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1. Introducciodn

Conocer la dieta de un organismo es esencial para comprender parte de la
ecologia de una especie (Putman 1984), el papel que juegan tanto depredadores o
presas en la estructuracion y dinamica del ecosistema, a través de las interacciones
de competencia intra e interespecificas y el impacto que tienen en las poblaciones
dentro de esta relacion depredador- presa (Goswami y Friscia 2010). Particularmente,
los estudios de habitos alimentarios han sido importantes para comprender otros
aspectos de la biologia de una especie, estimar como la dieta de una especie puede
estar relacionada con el tamafio corporal de las presas, el tiempo de actividad
(Forrajeo), la abundancia de sus presas y la reproduccion de depredadores (Gittleman
1985; Iriarte et al., 1990; Estes et al., 2003; Swenson et al., 2007). La informacion
derivada de este tipo de estudios es util para determinar registros geograficos nuevos,
seleccién del habitat, uso de recursos y diversidad genética (derivado del material
genético obtenido en excretas) (Gallo-Reynoso 1986, Macdonald y Mason 1992,
Pardini 1998, Pardini y Trajano 1999, Quadros y Monteiro-Filho 2001, 2002). Asi, como
para la implementacién de planes de manejo y conservacién, especialmente en
especies de importancia econdmica, amenazadas o sujetas a proteccion (Klare et al.,

2011).

Ahora bien, hay que hacer una distincion entre lo que es la dieta y un patron

alimentario. La dieta es la composicion de alimentos que se consume, esto incluye



cantidad y frecuencia en las que se consume, por otro lado, tenemos el patron
alimentario que no solo incluye lo mencionado anteriormente, si no que incluye la

regularidad o tendencia en una linea temporal (Nielsen et al., 2018).

Existen dos métodos encaminados al estudio de la alimentacion en los
carnivoros, los métodos invasivos y no invasivos. Dentro de los primeros, estan los
que implican el sacrificio o contencion del animal, como el analisis de contenido
estomacal; a diferencia de los no invasivos donde no es necesario manipular ni
sacrificar a los ejemplares, ya que la informacion se obtiene a través de observaciones
directas mientras el animal come, la recoleccion de restos de sus presas en comederos
y el analisis de heces. Este ultimo método es el mas utilizado por ser relativamente
facil de realizar, ademas de ser estudios de logistica simple y de bajo costo, siendo la
mejor opcidn debido a la naturaleza del comportamiento evasivo de los carnivoros,
siendo perfecto en estudios sobre los habitos alimentarios (Comportamiento tréfico) y
la dieta (Composicién del alimento), ademas de no representar ningun riesgo para las
poblaciones de la especie(s) a estudiar, especialmente para aquellas que estan
amenazadas o en peligro de extincion (Kruuk 2006, Marucco et al., 2008). En el caso
particular del analisis de heces, ademas de poder conocer la dieta, también se obtiene
informacion sobre el uso del habitat, area de forrajeo, area de distribucion,
comportamiento, parasitismos, diversidad genética, entre otros aspectos (Chame
2003, Trinca et al., 2007, Josef et al., 2008, Weber et al., 2009, Ramos-Rosas et al.,

2012, Guerrero-Flores et al., 2015, Hernandez-Romero et al., 2018).



Para cuantificar los componentes de la dieta se han desarrollado y adaptado
diversos criterios, que van desde el uso del porcentaje de contribucion (Hynes 1950),
indices ecologicos (Hyslop 1980, Cortés 1997, Moreno 2001), métodos graficos
(Amundsen et al., 1996), y la frecuencia de ocurrencia y la abundancia relativa. Los
dos ultimos son los métodos cuantitativos mas ampliamente utilizados en los estudios
relacionados con la alimentacion de mamiferos (Hyslop 1980, Cortés 1997). Sin
embargo, no existe una linea metodoldgica Unica y estricta, debido a que se pueden
aplicar diversos métodos, incluso en un mismo estudio (Hynes 1950, Hyslop 1980,
Cortés 1997, Vega-Cendejas 1990). El uso de los métodos depende principalmente
de los objetos de estudio y los habitats (Vega-Cendejas 1990, Helfman 2009, Vital-
Rodriguez 2011, Ramirez-Herrejon et al., 2013), asi como del tamafio de la especie

estudiada y del tipo de presas que ingiere (Torres-Rojas 2011).

El orden Carnivora es un grupo de mamiferos que incluye especies carismaticas
como animales domésticos; perros, gatos, como animales silvestres; 0so0s, nutrias,
hienas y focas (Goswami y Friscia 2010). Son una fuente de fascinacion para el
humano desde tiempos remotos, debido posiblemente a la relacién intima entre las
personas y los carnivoros domesticados, como es el caso de la relacion humano-
perros, ademas por su gran diversidad ecoldgica, etolégica, morfolégica y taxondmica.
Por lo que les reconoce como un grupo modelo para abordar diversos temas de

importancia ecoldgica y evolutiva (Goswami y Friscia 2010).



Los carnivoros se caracterizan por tener caninos grandes y conicos, un arco
cigomatico fuerte, los huesos turbinales o nasales relativamente grandes y complejos,
por sus huesos escafoides y lunares fusionados en los carpos, ademas de la presencia
de dientes carnasiales que son el sello distintivo y evolutivo de los carnivoros (Nowak
2005, Goswami y Friscia 2010). El orden Carnivora se divide en dos clados: Feliformia,
gue incluye gatos, civetas, mangostas, fosas y hienas, y el Caniformia, que contiene a
los osos, focas, leones marinos, morsas, pandas, mapaches, nutrias (Wozencraft
2005, Myers et al. 2008). Actualmente el clado esta representado por 305 especies a
escala mundial y es el tercer orden mas diverso de mamiferos, después de Rodentia
y Chiroptera (Wilson y Reeder 2005). Ademas del elevado nimero de especies, los
carnivoros son diversos desde el punto de vista ecolégico, ya que habitan tanto en
sistemas terrestres como acuaticos en los cinco continentes, se pueden encontrar en
todos los océanos y biomas del planeta, y ademas han logrado adaptarse a las
regiones heladas en ambos polos y en las zonas desérticas. Su diversidad también
se extiende a los tipos de locomocion, como: cursoriales, arboricolas, fosoriales y
acuaticos. También poseen diversas de adaptaciones en el comportamiento y

estrategias de forrajeo (Myers et al. 2008).

Si bien el nombre Carnivora evoca imagenes de depredadores y consumidores
de carne como los tigres, leones o lobos, no todas las especies del orden presentan
este tipo de alimentacion. Histéricamente, varios grupos se han separado de su dieta

carnivora, y aunque no son carnivoros estrictos, mantienen la apariencia de un



depredador, como es el caso del oso negro o el mapache (Procyon lotor), que son mas
generalistas. Logicamente, el primer paso evolutivo para alejarse de la carnivoria fue
la omnivoria (Ewer 1973), hasta llegar a la especializacion, como aquellas especies
gue consumen materia vegetal y que rara vez comen alimentos de origen animal, un
ejemplo de esto es el panda gigante (Ailuropoda melanoleuca)(Pigozzi 1992,
Rodriguez-Bolafios et al. 2000, Fedriani et al. 2000). Asi, la alimentacién puede variar
desde omnivoros con un espectro completo de dieta mixta, pasando por los carnivoros
estrictos, hasta los que se especializan en frutas, peces, hojas e insectos (Goswami y
Friscia 2010). Entre los ejemplos de carnivoros especializados en presas pequefias o
dietas mixtas se encuentran los representantes de la familia Mephitidae (Nowak et al.

2005).

Los zorrillos (Mephitidae) estdn ampliamente distribuidos en el continente
americano y parte del sureste asiatico (Dragoo y Honeycutt 1997, Flynn y Nedbal
1998). Morfolégicamente se caracterizan por variar de tamafio pequefio a mediano,
con cuerpos robustos, hocicos puntiagudos y garras fuertes (Goswami y Friscia 2010,
Alvarez-Castarieda et al. 2015). Todos cuentan con marcas de coloracién distintivas
en el dorso, como rayas o manchas blancas sobre un fondo de color negro, las cuales
funcionan como sefial de advertencia contra sus depredadores (Myers et al. 2008).
Sin embargo, los zorrillos son mas conocidos por los olores intensos originados por el
almizcle que producen en las glandulas anales y expulsan cuando se sienten

amenazados (Myers et al. 2008, Aranda-Sanchez 2012).



Actualmente se reconocen cuatro géneros dentro de la Familia Mephitidae, el
género asiatico Mydaus, que cuenta con dos especies y se distribuye exclusivamente
en las islas de Java, Sumatra y Filipinas (Nowak 2005). Los otros tres géneros son
americanos: Conepatus, con tres especies; Mephitis, que tiene dos especies,
(Ramirez-Pulido et al. 2014, Hernandez-Sanchez et al. 2022); y el género Spilogale,

que es el mas diverso, con siete especies reconocidas (McDonough et al. 2022).

Los zorrillos manchados del género Spilogale se pueden distinguir de los otros
géneros de la familia por su pequefio tamafio y su patron de coloracién. Tienen una
longitud total alrededor de 345 mm y llegan a pesar de 0.2 kg a 1 kg (Nowak 2005,
Aranda 2012, Alvarez-Castafieda et al. 2015). El patron de coloracion consta de cuatro
a seis bandas de color blanco o amarillento, que generalmente recorren
longitudinalmente la espalda y los costados, aunque en algunas ocasiones estas
franjas se encuentran divididas. Adicionalmente tienen una mancha blanca triangular
en la frente (Hall 1981, Nowak 2005, Aranda 2012, Helgen et al. 2016). Se les
considera animales de habitos nocturnos, con picos de actividad méaxima después de
medianoche, cuando realizan la busqueda de alimento (Kinlaw 1995, Medellin et al.
1998, Verts 2001, Farias-Gonzalez y Hernandez-Mendoza 2021, Sol de Mayo et al.
2021). Estos animales pequefios y agiles se han observado ocasionalmente

escalando arboles y casas (Crabb 1948).

Dentro del género Spilogale se han realizado cambios taxonémicos en los

altimos afios, anteriormente se reconocian cuatro especies: S. angustifrons, S.
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putorius, S. gracilisy S. pygmaea (Kinlaw 1995, Medellin et al. 1998, Verts et al. 2001,
Dragoo 2009, Ramirez-Pulido et al. 2014). Sin embargo, un estudio molecular
demostré que el género en realidad estd compuesto por siete especies, las cuales son:
S. angustifrons, S. gracilis, S. interrupta, S. leucoporia, S. putorius, S. pygmaea y S.
yucatanensis, aungque posiblemente exista una especie adicional no descrita aun en el

norte de Sonora (McDonough et al. 2022).

