silvestres con un total de 90.91%. La segunda

categoria de PO de consumo fue la de mamiferos domésticos con 9.09% (Cuadro 6).
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En las cuatro temporadas se registro la categoria de mamiferos silvestres con
los mas altos porcentajes de consumo (Cuadro 6). En primavera, el puma consumio
en mayor proporcién a lagomorphos (35.85%), venado cola blanca (O. virginianus;
13.21%), pecari de collar (Pecari tajacu; 11.32%) y marrano alzado (Sus scrofa;
7.55%). En menor proporcion consumié especies como el coati (Nasua narica; 3.77%)
y ardilla (S. nayaritensis; 1.89%). En el verano, el puma incrementé el consumo de
coati (N. narica; 26.67%) y S. scrofa (13.33%). En otofio, este depredador consumio
en mayor proporcion Lagomorphos (38.89%) y S. scrofa (16.67%). Finalmente, en
invierno las persas mas abundantes en la dieta del puma fueron: venado cola blanca

(O. virginianus; 27.27%) y coati (N. narica; 18.18%) (Cuadro 6).

En cuanto al consumo de mamiferos domésticos por parte del puma, se
reportaron caballos (5.66%), vacas y ovejas (3.77% cada uno) y cabras (1.89%) en la
estacion de primavera. En verano, consumié vacas (13.33%) y caballos (6.67%). En
otofio no se encontrd consumo de ningun animal doméstico en su dieta y en invierno
sélo consumié vacas (9.09%). A lo largo de afio, el consumo de ganado doméstico por

parte del puma se presentd con el 12.37% del total de su dieta (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Composicion de la dieta anual (primavera, verano, otofio e invierno) del Puma (P.
concolor) en la RBM. Se presenta la frecuencia de aparicion (FA), el porcentaje de ocurrencia
(PO), ademés del numero de categorias consumidas por el carnivoro. La n indica el nimero de
muestras analizadas para cada temporada y la N el tamafio de muestra anual.

P. concolor (Puma)
Primavera Verano Otofio Invierno Anual
n=18 n=28 n=10 n==6 N =68
FA PO FA PO FA PO FA PO FA PO

Categoria alimenticia

Mamiferos silvestres 44 83.02 12 80.00 18 100.00 10 90.91 84 86.60
Vespertilionidae 1 1.89 0 0 0 0 0 0 1 1.03
Leporidae 19 3585 4 2667 7 3889 O 0 30 30.93
Sciurus nayaritensis 1 1.89 0 0 0 0 0 0 1 1.03
Thomomys umbrinus 0 0 1 667 O 0 0 0 1 1.03
Peromyscus spp. 1 1.89 0 0 3 1667 1 9.09 5 515
Sigmodon spp. 2 3.77 0 0 2 1111 1 9.09 5 515
Mephitidae 1 1.89 1 667 1 5.56 1 9.09 4 412
Nasua narica 2 3.77 4 2667 O 0 2 1818 8 8.25
Odocoileus virginuanus 7  13.21 0 0 2 1111 3 27.27 12 1237
Pecari tajacu 6 11.32 0 0 0 0 1 9.09 7 122
Sus scrofa 4 7.55 2 1333 3 1667 1 9.09 10 1031
Mam feros_ 8 1509 3 2000 0 O 1 909 12 1237
Bos taurus 2 3.77 2 1333 O 0 1 9.09 5 515
Capra hircus 1 1.89 0 0 0 0 0 0 1 1.03
Ovis aries 2 3.77 0 0 0 0 0 0 2 206
Equus caballus 3 5.66 1 667 O 0 0 0 4 412
Aves 1 1.89 0 0 0 0 0 0 1 103
Melleagris gallopavo 1 1.89 0 0 0 0 0 0 1 1.03
Invertebrados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frutos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 53 100.00 15 100.00 18 100.00 11 100.00 97 100.00
Categorias consumidas 15 7 6 8 16

8.3.1.5 Consumo de categorias alimenticias por el grupo de depredadores.
En este estudio se encontraron cinco categorias alimenticias de consumo anual
por parte del grupo de los cuatro carnivoros. La categoria mas importante de PO de

consumo fue la de frutos (51.98%). La segunda categoria de PO fue la de mamifero
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silvestres (32.46%). La tercera categoria de PO de consumo fue la de invertebrados
(12.12%). La cuarta categoria de PO fue la de los mamiferos domésticos con solo el
2.63% a lo largo del afio. La quinta y Ultima categoria de consumo fueron las aves con

el 0.80% (Cuadro 7).

Cuadro 7. Se muestra el consumo de cinco categorias alimenticias de forma estacional y anual
(FA'y PO) por el grupo de depredadores. Se resalta el consumo de ganado doméstico.

