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1. Resumen

La urbanizacion ha reducido considerablemente las areas naturales de la Ciudad de México,
siendo la alcaldia de Milpa Alta la menos perturbada, ya que mantiene gran parte de su
vegetacion y fauna silvestre nativas. Sin embargo, esta zona podria seguir sufriendo
fragmentacion y reduccidn de su superficie como consecuencia del aumento del area urbana.
Los efectos de la urbanizacion sobre los carnivoros varian dependiendo de la especie,
algunas como el coyote (Canis latrans) son mas tolerantes, mientras que otras como lince
(Lynx rufus) resultan mas sensibles. La ecologia trofica estudia las interacciones entre los
consumidores y sus recursos alimentarios en todos los niveles de la organizacion ecoldgica,
lo que ofrece un punto de vista importante para abordar la respuesta de los carnivoros ante
la urbanizacién; sin embargo, en México no se ha estudiado a profundidad la sobreposicion
de nicho tréfico entre carnivoros en bosques de Pinus o Pinus-Abies con temporadas de
lluvias definidas (como es el caso de Milpa Alta), ni como la urbanizacién puede afectar esta
sobreposicion.

Para determinar el efecto de la urbanizacion sobre la ecologia tréfica de carnivoros,
se cuantifico el nivel de perturbacién con el método propuesto por Martorell y Peters (2009)
de dos sitios al sur de la alcaldia Milpa Alta (Ciudad de México). Xitle, fue un sitio con baja
perturbacion antropogénica (h=6.78), mientras que San Pabloca presentd6 mayor
perturbacion (h=34.61). Para medir el efecto sobre la ecologia trofica de carnivoros entre los
dos sitios, se colectaron mensualmente excretas, a partir de las cuales se identificaron las
presas consumidas y con estos datos se cuantificd la composicion de la dieta, asi como la

amplitud y sobreposicion de nicho trofico. Debido a que la dieta de los carnivoros puede



presentar modificaciones entre temporadas, los analisis se realizaron considerando la
temporada de lluvias y secas.

Se identificaron excretas pertenecientes a lince, coyote y zorro gris (Urocyon
cinereoargenteus). La composicion de la dieta cambid, mostrando un consumo diferencial
de mamiferos entre los sitios durante la temporada de secas para lince (3?=37.6, g.l.=12,
p<0.05) y para coyote (x°=21.6, g..=12, p<0.05). La urbanizacion causé que la amplitud del
nicho trofico del lince aumentara, mientras que para coyote y zorro se redujo. También la
sobreposicion de nicho trofico cambié como consecuencia de la urbanizacién, aumentando
entre lince-zorro y coyote-zorro y disminuyendo entre lince-coyote.

Las modificaciones antropogénicas cambian los patrones de consumo de los
carnivoros, favoreciendo la presencia de especies plasticas como el coyote, mientras que
perjudican a especies como el lince que tiene mayor especializacion y baja tolerancia a los
cambios ambientales. Este efecto se agudiza durante la temporada de secas, cambiando la
preferencia de lince y coyote por lagomorfos en el sitio conservado a roedores y material
vegetal en el sitio perturbado. Estos cambios en la dieta de lince podrian llevar a la pérdida
de este mamifero en la zona, debido a que se sabe que la disminucion del consumo de

lagomorfos tiene un efecto negativo en la reproduccion a largo plazo para este carnivoro.

El efecto de la urbanizacion sobre la ecologia trofica muestra la sensibilidad de los
carnivoros a las modificaciones antropogénicas, por lo que considerar esta informacion

ayudara a una mejor planeacion de la conservacion de especies sensibles.



2. Abstract

Urbanization has considerably reduced the natural areas of Mexico City, with the Milpa Alta
region being the least disturbed, as it maintains much of its native vegetation and wildlife.
However, this area could continue to suffer fragmentation and reduction of its surface due
to the increase in the urban area. The effects of urbanization on carnivores vary depending
on the species, some like the coyote (Canis latrans), are more tolerant, while others, like the
lynx (Lynx rufus), are more sensitive. Trophic ecology studies the interactions between
consumers and their food resources at all levels of ecological organization, which offers an
important point of view to address the response of carnivores to urbanization; however, in
Mexico, the overlapping of trophic niche between carnivores in Pinus or Pinus-Abies forests
with defined rainy seasons (as is the case of Milpa Alta) has not been studied in depth, nor

how urbanization can affect this overlap.

To determine the effect of urbanization on the trophic ecology of carnivores, the level
of disturbance was quantified using the method proposed by Martorell and Peters (2009) at
two sites south of the Milpa Alta municipality (Mexico City). Xitle was a site with low
anthropogenic disturbance (h=6.78), while San Pabloca presented higher disturbance
(h=34.61). To measure the effect on the trophic ecology of carnivores between the two sites,
scat samples were collected monthly, from which the prey consumed were identified. With
these data, the composition of the diet was quantified, as well as the width and overlapping
of the trophic niche. Since the diet of carnivores can present changes between seasons, the

analyzes were carried out considering the rainy and dry seasons.



Scats belonging to lynx, coyote and gray fox (Urocyon cinereoargenteus) were
identified. Diet composition changed, showing differential mammalian intake between sites
during the dry season for lynx (y2=37.6, d.f.=12, p<0.05) and coyote (¥2=21.6, d.f.=12, p<
0.05). Urbanization caused the breadth of the trophic niche for the lynx to increase, while
for the coyote and fox, it was reduced. The trophic niche overlap also changed as a result of
urbanization, increasing between lynx-fox and coyote-fox and decreasing between lynx-

coyote.

Anthropogenic modifications change the consumption patterns of carnivores,
favoring the presence of plastic species such as the coyote while harming species such as the
lynx, which has greater specialization and low tolerance to environmental changes. This
effect is exacerbated during the dry season, changing the preference of lynx and coyote for
lagomorphs in the conserved site to rodents and plant material in the disturbed site. These
changes in the lynx diet could lead to the loss of this mammal in the area since the decrease
in the consumption of lagomorphs is known to have a negative effect on long-term

reproduction for this carnivore.

The effect of urbanization on trophic ecology shows the sensitivity of carnivores to
anthropogenic modifications, so considering this information will help better planning for

the conservation of sensitive species.



3. Introduccion

La acelerada urbanizacion se ha convertido en un peligro para la conservacion de las areas
naturales, llevando a la pérdida de los ecosistemas mediante la reduccién de las superficies

y la fragmentacion (Smith y Romero, 2009).

3.1. Ecologia tréfica

El término de ecologia tréfica ha sido utilizado ampliamente a lo largo de los afios; sin
embargo, no existe un consenso en cuanto a su definicion. Por si mismo, el término tréfico
ha sido utilizado para describir un grupo de organismos con necesidades nutrimentales
similares y con modelos equivalentes de captura de energia a través del consumo, mientras
que la ecologia tréfica se podria definir de la forma mas simplista como la ecologia de la
obtencion de alimentos, siendo equivalente a la subdisciplina de ecologia del forrajeo o la
evaluacion de los habitos alimentarios. Sin embargo, el concepto encierra mas interacciones
y procesos, debido a que las relaciones troficas son relevantes para todos los niveles de
organizacion ecologicas, por lo que el estudio del intercambio de energia y nutrientes a través
de estos niveles da cuenta de procesos mecanicistas evolutivamente relevantes (Garvey y

Whiles, 2018).

Para este trabajo se considera a la ecologia trofica como el estudio de las
interacciones entre los consumidores y sus recursos alimentarios en todos los niveles de la
organizacion ecoldgica (Garvey y Whiles, 2018). En consecuencia, se aborda la ecologia
trofica de los carnivoros a través de la composicion de su dieta, la amplitud y sobreposicion
de nicho tréfico, buscando aportar informacidn sobre la interaccién de los carnivoros y sus

presas, asi como las interacciones entre ellos mismos, ya que comparten el nivel tréfico como



consumidores, de igual forma se busca aportar informacién sobre el impacto de las

modificaciones antropogénicas en estas interacciones.

La composicion de la dieta ha sido empleada para conocer los alimentos utilizados
por la fauna silvestre, pudiendo determinar las preferencias de consumo, con estos datos
también se pueden explorar otros aspectos como cambios estacionales o anuales dentro de

la dieta (Gallina y Lépez, 2011).

Existen diversos estudios que abordan la composicién de la dieta de carnivoros. Para
el lince, su dieta ha sido analizada en algunas partes del territorio de Estados Unidos, como
es Utah y Nevada, donde presenta una dieta compuesta principalmente por lagomorfos,
seguido del consumo de ciervo (Odocoileus hemionus), ademas de canibalismo (Gashwiler
et al., 1960). En Texas se ha reportado que este carnivoro consume principalmente rata
algodonera (Sigmodon hispidus), venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y conejo
(Sylvilagus floridanus). Durante el estudio se presentd una mayor abundancia de rata
algodonera, condicion que permitio observar que esta presa se consumia en proporcion
directa a su abundancia (Beasom y Moore, 1977). En otro trabajo en Texas se reporta el
consumo de roedores y lagomorfos como principales presas de lince, consumo que se
incremento al disminuir la disponibilidad de su principal fuente de alimento que era el ciervo

(O. hemionus; Leopold y Krausman, 1986).

Se ha estudiado la composicién de la dieta de coyote en Ohio, donde su presa mas
consumida es el campaiiol de pradera (Microtus pennsylvanicus), sequido de conejo (S.
floridanus), venado cola blanca (O. virginianus) y mapache (Procyon lotor), aunque se

considera que parte importante del consumo de venado se realiza como carrofia (Cepek,



2004). La dieta de este carnivoro en el desierto de Mojave California se basa principalmente
en el consumo de lagomorfos y roedores, aungue también se report6 el consumo de tortuga

del desierto, sobre todo cuando la presencia de esta presa era alta (Cypher et al., 2018).

3.2 Nicho trofico

La amplitud de nicho nos permite tener una medida cuantitativa del nivel de especializacion
del individuo en el uso de un recurso. En este caso, con la informacion aportada por el
analisis de la composicion de la dieta, se pueden obtener medidas de amplitud de nicho
tréfico que nos proporcionan informacion del nivel de especializacion de un carnivoro en el
consumo de los elementos alimentarios presentes. Tal que, si el valor del indice empleado
para medir la amplitud de nicho tréfico es minimo, estaria indicando que la especializacién
en la dieta del carnivoro es alta, es decir, estaria consumiendo un numero reducido de
elementos alimentarios diferentes, mientras que un valor de amplitud de nicho tréfico de 1
0 cercano a este indicaria baja especializacion del carnivoro, ya que estaria consumiendo una

gran variedad de elementos alimentarios (Krebs, 1999).

El estudio de la sobreposicion de nicho facilita entender la organizacion comunitaria
a través de la evaluacion del uso de un recurso entre diferentes especies que pertenecen a un
gremio, los indices de sobreposicion de nicho permiten tener una medida del area de las
curvas de utilizacion de un recurso que se sobrepone entre dos especies. Los recursos mas
utilizados para realizar este andlisis son los alimentos y el espacio, existen varios indices
para medir esta sobreposicion de nicho, uno de los mas simples es el indice de Renkonen,
que presenta el calculo como un porcentaje, ademas de ser un indice que no es sensible a la

forma en que se dividieron los estados del recurso (Krebs, 1999).



3.3 Efectos de la urbanizacién sobre los carnivoros

La perturbacion antropogénica que afecta a los sistemas bioldgicos muchas veces ocurre de
manera lenta, prolongada y crénica, ademas de que mas de una actividad humana puede estar
influyendo de forma aditiva y gradual, dificultando la cuantificacion, por lo que este tipo de
perturbacion crénica debe ser medida considerando una escala continua, asi como sus

fuentes de perturbacion (Martorell y Peters, 2005).