El género Spilogale se distribuye desde el norte de Estados Unidos de América
hasta Costa Rica. En Estados Unidos de América se encuentran cuatro especies (S.
interrupta, S. gracilis, S. leucoporia y S. putorius) (McDonough et al. 2022), en México
se distribuyen seis de las siete especies (S. interrupta, S. gracilis, S. leucoporia, S.
Pygmaea. S. yucatanesis y S. angustifrons), mientras que en Centroamérica
(Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica) sélo se encuentra
S. angustifrons (Aranda 2012, McDonough et al. 2022). En México, Spilogale
angustifrons se limita a una distribucion boreal, en la Faja Volcanica Transmexicana y
se extiende hacia el sureste mexicano (McDonough et al. 2022), exceptuando las
costas de los estados de Jalisco, Colima, Michoacén, Guerrero y Oaxaca, area donde

habita S. pygmea (McDonough et al. 2022).

La mayoria de los mefitidos son considerados omnivoros oportunistas (Ewer
1973, Kurtén y Anderson 1980, Dragoo y Honeycutt 1999a, Montalvo et al. 2008,
Dragoo 2009, Goswami y Friscia 2010). Mientras que otros autores los consideran

carnivoros generalistas (Nams 1988, Travaini et al. 1998) que cambian su alimentacién
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de acuerdo con la disposicion de las presas (Taylor 1984, Hanski et al. 1991, Ray
1998). De la misma manera, y quizd por generalizacion, las especies del género
Spilogale también son consideradas omnivoros que incluyen en su dieta a insectos,
aranas, aves, huevos, pequeiios mamiferos, algunas frutas y semillas (Ceballos y
Miranda 1986), pero en realidad gran parte de su alimentacion consiste basicamente
en insectos y pequefos mamiferos (Selko 1937, Ewer 1973, Kurtén y Anderson 1980,
Medellin et al. 1998, Verts et al. 2001, Cantu-Salazar et al. 2005). Algunas
adaptaciones troficas que poseen los zorrillos son un olfato agudo y un bulbo olfatorio
relativamente que, en conjunto con sus fuertes patas delanteras y garras
especializadas, les ayuda a excavar en busca de su alimento, como escarabajos y
algunos vertebrados (Myers et al. 2008, Dragoo 2009). Se conoce que los zorrillos
capturan a su presa y con ayuda de su lengua sienten la forma para determinar la

palatabilidad (Dragoo 2009).

A pesar de la literatura acumulada sobre los zorrillos, pocos estudios han
abordado de manera precisa la alimentacién del género Spilogale, particularmente de
S. angustifrons se desconoce todo lo referente a su dieta, hecho que motiva este

trabajo.



2. Antecedentes y justificacion

A pesar de la cantidad de investigaciones que se han realizado sobre los
carnivoros, en la actualidad la informacion disponible sobre la morfologia, ecologia,
biologia y conservacién de Spilogale angustifrons es practicamente nula. Entre los
pocos estudios que se conocen de esta especie estan los que amplian y ratifican la
distribucion geografica (Hidalgo-Mihart et al. 2014, Gonzéalez-Christen et al. 2016,
Botello et al. 2013), las interacciones biolégicas (Mejenes-LOpez et al. 2021), la
actividad diaria (Farias-Gonzalez y Vega-Flores 2019, 2021) y sobre etnozoologia
(Ojeda-Lavariega et al. 2019). Y lo poco que se sabe de su alimentacion, sugiere que
son omnivoros (Farias-Gonzalez y Hernandez-Mendoza 2021, Ewer 1973, Kurtén y
Anderson 1980, Dragoo y Honeycutt 1999, Montalvo et al. 2008, Goswani y Friscia
2010), aunque esta informacion tiene poca evidencia. Las otras especies del género
Spilogale (S. putorius y S. gracilis) presentan una dieta omnivora compuesta por
invertebrados y vertebrados, aungque en algunas ocasiones pueden llegar a consumir
mas vertebrados dependiendo de la temporada y de la disponibilidad del recurso
(Selko 1937, Crabb 1948, Pearson 1951, Baker y Baker 1975, Crooks y Van Vuren
1995). La excepcion es S. pygmaea, que se considera principalmente insectivora

(Cantu-Salazar et al. 2005).

El conocimiento de la dieta de cualquier especie es de vital importancia para
entender aspectos de su biologia y ecologia, como la conducta, la seleccion de la

presa, los patrones de actividad y la distribucion espacial, asi como evaluar el papel



de la especie en el ecosistema, la competencia con otras especies y su impacto en las
poblaciones de presas (Fuller et al. 1992, Henschel y Skinner 1990, Breuer 2005, Klare
et al. 2011). Este tipo de estudios permite deducir como responde la especie a los
cambios en la disponibilidad de recursos alimentarios, a los cambios de habitat
inducidos por el hombre y al cambio climético, asi como los posibles beneficios que
aporta a la agricultura (Klare et al. 2011, Walther et al. 2002, Bojarska y Selva 2012,
Schmidly y Bradley 2016). Por lo tanto, los resultados de un analisis detallado de la
dieta son de gran valor para comprender la ecologia de la especie y, en consecuencia,
orientar el desarrollo de planes de manejo y conservacion (Putman 1984, Stenset et

al. 2016).

A pesar de la importancia de conocer la dieta de los mamiferos en vida silvestre,
no se han realizado este tipo de estudios para la mayoria de las especies, y cuando
los hay, muchos son descriptivos y rara vez evallan cuantitativamente la abundancia
y la variacion temporal de los alimentos (Stenset et al. 2016). Debido al nulo
conocimiento de la dieta de Spilogale angustifrons, en este trabajo se analiza su dieta,

y se evalla la variacion estacional y espacial.
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3. Preguntas de investigacion

1.- ¢, Cual es la dieta y el patron alimentario de Spilogale angustifrons?

2.- ¢ Existen cambios en la dieta de Spilogale angustifrons a lo largo de un ciclo anual?

3.- ¢ Existen cambios en la dieta de Spilogale angustifrons en dos regiones con tipos

de vegetacion diferente?

4. Hipétesis

Si la alimentacion de algunas especies del género Spilogale (S. putorius y S.
gracilis) tiende a ser omnivora con preferencia a la artropofagia, entonces, Spilogale

angustifrons también consumira artropodos.

Si la disponibilidad de los recursos alimentarios varia entre estaciones o
temporadas, entonces la composicién de la dieta de Spilogale angustifrons se
modificara en funcién de dicha disponibilidad; sin embargo, la especie podria mantener

una preferencia relativa por algunos grupos tréficos a lo largo del afio.

Si los recursos alimenticios disponibles son diferentes entre el matorral xerofilo
y la selva media-alta, la dieta de Spilogale angustifrons cambiara conforme a los tipos

de la vegetacion.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo general

° Determinar espacial y temporalmente la dieta de Spilogale angustifrons en dos
poblaciones de hdbitat contrastantes (San José Axuxco, Puebla y Villa

Comaltitlan, Chiapas).

5.2. Objetivos especificos

e Determinar la composicién de la dieta de Spilogale angustifrons.

e Evaluar el efecto de la estacionalidad sobre la dieta de Spilogale angustifrons a

lo largo de un ciclo anual.

e Determinar la composicion de la dieta de Spilogale angustifrons en una

poblacion de selva media-alta y matorral crasulaceo.
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6. Metodologia
6.1. Areas de Estudio

El estudio se realiz6 en dos tipos de vegetacion contrastante. El primero de ellos
se ubica en el Cerro Tepetroja (18°12' 09.8" N, 97° 14' 15.6" O) a una altitud de 900 a
1,400 msnm, en el ejido de San José Axuxco, municipio de San José Miahuatlan, al
sureste del estado de Puebla EIl Cerro Tepetroja se encuentra dentro de la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan y se considera una zona conservada, que esta
vigilada por las autoridades civiles del ejido que controlan el acceso y realizan
constantemente recorridos de vigilancia para prevenir la caza y extraccion ilegal de
fauna y flora. La vegetacion del area corresponde principalmente a matorral xerofilo
con cactaceas columnares de los géneros Cephalocereus, Muyrtillocactus,
Neobuxbaumia y Pachycereus, que dominan la fisonomia del paisaje, ademas de
arboles y arbustos de copas extendidas pertenecientes principalmente de los géneros
Bursera, Castela, Ceiba, Ficus, Fouquieria, Parkinsonia y Ziziphus (Rzedowski 1978,

Valiente-Banuet et al. 2000).

El clima del &rea corresponde a un tipo de clima semiarido (BS), con lluvias de
mayo a octubre, una precipitaciéon promedio anual de 300 mm y temperatura media
anual de 22°C (Farias-Gonzalez et al. 2021, Davila et al. 2002). La temperatura media
anual varia desde un minimo de 19°C entre diciembre y enero, con un valor maximo
en mayo cuando llega a los 27°C. La precipitacion varia desde un minimo de 3 mm

en febrero, hasta llegar en su punto maximo a 86.7 mm en el mes de septiembre. Con
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base en la precipitacion (Figura 1), en la zona se reconocen dos temporadas: de mayo

a octubre corresponde a la temporada de lluvias, y de noviembre a abril, la temporada

de secas.
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Figura 1. Climograma del area San José Axuxco en el sur de Puebla. Datos
obtenidos de la estacion Calipan, clave 21018 (SMN 2025).

El segundo sitio de estudio se encuentra en el municipio de Villa Comaltitlan, en
el poblado del mismo nombre, en el estado de Chiapas(15° 12' 37.7" N, 92° 33' 46.6"
0), entre los limites de la Sierra Madre de Chiapas y de la Llanura Costera del Pacifico.
La vegetacion del area corresponde a manglar en la costa, tulares, palmares, selva

baja caducifolia, selva media subperennifolia y selva alta perennifolia (Espinoza et al.

15



2003). Particularmente, en el sitio de muestreo, la vegetacion dominante es bosque

de galeria, selva media y alta perennifolia principalmente.

El clima de la region es del tipo Am(w) que corresponde a un clima calido-
hamedo, con abundantes lluvias en verano. La precipitacion minima anual es de 1,300
mm y la maxima de 3,000 mm, siendo el mes de septiembre el mas lluvioso con
aproximadamente 312 mm. La temporada de lluvias comienza en el mes de mayo y
se extiende hasta noviembre, con una breve disminucién de lluvias entre julio y agosto
correspondiente a la sequia intraestival; el resto del afio es seco o con lluvias
ocasionales en febrero o marzo. La temperatura media anual es de 28°C y se
mantiene relativamente constante durante todo el afio por arriba de los 22°C, aunque
marzo es el mes mas caluroso, con una temperatura promedio de 29.8°C (Garcia
1973). También, en este estudio se dividid el afio en dos temporadas: de mayo a
octubre, la temporada de lluvias, y de noviembre a abril, la temporada de secas (Figura

2).
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Figura 2. Climograma del area Villa Comaltitlan en el sureste de Chiapas. Datos
obtenidos de la estacion del Despoblado, clave 7038 (SMN 2025).