Categorias Primavera Verano Otoiio Invierno Total anual

alimenticias ~ FA po FA PO FA PO FA PO FA PO
Mamiferos 235 5257 87 2277 131 2684 152 27.79 605 32.46
Mamiferos dom. 23 515 9 236 6 123 11 201 49 263
Aves 9 201 5 131 0 0 1 018 15  0.80
Invertebrados 126 28.19 55 1440 28 574 17 311 226 1212
Frutos 54 12.08 226 59.16 323 66.19 366 66.91 969 5198
Totales 447 100.00 382 100.00 488 100.00 547 100.00 1864 100.00

8.3.2 Prueba de bondad de ajuste de i cuadrado”.

Los resultados obtenidos de la prueba de chi cuadrada mostraron que el
consumo de ganado doméstico por el grupo de depredadores estudiados presenta
variacion significativa a lo largo de las estaciones del afio (X? = 42.7551; gl = 15; p <

0.001).

8.3.3 Diversidad verdadera o serie de numeros de Hill (9D).

Los resultados obtenidos para la diversidad verdadera (D) se observan en el
Cuadro 8. Estos valores indicaron que las cuatro especies de carnivoros consumieron
un mayor nimero de presas, equivalente a la riqueza de especies (°D) en la temporada

de primavera (Cuadro 8). El coyote consumi6 28 presas en primavera, seguido de la
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zorra gris quién consumio 17; mientras que, el lince consumio 14 especies, todas ellas
mamiferos y el puma consumié 15 especies que destacan por ser las presas de mayor

talla.

En cuanto a la diversidad de orden 1 (D) para la dieta de la zorra gris, se
observa un consumo de 6 especies efectivas en primavera, 3 en verano, 3 en otofio y
2 en invierno, mientras que los valores de diversidad de orden 2 (?D), se presentaron

3 especies efectivas en primavera, 2 en verano y 2 en otofio e invierno (Cuadro 8).

En cuanto a los valores de diversidad de orden 1 (D), obtenidos para la dieta
del coyote, se reporta un consumo de mas de 14 especies efectivas en primavera, es
decir que el 50% de las especies que consumio fueron frecuentes en su dieta y el otro
50% fue dominante. Mientras que para el verano y otofio disminuy6 drasticamente su
consumo a solo 4 especies y en invierno aumentd a 5 especies que conformaron
consumos recurrentes. Ademas, los valores de °D para el coyote, fueron de 10
especies efectivas consumidas en su dieta en la temporada de primavera, mientras
que en verano, otofio e invierno disminuyo6 solo a 2 especies que son las especies

preferentemente consumidas (Cuadro 8).

Por otro lado, en los valores de diversidad obtenidos para la dieta del gato
montés, se observan 11 especies efectivas que son comunes en su dieta (1D) en
primavera, 8 en verano, 5 en otofio y 7 en invierno. Mientras que, las especies efectivas
gue dominan su dieta (2D) son: 10 en primavera, 6 en verano, 4 en otofio y 5 en invierno

(Cuadro 8).
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Finalmente, en los valores de diversidad de orden 1 (1D) obtenidos en la dieta
del puma se registran 9 especies efectivas en la temporada de primavera, 6 en verano,
5 en otofio y 7 en invierno. También, se presentan los valores de diversidad de orden
2 (2D) obtenidos para la dieta del depredador que fueron 6 especies efectivas en

primavera, 5 en verano, 4 en otofio y 6 en invierno (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de la diversidad verdadera o serie de nimeros de Hill (°D) para la dieta
de los cuatro carnivoros en las cuatro temporadas en la RBM. Se presentan los valores de
diversidad de forma anual para cada depredador.

Diversidad verdadera o serie de numeros de Hill (“D)

Especies/Es U. cinereoargenteus C. latrans L. rufus P. concolor

taciones oD 1p 2p D 1D 2p D 1D 2p D 1D 2p

Primavera 17 6.15 3.39 28 1457 958 14 1139 9634 15 8.87 5.70

Verano 7 3.04 227 16 332 188 10 7.73 6.25 7 595 5.23

Otoiio 10 282 186 16 395 208 9 546 3.792 6 5.02 4.26

Invierno 9 247 163 20 497 245 11 741 4946 8 7.19 6.37

Anual 20 465 275 31 629 294 18 1083 7.22 16 9.87 6.85

0D= Diversidad verdadera de orden 0
1D= Diversidad verdadera de orden 1

2D= Diversidad verdadera de orden 2
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8.3.4 Amplitud de nicho tréfico de Levins.

Los valores obtenidos para el indice de Levins estandarizado mostraron que:

Para la dieta de la zorra gris se registr0 el mayor consumo hacia los
invertebrados y los frutos a lo largo del afio (Cuadro 3), por lo que obtuvo valores bajos
para el indice de Levins estandarizado durante las cuatro estaciones del afio:
primavera Best= 0.15; verano Best= 0.21; 0tofio Best = 0.10 e invierno Best= 0.08 (Cuadro
9) a pesar de haber consumido una gran cantidad de categorias alimenticias (Cuadro

3).