Los diversos estudios sobre nicho tréfico y composicion de la dieta podrian aportar
informacion relevante sobre las respuestas de los carnivoros ante la urbanizacién, por las
modificaciones que puede implicar en la abundancia y riqueza de presas; como sucede ante
eventos climéaticos adversos como una tormenta invernal donde los carnivoros modifican su
dieta (Randa et al., 2009). Estos cambios en las presas consumidas pueden modificar la
sobreposicion del nicho tréfico entre carnivoros simpatricos, como pueden ser mapache (P.
lotor) - zorrillo rayado (Mephitis mephitis) y coyote (C. latrans) - zorro rojo (Vulpes vulpes;

Azevedo et al., 2006).

Los efectos de la urbanizacion sobre la fauna silvestre han sido estudiados realizando
andlisis comparativos entre diferentes niveles de urbanizacion y fragmentacién del habitat;
en el caso de los carnivoros, el efecto de la fragmentacion varia dependiendo de la especie,
algunas como coyote y zorro gris son mas tolerantes a la fragmentacion y la perturbacion del
habitat, otras como lince resultan més sensibles, reduciendo su distribuciéon a zonas
fragmentadas de mayor tamafio (Crooks, 2002), y manteniendo su densidad poblacional en
estos fragmentos sin importar su nivel de aislamiento por efecto de la urbanizacion (Ruell et

al., 2009). El coyote incluso es capaz de habitar zonas fragmentadas inmersas en una matriz



urbana, incluyendo dentro de su &mbito hogarefio tanto fragmentos naturales como zonas
urbanas (Gehrt et al., 2009; Poessel et al., 2016). La intensidad y la proximidad de la
urbanizacion sobre la probabilidad de ocurrencia de estas tres especies, favorece al coyote,
mientras que tiene un efecto negativo sobre lince y zorro gris, siendo esta Gltima mas sensible

(Ordefiana et al., 2010).

En el caso de lince, coyote y zorro gris para las montafias de Santa Monica,
California, sitio que esta siendo rapidamente invadido y fragmentado por la urbanizacion y
que presenta modificaciones antropogenicas como la presencia de carreteras cercanas y una
que incluso cruza el sitio de estudio; se ha reportado que lince presenta una dieta Unicamente
carnivora, dependiente del consumo de pequefios mamiferos como lagomorfos y roedores,
ademas de tener una baja diversidad en su dieta y no mostrar una dieta estacional. En este
sitio, el coyote también consume pequefios mamiferos, principalmente roedores, pero
complementan su dieta con fruta e invertebrados. Este carnivoro es capaz de modificar su
dieta consumiendo durante la temporada de secas otros vertebrados mas frecuentes y durante
temporada de lluvias méas frecuentemente frutos, asi como presentando diferencias en su
dieta entre los diferentes sitios de muestreo, que tienen un porcentaje distinto de superficie
con modificaciones antropogénicas. Por otro lado, el zorro gris presenta una dieta omnivora,
con una gran diversidad de elementos alimentarios consumidos; sin embargo, también
consume como presa principal a los roedores, asi como es importante en su dieta el consumo
de fruta, esta especie no presenta una dieta estacional, ni diferencia de dieta entre sitios.
Aunque los tres carnivoros muestran una tendencia a las dietas carnivoras, existen
diferencias a nivel de especies en su consumo. Para estos carnivoros, la sobreposicion de

nicho tréfico estacional es alta debido a la importancia de pequefios mamiferos, siendo



mayor entre lince y zorro gris, seguidos de lince y coyote, mientras que coyote y zorro gris
presentan la menor sobreposicion. En este estudio era el coyote el que usaba mas tipos de
alimentos y se sugiere que la sobreposicion puede verse reducida al presentarse un recurso

muy abundante o la utilizacién de recursos alternativos (Fedriani et al., 2000).

En California, utilizando fragmentos de habitad pequefios y grandes, se ha estudiado
el efecto que tiene la urbanizacion en la dieta de los carnivoros. Coyote consume
principalmente mamiferos y articulos antropogénicos, seguidos de frutas/semillas, pajaros e
invertebrados. Dentro del grupo de los mamiferos, los roedores (Neotoma spp., Peromyscus
spp., Microtus californicus, Reithrodontomys megalotis) son los mas consumidos. Para este
carnivoro, la amplitud de nicho trofico es similar entre los fragmentos pequefios y grandes,
pero la composicion de su dieta difiere entre fragmentos, presentando una dieta generalista
y oportunista. El zorro gris presenta una dieta omnivora, compuesta principalmente por
mamiferos y frutas/semillas, seguidos de invertebrados, elementos antropogénicos y pajaros.
Dentro de los mamiferos los roedores son los mas consumidos, mientras las aves fueron
consumidas unicamente en los fragmentos pequefios. La amplitud de nicho trofico para este
carnivoro es similar entre fragmentos. Lince no se presenta en los fragmentos pequefios y su
dieta es mas especializada, ya que consume principalmente mamiferos, seguidos de
invertebrados y aves. Para este carnivoro solo en una muestra se encontraron semillas.
Dentro de los mamiferos los roedores son los mas consumidos, seguidos de lagomorfos. La
composicion de la dieta de los tres carnivoros es diferente entre ellos. En cuanto a elementos
de origen antropogénico (gatos y ratones domésticos, y basura), se consumieron en mayor

proporcién en los fragmentos pequefios. EI gato doméstico se consumid en importante
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proporcién en los fragmentos pequefios y no se encontrd en los fragmentos grandes. De las

tres especies, solo lince no consume elementos de origen antropogénico (Larson etal., 2015).

4. Hipotesis

Si la urbanizacion en Milpa Alta modifica el consumo de presas de los carnivoros, mientras
mas cercana se encuentre la zona urbana, se reducira la diversidad de presas consumidas y
la sobreposicién de nicho tréfico entre carnivoros aumentard. Estos efectos podrian verse

intensificados durante la temporada de secas.

5. Objetivos

Determinar los efectos de la urbanizacion sobre la ecologia tréfica de carnivoros en Milpa
Alta, Ciudad de México. Evaluando la composicion de la dieta, la amplitud y sobreposicion

de nicho tréfico.

5.1. Objetivos particulares

» Identificar las presas consumidas y determinar la amplitud de nicho tréfico de los
carnivoros durante la temporada de lluvias y la temporada de secas, en dos sitios con

diferente nivel de perturbacion antropogénica.

» Comparar las presas consumidas y la amplitud de nicho trofico de cada carnivoro entre

temporadas Yy sitios, asi como entre especies de carnivoros.

» Calcular y comparar la sobreposicion de nicho tréfico entre los carnivoros en los dos sitios

de estudio y las temporadas.
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6. Antecedentes

6.1. La Ciudad de México

En el caso de la Ciudad de México, la urbanizacion ha afectado considerablemente la
presencia de areas naturales; sin embargo, aln existen algunas zonas naturales remanentes,
siendo la menos perturbada, la que se encuentra en la alcaldia Milpa Alta, que aun presentan
su vegetacion original y, por lo tanto, puede albergar fauna silvestre (Navarro-Frias et al.,
2007). Esta zona se encuentra fragmentada y podria reducirse mas con el crecimiento
poblacional y el aumento del &rea urbana que se esperaba para el afio 2020

(CONABIO/SEDEMA, 2016; INEGI, 2000).

6.2. Estudios en México

La composicion de la dieta de lince ha sido estudiada en México para “El Palomito” Sonora
y “El Ajusco” en los limites de la Ciudad de México, que son dos sitios contrastantes, donde
este carnivoro presenta una preferencia por el consumo de lagomorfos, su dieta es diferente
entre temporadas de lluvias y secas, ademas de mostrar un caracter oportunista (Aranda et
al., 2002). En Baja California Sur, los lagomorfos conforman sus presas mas consumidas,
seguidas por roedores y reptiles, en esta region el lince no presenta dieta estacional (Delibes
et al., 1997). Para el desierto de Chihuahua (Reserva de la biosfera de Mapimi), la dieta de
lince consiste principalmente en el consumo de liebre (Lepus californicus) y rata de bosque
(Neotoma albigula), en cuanto a los diferentes ambientes, los individuos que habitan las
colinas consumen mas rata de bosque y menos liebre, en comparacion con los individuos

que habitan las llanuras (Delibes e Hiraldo, 1987).
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Para el coyote se conoce la composicion de su dieta en la sierra del Ajusco, donde se
alimenta principalmente de mamiferos, siendo los grupos mas importantes los lagomorfos,
seguidos de roedores y mamiferos domésticos, las presas mas consumidas son Microtus
mexicanus, Romerolagus diazi, Ovis aries y S. floridanus (Aranda et al., 1995). En el desierto
del Vizcaino en Baja California Sur y en la Reserva de la Biosfera Mapimi en el desierto
Chihuahuense, la mayor proporcion en la dieta de coyote corresponde a insectos, a pesar de
esto, la mayor biomasa la aportan los mamiferos, siendo consumidos de manera importante
los lagomorfos, comportandose como un consumidor generalista y oportunista (Grajales-
Tam y Gonzélez-Romero, 2014; Grajales-Tam et al., 2003). En el desierto del Vizcaino, el
consumo de berrendo peninsular no parece ser importante por parte de este carnivoro
(Grajales-Tam et al., 2003). Para el Parque Nacional Pico de Orizaba, la dieta de coyote
consiste en el consumo de mamiferos seguido de plantas, siendo los elementos maés
consumidos el roedor Peromyscus melanotis, los frutos de tomate (Lycopersium esculentum)

y la liebre (Lepus callotis; Martinez-Vazquez et al., 2010).

La dieta de zorro gris ha sido analizada para Oaxaca, donde consume principalmente
semillas y aves, en esta region su dieta muestra diferencias entre la temporada de lluvias y
la temporada de secas, comportandose como una especie de habitos oportunistas, adaptando
su dieta con los recursos disponibles (Villalobos et al., 2014). También para Oaxaca se ha
reportado que zorro gris consume principalmente material vegetal, seguido de insectos y
mamiferos, siendo los elementos con mayor consumo Juniperus en material vegetal,
Sphenarium sp. para insectos y Liomys irroratus, Liomys pictus en el grupo de mamiferos
(Pichardo, 2016). De forma similar, en Jalisco, la dieta de zorro gris se conforma

principalmente por material vegetal, insectos y mamiferos, dentro de los tres grupos los
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elementos con mayor consumo son las gramineas, el fruto de guazima (Guazuma ulmifolia)
y fruto de guamuchil en material vegetal, la familia Acrididae para insectos y el roedor

Sigmodon mascotensis en el grupo de los mamiferos (Guerrero et al., 2002).

Tambien se ha revisado el consumo de grupos alimentarios en concreto como son los
lagomorfos, por parte de lince y coyote que son dos especies con dietas similares, esto en el
Corredor Biologico Chichinautzin, en este sitio los dos carnivoros comparten una importante
preferencia por el consumo tanto de conejos del género Sylvilagus como por R. diazi,
especies que ambos consumen como sus principales presas; sin embargo, mostrando una

preferencia por los conejos de mayor talla (Uriostegui-Velarde et al., 2015).

En México, se han realizado estudios en bosque tropical caducifolio de sobreposicion
de nicho trofico entre diferentes carnivoros simpatricos, entre ellos coyote y zorro gris,
sobreposicion que es alta de manera anual y se ve modificada por la estacionalidad, en este
sitio las dos especies presentan una alta amplitud de nicho tréfico anual, mientras que en la
temporada seca para zorro gris se observa la mayor amplitud de nicho y durante la temporada
humeda es el coyote el que posee la mayor amplitud (Guerrero et al., 2002). En un sitio mas
seco como es “La Michilia” en Durango, también se ha reportado un valor alto de
sobreposicion de nicho trofico entre coyote y zorro gris, a pesar de que la dieta entre ambos
carnivoros mostré diferencias en las categorias consumidas, donde coyote presentd una
mayor diversidad en su dieta, teniendo una preferencia por el consumo de mamiferos

silvestres durante la primera mitad del afio (Rodriguez-Luna et al., 2021).