6.2. Trabajo en campo

Dentro de las &reas de estudio se identificaron las zonas con evidencias de la
presencia de Spilogale angustifrons, apoyandose en la frecuencia de olor, huellas y
excretas (Figura 3). La recoleccion de muestras en Villa Comaltitlan se realizé de abril
de 2018 a abril de 2019. Mientras que en San José Axuxco, la recoleccién se llevo a
cabo de diciembre de 2023 a noviembre de 2024. La diferencia temporal entre ambos
periodos de muestreo responde a la disponibilidad personal, asi como al ingreso al
posgrado. En ambos sitios, se realizaron recolectas mensuales, con duracion de dos

a tres dias, dependiendo del éxito de encuentro de las heces.

La recoleccion de las muestras ocurrio en caminos y veredas distintos cada vez,

esto se realizo para poder tener una zona de muestreo mas amplia ademas de poder
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responder a los distintos cambios en las zonas durante el afio, Los trayectos fueron de
3 a 5 km en los cuales se buscaron las excretas de Spilogale angustifrons. Para la
determinacién preliminar de la excreta useé la guia de campo de Aranda (2012). Las
excretas se identificaron por ser de forma cilindrica y con puntas romas, con un tamafio
que va de 2 a 5 cm de largo y entre 0.5 y 1 cm de grosor. También se pueden
reconocer por su contenido, que normalmente presenta restos de artrépodos y, en
algunos casos, plumas o pelo. Por el tamafio, coloracion, olor y contenido, las excretas

de este zorrillo no se pueden confundir con las de otros animales.

Figura 3.- Excretas de Spilogale angustifrons. Ay B) excreta del Cerro Tepetroja, B y
C) Excreta de Villa Comaltitlan.

A cada excreta colectada se le asigné un nimero de registro consecutivo, y se

tomaron las medidas de largo y ancho en cm con un vernier digital, se anoté la
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coloracién en el momento de la colecta, y se tom6 una fotografia. Asimismo, se anot6
el sitio de colecta: la localidad, coordenadas geograficas con ayuda de un GPS
(Garmin Etrex 22x), tipo de vegetacion, habitat y fecha, informacion que fue registrada
en un formato ad hoc. Todas las muestras obtenidas se colocaron individualmente en
bolsas de papel tipo estraza debidamente rotuladas con el nUmero de registro, para su

traslado al laboratorio donde fueron procesadas.

Asociado a la recolecta de excretas, se colectaron muestras de artropodos y
plantas para integrar colecciones de referencia. Para la captura de los artrépodos se
utilizaron trampas de caida (pitfall trap) y la colecta directa con pinzas entomoldgicas,
ayuda dandonos con una sabana blanca colocada en el suelo. Todas las colectas de
artrépodos se realizaron durante recorridos nocturnos, mientras que las plantas se
colectaron al mismo tiempo que se realizaban las colectas de las excretas durante el

dia.

6.3. Trabajo en laboratorio

En el laboratorio, las excretas se dejaron secar a temperatura ambiente y se
guardaron alejadas de fuentes de humedad para prevenir la aparicion de hongos
(Murphy et al. 2017). Posteriormente, se pesaron con ayuda de una balanza granataria
y el peso se registrd en la bitAcora como peso seco. Se colocaron en un vaso de
precipitado de 50 ml con una mezcla de agua y jabén en polvo y se dejaron reposar

durante al menos 24 horas, con el fin de facilitar la eliminacién de grasa y permitir la
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separacion de los componentes. Posteriormente, con ayuda de cernidores de 1 mmy
250 um, los elementos de la muestra fueron separados para evitar la pérdida de
material. Después, los restos se dejaron secar en cajas de Petri a temperatura

ambiente con el nUmero de registro correspondiente.

Las muestras secas fueron revisadas bajo un microscopio estereoscopico y
separadas en diferentes categorias como plantas, insectos, otros artropodos,
vertebrados (Murphy et al. 2017). La determinacién taxonomica se realizo al nivel mas
bajo posible, generalmente familia, y a género cuando fue posible, como fue el caso
de las hormigas. Los vertebrados se identificaron a nivel de orden y familia. Mientras
qgue la materia vegetal se agrupé bajo una sola categoria, debido al bajo consumo

(Dahle et al. 1998, Klare et al. 2011, Silva et al. 2014).

Para la determinacion taxondmica de los elementos encontrados en las
excretas se emplearon diferentes guias o claves taxondémicas, de acuerdo con el tipo
de material revisado (Mackay y Mackay 1989, Cupul-Magafia y Flores-Guerrero 2016).
Asimismo, se utilizaron las colecciones de referencia integradas. Una vez determinado
cada elemento alimentario, fue separado y almacenado en bolsas con cierre
hermético, rotuladas con los datos taxondmicos y numero de registro. Todas las
categorias alimentarias encontradas y determinadas se anotaron en un formato ad
hoc, que posteriormente se integré a una base de datos, en la cual se registraron:

namero de excreta, longitud, anchura y peso seco, municipio, localidad, fecha,
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temporada, descripcion del lugar, tipo de vegetacion y coordenadas del sitio de

recolecta, categoria taxondmica y biomasa por taxén o elemento.

Ademas se realiz6 una breve revision bibliografica con el propésito de
complementar la interpretacion de los resultados obtenidos en este estudio. Dicha
revision permitio identificar antecedentes relevantes en la literatura disponible

relacionados con la dieta y datos troficos reportados para las especies de la familia.

Por cada sitio de muestreo se realizé una curva de acumulacion de especies,
que permitié calcular la eficiencia de los muestreos y, a su vez, comparar la diversidad
entre sitios y temporadas (Lamas et al. 1991, Soberdn y Llorente 1993, Colwell y

Coddington 1994, Gotelli y Colwell 2001).

Las curvas se generaron con la herramienta de acceso libre INEXT (Chao et al.,
2016), software de interpolacion y extrapolacion de la diversidad de especies. Se
utilizaron datos de abundancia para el analisis y la creacion de la gréafica. En la cual
podemos observar la diversidad de especies versus el numero de individuos, indicando

un esfuerzo bueno para el sitio de colecta.

6.4. Métodos cuantitativos

Para la obtencion de la abundancia relativa por grupo de presas se utilizé6 una
estimacion del numero de individuos en cada excreta (Hyslop 1980, Bowen 1996).
Este método representa problemas en los estudios de especies omnivoras (Hyslop
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1980, Canto-Maza y Vega Cendejas 2008), pero es adecuado en los carnivoros

(Hynes 1950, Hyslop 1980, Vital-Rodriguez 2011).

Se utilizé la frecuencia de ocurrencia (FO) tanto anual, como estacional, por
cada categoria alimentaria utilizando el método descrito por Ciucci et al. (2014) y
Larson et al. (2015). El FO se calculé dividiendo el numero total de taxa o categorias

(item) consumidos entre el total nUmero de excretas, de la siguiente manera:

Frecuencia de Ocurrencia (FOI) = (ni/N) x 100
Donde:
ni = nimero de muestras en las que aparece el item alimenticio i
N = namero total de muestras (excretas) analizadas
FO = frecuencia de ocurrencia del item i

La FO es la expresion del porcentaje aparicion de un elemento o componente
alimentario que aparece en todas las muestras. Este método se utiliza cominmente
en estudios relacionados con la ecologia trofica de carnivoros (Zubieta-Rojas 1985,
Navarrete et al. 1993, Trujillo-Jiménez y Diaz-Pardo 1996, Navarrete et al. 2009,

Torres-Rojas 2011, Vital-Rodriguez 2011, Ramirez-Herrejon et al. 2013).

Se compar6 el FO de todas las categorias de alimentos a lo largo de las
temporadas y sitios de colecta utilizando una prueba de X? (Stenset et al. 2016). Los
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datos se agruparon para promediarlos con los FO entre las diversas temporadas y se
calculo la desviacion estandar como una medida de variabilidad para brindar una
aproximacion de la importancia de los alimentos por temporada y en ciclo anual (Leger

y Didrichsons 1994; Ciucci et al. 2014; Stenset et al. 2016)

Por otro lado, se calculd el porcentaje de ocurrencia (PO) para los distintos
elementos o taxones encontrados en las excretas. El porcentaje de ocurrencia es la
expresion de la frecuencia con que aparece cada item respecto al total de ocurrencias
registradas, de esta manera, representa el porcentaje de cada item presente en la
dieta de la especie (Stark y Schoroer 1970). El porcentaje de ocurrencia se expresa

como:

Porcentaje de Ocurrencia (POi) = (FOIi/N) x 100
Donde:
FOi = frecuencia de ocurrencia de la especie i
N = Numero total de componentes en las muestras de heces analizadas.
PO = Porcentaje de ocurrencia del item i

El PO también se compar6 entre temporadas y sitios de trabajo utilizando una
prueba de X? (Stenset et al. 2016).
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6.4.1. Método volumétrico

Los métodos volumétricos son de gran utilidad en estudios de alimentacion
debido a que son mas descriptivos, tienen una mejor capacidad de inferencia y son
ecologicamente significativos para estimar la dieta real de una especie (Price y
Hopkins 2015). Se basan en calcular el volumen del alimento consumido en lugar de
la frecuencia a través de la presencia/ausencia del item alimentario como lo hacen la
FO y el PO. Estos métodos consisten en estimar el volumen promedio de una presa o
un grupo alimentario mediante la comparacién con un volumen conocido de la presa
(Hyslop 1980, Klare et al. 2011). Se recomiendan cuando los componentes
alimentarios son de tamafio pequefio a mediano y la medicidn se realiza por categoria
o item alimentario (Hynes 1950, Hyslop 1980, Klare et al. 2011). Sin embargo, cuando
la especie se alimenta de presas grandes o el depredador solo consume partes de las
presas, la alternativa es el método volumétrico indirecto (Hyslop 1980, Vega-Cendejas

1990, Canto-Maza y Vega-Cendejas 2008).

Como método volumétrico se utilizd el porcentaje de biomasa (PB). Fue
calculado al multiplicar el peso promedio estimado de un individuo de una categoria
alimentaria por el nimero de individuos consumidos, y este resultado se dividié entre
el peso total de los grupos alimentarios y el resultado expresado en porcentaje

(Travaini et al. 1998, Donadio et al. 2004) de la siguiente manera:
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Porcentaje de Biomasa (PB) = Ni x Pi/ (3 (Nt x Pt) x100

Donde:

Ni = Namero de individuos consumidos (o categorias troficas) del item i

Pi = Peso promedio del item i

Nt = Numero de individuos consumidos (o categorias troficas) de todos los items

Pt = Peso total de todos los items consumidos

El peso promedio se estimd mediante el calculo entre el taxon consumido y los
ejemplares completos de la coleccion de referencia. Se tomaron los pesos en fresco
de los ejemplares que correspondian a un tamafio similar y que pertenecian al mismo
grupo taxonémico encontrado en la dieta (modificado de Klare et al. 2011). El nimero
de presas consumidas se obtuvo al agrupar apéndices pares (por ejemplo, tenazas,
alas, antenas, patas o mandibulas), o en su defecto, se contabilizaron las piezas

individuales como cabezas y aguijones de las presas, dependiendo de la muestra.