De la misma manera en la dieta del coyote durante la temporada de primavera
se obtuvo un valor de Best = 0.32; en el verano Best = 0.06; durante el otofio Best= 0.07
y en invierno Best = 0.08. Estos valores indican un nicho trofico bajo o estrecho, sobre
todo en verano y otofio (Cuadro 9). Este carnivoro consumié una gran cantidad de
categorias alimenticias durante el afio (Cuadro 4), sin embargo, registrd la mayor
proporcion de consumo hacia mamiferos silvestres en primavera y frutos durante

verano y otofo.

Asimismo, en primavera y verano, en la dieta del gato montés se obtuvo un valor
de nicho tréfico amplio en la temporada de primavera y verano (Best= 0.66; Best = 058;
Cuadro 9), debido a que, en estas estaciones, el gato montés consumio presas de
manera homogénea. Sin embargo, en las estaciones de otofio e invierno, los valores

del indice de Levins disminuyeron: Best = 0.35; Best = 0.39 respectivamente, ya que se
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incrementd el consumo de Lagomorphos sobre otras presas en ambas temporadas

(Cuadro 5).

Finalmente, los valores obtenidos de amplitud de nicho tréfico para la dieta del
puma fueron: Best = 0.34 en primavera, Best= 0.71en verano, Best= 0.77 en otofo y Best
= 0.54 en invierno (Cuadro 9). En verano y otofo, el puma consumi6 pocas presas de
manera homogénea al contrario de lo que se reporta en primavera e invierno ya que
incrementa la cantidad de presas consumidas, pero también incrementa el consumo

de algunas presas sobre las demés (Cuadro 6).

Cuadro 9. Valores obtenidos del indice de Levins estandarizado (Best) para las cuatro
especies de carnivoros; en primavera, verano y otofio e invierno.

indice de Levins estandarizado (Best)

Especies/Estaciones  U. cinereoagenteus C. latrans L. rufus P. concolor
Primavera 0.15 0.32 0.66 0.34
Verano 0.21 0.06 0.58 0.71
Otofio 0.10 0.07 0.35 0.77
Invierno 0.08 0.08 0.39 0.54

8.4 Percepcion social de ganaderos de la RBM, Durango.

8.4.1 Informacion socioeconémica.
En total se entrevistaron a 83 personas de la region y a ganaderos habitantes
de la zona de estudio. El 62.65% de la poblacion entrevistada fueron hombres,

mientras que el 37.35% fueron mujeres.

Del total de personas entrevistadas 13 cursaron la primaria, 30 la secundaria, 7

la preparatoria, 3 una carrera técnica y una persona llegé a la universidad, el resto de
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la poblacion no contesto a esta pregunta (Gréafico 1). Ademas 43 personas se dedican
exclusivamente a la ganaderia en la zona de estudio, 11 a la agricultura y 5 a ambas
actividades, el resto de las personas tienen otras ocupaciones como el comercio,

atender el hogar, entre otras (Gréfico 2).
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Gréfico 3. Escolaridad de las personas entrevistadas en la zona de estudio (RBM).

59



50

45 S

" 40

g 35

8 30

5 25

2 20

S 15

© 10

: |

S 0 |_| l_l [ | [ | /
z Ganaderia Ama de AgriculturaGanaderia Comercio Maestra jubilado No

casa y respondio
agricultura
Ocupacion

Gréfico 4. Ocupacion de las personas entrevistadas en la zona de estudio (RBM).

8.4.2 Informacion de manejo y pérdida de ganado.

Del total de la poblacién, el 87.95% mantiene a su ganado pastando libre,

mientras que sélo el 3.61% utiliza corrales para su cuidado y el 2.4% utiliza potreros,

principalmente para caballos (Gréfico 3).
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Gréfico 5. Tipo de manejo de ganado que se utiliza en la zona de estudio por parte de los

ganaderos de la region.
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Por otro lado, el 78.31% ha perdido cabezas de ganado durante el ultimo afio,

mientras que el 14.46% no ha perdido ganado y el 7.23% no contest6 a esta pregunta.

Entre las causas principales de la pérdida de ganado, se encuentran las enfermedades

con el mayor nimero de muertes, seguido la sequia, complicaciones de parto, robo,

extravio, ataque animales silvestres, ataque de perros ferales, entre otros (Gréfico 4).
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Grafico 6. Causas de la pérdida de ganado en la zona de estudio de mayor a menor cantidad

de animales.

En cuanto a la pérdida de ganado por carnivoros silvestres, el 63.86% no ha

perdido ganado por esta causa, 24.10% si ha perdido cabezas de ganado por ataques

de animales silvestres y el 12.04% no respondié esta pregunta. De acuerdo con las

respuestas de las personas el coyote es el carnivoro que mas les ha causado dafos,

61



reportdndose ataques con un 31.33%, seguido del puma con 2.41% y perros ferales

con 1.20%.