Sinembargo, la dieta de los carnivoros y por lo tanto la sobreposicion de nicho tréfico

entre ellos se puede ver modificado por las condiciones del sitio y no se han realizado este
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tipo de estudios en Milpa Alta, que ademas de ser una zona con bosques de Pino o Pino-
Abies, presenta modificaciones antropogénicas y el efecto de estas perturbaciones propias de
la urbanizacion sobre el nicho trofico y la composicion de la dieta de los carnivoros tampoco
ha sido estudiado a profundidad. Considerando lo anterior, un estudio que aborde diferentes
aspectos de la ecologia trofica de carnivoros en relacion con la urbanizacién, en una zona
amenazada por el crecimiento urbano y que aun cuenta con especies silvestres de mamiferos
como lo es Milpa Alta, aportaria informacion importante que ayude a la planeacion y
realizacion de acciones enfocadas a la conservacion de esta zona natural remanente en la

Ciudad de México.
7. Metodologia
7.1. Area de estudio

La zona de estudio se encuentra en la alcaldia Milpa Alta (19°13', 19°03' Lat. N y 98°57",
99°10' Long. O) ubicada al sureste de la Ciudad de México, su territorio comprende 279 km?
representando el 19.2% de la superficie de la Ciudad (INEGI, 2000; Navarro-Frias et al.,
2007). Su territorio se considera area de conservacion ecoldgica, presentando en su region
norte Serranias y en su region sur Bosques y Cafiadas; dentro de la ultima se localizan
bosques de oyamel, pino y pino-encino (CONABIO/SEDEMA, 2016). Debido a la extension
del territorio y a la topografia heterogénea, la alcaldia presenta cuatros climas: templado
subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad C(w2), templado subhimedo con
lluvias en verano de humedad media C(w1), semifrio himedo con abundantes lluvias en

verano C(E)(m) y semifrio subhtimedo con lluvias en verano de mayor humedad C(E)(w>),
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siendo este ultimo el que abarca la mayor superficie y se ubica en el area sureste (INEGI,

2000).

La temporada de lluvias para Milpa Alta se presenta durante el verano, con una
precipitacion anual promedio de 735.7 milimetros, siendo julio el mes mas lluvioso con una
precipitacion de 156.5 milimetros, la temporada de Iluvias comprende de junio a octubre y

la temporada de secas de noviembre a mayo (INEGI, 2000).

En cuanto a fauna, para la alcaldia se han reportado siete especies del orden
Carnivora, pertenecientes a tres familias (Navarro-Frias et al., 2007): coyote (C. latrans
cagottis), zorro gris (U. cinereoargenteus nigrirostris), comadreja de cola larga (Mustela
frenata leucoparia), zorrillo manchado (Spilogale putorius angustifrons), zorrillo listado
(Mephitis macroura macroura), zorrillo cadena (Conepatus mesoleucus mesoleucus) y lince
(L. rufus escuinapae); sin embargo, debido a su distribucion y reporte en zonas cercanas, se
considera la presencia potencial de seis especies mas: tlalcoyote o tejon (Taxidea taxus),
cacomixtle (Bassariscus astutus), puma o ledn de montafia (Puma concolor), coati (Nasua
narica), mapache (Procyon lotor) y ocelote (Leopardus pardalis; Aranda et al., 2014;
Barcenas y Medellin, 2007; Monroy et al., 2011; Navarro-Frias et al., 2007; Zarco-Gonzalez

etal., 2012).

La agricultura es una actividad comdn en la alcaldia, cultivando principalmente
nopal, maiz, avena y frijol (Bonilla, 2009), aunque también existen algunos cultivos de
espinaca, alfalfa y romerito (INEGI, 2000) el trabajo de cultivo se realiza en su mayoria de

manera manual y la fumigacion se realiza con bombas manuales (Bonilla, 2014).
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En la region sur de la alcaldia se encuentra el Area Comunitaria de Conservacion
Ecolégica (ACCE Milpa Alta) con una extension de 17 000 ha (ACCE Comunicacion

Personal, 2018), dentro de la cual se ubicaron los sitios de muestreo.
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7.2. Seleccion de sitios de muestreo

Morelos

Estado
Tlalpan < 3 de
México

Milpa alta

o

Morelos

Figura 1. Ubicacion de sitios de muestreo. A) Ubicacion en la region sureste de la Ciudad
de México de los dos sitios de colecta, Xitle y San Pabloca. B) Caminos utilizados para la
colecta de excretas en el sitio de San Pabloca. C) Caminos utilizados para la colecta de
excretas en el sitio de Xitle.
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Para analizar la dieta de los carnivoros se realizaron colectas de excretas (Permiso de colecta
Oficio N° SGPA/DGVS/010680/18; Aranda, 2012; Guerrero et al., 2002; Martinez-Vazquez
etal., 2010). Se seleccionaron dos sitios (Xitle y San Pabloca; Figura 1A) con diferente nivel
de perturbacion antropogénica, considerando como parametro la proximidad urbana,
midiendo la distancia al borde urbano mas préximo utilizando imagenes satelitales (Medley
et al., 1995; Ordefana et al., 2010) y calculando el nivel de perturbacién en cada sitio
utilizando el método propuesto por Martorell y Peters (2009) para analizar la respuesta al
disturbio antropogénico cronico, utilizando las seis métricas que corresponden a las

actividades humanas como agente de perturbacion:

h=41.01w+0.12ty+24.17p+8.98a+8.98u+0.49f

Donde w=fraccion de plantas cortadas para extraccion de lefia, th=superficie de
senderos humanos estimado con el método de intercepcion lineal (total de distancia de
intercepcion / total de distancia de linea), p=reciproco de la distancia en kilémetros al
asentamiento humano més proximo (<1km, p=1), a=fraccion de transectos con un nucleo de
actividad humana a <100 m, u=fraccion de tierra con cambio de uso de suelo y f=evidencia
de incendio. Las métricas fueron tomadas en junio de 2019, recorriendo a pie tres transectos

de 50x1 m en cada sitio de colecta y promediadas para obtener un valor por métrica.

Utilizando caminos secundarios con presencia de excretas de carnivoros, se
seleccionaron cinco kilémetros de caminos para cada sitio (Figura 1B y 1C), los cuales se
recorrieron a pie una vez al mes para la colecta de excretas, durante los meses de marzo a

octubre y diciembre del 2018. Se tomd registro fotografico de las excretas y se colectaron
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en bolsas de papel para su posterior identificacién (Aranda, 2012; Guerrero et al., 2002;

Martinez-Vazquez et al., 2010).

7.3. Andlisis de excretas

Para determinar a qué carnivoro pertenecian las excretas, se emplearon los siguientes

criterios: tamafio, forma, color y olor (Aranda, 2012).

Para la identificacién de presas consumidas, las excretas colectadas fueron secadas
en estufa a 50 °C durante tres dias; una vez secas, fue medido su diametro mas amplio, y se
colocaron durante 24 horas en una solucion de agua y detergente (2 g de detergente por cada
100ml de agua), transcurrido este tiempo se enjuagaron con agua y se disgregaron
manualmente para obtener sus componentes, los cuales fueron secados al sol y guardados en

bolsas de pléstico con cierre (Martinez-Vazquez et al., 2010; Servin y Huxley, 1991).

Los elementos alimentarios encontrados en las excretas fueron identificados hasta el
nivel taxondmico mas especifico posible. En el caso de mamiferos, los dientes encontrados
y algunos restos éseos fueron comparados con ejemplares de la Coleccién Nacional de
Mamiferos del Instituto de Biologia para su identificacion. Se considero la presencia de aves
cuando se encontraron plumas y picos, presencia de reptiles al encontrar escamas y presencia
de insectos al encontrar restos de exoesqueleto. Los restos de plantas (partes vegetativas,
frutos y semillas) se identificaron a nivel de familia, en los casos donde no fue posible

identificar la familia se consideraron como morfoespecies.
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7.4. Analisis de datos

7.4.1. Analisis de la dieta

Para los dos sitios (Xitle y San Pabloca) se consideraron dos temporadas: temporada de

lluvias (TLL; junio a octubre) y temporada de secas (TS; marzo a mayo y diciembre).

Para analizar la presencia de presas consumidas por los carnivoros, se calculo la
frecuencia de aparicion: FA= fi/N *100, donde fi= nimero de veces en las que aparece la
especie presa i y N= numero total de excretas (Martinez-Vazquez et al., 2010); y el
porcentaje de aparicion: PA= fi/F *100, donde fi= nimero de veces en las que aparece la
presa i y F= numero total de apariciones de todas las especies en todas las muestras (3f7)

(Maehr y Brady, 1986; Martinez-Vazquez et al., 2010).

Para determinar si existian diferencias entre las dietas de los carnivoros se
consideraron dos niveles de comparacion para los elementos alimentarios, el primero
teniendo en cuenta Unicamente los mamiferos consumidos y el segundo utilizando cinco
grandes grupos alimentarios (mamiferos, aves, reptiles, insectos y material vegetal). Las
comparaciones se realizaron entre las dietas de los carnivoros por sitio de estudio (Xitle y
San Pabloca) y temporada (TLL y TS), de igual forma se analizé si la dieta de cada uno de
los carnivoros se modificaba entre sitios de estudio y temporadas. Las comparaciones se
realizaron mediante pruebas de X2 de bondad de ajuste (Sokal y Rohlf, 1995, 2018)
considerando una significancia de p<0.05. Cabe mencionar que para dichos anlisis no se
consideraron los elementos encontrados que tenian un origen antropogénico (plastico, papel,
material textil y perdigon), asi como tampoco se consideraron las categorias de roca y

material no identificado. Esto debido a que se considerd que la ingesta de las categorias
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mencionadas era incidental y, por lo tanto, no representaba una preferencia dentro de la dieta

de los carnivoros.

7.4.2. Analisis de nicho tréfico

Para calcular la amplitud de nicho tréfico de los carnivoros en las dos temporadas en cada
sitio de muestreo se utilizo el indice de Levin: B= 1/5 P, donde Pi= ni/N, ni= al nimero de
ocurrencia del elemento i, y N=al niumero total de elementos y se estandariz6 mediante la
ecuacion de Hurlbert: Ba= B-1/n-1, donde n= nimero de categorias alimenticias (Gonzéles

et al., 2006; Guerrero et al., 2002; Krebs, 1999).

Finalmente, para conocer la sobreposicion de nicho trofico entre los carnivoros en
las dos temporadas en cada sitio de muestreo, se calcul6 el indice de Renkonen: Py= />
(minimum Pjj, Pi)]100, donde Pj= porcentaje de sobreposicién entre la especie j y la especie
K, Pij= proporcidon del elemento consumido i utilizado por la especie j y Pi= proporcion del
elemento consumido i utilizado por la especie k (Azevedo et al., 2006; Guerrero et al., 2002;

Krebs, 1999).

8. Resultados

8.1. Analisis del disturbio antropogénico cronico (DAC) en los sitios de estudio

Sitio 1 “Xitle”: se localiza a 7.29 km al suroeste del centro de Milpa Alta, la vegetacion
corresponde a bosque de oyamel (Abies religiosa) con baja apertura de dosel. La
perturbacion para el sitio tuvo un valor de h=6.78. Los caminos para acceder a la zona son
estrechos y no transitados de manera frecuente, provocando que el acceso sea dificil, sin
embargo, durante la temporada de lluvias, en ocasiones se observaron huellas de personas y

caballo, dafio en arboles por extraccion de lefia y presencia aislada de hongueros y cazadores.
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Se encuentra dentro del Area Comunitaria de Conservacion Ecolégica la cual es monitoreada
por la Representacion General de Bienes Comunales de Milpa Alta y Pueblos Anexos. Los
caminos seleccionados para el muestreo en este sitio son estrechos y no existen muchas

intersecciones de caminos.