Aungque en muchos estudios se utiliza el volumen como medida del aporte
relativo de cada item, en este trabajo se emple6 el peso en fresco como estimador de
biomasa, lo que constituye un método gravimétrico equivalente al porcentaje de

biomasa (PB)
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6.4.2. indice compuesto

Debido a que algunos métodos pueden presentar sesgos, y en ciertos casos,
sobreestimar la abundancia de los componentes alimentarios, se ha propuesto el
empleo de mediciones combinadas que se conocen como indice de importancia
relativa (IIR), aunque estos métodos se han utilizado en pocas ocasiones en los
estudios de alimentaciéon de mamiferos (Pinkas et al. 1971, Hyslop 1980, Hart et al.
2002, Yip et al. 2005). Este indice contiene el porcentaje numérico de las presas, el
indice volumétrico en porcentaje y la frecuencia de ocurrencia, también expresada de

forma porcentaje (Pinkas et al. 1971), como sigue:
indice de Importancia Relativa (IIRi) = (%Ni+%Vi) x %FOi
Donde:
%Ni = proporcién de items de un tipo respecto al total de presas consumidas

%Vi = proporcion del volumen (o peso) total de ese item respecto al total

consumido
%FOi = proporcion de estbmagos 0 muestras en los que aparece ese item.

Puesto que este método reduce el sesgo al analizar la dieta, también resulta
mas util para inferir los hébitos alimentarios, asi como la seleccién de presas y los

posibles beneficios energéticos para el depredador.
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6.4.3. Amplitud de la dieta

La dieta de cualquier especie representa una panoramica de su nicho trofico,
posicion y funcion que ocupa un organismo en la estructura y dinamica de una
comunidad (Torres-Rojas 2011). En consecuencia, con base en los elementos de la
dieta se puede estimar la amplitud del nicho tréfico de cualquier organismo (MacArthur

y Pianka 1966, Schwartz y Ellis 1981, Krebs 1989, Torres-Rojas 2011).

El indice de Levins es uno de los mas utilizados en estudios de dieta cuando se
quiere conocer la amplitud del nicho tréfico, ya que es relativamente facil de
implementar e interpretar. Este indice indica si la especie es generalista o especialista
en el uso de los recursos troficos, y a su vez permite inferir la amplitud de la dieta de
una especie, considerando la proporcion de cada presa y como se distribuye en el total
obtenido (Guerrero et al. 2002, Silva et al. 2014). Su valor estandarizado varia de 0
(méxima especializacién) a 1 (maxima generalizacion) (Feisinger et al. 1981,

Monroy-Vilchis et al. 2009, Avila-Néjera et al. 2018).
La amplitud del nicho tréfico se calculd con las siguientes férmulas (Levins 1968):
indice de Levins (B) =1/ pi?
indice de Levins estandarizado (Best)=B—-1/n—-1
Donde:

pi = es la proporcion del uso del item alimenticio respecto al total
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2001).

B = es el indice de Levins
n = es el numero total de categorias (items posibles).
Best = indice de Levins estandarizado.

Ademads, se utilizé el Indice de Shanon y Wiener (H’) (Krebs 1989, Cornejo y Jiménez

H'=-Zi.s® (pi - In(p))

Donde:

H' = indice de diversidad de Shannon-Wiener.

S = Numero total de especies (riqueza especifica).

pi = Proporcion de individuos de la especie i con respecto al total (es decir, pi =
ni/Np, es el numero de individuos de la especie i, y N es el total de individuos

de todas las especies).

In = Logaritmo natural (base e).

La diversidad trofica se calculé mediante el complemento del indice de Simpson

(1 - D), que varia entre los valores 0 a 1 (menos a mas diverso) (Krebs 1989):

B=1/Y pi2

=- 2 pi(log?pi)
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1-D=1-3 (p?)

Donde: B = indice de amplitud de nicho de Levins, H’ = indice de Shannon y
Wiener, 1 - D = indice de amplitud de nicho de Levins, y pi = proporcién de la

contribucion de la especie i en la dieta del depredador.

Todos los analisis estadisticos se realizaron en el programa R (R Core Team,
2025), utilizando distintos paquetes especializados para el célculo de indices, pruebas

de significancia y visualizacion gréfica.
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7. Resultados
7.1. Descripcion de la dieta del zorrillo en Villa Comaltitlan, Chiapas

Se recolectaron 156 excretas de Spilogale angustifrons entre abril de 2018
hasta abril de 2019. Las excretas recolectadas tuvieron en promedio una longitud de

2.1 cm y una anchura de 1 cm.

En las excretas se encontraron restos de 6,244 presas representantes de las
clases Insecta, Diplopoda, Arachnida, Gastropoda y Vertebrata. Los elementos mas
abundantes fueron los invertebrados, principalmente insectos, mientras que los
vertebrados (aves, reptiles y pequefios mamiferos) y materia vegetal (hojas de

gramineas) estuvieron poco representados.

Entre los insectos se determinaron representantes de los érdenes Hymenoptera
(Formicidae y Vespidae), Coleoptera (Scarabaeidae, Carabidae, Elateridae,
Curculionidae y Passalidae), Blattodea, Megaloptera, Orthoptera (Acrididae),
Hemiptera (Pentatomidae y Cicadidae). Ademas, se encontraron representantes de
las clases Diplopoda (Polydesmida y Julida) y Arachnida (Opiliones y Araneae
[Lycosidae y Cosmetidae]). Y en menor frecuencia, moluscos (Mollusca:
Stylommatophora) y entre los vertebrados hay representantes de (Reptilia (Squamata),
Osteichthyes, Aves y Mammalia (Rodentia). En total se identificaron 42 taxa que

incluyen cinco clases, 19 érdenes, 26 familias y 18 géneros (Tabla 1).

30



De la familia Formicidae se determinaron 18 géneros: Atta, Azteca,
Odontomachus, Holcoponera, Camponotus, Labidus, Pheidole, Pseudomyrmex,
Pseudoponera, Rogeria, Rasopone, Formica, Solenopsis, Crematogaster,
Belonopelta, Carebara, Pachycondyla y Dolichoderus, de los cuales Atta y Azteca

fueron los mas abundantes en las muestras.

El grupo alimentario con mayor frecuencia fue la Familia Formicidae, que se
encontré en 125 de las 156 excretas (80.12%), seguido por los 6rdenes Coleoptera,
presente en 115 muestras (73.71%), Hemiptera en 63 excretas (40.38%), Opiliones en
60 (38.46%) y Polydesmida en 52 (33.3%). El resto de los grupos se encontraron en

menos del 10% de las muestras.

7.1.1. Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies mostré un incremento de la riqueza de
especies a medida que aumentd el nUmero de excretas revisadas, especialmente
alrededor de los 100-130 muestras, donde se observé el mayor incremento en la
pendiente. Posteriormente, la curva se acerca a la estabilizacion, alcanzando un poco
mas de 40 especies, esto alrededor de las 150 muestras. Mientras que la extrapolacion
nos sugiere un incremento en la rigueza que no supera las 45-47 especies, lo que nos
indica un muestreo exhaustivo. El intervalo de confianza (zona sombreada) solo se
amplia en la extrapolacion. Lo que nos indica que la mayor numero de especies estuvo

presente en las muestras obtenidas. En conjunto estos datos indican que el esfuerzo
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de muestreo fue suficiente para poder caracterizar la mayor parte de las especies

presente en este sitio (Figura 4).
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Figura 4. Curva de acumulacion por nimero de muestras de Spilogale angustifrons en
Villa Comaltitlan, Chiapas.

7.1.2. Frecuencia de ocurrenciay porcentaje de ocurrencia

Los resultados obtenidos para el porcentaje de ocurrencia (PO) y frecuencia de
ocurrencia (FO) mostraron que el grupo principal en la dieta fueron los artrépodos, con
mas del 92% del PO y 96.7% del FO (Tabla 1). Sobresaliendo por su aporte en la
dieta los 6rdenes Hymenoptera y Coleoptera con mas del 50% de acuerdo con el PO
y mayor del 70% del FO. Con menos del 15% del PO cada uno, aunque algunos

mantuvieron un alto FO, estan Hemiptera, Diplopoda, Opiliones y Araneae, mientras
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gue Megaloptera, Blattodea, Stylommatophora representan en conjunto menos del
2%. Los vertebrados con valores mas bajos solo estuvieron presentes ocasionalmente

en la dieta (PO = 7.3% y FO = 7.6%) (Figura 5).

7.1.3. Porcentaje de Biomasa

En cuanto al porcentaje de biomasa, el grupo que mayor aporto a la dieta del
zorrillo fue la Familia Formicidae, con 76% del total de la biomasa consumida, seguida
por Hemiptera con el 9.7% aunque estuvo presente en menos de la mitad de las
muestras (FO = 40.3%). Los coledpteros tuvieron un 8.2% de la biomasa, pero

ausente en algunas excretas (FO = 73.7%) (Figura 5).

7.1.4. indice de importancia relativa

El indice de importancia relativa (IIR) confirm6é que las hormigas (Familia
Formicidae) fueron la principal fuente de alimento en la dieta de Spilogale angustifrons,
con un 88.7%. Mientras que los otros grupos representan menos del 10% del IR cada
uno. El orden Coleoptera tuvo una importancia del 7.1%, seguido por Hemiptera con
3.2%. El 0.9% IIR restante correspondié a los Ordenes Blattodea, Megaloptera,
Orthoptera, Polydesmida, Julida, Araneae, Opiliones, Stylommatophora, asi como a

los vertebrados (Figura 5).
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Figura 5. Elementos consumidos por Spilogale angustifrons en Villa Comaltitlan,
Chiapas. Se representa el porcentaje de ocurrencia (PO), la biomasa (Bio) y el
indice de importancia relativa (IIR).




7.1.5. Variacion temporal

Para determinar las diferencias entre temporadas usamos la prueba chi-cuadrada, esto
en cada conjunto de datos obtenidos (Porcentaje de Ocurrencia, Porcentaje de
biomasa e indice de Importancia Relativa). Las diferencias no fueron significativas en
el PO (x2=9.18, gl = 14, p = 0.82), pero si para el PB (x?=31.04, gl =12, p =< 0.01)

yelllR (x?=43.42, gl = 8, p < 0.01) (Figura 6).

Los grupos principales en la dieta fueron las hormigas (Familia Formicidae), los
coleopteros (Coleoptera) y las chinches (Hemiptera). El porcentaje de los otros grupos
no varié de manera importante y se mantuvo con pocos cambios evidentes entre las
dos temporadas. Sin embargo, las diferencias entre temporadas fueron evidentes en

la variacion de los porcentajes en los principales grupos.