Entre las medidas que les gustaria se aplicaran para controlar la depredacion
hacia su ganado, se encuentran: matar a los animales que perjudican (19.28), matar a
los coyotes (16.87%), avisar a las autoridades (13.25%), nada (13.25%), poner mayor
vigilancia (10.84%), controlar en aumento de la poblacion de coyotes (8.43%), entre

otros (Grafico 5).
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Grafico 7. Medidas que les gustaria a los ganaderos se aplicaran para controlar las
depredaciones al ganado
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8.4.3 Percepcidn social hacia los cuatro carnivoros de la RBM.

De acuerdo con la opinidn de las personas entrevistadas de la region, el coyote
es el carnivoro mas peligroso (48.89%), seguido del puma con 24.44%, el ocelote con
3.33% vy el lince con 1.11%. El 11.11% considera que todos los carnivoros son

peligrosos y el 11.12% considera que ninguno lo es (Grafico 6).
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Gréfico 8. Percepcion de las personas sobre que cual de los carnivoros en estudio
consideran mas peligroso.

Por otro lado, el 89.18% de la poblacién considera que los carnivoros atacan al
ganado doméstico principalmente porque no tienen alimento disponible, seguido del
instinto (6.02%). Mencionan que otra causa es porque el ganado esta disponible libre
en la zona de estudio (1.12%) o porque son animales malos y mafiosos (1.2%; Grafico

7).
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Grafico 9. Causas principales de atagues de carnivoros silvestres al ganado en la zona de

estudio.
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9. DISCUSION.

Identificacidn de excrementos. Las caracteristicas morfoldgicas como color y
torsion de los excrementos, asi como las medidas del diametro maximo de las cuatro
especies de carnivoros silvestres permitieron diferenciar entre especies de canidos y
félidos. En esta investigacion el diametro promedio para los excrementos de coyote y
zorra gris fue menor que lo reportado por Servin y Huxley (1991) en la Reserva de la
Biosfera La Michilia, sin embargo, la sobreposicion de didmetros entre las dos
especies fue la misma (17-19 mm). En el caso de los félidos, no existen datos
publicados sobre el didmetro promedio de los excrementos de pumay gato montés en
la zona de estudio, a pesar de esto se sabe que el didmetro promedio de los
excrementos de lince es entre los 22 y 24 mm y para el puma es de 29 a 31 mm
(Servin, datos no publicados), datos que concuerdan con lo obtenido en la presente
investigacion para el promedio del diametro en los excrementos de puma, no asi en

los excrementos de lince, ya que se obtuvo un menor promedio.

La utilizacion de la técnica CCF de acidos biliares como herramienta para la
identificacion de especies animales, se fundamenta en el hecho de que a partir del
perfil especie-especifico de acidos biliares presentes en muestras de excrementos, al
ser separados tienen un Rf especifico, permite tener otro marco de referencia para
tener mas certidumbre de que la muestra de excremento evaluada pertenezca a la
especie de carnivoro asignada en campo (Salame-Méndez et al., 2012). En este
estudio, al comparar el perfil de cuatro acidos biliares como referencia en muestras de

excrementos de las especies de cuatro carnivoros (zorra gris, coyote, lince y puma) de
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la RBM con los carnivoros de zoolégicos de la CDMX, no se constatdé un perfil
homogéneo entre especies de zooldgico con las de campo tanto en la presencia de
los é&cidos biliares de referencia, asi como de otras sustancias presentes en las
muestras fecales. Lo anterior puede deberse a las diferencias en el tipo de dieta como
lo menciona Quinn y Jackman (1994), ya que los diferentes tipos de alimento pueden
influir en diferentes perfiles de &acidos biliares, aunque sean individuos de la misma
especie. Sin embargo, si se constataron diferencias especie-especificas, y hasta
temporales, en el perfil de sustancias presentes en las heces correspondientes a las
especies de individuos de vida silvestre, debido a que se obtuvieron distintas distancias
de separacion o Rf, hecho que permitié diferenciar entre especies. La existencia de
estas diferencias entre los perfiles de sustancias inter-especie se puede deber,
ademas del habito alimentario, a la edad y sexo (Salame-Méndez et al., 2012). Cabe
mencionar, que en algunas muestras de individuos de una misma especie se
obtuvieron perfiles de sustancias con Rf idénticos (y otras muy similares) en diferentes
estaciones y transectos de muestreo. De tal manera que al usar un mismo sistema
eluyente en la CCF y debido a la polaridad de las sustancias presentes en las heces,
el Rf de estas permite constatar diferencias inter-especie. Por lo tanto, el uso de la
CCF como herramienta puede apoyar en la identificacién de especies en vida libre a
partir de los excrementos aun cuando no coincidan los Rf con el perfil de acidos biliares

utilizados como referencia.