Sitio 2 “San Pabloca”: se localiza a 4.58 km al sur del centro de Milpa Alta, la
vegetacion corresponde a bosque de pino-encino (Pinus sp., Quercus sp.) con alta apertura
de dosel, colindando al norte con tierras de cultivo, presencia de arboles frutales y estructuras
donde se almacenan los cultivos. La perturbacion para el sitio tuvo un valor de h=34.61. El
acceso a la zona es facil con caminos bien trazados, amplios y transitados con frecuencia.
Durante todo el afio se observo una gran cantidad de huellas de personas, caballos, ganado,
dafo en arboles por extraccion de lefia, presencia de fogatas, zonas con recientes incendios
y basura. Sin embargo, la intensidad de estas actividades aumento durante la temporada de
lluvias, sobre todo la tala, presentandose extraccién de pinos completos. Durante la época
de secas fue posible escuchar coyotes durante la noche. Los caminos seleccionados para el

muestreo en este sitio son amplios y es comun encontrar intersecciones entre ellos.
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8.2. Colecta de excretas

Se obtuvieron 205 excretas, de las cuales 133 corresponden a Xitle y 72 a San Pabloca

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de excretas obtenidas por mes en las dos zonas establecidas, asi como el
total por zona y el total de la colecta.

Meses Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Dic Total
Zona Excretas colectadas
Xitle 17 28 17 18 10 10 15 5 13 133

San Pabloca 11 13 15 16 9 4 0 0 4 72

Total 28 41 32 34 19 14 15 ) 17 205

Las excretas colectadas pertenecieron a tres especies de carnivoros, 102 excretas
pertenecieron a lince, 97 excretas fueron de coyote y seis excretas pertenecieron a zorro gris

(Figura 2y 3).
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Figura 2. Numero de excretas colectadas de cada especie, lince (L. rufus), coyote (C.
latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante los nueve meses de muestreo en las dos
zonas establecidas. X= Xitle, SP= San Pabloca.
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Figura 3. Frecuencia relativa de excretas colectadas de cada especie, lince (L. rufus), coyote
(C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), por zona establecidas, en cada uno de los
meses de muestreo. X= Xitle, SP= San Pabloca.
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Se encontrd una mayor cantidad de excretas de L. rufus en Xitle, mientras que en San
Pabloca la mayor cantidad de excretas correspondieron a coyote, las excretas de zorro gris

fueron escasas en los dos sitios de muestreo (Figura 4).

Xitle San Pabloca

= L. rufus
m C. latrans

m U. cinereoargenteus

Figura 4. Porcentaje de excretas colectadas de las tres especies, lince (L. rufus), coyote (C.
latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), en las dos zonas establecidas (Xitle, San
Pabloca) durante los nueve meses de colecta.

8.3. Analisis de la dieta

8.3.1. Temporada de lluvias

Para esta temporada se analizaron 87 excretas, se identificaron 36 elementos alimentarios de
los cuales tres (S. cunicularius, Rosaceae A y Morfoespecie C) fueron exclusivos de la

temporada (Anexo 1-5).
8.3.1.1. Xitle

Con base en el analisis de 58 excretas (33 de lince, 24 de coyote y una de zorro gris) se

determinaron las presas consumidas para la TLL en la zona Xitle. Se identificaron 26
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elementos alimentarios, tres fueron exclusivos para el sitio en esta temporada (S. leucotis,

Morfoespecie A y Morfoespecie G; Figura 7y 8, Anexo 1, 3y 5).

Los mamiferos fueron el grupo alimentario mas consumido por lince (FA=160.61,
PA=73.61) y coyote (FA=141.67, PA=53.13), seguido del grupo de material vegetal (lince
FA= 21.21, PA=9.72; coyote FA=45.83, PA=17.19), mientras que zorro gris consumio
principalmente material vegetal (FA=200, PA=50), seguido por mamiferos y aves (FA=100,

PA=25); Figura5y 6, Anexo 1, 3y 5).

BL. rufus WC. latrans W U. cinereoargenteiis
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Figura 5. Frecuencia de aparicion de grupos alimentarios consumidos en Xitle durante la
TLL. Se muestra la frecuencia de aparicién (FA) de los grupos alimentarios consumidos por
las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de Xitle.
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Figura 6. Porcentaje de aparicion de grupos alimentarios consumidos en Xitle durante la
TLL. Se muestra el porcentaje de aparicién (PA) de los grupos alimentarios consumidos por
las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de Xitle.

Para lince se identificaron 21 elementos alimentarios, de los cuales tres (C. merriami,
Morfoespecie A y Morfoespecie C) fueron consumidos por este carnivoro de manera
exclusiva en el sitio durante la TLL, se observo presencia de Perdigon en las dos temporadas
para el sitio, el elemento con mayor consumo fue R. diazi (FA=48.48, PA=22.22), en
segundo lugar (FA=24.24, PA=11.11) Peromyscus sp. y M. mexicanus, seguidos de S.

floridanus (FA=18.18, PA=8.33; Figura 7 y 8, Anexo 1, 3y 5).

En la dieta de coyote se identificaron 21 elementos alimentarios, de los cuales tres (S
leucotis, Roca y Plastico) fueron consumidos por este carnivoro de manera exclusiva en el

sitio durante la TLL, el elemento con mayor consumo fue R. diazi (FA=33.33, PA=12.50),
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en segundo lugar, Aves (FA=25, PA=9.38) y en tercer lugar (FA=20.83, PA=7.81) S.

floridanus, N. mexicana, Insectos y Poaceae (Figura 7 y 8, Anexo 1, 3y 5).

Zorro gris consumié 4 elementos alimentarios (Peromyscus sp, aves, Solanaceae A
y Rosaceae A) los cuales se encontraron en la misma proporciéon (FA=100, PA=25; Figura

7y 8,Anexo1,3y5)
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Figura 7. Frecuencia de aparicion de los elementos alimentarios consumidos en Xitle durante la TLL. Se muestra la frecuencia de
aparicion (FA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro
gris (U. cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de Xitle.
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Figura 8. Porcentaje de aparicion de los elementos alimentarios consumidos en Xitle durante la TLL. Se muestra el porcentaje de
aparicion (PA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro
gris (U. cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de Xitle.
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En esta zona y temporada, al comparar Unicamente las presas pertenecientes a
mamiferos, asi como al comparar los grupos alimentarios consumidos por los carnivoros, la
dieta de lince y coyote (Mamiferos X?=14.32; 11 g.l.; p=0.21; Grupos X?=4.56; 4 g.l.;
p=0.33), coyote y zorro gris (Mamiferos X?=10.98; 9 g..; p=0.27; Grupos X?=3.78; 4 g.1.;
p=0.43) y zorro gris y lince (Mamiferos X?=5.09; 10 g.l.; p=0.88; Grupos X?=8.9; 4 g.|.;

p=0.06) no mostraron diferencias significativas.
8.3.1.2. San Pabloca

Con base en el analisis de 29 excretas (tres de lince, 23 de coyote y tres de zorro gris) se
determinaron las presas consumidas para la TLL en la zona de San Pabloca. Se identificaron
30 elementos alimentarios, seis fueron exclusivos para el sitio en esta temporada (R. rattus,
M. frenata, Rosaceae B, Morfoespecie D, Morfoespecie E y Morfoespecie F; Figura1ly 12

Anexo 2,4y 5).

Sin importar la temporada T. umbrinus se encontré de manera exclusiva para este

sitio (Figura 11y 12, Anexo 2,4y 5).

Los mamiferos y el material vegetal fueron los grupos alimentarios mas consumidos
por lince (FA=133.33, PA=36.36), seguido del grupo de otros (FA=66.67, PA=18.18); para
coyote el grupo alimentario con mayor consumo fueron los mamiferos (FA=134.78,
PA=39.74) y en segundo lugar material vegetal (FA=100, PA=29.49); mientras que zorro
gris consumid principalmente material vegetal (FA=233.33, PA=53.85), seguido de

mamiferos (FA=166.67, PA=38.46; Figura 9y 10, Anexo 2, 4y 5).
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Figura 9. Frecuencia de aparicion (FA) de los grupos alimentarios consumidos por las tres
especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de San Pabloca.
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Figura 10. Porcentaje de aparicion (PA) de los grupos alimentarios consumidos por las tres
especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de San Pabloca.
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Para lince se identificaron 11 elementos alimentarios, dos (Solanaceae B y
Morfoespecie B) fueron consumidos por este carnivoro de manera exclusiva en el sitio
durante la TLL, los 11 elementos encontrados (R. diazi, S. floridanus, Peromyscus sp., N.
alstoni, Aves, Solanaceae A, Solanaceae B, Rosaceae B, Morfoespecie B, Roca y Plastico)
fueron consumidos en la misma proporcion (FA=33.33, PA=9.09; Figura 11y 12, Anexo 2,

4y05).

En la dieta de coyote se identificaron 25 elementos alimentarios, de los cuales 12 (S.
cunicularius, O. variegatus, N. mexicana, R. rattus, M. frenata, Reptiles, Insectos, Poaceae,
Morfoespecie C, Morfoespecie D, Morfoespecie E y Morfoespecie F) fueron consumidos
por este carnivoro de manera exclusiva en el sitio durante la TLL. T. umbrinus fue exclusivo
para el sitio sin importar la temporada, el elemento con mayor consumo fueron Aves y
Rosaceae A (FA=47.83, PA=14.1), en segundo lugar M. mexicanus, Reptiles y Roca
(FA=21.74, PA=6.41) y en tercer lugar (FA=17.39, PA=5.13) Peromyscus sp. y Rosaceae B

(Figura 11y 12, Anexo 2,4y 5).

Zorro gris consumidé nueve elementos alimentarios, dos (Reithrodontomys sp. y
Morfoespecie N) fueron consumidos por este carnivoro de manera exclusiva en el sitio
durante la TLL, el elemento con mayor consumo fue Rosaceae A (FA=100, PA=23.08), en
segundo lugar (FA=66.67, PA=15.38) C. merriami y Rosaceae B, seguidos de
Reithrodontomys sp., Peromyscus sp., M. mexicanus, Solanaceae A, Morfoespecie N y Roca

(FA=33.33, PA=7.69; Figura 11y 12, Anexo 2,4y 5).
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Figura 11. Frecuencia de aparicion (FA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus),
coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de San Pabloca.
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Figura 12. (PA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y
zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TLL en la zona de San Pabloca.
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Para esta zona y temporada, considerando Unicamente los mamiferos consumidos,
asi como comparando los grupos alimentarios no se observaron diferencias significativas en
la dieta de lince y coyote (Mamiferos X?=8.16; 12 g.l.; p=0.77; Grupos X?=1.34; 4 g.l.;
p=0.85), coyote y zorro gris (Mamiferos X?=12.3; 13 g.l.; p=0.5; Grupos X?=5.01; 4 g.|.;
p=0.28) asi como zorro gris y lince (Mamiferos X?=6.97; 6 g.l.; p=0.32; Grupos X?=1.53; 2

g.l.; p=0.46).
8.3.2. Temporada de secas

Para esta temporada se analizaron 118 excretas, identificando 46 elementos alimentarios de
los cuales cuatro (Morfoespecie O, Morfoespecie V, Papel y Material textil) se encontraron

de forma exclusiva para la temporada (Anexo 1-5).
8.3.2.1. Xitle

Con base en el andlisis de 75 excretas (52 de lince, 22 de coyote y una de zorro gris) se
determinaron las presas consumidas para la TS en la zona Xitle. Se identificaron 30
elementos alimentarios, tres fueron exclusivos para el sitio en esta temporada (Morfoespecie

M, Morfoespecie P y Morfoespecie U; Figura 15y 16, Anexo 1, 3y 5).

Los mamiferos fueron el grupo alimentario mas consumido por lince (FA=148.08,
PA=73.33) y coyote (FA=145.45, PA=56.14) seguido del grupo de material vegetal (lince
FA=25, PA=12.38; coyote FA=50, PA=19.3), mientras que zorro gris consumio mamiferos
y material vegetal en la misma proporcion (FA=100, PA=50; Figura 13y 14, Anexo 1, 3y

5).