En el porcentaje de biomasa (Figura 6) se observd un mayor consumo por parte
de los tres grupos principales (Formicidae, Coleoptera y Hemiptera), aunque
Unicamente vari6 el porcentaje de estos tres grupos segun la temporada.
Particularmente, la Familia Formicidae fue el grupo con mayor porcentaje de biomasa
consumida durante la temporada de secas, mientras que Coleoptera, Hemiptera y los
vertebrados disminuyeron su consumo. Durante la temporada de secas, el zorrillo
también se alimentd en menor proporcidn de otros grupos, como Araneae, Opiliones,
Polydesmida, Julida y Orthoptera, aunque en conjunto representaron menos del 5%
de la biomasa consumida. Por el contrario, en la temporada de lluvias las hormigas

también constituyeron el alimento principal, pero su consumo disminuye y es
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parcialmente reemplazado por varios grupos, entre los cuales destacan Coleoptera y

Hemiptera.

El indice de Importancia Relativa mantiene el mismo comportamiento que el
porcentaje de biomasa siendo la familia Formicidae, asi como el orden Coleoptera y
Hemiptera, sin embargo, podemos ver que se presenta un mayor porcentaje en secas,
mientras que los otros dos ordenes estan mas presentes en lluvias. El resto de los
grupos como Aranae, Opiliones, Polydesmida, Julida, Orthoptera y Vertebrados
cambiando su bajo porcentaje e incluso la desaparicion dentro de una temporada

(Figura 6).
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Figura 6. Variacion temporal de la dieta de Spilogale angustifrons en Villa Comaltitlan, Chiapas.

Se representa el porcentaje de ocurrencia (PO)(A), la biomasa (Bio)(B) y el indice de
importancia relativa (IIR)(C).
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7.1.6. Diversidad de la dieta

El indice de Simpson present6 un valor de 0.21, indicando una baja diversidad
trofica y una baja dominancia de un unico tipo de presa dentro de la dieta analizada,
en temporada de lluvias (0.929) se obtuvo una diversidad alta mientras que en

temporada de secas fue de 0.7.

El resultado del indice de Diversidad de Shannon-Wiener fue de 2.9 de manera
anual, mientras en la temporada de lluvias fue de 1.94 indicando una diversidad
moderada segun el primero y relativamente baja en la temporada de secas (1.38) dieta

de S. angustifrons de Chiapas.

7.1.7. Amplitud del nicho trofico

En ambas temporadas los valores del indice de Levins indican una dieta de los
zorrillos estrecha (<0.04) (Figura 7), aunque durante la temporada de lluvias fue

ligeramente mas amplia que en la temporada de secas (<0.015) (Figura 7).

Levins (B) Simpson (1 -D) Shannon-Wiener
0.04 0.929 2.0 194

0.776

0.751
1.5 130

Temporada

B Uuwias

Secas

0.50 1 1.0

0.015

Valor del indice
o
o
N

0.001 0.001 0.0

L|U\IliaS Selcas LIU\Ifias Se(l:as LIU\I/ias Se(I:as
Temporada

Figura 7. Se representa el indice de Levins estandarizado, el de Simpson y el de Shannon-
Wiener.
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Lluvias (n = 55) Secas (n = 101) Anual (n = 156)
Taxa FO | PO% | Bio% | IIR% | FO | PO% Bio% 1IR% FO | PO% | Bio% 1IR%
Arthropoda 9451881 | 922 99.5 |98 94.2 ]98.9 99.9 96.7 | 92 97.6 99.9
Clase Insecta
Orden Coleoptera 65.4| 222 10.1| 115 | 782 25 7.8 61| 73.7| 241 8.2 7.1
Familia Scarabaeidae 66 16.9
Familia Carabidae 7.1 1.8
Familia Elateridae 109 2.8
Familia Curculionidae 38 1
Familia Passalidae 19 0.5
Orden Blattodea 0 0 0 0 19 0.6 0.002 | 0.0002 12 0.4 0.001| 0.0001
Orden Megaloptera (larva) 7.2 24 2.8 0.2 29 0.9 0.4 0.009 44 14 0.9 0.03
Orden Orthoptera 10.9 3.7 0.9 0.1 6.9 22 0.3 0.02 8.3 2.7 04 0.03
Familia Acrididae 3.2 0.8
No Identificado 51 1.3
Orden Hemiptera 381 129 17.1 76| 415 133 8 23| 403 132 9.7 32
Familia Pentatomidae 51 1.3
Familia Cicadidae 10.3 2.6
No identificado 25.6 6.6
Orden Hymenoptera 0 0 0 0 39 12| 0.0003 0.001 25 0.8| 0.0002 0.001
Familia Formicidae 61.8| 209 56.3| 76.9 90| 288 80.6 909 80.1| 26.2 76 88.7
Genero Atta 59 15.1
Genero Azteca 17.9 4.6
Genero Odontomachus 13 0.3
Genero Holcoponera 1.9 0.5
Genero Camponotus 17.3 4.4
Genero Labidus 19 0.5
Genero Pheidole 231 5.9
Genero Pseudomyrmex 1.9 0.5
Genero Pseudoponera 0.6 0.2
Genero Rogeria 19 0.5
Genero Rasopone 0.6 0.2
Genero Formica 1.9 0.5
Genero Solenopsis 13 0.3
Genero Crematogaster 0.6 0.2
Genero Belonopelta 9.6 25
Genero Carebara 0.6 0.2
Genero Pachycondyla 19 0.5
Genero Dolichoderus 26 0.7
No identificado 13 0.3
Familia Vespidae 2.6 0.7 0 0
Clase Diplopoda 39.1 10
Orden Polydesmida 345 117 2.3 141 326 10.4 0.9 03] 333| 109 12 0.4
Orden Julida 5.4 18 01| 0.01 5.9 1.9 0.07 0.006 5.7 1.8 0.07 0.007
Clase Arachnida 46.8 12
Orden Araneae 14.5 4.9 05| 1.02 49 15 0.2 0.07 8.3 2.7 0.2 0.1
Orden Opiliones 436 148 17 05| 35.6 11.4 0.2 0.04 | 384| 125 0.5 0.1
Clase Gastropoda 0.6 0.6 0.1| 0.0008
Orden Stylommatophora 0 0 0 0 0.9 0.9 0.2 0.001 0.6 0.2 0.1| 0.0008
Clase Vertebrata 12.7] 118 7.7 0.4 49 47 0.8 0.007 7.6 7.3 21 0.03
Reptilia (Lacertidae) 72 24 19 0.1 29 0.9 0.1 0.003 4.4 14 0.5 0.01
Osteichthyes 5.4 18 5.8 0.3 0 0 0 0 1.9 0.6 1.09 0.01
Aves 0 0 0 0 1.9 0.6 0.01| 0.0005 12 0.4 0.009 | 0.0003
Mammalia (Rodentia) 0 0 0 0 0.9 0.3 0.6 0.002 0.6 0.2 05 0.6

Tabla 1.- Se presentan los valores de la frecuencia de ocurrencia (FO), porcentaje
de ocurrencia (PO), biomasa relativa (Bio) e indice de Importancia Relativa IIR (IIR)
de la dieta del zorrillo manchado surefio (Spilogale angustifrons) en el municipio de
Villa Comaltitlan, Chiapas, obtenidos a partir de un analisis de 156 excretas
recolectas entre abril de 2018 y abril de 2019.
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7.2. Dieta en San José Axuxco, Puebla

Se recolectaron 161 excretas de Spilogale angustifrons desde diciembre de
2023 hasta enero de 2025. Las heces recolectadas tuvieron un promedio de 2.6 cm
de largo y 1.4 cm de anchura, lo cual coincide con el rango de tamafio de la excreta

reportado por Aranda (2012).

Se identificaron restos de 7,483 presas pertenecientes a cinco clases distintas.
La mayoria de los restos correspondieron a exoesqueletos de insectos y otros
artropodos. Los restos de vertebrados como aves, reptiles y pequefios mamiferos
fueron muy pocos con una frecuencia muy baja. También se registraron restos de
material vegetal, principalmente fragmentos frutas, sin embargo, también fueron

pocos, lo que sugiere una ingesta ocasional.

La clase Insecta fue la més abundante en la dieta del zorrillo manchado surefio,
sin embargo, las clases Arachnida, Diplopoda, Gastropoda y los vertebrados
estuvieron representadas en menor proporcion. De estas clases, se determinaron 14
ordenes: Coleoptera, Polydesmida, Blattodea, Megaloptera, Orthoptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Isoptera, Scorpiones, Araneae, Stylommatophora, Squamata, Aves y
Rodentia. En total se identificaron 40 taxones: cinco clases, 13 ordenes, 14 familias y

ocho géneros distintos (Tabla 2).

De las hormigas (Familia Formicidae) se identificaron siete géneros (Atta,
Azteca, Holcoponera, Camponotus, Pheidole, Neoponera y Pseudomyrmex). Del

orden Coleoptera solo se lograron identificar nueve familias (Scarabaedae, Carabidae,
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Elateridae, Curculionidae, Buprestidae, Tenebrionidae, Cerambycidae, Meloidae,
Passalidae y la subfamilia Cicindelinae), de la cuales la Familia Scarabaedae es la
mas abundante en la dieta. También se reconocio a la Familia Termitidae, que estuvo
presente con gran abundancia en la alimentacion del zorrillo. Ademas de las familias
mencionadas de la clase Insecta se identificaron Acrididae, Pentatomidae, Cicadidae,
Vespidae y Apidae. De la clase Arachnida solo se lograron identificar dos familias,
Lycosidae y Caraboctonidae. En cuanto a Diplopoda, se registré el orden

Polydesmida.

El grupo alimentario con mayor ocurrencia fue el orden Coleoptera, presente en
115 de las 161 excretas (71.4%). El segundo grupo mas importante fue el orden
Hemiptera que se presentd en 43 muestras (26.7%). Las Familias Formicidae y
Termitidae se registraron en 56 excretas (34.8%). La Clase Arachnida se encontr6 en
38 (23.0%). El resto de los grupos presenté una ocurrencia inferior al 10% de las

muestras.

7.2.1. Curva de acumulacién de especies

La curva mostré un aumento pronunciado dentro de las primeras 100 muestras,
lo que equivale a aproximadamente 15 especies distintas. A partir de este punto, el
incremento de la diversidad se volvié mas gradual, viendo una asintota alrededor de
40-45 especies, hasta las 160-170 muestras. Lo que nos indica que la mayoria de las

especies disponibles fueron encontradas dentro del muestreo. Mientras que la
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extrapolacion nos muestra que incluso al aumentar el esfuerzo del muestreo, la riqueza

no seria mayor de 45 especies. También el intervalo de confianza en la zona de

extrapolacion se mantiene amplia, lo cual se atribuye a la incertidumbre que genera la

prediccion mas alla de lo observado (Figura 8).
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Figura 8. Curva de acumulacion de especies de Spilogale angustifrons en san José
Axuxco, Puebla.
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7.2.2. Frecuencia de ocurrenciay porcentaje de ocurrencia

Los resultados de los porcentajes de ocurrencia (PO) y de frecuencia de
ocurrencia (FO) indicaron que los principales grupos alimentarios fueron los
escarabajos (Coleoptera) y las termitas (Blattodea: Isoptera) (Tabla 2). En porcentajes
menores se registraron representantes de la Familia Formicidae, asi como de los
ordenes Hemiptera y Arachnida. Los grupos con menor presencia correspondieron a

los 6rdenes Polydesmida, Stylommatophora y a los vertebrados (Figura 9).