Dieta estacional y anual de los cuatro carnivoros. En el presente estudio, en

la dieta de la zorra gris, se encontré que la categoria mayormente consumida a lo largo
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del afio fue la de frutos de J. deppeana y A. pungens. Lo anterior concuerda con el
estudio realizado por Rodriguez-Luna et al. (2021), en la zona de estudio (RB La
Michilia), ya que, reportan que la categoria mayormente consumida por la zorra gris a
lo largo del afio fue la de estos dos frutos. También coincide con lo encontrado por
Wong-Smer et al. (2022), ya que reportan que los frutos son mayormente consumidos
a lo largo del afo, pero difieren de lo obtenidos por Arnaud y Acevedo (1990) en Baja
California, debido a que reportan el mayor porcentaje de consumo en la categoria de

mamiferos (roedores y lagomorfos) a lo largo del afio.

En este estudio, la segunda categoria de mayor consumo por este carnivoro fue
la de los invertebrados y mamiferos silvestres en primavera, lo que coincide con el
estudio de Guerrero et al. (2002) en el estado de Jalisco, ya que registran el mayor
consumo de invertebrados en temporada seca, temporada correspondiente a la
estacion de primavera y difiere de lo encontrado por Rodriguez-Luna et al. (2021),
debido a que reportaron un mayor consumo de invertebrados en la temporada de

verano y los mamiferos silvestres en primavera e invierno.

De forma anual, como menciona Delibes et al. (1989), en la Reserva de la
Biosfera La Michilia, la zorra gris consume frecuentemente frutos, por lo que puede
cumplir un papel ecolégico importante en la dispersion de semillas debido al alto
consumo de frutos (Ruvalcaba, 2021). Ademas, entre las presas mayormente
consumidas también se encuentran los mamiferos silvestres e invertebrados. Sin

embargo, también puede consumir otro tipo de alimentos con menos frecuencia,
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incluidas aves, ardillas (S. nayaritensis) y presas mas grandes como venados (O.
virginianus) consumidos en forma de carrofia (Fritzell y Haroldson, 1982), lo que

coincide con esta investigacion.

En lo que respecta a la dieta estacional del coyote, se presentaron diferencias
en cuanto al consumo de categorias en primavera, verano, otofio e invierno. Para este
carnivoro hay un marcado consumo de frutos durante verano, otofio e invierno por lo
gue el coyote puede actuar como un dispersor de semillas de tascate, ya que, consume
frutos en las estaciones que se encuentran mas disponibles (Servin y Huxley et al.,
1991). Los mamiferos silvestres los consume con mayor proporcién durante la
primavera, lo que concuerda con los estudios realizados en la zona de estudio, en
donde el mayor consumo de mamiferos se encuentra en las estaciones de primavera
e invierno (Servin y Huxley, 1991; Rodriguez-Luna et al., 2021). Se encontré que,
dentro de esta categoria, los grupos mayormente consumidos fueron los roedores
(Peromyscus spp. y Sigmodon spp.) y lagomorphos, lo que concuerda con los estudios
realizados para la dieta del coyote en diferentes regiones de México (Guerrero et al.,

2002; Uriostegui-Velarde et al., 2015 Martinez-Vazquez et al., 2010).

Asimismo, se ha encontrado que el coyote consume especies de mayor tamafio,
como el venado cola blanca (O. virginianus) atribuios a consumos por carrofia por
presentar porcentajes de ocurrencia bajos con respecto al consumo de roedores,

lagomorfos y frutos. Estos porcentajes de consumo bajos coinciden con lo reportado
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en México por Servin y Huxley (1991), Grajales-Tam y Gonzélez-Romero (2014) y

Rodriguez-Luna et al. (2021).

De forma anual, se encontraron dos grandes categorias de alimento muy
importantes para el coyote: los frutos y los mamiferos silvestres y en categorias con
menor porcentaje de consumo se encuentran los invertebrados, aves y mamiferos
domésticos. Dentro de la categoria de mamiferos silvestres, el coyote consume
roedores del género Sigmodon spp. por lo que el coyote ademas de ser dispersor de
semillas puede estar controlando poblaciones de roedores consideradas plaga para

los sembradios en la zona de estudio (Servin y Huxley, 1991).

Al igual que en el estudio de Rodriguez-Luna et al. (2021), en esta investigacion
los canidos se comportaron como depredadores oportunistas y generalistas.
Oportunistas porque consumen presas en la estacion del afio en que se encuentran
mas disponibles (MacCracken y Uresh, 1984). Un ejemplo es el mayor consumo de
los frutos de tascate en verano y otofio, debido a que la frecuencia de frutos es mayor
en la temporada de lluvias en la zona de estudio. En cambio, cuando las densidades
de presas como roedores y lagomorfos aumentan debido a su reproduccién, también
aumenta el consumo de estas presas (Servin y Huxley, 1991; Servin et al., 2003) y
generalistas porque consumieron una amplia variedad de presas (Wong-Smer, 2022).
Lo anterior parece ser contradictorio con los resultados los resultados del indice de
Levins estandarizado, ya que se obtuvieron valores para los dos canidos que

corresponden a un nicho trofico estrecho, sin embargo, a pesar de consumir una
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amplia variedad de presas, se especializan en el consumo de las pesas mas

disponibles dependiendo de la estacion del afio.