37



B L. rufus WC. latrans W U. cinereoargenteus

160
140
120

100
80
60
4 |
2
m B —_ II I -I

Mamiferos Aves  Reptiles Insectos M. vegetal Otros

=

Frecuencia de aparicion

o O

Figura 13. Frecuencia de (FA) de los grupos alimentarios consumidos por las tres especies
de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante
la TS en la zona de Xitle.
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Figura 14. Porcentaje de aparicion (PA) de los grupos alimentarios consumidos por las tres
especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TS en la zona de Xitle.
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Para lince se identificaron 23 elementos alimentarios, de los cuales cinco (Reptiles,
Morfoespecie M, Morfoespecie P, Morfoespecie U y Perdigon) fueron consumidos por este
carnivoro de manera exclusiva en el sitio durante la TS. O. variegatus fue consumido por
lince de manera exclusiva para la TS sin importar el sitio, el elemento con mayor consumo
fue R. diazi (FA=36.54, PA=18.1), en segundo lugar M. mexicanus (FA=30.77, PA=15.24),

seguido de Insectos (FA=15.38, PA=7.62; Figura 15y 16, Anexo 1, 3y 5).

En la dieta de coyote se identificaron 23 elementos alimentarios, de los cuales tres
(Morfoespecie N, Morfoespecie O y Plastico) fueron consumidos por este carnivoro de
manera exclusiva en el sitio durante la TS. Papel y Material textil se encontraron para coyote
de manera exclusiva para la TS sin importar el sitio, R. diazi y M. mexicanus fueron los
elementos con mayor consumo (FA=31.82, PA=12.28), en segundo lugar Insectos
(FA=27.27, PA=10.53) y en tercer lugar S. floridanus, Peromyscus sp., Morfoespecie N y

Roca (FA=13.64, PA=5.26; Figura 15y 16, Anexo 1, 3y 5).

Zorro gris consumio dos elementos alimentarios, Morfoespecie V fue consumido por
este carnivoro de manera exclusiva en el sitio durante la TS y fue el elemento con mayor

consumo (FA=100, PA=50; Figura 15y 16, Anexo 1, 3y 5).
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Figura 15. Frecuencia de aparicion (FA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus),
coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TS en la zona de Xitle.
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Figura 16. Porcentaje de aparicion (PA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus),
coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TS en la zona de Xitle.
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En esta zona y temporada, la dieta de lince y coyote (Mamiferos X?=6.82; 11 g.l;
p=0.81; Grupos X?=3.63; 4 g.l.; p=0.45), coyote y zorro gris (Mamiferos X?=5.77; 10 g.1.;
p=0.83; Grupos X?=1.05; 3 g.l.; p=0.78), asi como la dieta de zorro gris y lince (Mamiferos
X?=6.17; 10 g.l.; p=0.8; Grupos X?=2.42; 4 g.l.; p=0.65) no mostraron diferencias
significativas, ni a nivel de grupos alimentarios ni dentro del grupo de los mamiferos

consumidos.
8.3.2.2. San Pabloca

Con base en el analisis de 43 excretas (14 de lince, 28 de coyote y una de zorro gris), se
determinaron las presas consumidas para la TS en la zona de San Pabloca. Se identificaron
41 elementos alimentarios, 13 fueron exclusivos para el sitio en esta temporada (B. taylori,
Z. mays, Cucurbitaceae, Fagaceae, Morfoespecie H, Morfoespecie I, Morfoespecie J,
Morfoespecie K, Morfoespecie L, Morfoespecie Q, Morfoespecie R, Morfoespecie S, y

Morfoespecie T; Figura 19y 20, Anexo 2,4y 5).

Los mamiferos fueron el grupo alimentario mas consumidos por los tres carnivoros
(lince FA=164.29, PA=56.1; coyote FA=203.57, PA=53.77; zorro gris FA=300, PA=60),
seguido para lince (FA=71.43, PA=24.39) y coyote (FA=110.71, PA=29.25) del grupo de
material vegetal; mientras que zorro gris consumi6 en segundo lugar material vegetal e

insectos en la misma proporcion (FA=100, PA=20; Figura 17 y 18, Anexo 2, 4y 5).
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Figura 17. Frecuencia de aparicion (FA) de los grupos alimentarios consumidos por las tres
especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TS en la zona de San Pabloca.
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Figura 18. Porcentaje de aparicion (PA) de los grupos alimentarios consumidos por las tres
especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TS en la zona de San Pabloca.
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Para lince se identificaron 17 elementos alimentarios, cuatro (S. aureogaster, N.
mexicana, Morfoespecie R y Perdigon) fueron consumidos por este carnivoro de manera
exclusiva en el sitio durante la TS, el elemento con mayor consumo fue C. merriami
(FA=42.86, PA=14.63), en segundo lugar S. floridanus e Insectos (FA=35.71, PA=12.2),

seguidos de Poaceae (FA=28.57, PA=9.76; Figura 19 y 20, Anexo 2, 4y 5).

En la dieta de coyote se identificaron 35 elementos alimentarios, de los cuales 17 (R.
diazi, B. taylori, N. alstoni, Aves, Solanaceae B, Cucurbitaceae, Fagaceae, Morfoespecie H,
Morfoespecie 1, Morfoespecie J, Morfoespecie K, Morfoespecie L, Morfoespecie O,
Morfoespecie S, Morfoespecie T, Morfoespecie V y Roca) fueron consumidos por este
carnivoro de manera exclusiva en el sitio durante la TS, el elemento con mayor consumo fue
Peromyscus sp. (FA=39.29, PA=10.38), en segundo lugar C. merriami (FA=35.71,

PA=9.43) y en tercer lugar M. mexicanus (FA=32.14, PA=8.49; Figura 19 y 20, Anexo 2, 4

y 5).

Para zorro gris se identificaron cinco elementos alimentarios (Reithrodontomys sp.,
Peromyscus sp., M. mexicanus, Insectos y Morfoespecie Q) los cuales fueron consumidos
en la misma proporcion (FA=100, PA=20), Morfoespecie Q fue consumido por este

carnivoro de manera exclusiva en el sitio durante la TS (Figura 19 y 20, Anexo 2,4y 5).
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Figura 19. Frecuencia de aparicion (FA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus),

coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TS en la zona de San Pabloca.
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Figura 20. Porcentaje de aparicion (PA) de los elementos alimentarios consumidos por las tres especies de carnivoros, lince (L. rufus),

coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TS en la zona de San Pabloca.



Para esta zona y temporada, la dieta de lince y coyote (Mamiferos X?=21.38; 14 g.1.;
p=0.09; Grupos X?=4.72; 4 g.l.; p=0.31), coyote y zorro gris (Mamiferos X?=3.04; 11 g.1;
p=0.99; Grupos X?=1.25; 4 g.l.; p=0.86), asi como la de zorro gris y lince (Mamiferos
X?=11.3; 9 g.l.; p=0.25; Grupos X?=0.48; 3 g.l.; p=0.92) no fueron significativamente
diferentes entre si, ni a nivel de los mamiferos consumidos ni al comparar los grupos

alimentarios.
8.4. Comparacion de la dieta de carnivoros
8.4.1. Xitle - San Pabloca

Durante la TLL dentro del grupo de los mamiferos consumidos, asi como entre los grupos
alimentarios la dieta de lince (Mamiferos X?=3.55; 10 g.I.; p=0.96; Grupos X?=9.24; 4 g.|.;
p=0.05), coyote (Mamiferos X?=18.17; 14 g.l.; p=0.19; Grupos X?=6.4; 4 g.l.; p=0.17)
respectivamente, y zorro gris (Mamiferos X?=2.4; 3 g.l.; p=0.49; Grupos X?=3.25; 2 g.l.;

p=0.19) no fueron significativamente diferentes entre Xitle y San Pabloca.

Durante la TS dentro de los mamiferos consumidos la dieta de lince (Mamiferos
X?=37.6; 12 g.l.; p<0.05) y coyote (Mamiferos X?=21.63; 12 g.l.; p<0.05) fueron
significativamente diferentes entre Xitle y San Pabloca, mientras que la dieta de zorro gris
(Mamiferos X?=4; 3 g.l.; p=0.26) no cambid significativamente entre los sitios. A nivel de
grupos alimentarios la dieta de lince (Grupos X?=8.03; 4 g.l.; p=0.09), coyote (Grupos
X?=2.3; 4 g.l.; p=0.68) y zorro gris (Grupos X?=0.87; 2 g.l.; p=0.64), no mostrd diferencias

significativas entre sitios.
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8.4.1. Temporada de lluvias — Temporada de secas

Para el sitio de Xitle dentro de los mamiferos consumidos Unicamente la dieta de lince
(Mamiferos X?=22.43; 13 g.l.; p<0.05) fue significativamente diferente entre la TLL y la
TS, mientras que la dieta de coyote (Mamiferos X?=15.56; 13 g.l.; p=0.27) y zorro gris
(Mamiferos X?=2; 1 g.1.; p=0.15) no cambiaron significativamente entre temporadas. A nivel
de grupos alimentarios la dieta de lince (Grupos X?=1.9; 4 g.l.; p=0.75), coyote (Grupos
X?=4.59; 4 g.l.; p=0.33) y zorro gris (Grupos X?=0.75; 2 g.l.; p=0.68), no mostrd diferencias

significativas entre temporadas.

En el sitio de San Pabloca a nivel de grupos alimentarios Unicamente la dieta de
coyote (Grupos X?=13.93; 4 g.l.; p<0.05) fue significativamente diferente entre la TLL y la
TS, mientras que la dieta de lince (Grupos X?=7.21; 4 g.l.; p=0.12) y zorro gris (Grupos
X?=3.75; 2 g.1.; p=0.15) no cambiaron significativamente entre las temporadas. Sin embargo,
dentro de los mamiferos consumidos la dieta de lince (Mamiferos X?=14.45; 10 g.1.; p=0.15),
coyote (Mamiferos X?=24.89; 16 g.l.; p=0.07) y zorro gris (Mamiferos X?=1.6; 3 g.l;

p=0.65), no mostraron diferencias significativas entre temporadas.
8.5. Amplitud de nicho tréfico
8.5.1. Temporada de lluvias

Para el sitio Xitle, zorro gris presentd la mayor amplitud de nicho trofico (Ba= 1), seguido
de coyote (Ba= 0.67), siendo lince la especie que present6 la menor amplitud (Ba= 0.45;

Figura 21).
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El nicho trofico mas amplio en San Pabloca fue de lince (Ba= 1), en segundo lugar

zorro gris (Ba= 0.79) y finalmente coyote (Ba= 0.54; Figura 21).

8.5.2. Temporada de secas

En Xitle, zorro gris presentd la mayor amplitud de nicho tréfico (Ba=1), seguido de coyote

(Ba=0.62), la especie que presentd la menor amplitud fue lince (Ba=0.45; Figura 21)

El nicho tréfico mas amplio en San Pabloca fue de zorro gris (Ba=1), en segundo

lugar lince (BA=0.66) y finalmente coyote (Ba=0.48; Figura 21).

49



WL rufus MC. latrans WBU. cinereoargenteus

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

Amplitud de nicho tréfico (B, )

0.2

0.1

Y
A Y

AT TR

AT

0.0
Xitle San Pabloca

Figura 21. Amplitud de Nicho trofico (indice de Levin Ba) de las tres especies de
carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante
la TLL (barras solidas) y la TS (barras con franjas) para el sitio Xitle y San Pabloca.

8.6. Sobreposicion de nicho tréfico

8.6.1. Temporada de lluvias

La mayor sobreposicion de nicho trofico en Xitle para la TLL se observo entre lince y coyote
(Renkonen=61.8), seguido de lince y zorro gris (Renkonen=16.6), mientras que la menor

sobreposicion fue entre coyote y zorro gris (Renkonen=15.6; Figura 22).

Para el sitio San Pabloca durante la TLL la mayor sobreposicion de nicho trofico se

presentd entre coyote y zorro gris (Renkonen=41.0), seguido de lince y coyote
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(Renkonen=34.7), mientras que la menor sobreposicion se observé entre lince y zorro gris

(Renkonen=32.1; Figura 22).

8.6.2. Temporada de secas

La mayor sobreposicion de nicho tréfico en Xitle para TS se observd entre lince y coyote
(Renkonen=69.9), seguido de lince y zorro gris (Renkonen=9.5), mientras que la menor

sobreposicion fue entre coyote y zorro gris (Renkonen=7.0; Figura 22).