7.2.3. Porcentaje de Biomasa

Segun la biomasa, los escarabajos (Coleoptera) y las termitas (Familia
Termitidae) fueron los grupos mas consumidos con un porcentaje de 25% y 24.9% del
total, respectivamente. Les siguieron las chinches (Orden Hemiptera) con 19.8%, y
las hormigas (Familia Formicidae) con una biomasa relativamente baja de apenas el
9.9%. Por ultimo, los grupos menos relevantes en la dieta de Spilogale angustifrons
presentaron, de manera individual, un porcentaje menor al 10%, como los vertebrados
(9.7%), Orthoptera (5%), Stylommatophora (1.0%), Hemiptera (0.28%) y Polydesmida

(0.23%) (Tabla 2).

7.2.4. indice de importancia relativa

Los resultados demuestran que los escarabajos (Coleoptera) son el grupo

alimentario mas importante en la dieta del zorrillo nombre completo en Puebla, con
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47.5% del valor total del IIR. El segundo grupo mas importante son las termitas
(Blattodea: Termitidae) con un porcentaje de 34.8%. La dieta se complementa con
otros grupos de menor importancia, como los 6rdenes Hemiptera (6.3%), Hymenoptera
(5.9%) y Orthoptera (3.3%). El resto de los grupos, como los vertebrados,
Stylommatophora, Arachnida y Polydesmida, representaron menos del 1.3% (Tabla 2,

Figura 9).
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Figura 9. Elementos consumidos por Spilogale angustifrons en San José Axuxco,
Puebla. Se representa el porcentaje de ocurrencia (PO), la biomasa (Bio) y el

indice de importancia relativa (IIR).
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7.2.5. Variacion temporal

Para comparar las temporadas de lluvias y secas, se corrieron tres pruebas de
chi-cuadrada: para el porcentaje de ocurrencia (PO); para la biomasa (PB) y una
tercera para el indice de importancia relativa (IIR). Para los tres analisis se encontraron
diferencias significativas en el consumo de alimentos entre las temporadas. El PO
presento un valor de x?=7.87, gl = 12, p = 0.008; el PB tuvo un valor de x?=52.1, gl
=6, p = 0.0001; y IR mostré también diferencias importantes, x?= 46.6, gl = 13, p =

0.0002.

Los resultados del Porcentaje de Ocurrencia (PO) mostraron que, durante la
temporada de lluvias, los principales grupos en la dieta del zorrillo manchado surefio
son los coleodpteros (Coleoptera), seguidos por las familias Formicidae y Termitidae
(Isoptera), ademés de un incremento en el consumo de hemipteros (Hemiptera). En
contraste, durante la temporada seca, los grupos que aumentan el consumo son
Orthoptera, Scorpiones, asi como termitas y vertebrados, principalmente aves. La
mayoria de los otros grupos presentan porcentajes de ocurrencia relativamente
constantes entre las dos temporadas, mientras que algunos Ordenes como

Polydesmida y Stylommatophora muestran cambios minimos (Figura 10).

El andlisis del porcentaje de biomasa refleja de manera mas evidente estas
diferencias estacionales. Durante la temporada de lluvias, los grupos principales en
biomasa son Hemiptera y Coleoptera, mientras que en la temporada seca la familia

Termitidae se convierte en el grupo dominante, acompafiado de una disminucion en la
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proporcidon de coleodpteros y hemipteros. Otros grupos, como Orthoptera y aves,
mantienen su proporcion de manera constante, mientras que los grupos minoritarios
(Araneae, Scorpiones, Polydesmida, entre otros) no superan el 10% en ninguna

temporada (Figura 10).

El indice de Importancia Relativa (IIR) confirma que los grupos mas importantes
varian entre temporadas. Coleoptera predomina en la temporada de lluvias, mientras
gue Termitidae se convierte el grupo mas relevante en la temporada seca. Hemiptera,
Orthoptera y Formicidae, aunque con porcentajes mas bajos, permanecen presentes
en ambas temporadas. Por su parte, los vertebrados y otros grupos como aracnidos,
Polydesmida e Hymenoptera presentan valores bajos en ambas temporadas, lo que

indica que su contribucion a la dieta es minima durante todo el afio (Figura 10)
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7.2.6 Indices de diversidad

El indice de Simpson (1-D) mostro6 valores elevados en ambas temporadas, lo
qgue indica una diversidad relativamente alta en los items consumidos. Durante la
temporada de lluvias se obtuvo el valor méas alto (0.944), lo que sugiere una mayor
diversidad tréfica y una menor dominancia de un solo tipo de presa. En contraste, en
la temporada de secas el indice fue menor (0.708), indicando una reduccion en la
diversidad y una mayor concentracion del consumo en ciertos recursos alimentarios

(Figura 11).

El indice de diversidad de Shannon—Wiener también evidencié diferencias
estacionales en la dieta. Durante la temporada de lluvias se registré un valor de H' =
2.02, lo que indica una diversidad trofica relativamente alta. Por otro lado, en la
temporada de secas el indice disminuyé a H' = 1.17, sugiriendo una diversidad menor
y una distribucion menos equitativa en el consumo de los diferentes items alimentarios

en la dieta de Spilogale angustifrons (Figura 11).
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7.2.7 Amplitud de nicho

Los resultados muestran que en ambas temporadas los valores del indice de
levins son bajos, aunque relativamente mas alto durante la temporada de lluvias

(0.174), en comparacion con la temporada de secas (0.02) (Figura 11).

Levins (B) Simpson (1 -D) Shannon-Wiener
0.174 0.944 2.02
0.15
0.75
[
L
:g 0104 Temporada
° 0.501 B Uuwias
°
5 . Secas
g 0.05 0.25
0.02
200, |
L|U\IliaS Selcas LIU\I/ias Se(lzas LIU\I/ias Se(lzas

Temporada

Figura 11. Se representa el indice de Levins estandarizado, el de Simpson y el de Shannon-
Wiener.
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Lluvias (n = 73) Secas (n = 88) Anual (n = 161)

Taxa FO | PO% | Bio% | IR% | FO | PO% | Bio% | 1IR% FO | PO% | Bio% | IIR%
Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera 854 | 376 378 77.1] 653 29.6 185 316 99.6| 39.6 25 474
Familia Scarabaeidae 434 17.2
Familia Carabidae 18.6 7.3
Familia Elateridae 0.6 0.2
Familia Curculionidae 6.2 24
Familia Buprestidae 3.7 14
Familia Meloidae 124 49
Familia Tenebrionidae 4.3 17
Familia Cerambycidae 31 12
Subfamilia Cicindelinae 18 0.7
Familia Passalidae 12 0.4
No identificado 4.3 17
Orden Blattodea 16.1 6.4
Isoptera 9.0 4.0 37 45| 20.1 9.1 35.4 522 | 16.1 6.4 24.8 34.7
Larva no identificada 72 32 11 02| 09 0.4 0.1| 0.002 3.1 12 0.4 0.03
Orden Orthoptera 18.1 8 4.3 16| 30.7 13.9 53 41 26| 103 5 33
Familia Acrididae
Orden Hemiptera 21.8 9.6 325 941 125 5.6 13.3 35] 155 6.1 19.7 6.3
Familia Pentatomidae 8 32
Familia Cicadidae 74 29

Orden Hymenoptera

(Formicidae) 20 838 7.2 48] 182 82 112 6.1 29.1 7 9.9 5.8

Genero Atta 12 04
Genero Azteca 74 29
Genero Holcoponera 12 04
Genero Camponotus 6.8 2.7
Genero Pheidole 18 0.7
Genero Neoponera 12 0.4
Genero Pseudomyrmex 12 04
No identificado 12 0.4
Orden Hymenoptera 9.0 4.0 0.4 0.3 5.7 26 0.1 0.05 55 22 0.2 0.1

Familia Vespidae

Familia Apidae

Clase Diplopoda

Orden Polydesmida 0 0 0 0| 19 0.8 0.3 0.01 12 0.4 0.2 3.3
Clase Arachnida 204 8.1

Orden Araneae 3.6 1.6 12| 0.06 6.7 & 3 04 55 22 24 0.2

Orden Scorpiones 20 8.8 14 0.7 125 5.6 0.7 0.2 | 149 59 0.9 0.3
Clase Gastropoda

Orden Stylommatophora 0 0 0 0 0.9 0.4 15 0.03 0.6 021 0.01
Clase Vertebrata

Reptilia (Lacertidae) 3.6 16 24 0.1 6.7 3 3.6 0.5 55 2.2 3.2 0.3

Aves 54 24 7.2 0.5 3.8 1.7 6 0.4 4.3 1.7 6.4 0.5

Mammalia 0 0 0 0 2.8 1.3 0.1 0.01 18 0.7 0.1 | 0.004
Vegetal 236 | 104 |02 0.4 30.7 | 139 |02 0.4 279 11| 022 |04

Tabla 2. Se presentan los valores de la frecuencia de ocurrencia (FO), porcentaje de
ocurrencia (PO), biomasa relativa (Bio) e indice de Importancia Relativa IIR (IIR) de la
dieta del zorrillo manchado surefio (Spilogale angustifrons) en el municipio de San José
Axuxco, en el sur de Puebla, obtenidos a partir de un analisis de 161 excretas recolectas
entre diciembre de 2023 y noviembre de 2024.
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8. Discusion
8.1. La dieta de los zorrillos

Histéricamente los zorrillos se han considerado especies omnivoras, esto es,
gue pueden consumir alimentos tanto de origen vegetal como animal, asi mismo, se
menciona que son oportunistas. Esta caracterizacion ha sido ampliamente aceptada
durante décadas por varios autores (Ewer 1973, Kurtén y Anderson 1980, Dragoo y
Honeycutt 1999, Montalvo et al. 2008, Dragoo 2009a, Goswani y Friscia 2010). Sin
embargo, los estudios de dieta de los zorrillos, se ha encontrado que la ingesta de
materia vegetal es baja, ademas en muchos casos se considera que el consumo es
accidental (Sturgis 1932, Selko 1937, Greenwood et al. 1999, Zapata et al. 2001,
Medina et al. 2009, Kasper et al. 2016). Entonces, los zorrillos son principalmente
carnivoros, consumiendo vertebrados (roedores, reptiles y aves), pero principalmente
invertebrados. Los artropodos, como coledpteros, hormigas, aracnidos, entre otros,
resultan ser los mas frecuentes en la dieta de los zorrillos (Selko 1937, Crabb 1941,
Baker y Baker 1975, Aleksiuk y Stewart 1977, Crooks y Van Vuren 1995, Zapata et al.
2001, Cantu-Salazar et al. 2005, Medina et al. 2009, Peters et al. 2011, Kaper et al.
2016, Machado et al. 2023). De esta manera, la dieta de estos animales es
mayormente insectivora y no omnivora como se pensaba anteriormente, aun asi, son
pocos los autores que mencionan una preferencia hacia la insectivoria (Patton 1974,

Rosatte y Lariviére 2003, Meaney et al. 2006, Dragoo 2009b).
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Es necesario aclarar que el término insectivoro es comunmente utilizado por la
comunidad de ecodlogos para referirse a los mamiferos que se alimentan de insectos,
pero también se ha utilizado el término artropofagia de manera mas general para
referirse a animales que se alimentan, ademas de insectos, de otros artropodos como
ciempiés, milpiés y aracnidos (Segura-Trujillo et al. 2016). Sin embargo, para evitar
confusiones, aunque S. angustifrons se alimenta tanto de insectos como de otros
artrépodos, se considera como insectivoro porque consume mayormente insectos, de

acuerdo con lo que propuso Root (1967).