Por otro lado, en este estudio, en la dieta de lince se registr6 mayor proporcion
de consumo en las categorias de roedores y lagomorfos en las cuatro estaciones del
afo, lo que concuerda con lo registrado por Delibes e Hiraldo (1987), Aranda et al.
(2002), Martinez-Garcia et al. (2014) y Uriostegui-Velarde et al. (2015), ya que
documentan que el lince consume en mayor proporcién a roedores y lagomorfos en
las temporadas de lluvias y secas independientemente del ambiente en el que se
encuentren, concordando con lo mencionado por (Kitchener, 1991, citado por Aranda
et al., 2022) en el sentido de que los linces evolucionaron como especialistas en la

caza de lagomorfos.

En este estudio, se encontré6 consumo de venados por el gato montés con
porcentajes menores al 5% atribuidos a consumo por carrofia, lo que concuerda con
lo reportado por diversos autores (Delibes e Hiraldo, 1987; Aranda et al., 2002;
Uriostegui-Velarde et al., 2015) sin embargo, en dichos estudios los venados nunca se
han registrado como la presa mas importante para este carnivoro (Aranda et al., 2002).
Por otro lado, ademas de los mamiferos se registré la presencia de aves con un bajo
porcentaje de ocurrencia, o que coincide con lo encontrado por Delibes e Hiraldo
(1987), debido a que mencionan que las aves suelen aparecer en la dieta del gato
montés, sin embargo, representan menos del 5% del porcentaje de consumo. Estos

dos hechos sugieren que las dificultades para capturar a ungulados y aves pueden
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amedrentar la depredacion del gato montés sobre estas especies, sin embargo, no se

descarta su consumo por carrofia (Delibes e Hiraldo, 1987).

En este estudio, en la dieta del puma se encontraron tres categorias: los
mamiferos silvestres, mamiferos domeésticos y aves. Las presas naturales con alto
porcentaje de consumo fueron los lagomorfos, el venado cola blanca (O. virginianus),
el marrano alzado (S. scrofa), el coati (N. narica) y el pecari de collar (P. tajacu). Lo
anterior coincide con los resultados obtenidos por Luna-Soria y LOpez-Gonzélez
(2005), ya que el alimento principal del puma fue el venado cola blanca (O. virginianus),
el pecari de collar (P. tajacu), ademas Nufiez et al. (2000), Rosas-Rosas et al. (2008),
Rueda et al. (2013) encontraron que la principal presa del puma fue el venado cola
blanca. También, de acuerdo con lo reportado por GOmez-Ortiz et al. (2015)
encontraron que el armadillo (Dasypus novemcinctus), seguido del coati (Nasua
narica) constituyen parte importante de la dieta del depredador, lo que concuerda con

la presente investigacion a excepcion del armadillo.

En el presente estudio se reportaron presas de tamafio pequefio como roedores
y murciélagos hasta presas de gran tamafio como el venado cola blanca. Lo anterior
concuerda para estudios realizados en México en donde se han reportado presas de
menos de 1 kilogramo, principalmente roedores (Nufiez et al., 2000; Rosas-Rosas et
al., 2008; Monroy-Vilchis et al., 2009). La presencia de presas pequefias en la dieta
del puma puede estar relacionada con cambios en la disponibilidad de presas debido

a impactos antropogénicos (Luque-Machaca et al., 2022), sin embargo, se tendrian
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que realizar estudios para conocer el impacto de la actividad humana a la

disponibilidad de presas para este carnivoro.

Lo anterior sugiere que el puma puede presentar un comportamiento de
alimentacion generalista (Monroy-Vilchis et al., 2009). Lo anterior se comprueba con
los resultados del indice de Levins en verano y otofio, debido a que su comportamiento
fue generalista ya que consumid presas de manera homogénea y en primavera e
invierno incrementa la cantidad de presas consumidas, pero también se especializa en
el consumo de algunas presas sobre las demas como es el caso de los lagomorfos y

el venado cola blanca respectivamente.

Consumo de ganado domeéstico. El consumo de ganado doméstico por la
zorra gris no se reporta en la presente investigacion en ninguna estacion del afio. De
la misma manera se ha encontrado en otros estudios que este carnivoro no reporta
presencia de esta categoria en su dieta en ninguna estacion del afio (Arnaud y

Acevedo, 1990; Guerrero et al., 2002; Gémez-Ortiz et al., 2015).

Con respecto al consumo de ganado doméstico por parte del coyote, en esta
investigacion se reportan bajos porcentajes de consumo de cuatro especies
domésticas (B. taurus, C. hircus, O. aries y E. caballus), lo que concuerda con la
investigacion realizada en la Reserva de la Bidsfera la Michilia por Servin y Huxley
(1991) que indica que el consumo de ganado es inferior al de sus presas naturales. A
su vez, Rodriguez-Luna et al. (2021) en la misma zona de estudio, reportaron que el

coyote en temporada de primavera consume estas mismas especies de ganado siendo
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atribuido a carrofia, ya que obtiene porcentajes de consumo menores al 5% lo que
respalda lo observado en la presente investigacién. Caso contrario con lo que reportan
Cruz-Espinoza et al. (2010) en un bosque de pino-encino en Ixtepeji, Oaxaca, ya que,
el consumo de ganado bovino para la dieta del coyote en la temporada de secas resulto
ser importante (20.83%) atribuido a consumo por depredacion debido a que la
presencia de ganado en la zona es constante. Sin embargo, la sola presencia del
coyote no implica necesariamente que ocurra depredacion sobre el ganado (Arnaud,

1993).