Para el sitio San Pabloca durante la TS la mayor sobreposicion de nicho tréfico se
presentd entre lince y coyote (Renkonen=53.0), seguido de coyote y zorro gris
(Renkonen=33.9), mientras que la menor sobreposicion se observé entre lince y zorro gris

(Renkonen=26.8; Figura 22).
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Figura 22. Sobreposicion de nicho tréfico en porcentaje (indice de Renkonen) entre las tres
especies de carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL y la TS, para el sitio Xitle y San Pabloca. LLX=
temporada de lluvias en Xitle, LLSP=temporada de lluvias en San Pabloca, SX= temporada
de secas en Xitle, SSP= temporada de secas en San Pabloca.

9. Discusion

En sitios como Xitle, a pesar de que no son evidentes las modificaciones antropogenicas, se
encontro perturbacion por actividades humanas (aunque esta sea a niveles bajos h=6.78).
Considerando que areas mejor conservadas parecen proporcionar una mayor variedad de
recursos para los carnivoros (Grajales-Tamy Gonzalez-Romero, 2014), incluso un nivel bajo

de perturbacion como el que se presenta en Xitle, podria ser suficiente para modificar la
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presencia de presas, afectando principalmente especies de mas de 1 kg, ya que, se ha visto
que especies de tamafio mayor, mas longevas, con tasas bajas de incremento poblacional y
tiempo generacional mas largo, son mas vulnerables a la extincion causada por actividades
humanas como la caceria (Bodmer et al., 1997), como podria ser en este sitio el caso del
venado cola blanca, cuya presencia se observo en la zona durante la colecta de muestras y
dejo de detectarse cuando se encontré una mayor presencia de huellas de caballos a lo largo
de los caminos (observacion personal, 2018), indicador que nos habla de mayor actividad

humana, aparentemente presencia de cazadores.

La transformacion de la vegetacion y la constante presencia de actividad humana,
observada en el sitio de San Pabloca, donde el valor de perturbacidn antropogénica cronica
fue mayor (h=34.61) que en Xitle, podria por si sola estar modificando la presencia de
carnivoros, disminuyendo el numero de aquellos mas sensibles a las modificaciones
ambientales, como es el caso de lince (Crooks, 2002; Ordefiana et al., 2010) y favoreciendo
la presencia de otros mas tolerantes y adaptables como coyote (Fedriani et al., 2001; Gehrt
et al., 2009; Poessel et al., 2016), ademas de modificar la presencia de presas (Grajales-Tam

y Gonzéalez-Romero, 2014).

El menor nimero de excretas colectadas en el sitio de San Pabloca en comparacién
con las colectadas en el sitio Xitle (Cuadro 1), asi como la disminucién de las mismas durante
los meses donde se apreciaba una mayor extraccion de madera y caza de presas silvestres
(Cuadro 1), nos podria estar indicando que el nivel de perturbacion antropogénica presente
para la zona de San Pabloca, esta provocando un desplazamiento de los carnivoros,
disminuyendo su presencia en este sitio perturbado en comparacion con lo obtenido en la

zona de Xitle que muestra un nivel de perturbacion inferior. El efecto que tiene la
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perturbacion sobre la presencia de los carnivoros, afecta de manera diferencial a cada
especie, de las tres especies presentes en los sitios de estudio, lince es mas sensible a la
perturbacion, en consecuencia modifica su distribucién, prefiriendo zonas conservadas o con
bajos niveles de perturbacion y fragmentacion (Crooks, 2002), asi como alejadas de la zona
urbana (Ordefiana et al.,, 2010) como se observa en Xitle, encontrdndose en mayor
proporcidn en este sitio y reduciendo su presencia en el sitio de San Pabloca (Figuras 2-4).
En contrate coyote que tiene mayor tolerancia a las modificaciones antropogénicas, puede
incluir zonas perturbadas dentro de su area de distribucion (Gehrt et al., 2009; Poessel et al.,
2016), sin importar la cercania a la zona urbana (Ordefiana et al., 2010). Se ha observado
que existe una relacion directa entre la disponibilidad de alimento de origen antropogénico
y la densidad de individuos de coyote (Fedriani et al., 2001). De forma similar, se ha
reportado para la Sierra del Ajusco que se encuentra cerca de Milpa Alta y es un sitio con
caracteristicas similares, que la poblacion de coyote puede verse favorecida por las
actividades humanas, permitiéndole mantener una poblacion mayor a la que se encontraria
sin la presencia de perturbacion humana (Aranda et al., 1995). En conjunto, estas
caracteristicas del coyote permitieron encontrar excretas de este carnivoro en mayor

proporcion en el sitio de San Pabloca (Figuras 2-4),

La presencia de excretas de zorro gris en ambos sitios fue escasa; sin embargo, en
San Pabloca se encontré en mayor numero que en Xitle (Figuras 2-4), posiblemente por la
disponibilidad de frutos y semillas que ofrecen los campos de cultivo aledafios a la zona y
que zorro gris puede aprovechar como alimento, considerando sus habitos alimentarios
oportunistas (Carey, 1982; Villalobos et al., 2014) y que su dieta principalmente esta

constituida por frutos y semillas (Guerrero et al., 2002; Villalobos et al., 2014). Sugiriendo
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que zorro gris puede utilizar elementos presentes en sitios con perturbacion antropogénica e
incorporarlos a su dieta, un comportamiento reportado para la region de California, donde
en un sitio perturbado la dieta de este carnivoro contiene elementos de origen antropogénico
(gatos domesticos, ratone casero y basura) principalmente en los sitios con mayor
perturbacion, siendo algunos elementos como gato domestico o aves consumidos
Gnicamente en los sitios mas perturbados (Larson et al., 2015). Este comportamiento también
se ha reportado para un zorro del mismo género, el zorro islefio (U. littoralis clementae), que
tiene la capacidad de ocupar zonas antropizadas y complementar su dieta con alimentos de
origen antropogénico; sin embargo, los individuos que realizan esta complementacién de su
dieta se ven favorecidos con un aumento de peso, sobre todo en la temporada de secas (Gould
y Andelt, 2013). En San Pabloca la presencia de coyote, podria limitar la distribucion de
zorro gris por competencia de espacio y recursos, ya que se tienen reportes de la interaccién
de estas dos especies, donde coyote termina desplazando a zorro gris e incluso en algunos
casos depredandolo (Fedriani et al., 2000; Grajales-Tam et al., 2003). La interaccion entre
estos dos carnivoros también ha sido evaluada en “La Michilia” Durango, donde la elevada
sobreposicion de nicho tréfico entre ellos sugiere la existencia de competencia por
explotacion de recursos alimentarios, lo que podria estar siendo mitigado al consumir cada
especie con diferente énfasis algunos recursos compartidos, estos diferentes patrones de
forrajeo estarian permitiendo la coexistencia de las dos especies (Rodriguez-Luna et al.,

2021).

El consumo preferencial de mamiferos en la dieta de lince (Figuras 5,6,9,10,13,14,17
y 18), coincide con lo reportado para otros sitios de estudio (Aranda et al., 2002; Maehr y

Brady, 1986). Mientras que el alto consumo de material vegetal (Figuras 5,6,9,10,13,14,17
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y 18) que se incrementd durante la TLL en San Pabloca (Figuras 9,10,17 y 18) y que siempre
fue mayor en San Pabloca (Figuras 9,10,17 y 18), difiere con lo reportado para este carnivoro
tanto en una localidad similar cercana a Milpa Alta (EI Ajusco), como en un ambiente mas
seco al norte de México (El Plomito, Sonora), donde no se reporta su consumo (Aranda et
al., 2002), mientras que el porcentaje reportado en Xitle es similar a lo reportado por Maehr

y Brady (1986) en Florida.

El grupo alimentario con mayor consumo para coyote fueron los mamiferos, en las
dos temporadas y en los dos sitios (Figuras 5,6,9,10,13,14,17 y 18), coincidiendo con lo
reportado para El Ajusco, que es una localidad similar (Aranda et al., 1995), el Pico de
Orizaba (Martinez-Vazquez et al., 2010), asi como lo obtenido en algunos trabajos donde
los mamiferos no presentaban la mayor frecuencia de consumo, pero si aportaban la mayor

cantidad de biomasa (Grajales-Tam et al., 2003; Grajales-Tam y Gonzalez-Romero, 2014).

El segundo grupo alimentario con mayor consumo para coyote en ambos sitios y
temporadas fue el material vegetal (Figuras 5,6,9,10,13,14,17 y 18), lo que difiere con lo
reportado en algunos trabajos donde este grupo alimentario es consumido en bajas
proporciones (Aranda et al., 1995; Grajales-Tam et al., 2003; Grajales-Tam y Gonzalez-
Romero, 2014) ; sin embargo, siendo similar a lo reportado por Guerrero et al. (2002), donde
se menciona que el material vegetal fue el grupo con mayor consumo, al igual que lo
reportado para la “La Michilia” Durango, donde los frutos también fueron el grupo mas
consumido (Rodriguez-Luna et al., 2021), asi como con lo observado en el Pico de Orizaba
donde las plantas son el segundo grupo alimentario con mayor consumo (Martinez-Vazquez

etal., 2010).
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En Xitle como en San Pabloca independientemente de la temporada, coyote
consumio insectos (Figuras 5,6,9,10,13,14,17 y 18), coincidiendo con lo reportado en
estudios realizados en regiones calido secas, como es la Reserva de la Biosfera Mapimi,
donde coyote presenta una tendencia a consumir artropodos (Grajales-Tam y Gonzalez-
Romero, 2014), asi como lo reportado en el desierto del Vizcaino (Grajales-Tam et al.,
2003), donde se identifico un alto consumo de insectos a pesar de la presencia de mamiferos,
como lo encontrado en Xitle (Figuras 5,6,13 y 14), recalcando la conducta oportunista de
coyote ante la presencia de presas abundantes como son los insectos en el desierto; sin
embargo, en dicho trabajo no reportaron diferencias en el consumo entre temporadas. El
consumo de este grupo alimentario reportado para sitios donde hay escases de recursos o los
insectos de encuentran en abundancia, podria indicar que el sitio de San Pabloca en la TS
presenta mayor escasez de recursos que en Xitle, asi como una disponibilidad alta de
insectos, provocando que la diferencia en el consumo de insectos entre temporadas sea
mayor para San Pabloca que en Xitle. El menor porcentaje de consumo presentado en San
Pabloca para ambas temporadas (Figuras 9,10,17 y 18), considerando la conducta
oportunista de coyote, podria sugerir una menor presencia de insectos en el sitio, provocado
por la fumigacién de los campos de cultivo presentes en el sitio, esto considerando que Xitle

en comparacion no tiene este control de insectos.

El consumo preferencial de material vegetal por parte de zorro gris, durante la TLL
en ambos sitios (Xitle y San Pabloca; Figuras 5,6,9 y 10), coincide con el alto consumo de
material vegetal reportado para esta especie (Villalobos et al., 2014). El alto consumo de
mamiferos (Figuras 9,10,13 y 14), principalmente durante la TS en San Pabloca (Figuras 17

y 18), concuerda con el incremento en el consumo de mamiferos durante la TS, que ha sido
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reportado anteriormente por Guerrero et al. (2002); sin embargo, en dicho estudio el aumento
en el consumo de mamiferos no fue lo suficiente como para convertirse en el grupo

alimentario de mayor consumo, como se ve tanto en Xitle como en San Pabloca.