En este trabajo se revisaron estudios sobre la dieta de algunos mefitidos
(Conepatus, Mephitis y Spilogale) con el propésito de evaluar el grado de insectivoria
de este grupo. Se extrajeron el porcentaje, la frecuencia de ocurrencia y la biomasa
dependiendo del estudio, aunque estos tres datos son de naturaleza distinta, son
indicadores de la preferencia alimentaria. En los estudios analizados se encontré un
alto porcentaje de insectos como parte de la dieta. Por ejemplo, en Conepatus chinga
de Arequipa, Peru, estos representan el 55.4% de la biomasa (Medina et al. 2009), en
el extremo sur de Brasil, el 96.7% de la FO (Peters et al. 2011) y en Rio Grande del
Sur, Brasil, el 81.5% del volumen (Kasper et al. 2016). En Conepatus amazonicus en
el centro de Brasil los insectos representan el 82.8% del PO (Machado et al. 2023).
En EEUU, Mephitis mephitis de lowa, el 64.1% del volumen (Selko 1937), en Michigan
el 83.7% del PO (Sturgis 1932), en el norte de Dakota el 95% del PO (Greenwood et

al. 1999) y por ultimo, en México Spilogale pygmaea de la costa de Jalisco, representan
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el 63.1% del PO (Cantu-Salazar et al. 2005). Todos estos estudios muestran que los
zorrillos tienen una clara tendencia a la insectivoria. Este mismo patron se extiende a
las dos poblaciones de Spilogale angustifrons analizadas en este estudio, en donde se
encontré la misma tendencia a la insectivoria, igual que el resto de los zorrillos. Esto
se observa en todos los indicadores alimentarios tanto en Villa Comaltitlan donde los
insectos representaron el 68.8% del PO, el 95.2% de la biomasa y 99.1% del IIR,
mientras que en San José Axuxco fueron 72.8% de PO, 85.0% de bimasa y 97.6% de

lIR.

El género Spilogale se ha clasificado comunmente como omnivoro (Ceballos y
Miranda 1986, Verts et al. 2001), porque se ha encontrado que se alimenta de
mamiferos pequefios, insectos y frutos (Howell 1906, Selko 1937, Sprayberry y
Edelman 2016). Sin embargo, algunos autores consideran a miembros de este género
principalmente insectivoros (Crabb 1941, Kinlaw 1995, Medellin et al. 1998, Hidalgo-
Milhart et al. 2014). Este patron se ha confirmado en S. pygmaea que consume
mayormente insectos con un PO de 63.1% y donde los grupos principales fueron los
ordenes Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera, entre otros (Cantu-Salazar
et al. 2005). Mientras que en Spilogale leucoparia en Durango, Baker y Baker (1975)
mencionan que se alimenta de insectos, principalmente coledpteros y lepiddpteros, y

algunos vertebrados.

En las especies de Spilogale con distribuciéon en Estados Unidos de América,

se encontrd que alimentacion varia entre las temporadas del afio. Por ejemplo, Crabb
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(1941) encontré que S. interrupta los insectos representan el 92.4% en el verano y un
80.5% (FO) durante otofio, siendo los grupos mas consumidos coleopteros,
lepidopteros y hormigas. Por su parte, Crooks y Van Vuren (1995) describen un
consumo abundante de insectos en la dieta de S. gracilis en la isla de Santa Cruz,
California, principalmente en la temporada de lluvias, donde los insectos como
coleopteros, lepidopteros y ortopteros, entre otros, son los mas abundantes. En este
estudio se encontrdé que S. angustifrons también se alimenté mayormente de insectos
con los mismos grupos reportados en los estudios previos para el género Spilogale,
como Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera y en menor proporcion
vertebrados. Sin embargo, a diferencia de las otras especies de Spilogale, S.

angustifrons se destaca por el alto consumo de hormigas y termitas.

8.2. Laartropofagia e insectivoria en carnivoros y sus beneficios

Los zorrillos, especialmente S. angustifrons, no son los Unicos carnivoros
que han adoptado una dieta basada en insectos. Hay carnivoros con una dieta
completamente insectivora como la hiena lobo de tierra (Proteles cristata), que se ha
especializado en alimentarse principalmente de termitas (Iséptera) (Koehler y
Richardson 1990, De Vries et al. 2011). La mangosta comun enana (Helogale parvula)
consume artropodos terrestres como insectos o aracnidos, aunque también incluye
vertebrados pequefios en menor proporcion (Lee et al. 2020). La suricata (Suricata

suricatta) su dieta esta basada en artropodos, principalmente insectos, en los que
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destacan los escarabajos y ortdpteros (Van Staaden 1994, Doolan y MacDonald 1996).
Otros carnivoros comen insectos al menos durante alguna temporada del afio, como
es el caso de Genetta genetta, que se alimenta de artrépodos, aves, reptiles,
mamiferos y plantas (Santos-Reis y Rosalino 2002). Sin embargo, se ha observado
qgue el consumo de artropodos es mayor durante el verano, mientras que en invierno
disminuye, mientras que los vertebrados predominan durante esta temporada (Amroun

et al. 2014).

Otros carnivoros aprovechan los insectos de manera oportunista (Kavcic et al.
2015, Costello et al. 2016, Stenset et al. 2016). Por ejemplo, el oso pardo de los
Apeninos (Ursus arctos marsicanus) se ha reportado que se alimenta de hormigas en
algunas ocasiones (Tosoni et al. 2018). Esto mismo comportamiento se ha registrado
en otras localidades y especies de osos (Swenson et al. 1999, Mattson 2001). Otro
ejemplo, es la nutria de rio (Lontra annectens), que si bien la base de su dieta son
peces y crustaceos (Grajales-Garcia et al. 2019), en algunas ocasiones los insectos
son parte importante de su alimentacion (Rangel-Aguilar y Gallo-Reynoso 2013,

Pozos-Lopez et al. 2024).

Como se ha demostrado, la insectivoria en los carnivoros puede ser total,
temporal u oportunista. En el caso de S. angustifrons, este se alimenta casi
completamente de insectos durante todo el afio y en las dos zonas de estudio. Sin
embargo, a diferencia de otros carnivoros insectivoros, tiene una marcada tendencia

a alimentarse de hormigas y termitas, por lo que puede considerarse mirmecéfago. A
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pesar de esto, no se han realizado estudios detallados que demuestren la presencia
de adaptaciones para este tipo de alimentacién, como diferencias morfologicas en el
craneo, un hocico alargado, una lengua larga, movil y pegajosa como estan presentes
en aquellas especies en las que su dieta es a base de estos grupos. Tampoco se sabe
si poseen adaptaciones fisioldgicas para digerir la quitina o neutralizar toxinas, como

sucede en otros mamiferos mirmecofagos (Cheng et al. 2023).

La dieta insectivora ofrece ciertas ventajas, ya que al comer presas pequefas
se disminuyen los costos energéticos asociados a encontrar y capturar presas
grandes, reduciendo asi el gasto energético (Pyke 1984). Otra ventaja es que los
artrépodos son un recurso abundante y ampliamente distribuido mas que las presas
mayores, como los pequefios vertebrados, siendo mas facil encontrarlos, ademas,
permite a muchos mamiferos acceder a una fuente de alimento relativamente estable
incluso en periodos de baja disponibilidad de otros recursos troficos (Griffiths 1980).
También este tipo de dieta brinda ventajas en cuanto al valor nutricional, ya que se
puede obtener una gran cantidad de nutrientes esenciales de los artrépodos como
aminoécidos, proteinas, vitaminas y un buen balance de macronutrientes esenciales
(Coogan et al. 2014, Erlenbach et al. 2014, Gunther et al. 2014, Costello et al. 2016,
Oonincx y Finke 2021). La facilidad con la que pueden localizarse y los costos
energéticos relativamente bajos asociados a la captura hacen que los insectos
funcionen como un recurso eficiente y predecible. Especialmente las hormigas y

termitas representan una fuente de alimento constante y de facil acceso para los
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zorrillos. Debido a su equilibrio de macronutrientes y a su contenido de aminoacidos
esenciales (Redford y Dorea 1984, Noyce et al. 1997), se considera que las hormigas
compensan deficiencias nutricionales (Noyce et al. 1997, Swenson et al. 1999),
aumentan la eficiencia en la ganancia de masa y contribuyen al mantenimiento de la
masa corporal magra y las reservas de grasa (Coogan et al. 2014, Erlenbach et al.
2014). Ademas, la estructura social o colonial de hormigas y termitas permite un
aprovechamiento eficiente con un gasto energético minimo, ya que miles de individuos

pueden ser consumidos en un solo evento de forrajeo (Tosoni et al. 2018).

8.3. Variacion temporal

La variacion temporal en la dieta se ha analizado en diferentes carnivoros a
partir de las estaciones del afio. En regiones nearticas normalmente se reconocen las
cuatro temporadas; primavera, otofio, verano e invierno (Goszczynski et al. 2000,
Krawczyk et al. 2013). Sin embargo, en regiones tropicales, la estacionalidad de las
zonas frias no es tan marcada, por lo que suelen dividirse en temporadas de lluvias y
secas (Cantu-Salazar et al. 2005, Guerrero et al. 2004, Briones-Salas et al. 2013),
debido al contraste tan marcado de las precipitaciones y humedad relativa. En este
estudio, los dos sitios que se analizaron tienen amplias diferencias climéticas entre las
dos temporadas, no sélo en la precipitacion sino también en la marcha de la

temperatura (Figuras 1y 2).
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En Villa Comaltitlan, Chiapas, la diversidad de la dieta en la temporada lluviosa
fue mayor que en secas. Asimismo, algunos elementos alimentarios no estuvieron
presentes en la temporada seca, como Blattodea, Aves, y Osteichthyes. La amplitud
de nicho trofico indica una dieta estrecha, con diferencias temporales. Durante la
temporada de lluvias la dieta fue ligeramente mas amplia, relacionada con la mayor
disponibilidad y diversidad de presas en esta temporada. En cambio, durante la
temporada seca la amplitud de nicho fue menor, debido al menor consumo de algunos
elementos alimentarios y al uso mayor de otros, lo que refleja una mayor
especializacion en el uso de recursos tréficos. Aunque tengamos en cuenta que en
ambas temporadas el valor es cercano a cero, siendo solo un poco mayor en una,
teniendo en mente que los valores cercanos a uno representan un nicho amplio o
generalista, mientras que valores proximos a cero indican especializacion (Guerrero et

al. 2002).