En este estudio, se encontré consumo de ganado doméstico por el gato montés
en las cuatro estaciones del afio. Incorporo en su dieta especies como vacas, cabras
y ovejas. El porcentaje anual de consumo de 11.97%, lo que se atribuye a consumo
por depredacién, sin embargo, dicho porcentaje es menor a los porcentajes de
consumo de sus presas naturales. De acuerdo con Aranda et al. (2002), el gato montés
rara vez caza animales domésticos si las presas naturales son abundantes, en su
investigacion, destacan consumos de vaca y caballo, pero muy probablemente se trato
de consumo por carrofia, debido a que se reporta con porcentajes menores al 5% lo

que difiere del presente estudio.

En este estudio, se registré6 consumo de bovinos, caprinos ovinos y equinos por
parte del puma con un porcentaje anual de 12.37%, lo que se atribuye a consumo por
depredacion, sin embargo, se presenta un mayor porcentaje de consumo de sus

presas naturales. En los estudios de De la Torre y De la Riva (2009) y Monroy-Vilchis
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et al. (2009), se reporta un mayor consumo de caballos y vacas, asumiendo que son
parte importante de sus habitos alimentarios, lo que concuerda con la presente

investigacion.

Como grupo de depredadores, el consumo de ganado domeéstico varia a lo largo
del afio, generalmente el ganado forma parte de la dieta de los depredadores, pero lo
consumen de manera alternativa y los depredadores no presentan eventos de
depredacion importantes, debido a que presentaron un consumo anual de ganado de
2.63%, pero si estos carnivoros comparten areas con el ganado y carecen de presas
naturales, entonces tienden a frecuentar hatos de animales domésticos cercanos en
busca de alimento (Treves y Karanth, 2003). Ademas, el riesgo de depredacion tiende
a aumentar para el ganado que pasta libremente en el interior del bosque (Zarco-

Gonzalez et al., 2013)

El consumo de ganado doméstico fue mayor en la estacion de primavera. De
acuerdo con la informacion que otorgaron los ganaderos de la zona de estudio, los
meses en los que los depredadores atacan al ganado corresponden a la temporada
de sequia (entre abril y mayo), cuando las vacas estan pariendo y se encuentran
vulnerables al ataque de algun carnivoro. De acuerdo con Kolowski y Holekamp,
(2006), en la temporada de secas es cuando los depredadores realizan mas ataques
y se puede atribuir a varios factores como en esta temporada implica un caracteristico
descenso en la disponibilidad de recursos alimentarios, incluyendo presas naturales

de depredadores, lo que puede resultar en un aumento de depredacién de ganado.
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Ademas, en muchas ocasiones cuando el ganado gestante no cuenta con alimento
suficiente, sale a buscarlo y en ocasiones se aleja demasiado de sus crias, dejandolas
susceptibles al ataque de algun depredador (Quigley et al., 2015). Otro factor
importante en la pérdida de ganado es el tipo de cobertura, ya que se ha reportado
que los félidos atacan en zonas densas de vegetacion (Rosas-Rosas et al., 2008) y los

canidos en &reas libres de vegetacion.

Percepcion social. Los resultados obtenidos de las encuestas indican que la
ganaderia extensiva es el tipo de manejo ganadero utilizado en la region, asi como
también lo es en otras regiones en donde se ha reportado la interaccidbn humano-

carnivoro (Anaya-Zamora et al., 2017).

Ademas, la principal causa de muerte de cabezas de ganado como indicaron
los encuestados en la zona de estudio son las enfermedades, al igual que lo reporta
Gbomez-Vasquez et al. (2008). Asimismo, los ganaderos de la region consideran que,
si un animal silvestre ataca a su ganado, la primera estrategia seria la erradicacién de
los animales que depreden al ganado como lo reportaron Pefia-Mondragén y Castillo
(2013) ya que mencionan que la eliminacion de carnivoros se convirti6 en una

estrategia preventiva y necesaria para atagues de depredadores al ganado.