La presencia de elementos de origen antropogenico en las excretas de los carnivoros
ha sido reportada en otros estudios (Aranda et al., 1995; Fedriani et al., 2001; Gould y
Andelt, 2013; Grajales-Tam y Gonzalez-Romero 2014; Hernandez et al., 1994), las
caracteristicas de cada uno de estos elementos puede ser un indicio de las actividades
antropogeénicas que se presentan en las zonas de estudio, propiciando la ingesta incidental
de dichos elementos. El caso mas inesperado fue la presencia de perdigones en las excretas
de lince (Figuras 7,8,15,16,19,20 y Anexos 1-5). En la zona la caza es frecuente, siendo los
lagomorfos de las presas mas buscadas por los cazadores (Ceballos y Galindo, 1984,
observacion personal, 2018), lo que puede explicar que este elemento se encontrara de
manera exclusive en las excretas de lince, ya que los lagomorfos son las presas mas
consumidas dentro de la dieta de este carnivoro. Los perdigones que se encontraron en las
excretas de lince posiblemente fueron consumidos a traves de alimentarse de un lagomorfo
muerto o herido por los cazadores, si estuviera herido la presa seria mas facilmente cazada
por el carnivoro, en cuanto al consumo de carrofia, este comportamiento ha sido reportado
para lince en México (Aranda et al., 2002) y en Estados Unidos (Gashwiler et al., 1960). La
presencia de los perdigones en excretas colectadas en Xitle para las dos temporadas (TLL y
TS), asi como en San Pabloca para la TS, nos confirman la presencia de caza en ambos sitios
de estudio, lo que ya esperabamos por los encuentros con cazadores durante las colectas, la
presencia de sus huellas en los caminos, asi como las detonaciones de armas que se pudieron

escuchar durante las colectas. En el caso de otros elementos como son el pléstico, papel y
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material textil, no es de sorprender que se encontrara en excretas de coyote (Figuras
7,8,11,12,15,16,19,20 y Anexos 1-5), ya que se sabe que este carnivoro consume alimento
de origen antropogénico (Fedriani et al., 2001), por lo que no seria extrafio que obtuviera
alimento en residuos dejados en el sitio. Es importante mencionar que estos elementos
estuvieron presentes tanto en Xitle como en San Pabloca, indicando que la presencia de
personas se da en ambos sitios; sin embargo, se encontraron con mayor frecuenciaen la TS,
coincidiendo con la escasez de recursos, donde es mas probable que coyote buscara comida
en los residuos de origen antropogénico para complementar su dieta. La presencia de plastico
en la excreta de lince, encontrada Gnicamente en San Pabloca durante la TLL (Figuras 11,12
y Anexos 2,4 y 5), podria estar indicando un aumento en la actividad humana en el sitio
durante esta temporada, lo que implicaria mayor oportunidad de presencia de residuos de
origen antropogénico, provocando que sea méas sencillo el encuentro de lince con dichos
residuos, por lo tanto, que este carnivoro buscara alimento en ellos, ingiriendo de manera

accidental el plastico.

Durante la TS se considera que los alimentos son mas escasos, como se ha observado
para otra region cercana y similar como es la Sierra del Ajusco (Aranda et al., 1995), lo que
podria estar agudizando la diferencia en las presas presentes entre Xitle y San Pabloca,
explicando porque solo durante esta temporada se observaron diferencias significativas en
el grupo de mamiferos consumidos dentro de la dieta de lince y coyote (Figuras 15,16,19,20
y Anexos 1-5); debido a que, durante esta temporada algunos grupos como los roedores que
consumen principalmente semillas (Ceballos y Galindo, 1984) se ven favorecidos al
encontrarse la plantas en fructificacién. Esta disponibilidad de semillas en el sitio de San

Pabloca podria incrementarse por la presencia de los restos de los cultivos, asi como al aporte
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que podrian estar encontrando los roedores en los sitios donde se guardan las semillas que
se encuentran contiguos a los cultivos, aportando una fuente de semillas que los roedores
pueden utilizar, extra a las semillas de las plantas silvestres, favoreciendo un incremento en
la presencia de este grupo de presas. Se sabe que los roedores pueden aumentar su presencia
en sitios perturbados, como lo reportado para una comunidad de roedores en Jalisco, donde
la mayor riqueza de especies y diversidad se presento en el sitio mas perturbado del estudio
(Zalapa et al., 2012). En cuanto a la modificacion de la dieta de los carnivoros ante cambios
en la disponibilidad de las presas, se ha reportado que tanto lince como coyote pueden variar
su preferencia dietética cuando su principal fuente de alimento disminuye (Leopold y
Krausman, 1986). La conducta oportunista de lince le permite variar su consumo entre las
presas mas abundantes (Delibes e Hiraldo, 1987), consumiendo entre San Pabloca y Xitle
diferente proporcion de las especies presentes en cada sitio tanto de roedores como de
lagomorfos (Figuras 15,16,19,20 y Anexos 1-5), presentando en Xitle un mayor nimero de
especies diferentes consumidas dentro de estos grupos, que los consumidos en el sitio de San
Pabloca pero manteniendo en ambos sitios la proporcion de consumo entre lagomorfos y
roedores. En el caso de coyote que se conoce que también presenta una conducta oportunista
(Aranda et al. 1995; Grajales-Tam y Gonzélez-Romero, 2014; Grajales-Tam et al., 2003;
Servin y Huxley, 1991), pero que permite dentro de su dieta méas variacion, no solo estaria
consumiendo un mayor numero de especies de roedores en el sitio de San Pabloca, sino que
en este sitio la proporcién de consumo de roedores en comparacion con el consumido en
Xitle resulta mayor debido posiblemente a la disponibilidad de roedores en el sitio (Figuras
15,16,19,20 y Anexos 1-5). Para lince hay que considerar lo que podria sugerir el mayor
consumo de roedores, Aranda et al. (2002), menciona que una poblacion de lince en un sitio

donde su dieta no se base en presas del tamafio de lagomorfos, es poco probable que logre
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mantener su reproduccién a largo plazo, lo que podria representar un problema para la

permanencia de esta especie en el sitio de San Pabloca.

La diferencia estacional en la dieta de lince en Xitle concuerda con lo reportado por
Aranda et al. (2002), sin embargo, la diferencia estacional encontrada en Xitle se observo al
comparar Unicamente los elementos alimentarios incluidos dentro del grupo de los
mamiferos consumidos (Figuras 7,8,15,16 y Anexos 1,3 y 5), mostrando un mayor consumo
de lagomorfos durante la TLL, mientras que en la TS el mayor consumo fue de roedores.
Esta preferencia estacional en Xitle sugiere que dentro de los mamiferos que constituyen el
grupo alimentario preferido de consumo, los lagomorfos y roedores son consumidos por
lince como un depredador de comportamiento oportunista, realizando su consumo de una
manera dependiente de la densidad de la presa, como se ha reportado anteriormente (Delibes
e Hiraldo, 1987), donde observaron mayor consumo de lagomorfos en otofio, mientras que
en primavera el aumento en el consumo era de roedores. En su estudio realizado en el
desierto de Chihuahua, la explicacion para el mayor consumo de roedores dependia del sitio
de muestreo, siendo en uno de los sitios debido a la reduccion en la disponibilidad de
lagomorfos, mientras que en otros dos sitios parecia deberse a un aumento importante en la
disponibilidad de roedores. En Xitle, dadas las caracteristicas de las temporadas, se puede
sugerir que durante la TLL debido a la fenologia de las plantas se presenta una mayor
produccion de materia vegetal, dejando dicho recurso disponible para el consumo de los
lagomorfos que se alimentan principalmente de material vegetal y tienen una preferencia por
los brotes tiernos (Ceballos y Galindo, 1984), favoreciendo de esta manera la reproduccion
de los lagomorfos durante la temporada y, por lo tanto, aumentando su presencia en la zona,

mientras que durante la TS se presenta para las plantas la fase de fructificacion,
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incrementando la disponibilidad de semillas, este aumento en la disponibilidad de alimento
podria estar favoreciendo la reproduccion de roedores durante la temporada, dado que los
roedores son consumidores con una alta preferencia por las semillas (Ceballos y Galindo,

1984), incrementando el nimero de este grupo en la zona.

La diferencia estacional encontrada a nivel de los grupos alimentarios consumidos
en la dieta de coyote para el sitio de San Pabloca (Figuras 9,10,17,18 y Anexos 2,4 y 5),
concuerda con lo reportado previamente por otros autores, tanto en sitios de estudio diferente
al utilizado en este trabajo como es un desierto (Grajales-Tam et al., 2003), asi como en El
Ajusco (Aranda et al., 1995). Siendo la zona del Ajusco no solo semejante a nivel de
vegetacion y presencia de especies animales, ademas compartiendo con San Pabloca
perturbacion de origen antropogénico, la cual sin importar el tipo de actividad humana que
esté provocando la perturbacion en la zona, parece estar agudizando la diferencia en la
disponibilidad estacional de alimento de origen natural, ademas de suministrar alimentos de
origen antropogénico. Sin embargo, las modificaciones puntuales de la dieta en ambos
trabajos estarian directamente ligadas al tipo de actividad humana que se desarrolla en los
sitios de estudio. En ambos estudios, el grupo alimentario con mayor consumo fueron los
mamiferos, en San Pabloca con un 39.74% para la TLL y 53.77% en la TS, mientras que en
El Ajusco reportaron un 79%; existiendo diferencias en los demas grupos alimentarios
consumidos, los que podriamos atribuir al tipo de actividad humana que se desarrolla en los
dos sitios. Mientras que, en El Ajusco, donde se presenta un alto nivel de actividad ganadera,
Aranda et al. (1995) reportan un consumo de 22% de animales domésticos, en San Pabloca
no se encontr6 consumo de este tipo de animales. El grupo de material vegetal en San

Pabloca, donde la agricultura es la principal actividad humana, presenta un consumo de
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29.49% para la TLL y 29.25% para la TS, mientras que en el trabajo en El Ajusco reportan
un consumo del 11% para este mismo grupo alimentario. Esta relacion entre el tipo de
actividad humana y las modificaciones en los grupos alimentarios consumidos es mas
evidente en la dieta de coyote, debido a que presenta una dieta omnivora, su naturaleza es
oportunista y se considera un consumidor generalista, ademas de comportarse como un
forrajeador optimo (Aranda et al., 1995; Ceballos y Galindo, 1984; Grajales-Tam et al.,
2003; Servin y Huxley, 1991), por lo tanto, se puede sugerir que posee una capacidad alta
de adaptacion. Lo anterior también explica porque no hay diferencia estadisticamente
significativa en su dieta estacional, solamente considerando el grupo de los mamiferos, ya
que no modifica su consumo o preferencia de mamiferos, sino que su capacidad de
adaptacion le permite complementar su dieta agregando nuevos grupos de consumo, en

funcion de la disponibilidad de cada grupo.

La variacion en la amplitud de nicho tréfico entre temporadas en San Pabloca (Figura
21), se ha observado anteriormente para estos carnivoros en otros trabajos (Azevedo et al.,
2006; Fedriani et al., 2000; Villalobos et al., 2014). Para lince y coyote, podria ser el
resultado de su conducta oportunista (Aranda et al. 1995; Delibes e Hiraldo, 1987; Grajales-
Tam y Gonzélez-Romero, 2014; Grajales-Tam et al., 2003; Servin y Huxley, 1991) que les
permite consumir el recurso mas disponible y de la disponibilidad de los recursos en el sitio,
modificada por la presencia de los cultivos, que aportan produccién de semillas durante esta
temporada, dejando este alimento mas disponible para el grupo de los roedores que muestran
una preferencia en su consumo (Ceballos y Galindo, 1984). Una mayor presencia de roedores
explicaria el mayor consumo de este grupo por lince y coyote, presentando una dieta mas

especializada durante la TS. Para lince, ya que modifica su consumo de lagomorfos o
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roedores dependiendo de su disponibilidad (Delibes e Hiraldo, 1987), ademas de que tiende
a tener una dieta mas especializada (Fedriani et al., 2000), de igual forma se sabe que coyote
tiene la capacidad de responder rapidamente a los cambios del medio (Servin y Huxley,
1991), explotando el recurso méas abundante, ademas de poder tener una dieta con mayor
especializacién cuando se presenta gran disponibilidad de un recurso (Grajales-Tam y
Gonzélez-Romero, 2014). En el caso de zorro gris, la disminucion de especializacion
observada en su dieta para la TS (Figura 21), parece deberse a la disminucion en el consumo
de material vegetal, dato que contrasta con la preferencia reportada por Villalobos et al.
(2014), considerando que se comporta como un consumidor oportunista (Carey, 1982;
Villalobos et al., 2014). Lo anterior podria tener relacioén con el aumento en el consumo de
roedores que presenta para esta temporada, asi como el aumento en el consumo de insectos,
lo que en conjunto estaria disminuyendo la especializacién en la dieta del carnivoro, sin
embargo, el bajo nimero de excretas colectadas para este carnivoro durante la TS (solo una),

podria estar sesgando los datos.