El alimento principal del zorrillo manchado surefio en Chiapas fueron las
hormigas (Familia Formicidae), aunque con porcentajes bastante diferentes entre
temporadas, mientras que en secas la mayor parte de su alimentacion son hormigas,
en lluvias disminuye su consumo casi a la mitad (56.4% en lluvias y 80.6% en secas).
El consumo menor de hormigas en lluvias se ve compensado por el aumento de otros

grupos troficos como hemipteros, coledpteros y vertebrados.

En San José Axuxco, Puebla, la diversidad en la temporada de lluvias es mayor
gue en secas. En la amplitud de nicho tréfico, esta especie mantiene un nicho estrecho
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en ambas temporadas, aunque en secas tiene mayor especializacion, debido a la casi
dependencia de solo unos pocos grupos troficos. El drastico cambio entre las dos
temporadas esta determinado principalmente por el mayor aprovechamiento de
termitas y hormigas en la temporada seca, mientras que en la temporada lluviosa se

compensa principalmente el mayor consumo de coledpteros y hemipteros (Figura 10).

La alimentacion de los carnivoros cambia de manera notable entre temporadas,
como muestran los estudios de otros carnivoros como la zorra gris, mapache y
jaguarundi (Briones-Salas et al. 2013; Guerrero et al. 2000, Guerrero et al. 2002,
Fajardo et al. 2014; Stenset et al. 2016). En la temporada de lluvias, aumentan la
diversidad y la amplitud del nicho tréfico debido al aumento de recursos, mientras en
la temporada de secas se concentran en pocos alimentos como estrategia para

afrontar la escasez estacional en la disponibilidad de recursos.

Aungue no existen estudios sobre la dieta de S. angustifrons, se observa un
patrén similar al de otros miembros del género. En S. gracilis de la isla de Santa Cruz,
en California en la temporada secas la dieta es mas especializada en ortopteros y
mamiferos, siendo que la alimentacion es mas diversa en lluvias al consumir mayor
cantidad de ortopteros, coledpteros, hemipteros y lagartijas (Crooks y Van Vuren
1995). Otro ejemplo, es la variacion temporal en la dieta S. pygmaea en Chamela,
México, que consume mas abundantemente artrépodos de hojarasca como

neurépteros, diplopodos y aracnidos en la estacion lluviosa, mientras que en la
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estacion seca opta por presas alternativas como hormigas y escarabajos en mayor

proporcion (Cantu-Salazar et al. 2005).

Durante la temporada de secas, S. angustifrons aprovecha los insectos sociales
como hormigas y termitas, como una fuente predecible y densa de alimento, con gran
concentracion de individuos en un solo sitio y de facil acceso, cuya depredacion puede
resultar ventajosa frente a otros tipos de presas que se encuentran mas dispersas o
de menor disponibilidad en esa estacién (Anu et al. 2009, Fischer et al. 2022, Queiroz
et al. 2023). También son un recurso energéticamente rentable, ya que se pueden
obtener una gran cantidad de alimento con un bajo costo de blusqueda y captura

(Tomasi 2018).

8.4. Variacion geogréfica

Las condiciones ambientales y climéticas afectan la disponibilidad de alimento
y pueden influir en la composicion y la diversidad de la dieta (Hill y Dunbar 2002). Los
estudios sobre variacion geografica de la dieta en carnivoros son comunes, debido a
los cambios sobre esta. Un ejemplo es el del coyote (Canis latrans) del cual se ha
estudiado la dieta en distintos lugares (Johnson y Hansen 1979, Litvaitis y Shaw 1980,
Tood et al. 1981, MacCracken y Uresk 1984, Andelt et al. 1987, Servin y Huxley 1991,
Esparza-Garcia 1991, Cypher et al. 1994, Garcia 1994, Aranda et al. 1995, Guerrero
et al. 2002, Guerrero et al. 2004). El coyote se alimenta regularmente de mamiferos y
materia vegetal pero se han encontrado diferencias en el consumo de presas,

dependiendo a distintos factores (Jensen et al. 2022). Otro ejemplo es el puma, donde
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en mayores latitudes, pastizales, desiertos y bosques templados, se alimenta de
presas grandes, mientras que en latitudes bajas y en biomas tropicales, consume

presas medianas y pequefas (Karandikar et al. 2022).

El sitio de Villa Comaltitlan, Chiapas se encuentra ubicado al sureste de México
en una selva alta perennifolia, mientras que San José Axuxco, Puebla, esta mas al
centro del pais y en un matorral xerofilo, entonces los dos sitios son contrastantes tanto
en clima como tipo de vegetacion. En ambos sitios, la dieta de S. angustifrons es
principalmente insectivora (mayor del 88% de Biomasa y casi 100% en IIR) con
cambios importantes en la composicion de la dieta y con una mayor diversidad trofica
en Chiapas que en Puebla. En Chiapas el zorrillo manchado surefio consumié 19
grupos mientras que en Puebla s6lo 13 grupos. Asimismo, las hormigas en Chiapas
estuvieron integradas por 19 géneros, mientras que en Puebla solo fueron 8. Estas
diferencias en los grupos taxondémicos corresponden a la diversidad de los artropodos,
ya que son mas diversos en zonas tropicales que en zonas aridas (Garcia-Hernandez
et al. 20019, Privet y Pétillon 2020, Karandikar et al. 2022, Teixeira et al. 2025),

especialmente de hormigas (Dantas y Fonseca 2023).

Los grupos principales en ambos sitios fueron los insectos, especialmente la
Familia Formicidae, los 6rdenes Coleoptera y Hemiptera en Chiapas, mientras que en
Puebla se mantuvieron los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera, Formicidae, ademas de la
Familia Termitidae, pero en proporciones diferentes. El porcentaje consumido de

hormigas en los dos sitios fue muy diferente, en el primero los parametros alimentarios
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son mayores de la cerca de 80%, mientras que en el segundo sitio, son menores al
10%. Los escarabajos y hemipteros son mayormente consumidos en el matorral
xerofilo, mientras las consumen con abundancia exclusivamente en el matorral.
También se encontraron items exclusivos en cada localidad, los 6rdenes Opiliones,
Julida y Megaloptera, solo se encontraron en la primera localidad, mientras que la
segunda localidad los grupos exclusivos son el orden Scorpiones y la Familia

Termitidae.

La dieta en ambas localidades sigue el mismo patrén al utilizar principalmente
a los insectos como base de la dieta, aunque aprovechan vertebrados y materia
vegetal en menor porcentaje. Spilogale angustifrons también utiliza casi los mismos
grupos de insectos, variando solo las proporciones consumidas. Estas diferencias
entre los sitios se relacionan con factores ecolégicos y climaticos de cada uno, como
sucede en la mayoria de los carnivoros (Guerrero et al. 2000; Krawczyk et al. 2013;

Stenset et al. 2016; Murphy et al. 2017).

Las diferencias dietéticas reflejan un patron oportunista, dentro de la
insectivora, donde su alimentacion posiblemente depende de la disponibilidad espacial
y accesibilidad de presas. El zorrillo manchado surefio ajusta su dieta a los recursos
dominantes de cada habitat, consumiendo hormigas cuando son masivas y accesibles
(selva tropical), y recurriendo a coledpteros, hemipteros o termitas en matorrales
donde su captura es menos costosa y su disponibilidad estacional puede ser mayor.

La dieta es a base de insectos coloniales (termitas y hormigas) que son recursos que
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puede explotar con bajo costo energético, son masivos y facilmente accesibles. Estas
diferencias reflejan la adaptacion de la especie a las condiciones locales, ajustando su
consumo a los recursos mas abundantes y accesibles de cada sitio, pero manteniendo

la base insectivora de su alimentacion.
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9. Conclusiones

Las curvas de rarefaccion y extrapolacion indican que la riqueza de presas
aumenta rapidamente durante las primeras unidades de muestreo y posteriormente
tiende a estabilizarse conforme se incrementa el nimero de excretas analizadas.
Aunque la asintota se aproxima alrededor de 150 excretas, una proporcion
considerable de la diversidad se encuentra representada con un esfuerzo cercano a

100 muestras.

En conclusién, se encontré que la dieta de Spilogale angustifrons esta basada
en artrépodos, principalmente insectos. Dentro de los grupos principales se alimenta
de escarabajos (Coleoptera), hormigas (Formicidae), termitas (Termitidae) y
hemipteros (Hemiptera). La ingesta de vertebrados y materia vegetal es baja y

ocasional.

La alimentacion insectivora ofrece multiples ventajas para el zorrillo manchado
surefio, ya que este recurso aporta un alto contenido de proteinas y nutrientes
esenciales, reduce los costos energéticos asociados a la captura de presas mas

grandes y proporciona un recurso alimentario estable incluso en periodos de escasez.

La preferencia por insectos sociales, como hormigas y termitas, maximiza la
eficiencia en la obtencion de alimento que se encuentran en grandes concentraciones
y son de facil acceso, lo que permite obtener grandes cantidades de energia con bajo
esfuerzo. Lo que podria considerarse un comportamiento mirmecofago dentro de la

familia. Esto evidencia que las adaptaciones ecoldgicas de los mefitidos incluyen una
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marcada especializacion en la explotacion de artropodos, lo cual podria aportar
conocimientos para la comprension de la ecologia trofica y la estrategia de forrajeo de

la familia.

La variacion estacional es marcada. Durante la temporada de lluvias, la dieta es
mas diversa con una amplitud de recursos tréficos mayor, donde los coleopteros,
hemipteros y ortopteros son los mas consumidos. Mientras que la temporada de
secas, la dieta se torna aln mas especializada, centrdndose en insectos sociales como
hormigas y termitas, los cuales son recursos predecibles y facilmente accesibles. Esta
especializacion de S. angustifrons es una estrategia para la busqueda mas eficiente

de alimento ante los cambios estacionales.

La dieta de Spilogale angustifrons varia entre los dos sitios estudiados, esto
debido a la influencia de factores ambientales y climaticos que normalmente estan
relacionados con la disponibilidad de presas. En Villa Comaltitlan, Chiapas (selva alta
perennifolia), la dieta es mas diversa, con un mayor nimero de grupos de artropodos,
particularmente un consumo destacado de hormigas. En San José Axuxco, Puebla
(matorral xerdfilo), la dieta es menos diversa, con un predominio de coledpteros,

termitas y hemipteros.
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