A pesar de que la depredacion no es el factor mas importante de la pérdida de
ganado, las personas de la regidon consideran principalmente al coyote como la mayor
amenaza para su ganado, ya que atribuyen ataques especialmente a becerros, lo que

concuerda con lo mencionado por Anaya-Zamora et al. (2017).
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Al igual que en la presente investigacion, Gémez-Vasquez et al. (2008) y Pefa-
Mondragon y Castillo (2013) indican que la pérdida de ganado es un tema multifactorial
(sequias, inundaciones, desbarrancamiento, enfermedades de ganado, robo de
animales y depredacion) y concluyen que para reducir las pérdidas de ganado por
depredacion se requiere la concentracion del ganado en corrales durante la noche o
en la temporada de paricion, mayor vigilancia de los hatos de ganado, asi como la

disminucion y regulacion de la caza de las presas naturales de estos depredadores.

Ademas, se presentan estrategias para disminuir posibles depredaciones de
carnivoros silvestres hacia el ganado, esto para conservar a los depredadores
silvestres. La modificacion del manejo del ganado, el establecimiento de fuentes
permanentes de agua en zonas alejadas de la densa vegetacion o en pastos de tierras
altas, mayor vigilancia del hato durante el pastoreo, disposicion correcta del ganado
muerto, y cria de cabritos y becerros dentro de corrales, son estrategias que ayudan a
prevenir la depredacion hacia el ganado (Rosas-Rosas et al., 2008; Gémez- Vasquez

et al., 2008; Rosas-Rosas y Valdez, 2010).
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10. CONCLUSION.

Las dos especies de canidos (zorra gris y coyote) tienen una dieta conformada
por mamiferos silvestres, frutos y ocasionalmente mamiferos domésticos, son
considerados generalistas y oportunistas. Unicamente el coyote consumié ganado y
durante la primavera se incrementd significativamente su consumo, la tasa de
consumo sugirié que aprovecha la temporada de partos para consumir como carrofia
a los becerros que nacen muertos, los que demoran mucho tiempo en el parto o a las
vacas que mueren en el parto, todo ello pudiéndose evitar con un buen manejo del

ganado por parte de los ganaderos.

Los félidos (gato montés y puma) consumieron mamiferos silvestres y
ocasionalmente mamiferos domésticos, son considerados especialistas en algunas
presas. También se encontr6 una variacion estacional en cuanto al consumo de
ganado doméstico, ya que el gato montés consumio significativamente mas mamiferos
domésticos en primavera (al igual que el coyote) y posiblemente por las mismas
circunstancias de oportunidad. Mientras que el puma consumié ganado domeéstico en
todas las estaciones del afio, aunque en verano se incremento su consumo, sugiriendo

gue depreda a animales jovenes.

Como gremio de depredadores, estas especies no efectuaron eventos de
depredacion importantes hacia el ganado y no impactan significativamente a la pérdida

de ganado doméstico, ya que el consumo anual fue de 2.63%.
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A pesar de lo anterior, los ganaderos y habitantes de la region, tienen una

percepcion negativa de los mamiferos carnivoros, los consideran animales peligrosos

(principalmente al coyote) y encuentran como solucién el matarlos como respuesta a

las posibles depredaciones hacia el ganado.

11. RECOMENDACIONES.

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se proponen

las siguientes alternativas de solucion a la interaccion humano-carnivoro:

1-

Divulgacion: Impartir talleres a los ganaderos y habitantes de la region sobre la
funcién ecologica que cumplen los depredadores como: dispersores de semillas,
controladores de poblaciones plaga y reguladores de enfermedades de la fauna
silvestre.

Regular el aprovechamiento legal e ilegal humano de las presas silvestres para el
beneficio de las distintas especies de depredadores. El ganado doméstico se
convierte en presas vulnerable en el atague de depredadores silvestres cuando sus
presas naturales han sido removidas o disminuidas, por lo tanto, regular la caceria
ayudara a prevenir ataques de carnivoros silvestres al ganado domeéstico con el
consiguiente beneficio para el ganadero y la fauna silvestre.

Regular el libre pastoreo del ganado doméstico en los terrenos de agostadero. Ya
gue el tipo de cobertura vegetal incide en la vulnerabilidad del ganado a ser atacado
por carnivoros silvestres. Por lo tanto, evitar que el ganado paste en cualquier area
es importante para evitar la degradacion del habitat y prevenir depredaciones hacia
el ganado.
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4-

Es importante trabajar en la prevencion de posibles pérdidas de ganado por
depredacion construyendo encierros temporales para el ganado cercanos a las
viviendas humanas y no dentro de los bosques alejados, sobre todo en la temporada
de primavera cuando las madres recién paridas estén predispuestas a algun
encuentro con depredadores.

Estar inscrito en el Padrén Ganadero Nacional (PGN) y tener actualizada su
informacion (inventario ganadero) en la Unidad de Produccion Pecuaria (UPP) para
hacer valido el SEGURO GANADERO Y CUBRIR LA MUERTE POR ATAQUE DE
PREDADORES. Dicho seguro protege la muerte y/o sacrificio forzoso de bovinos
de reproduccién, ordefia y trabajo, asi como caprinos y ovinos de reproduccion
cuando el siniestro sea ocasionado por el ataque de depredadores. En caso de que
no conozcan como funciona, brindarles informacién para que puedan hacer

efectivas las compensaciones.
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