El que la amplitud de nicho trofico se mantuviera entre temporadas en el sitio de
Xitle para las tres especies (Figura 21), difiere de lo reportado por Azevedo et al. (2006),
Fedriani et al. (2000) y Villalobos et al. (2014), que reportan una diferencia estacional de la
amplitud de nicho trofico y diversidad de la dieta para estos carnivoros. Lo anterior podria
estar indicando que los cambios entre temporadas en este sitio son mas sutiles que lo
observado en estos estudios y en San Pabloca, por lo que no llegan a modificar la amplitud
de nicho trofico de los carnivoros; sin embargo, se observan cambios sutiles en el consumo
de elementos alimentarios, pero manteniéndose dentro de sus preferencias de presas. En el

caso de lince manteniendo su dieta carnivora (Fedriani et al., 2000), que se sabe tiende a ser
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una dieta con una mayor especializacion (Fedriani et al., 2000), al tener una preferencia hacia
el consumo de mamiferos (Aranda et al., 2002; Delibes e Hiraldo, 1987; Maehr y Brady,
1986) y complementando su dieta con material vegetal, lo que también se puede observar en
Xitle para ambas temporadas, donde presenta el mas alto nivel de especializacién en su dieta.
Coyote, muestra una especializacién menor que lince al comportarse como un consumidor
oportunista (Aranda et al. 1995; Grajales-Tam y Gonzalez-Romero, 2014; Grajales-Tam et
al., 2003; Servin y Huxley, 1991), incluyendo tanto mamiferos como material vegetal, pero
a diferencia del lince, sin mostrar una marcada especializacion hacia el consumo de
mamiferos. Finalmente, en este sitio la amplitud de nicho tréfico muestra a zorro gris como
el carnivoro con menos especializacion en su dieta (Figura 21), lo que nos estaria hablando
que en el sitio su conducta oportunista (Carey, 1982; Villalobos et al., 2014) es mas marcada,
ya que su consumo no parece mostrar una preferencia entre el material vegetal y los
mamiferos. Es importante mencionar que para esta especie se obtuvo un numero bajo de
excretas en este sitio, al tener una excreta por temporada, lo que podria estar sesgando los

datos y de esta forma no permitiendo observar las preferencias de consumo.

Entre Xitle y San Pabloca la amplitud de nicho trofico de los tres carnivoros se
modificd para ambas temporadas (Figura 21), cabe mencionar que la Unica excepcion a esta
observacion fue zorro gris durante la TS, ya que su amplitud de nicho tréfico se mantuvo
igual entre sitios durante esta temporada; sin embargo, esta observacion podria estar
relacionada con el bajo nimero de muestras que se colecto para este carnivoro en la TS (una
excreta para cada sitio). Durante la TLL, la amplitud de nicho trofico de zorro gris mostro
un aumento en la especializacion en su dieta en el sitio de San Pabloca (Figura 21), tendencia

que también se observd para coyote, ya que su dieta fue mas especializada en San Pabloca
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en ambas temporadas (Figura 21). Mientras que zorro gris se muestra como un especialista
en el consumo de material vegetal y mamiferos, coyote se especializa en el consumo de
mamiferos, material vegetal y aves durante la TLL, asi como especialista en el consumo de
mamiferos y material vegetal en TS. La modificacion en la amplitud del nicho tréfico de los
carnivoros puede explicarse por la variacién en la disponibilidad de los recursos y, por lo
tanto, de su consumo (Carey, 1982; Delibes e Hiraldo, 1987; Grajales-Tam y Gonzalez-
Romero, 2014; Villalobos et al., 2014), esto considerando su conducta oportunista (Aranda
et al. 1995; Carey, 1982; Delibes e Hiraldo, 1987; Grajales-Tam et al., 2003; Servin y
Huxley, 1991; Villalobos et al., 2014), que les permite consumir en mayor cantidad los
elementos alimentarios que sean mas abundantes, como podria estar sucediendo en este caso
con el material vegetal, del cual se observa un aumento en el consumo, que se puede atribuir
al aumento en la disponibilidad del recurso que ofrecen los cultivos en San Pabloca. Este
consumo especializado en un grupo alimentario determinado, que aumenta al encontrarse
maés disponible dicho recurso, ha sido documentado anteriormente para coyote, que aumenta
el consumo de insectos al presentarse una gran disponibilidad de dicho grupo alimentario
(Grajales-Tam y Gonzalez-Romero, 2014). En el caso de lince, su dieta disminuye su
especializacién en el sitio de San Pabloca, efecto que se observa en ambas temporadas
(Figura 21). Considerando que lince es un consumidor principalmente carnivoro (Fedriani
et al., 2000), su conducta oportunista se ve limitada a modificar sus presas consumidas
preferentemente dentro del mismo grupo de mamiferos, generalmente entre lagomorfos y
roedores (Delibes e Hiraldo, 1987), ademéas de que las variaciones en la disponibilidad de
las presas, pareciera no siempre tener una relacién directa en la proporcion de su consumo,
posiblemente debido a su gran capacidad para capturar mamiferos, aunque una densidad alta

de lince podria agudizar su conducta oportunista (Jones y Smith, 1979), por lo que la
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modificacién de su dieta durante la TLL, donde pasa de ser casi exclusivamente de
mamiferos en Xitle a estar constituida en San Pabloca a partes iguales de mamiferos y
material vegetal, ademas de presentar un aumento en el consumo de aves en esta temporada
y de forma similar durante la TS, la reduccién en el consumo de mamiferos y el aumento del
consumo de material vegetal e insectos en este sitio, podria estar indicando una reduccion
importante de mamiferos presas en la zona, que incluso su habilidad para cazar mamiferos
no puede subsanar, por lo que se podria traducir en una escases de recursos que propiciaria
una conducta mas oportunista, similar al aumento observado al presentar una alta
competencia intraespecifica. Esta escasez de recursos seria tan fuerte que su comportamiento
oportunista bajo estas circunstancias no se veria restringido a presas dentro del grupo de los
mamiferos, sino que estaria llevando al consumo de grupos alimentarios que generalmente

presentan un bajo consumo por este carnivoro.

Lince, coyote y zorro gris son carnivoros simpatricos que comparten elementos
alimentarios dentro de su dieta (Fedriani et al., 2000), provocando que se presente entre ellos
una sobreposicion de nicho tréfico. Para el sitio de Xitle, que los patrones de sobreposicion
de nicho trofico no cambien entre las temporadas (mayor sobreposicion entre lince y coyote,
seguido de lince y zorro gris y menor sobreposicion entre coyote y zorro gris; Figura 22),
indicaria que a pesar del cambio en la disponibilidad de los recursos como consecuencia de
las temporadas, que modifica la intensidad de la sobreposicion, la preferencia de las tres
especies por los recursos se mantiene, por lo que el nivel de similitud de sus dietas permanece
con el mismo patron entre temporadas. Estos patrones no se mantienen en el sitio de San
Pabloca, por lo que hay relacién entre dichos patrones y la disponibilidad de los recursos en

un sitio con baja perturbacion antropogeénica.
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Para coyote y zorro gris se ha reportado que, a pesar de ser especies que comparten
una dieta omnivora (Aranda et al. 1995; Fedriani et al., 2000; Grajales-Tam y Gonzélez-
Romero, 2014), pueden presentar los méas bajos niveles de sobreposicion de nicho trofico
entre estos tres carnivoros (Fedriani et al., 2000), lo que concuerda con los resultados de este
estudio, donde se observa el mismo patrén en Xitle durante ambas temporadas (Figura 22).
Estos bajos niveles de sobreposicion en especies que comparten una conducta alimentaria
similar podrian sugerir preferencias sutiles a nivel de elementos alimentarios, pero
manteniéndose dentro de su preferencia general, lo que les permite explotar un grupo
alimentario en comUn sin aumentar su sobreposicion. Para el sitio de San Pabloca, donde
encontramos perturbacion antropogénica, los patrones de sobreposicion observados en Xitle
se ven modificados (Figura 22), al incrementarse entre coyote y zorro gris lo que nos podria
estar indicando que en este sitio a pesar de su alimentacion omnivora (Aranda et al. 1995;
Fedriani et al., 2000; Grajales-Tam y Gonzéalez-Romero, 2014) la variedad de recursos que
pueden consumir se reduce, o existe una disponibilidad importante de cierto recurso que
ambos explotan al ser oportunistas (Aranda et al. 1995; Carey, 1982; Grajales-Tam y
Gonzalez-Romero, 2014; Grajales-Tam et al., 2003; Servin y Huxley, 1991; Villalobos et
al., 2014), provocando en ambos casos el aumento en la sobreposicion. En el caso de San
Pabloca, este consumo compartido seria principalmente el material vegetal, que se presenta
mas disponible por los campos de cultivo del sitio. Los niveles de sobreposicion para el sitio
de San Pabloca entre estas especies se acercan mas a los reportados para Jalisco (Guerrero
et al., 2002) y Oaxaca (Pichardo, 2016). También se ha visto que la sobreposicion entre
coyote y zorro gris se incrementa durante la TS (Guerrero et al., 2002; Pichardo, 2016), por
lo que la disminucién de la sobreposicion durante la TS observado en este estudio sin

importar el sitio (Figura 22), podria estar hablandonos de la importancia de la disponibilidad
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de recursos de manera local, por ejemplo, los roedores durante la TS en San Pabloca, donde
tenemos modificaciones antropogénicas como la presencia de cultivos, el grupo de los
roedores muestra un consumo por parte de coyote que se vuelve importante durante la
temporada, mientras que zorro gris no muestra una preferencia por la explotacion de este
recurso, favoreciendo la disminucion de la sobreposicion de nicho tréfico entre estas dos

especies.

La baja sobreposicion de nicho tréfico observado entre lince y zorro gris en el sitio
de San Pabloca, donde presenta la menor sobreposicion y el sitio de Xitle donde muestra una
sobreposicion media (Figura 22), podria deberse a diferencias importantes dentro de la
preferencia de dieta entre estas dos especies. Mientras que lince muestra una dieta
preferentemente carnivora en ambos sitios, zorro gris tiene una dieta omnivora, no
mostrando una preferencia por algin elemento alimentario, o bien muestra una preferencia
por material vegetal. A pesar de que lince tiende a presentar una preferencia por elementos
alimentarios relativamente poco diversa al presentar una dieta especializada, zorro gris no
parece tener una preferencia dentro de estos elementos alimentarios. Sin embargo, estos
hallazgos discrepan de lo reportado para la sobreposicién de nicho tréfico entre esta pareja
de carnivoros, ya que, en las montafias de Santa Monica California, se ha observado una alta
sobreposicidn de nicho tréfico entre estas especies, sobre todo por el consumo de pequefios
mamiferos por parte de ambos carnivoros (Fedriani et al., 2000). Hay que considerar que al
ser especies con conductas oportunistas (Carey, 1982; Delibes e Hiraldo, 1987; Villalobos
et al., 2014), sus dietas pueden ser modificadas por el sitio de estudio, ya sea en mayor
medida como es el caso de zorro gris 0 como por parte de lince con un poco méas de

restricciones.
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El alto nivel de sobreposicidn de nicho tréfico que se registré entre lince y coyote en
Xitle para ambas temporadas (Figura 22), se explica en parte por caracteristicas propias de
lince, como es una dieta con alta especializacion y principalmente carnivora (Fedriani et al.,
2000), condiciones observadas en el sitio de Xitle, mientras que coyote en este sitio muestra
una tendencia a tener una dieta carnivora, provocando que ambas especies consuman un
numero importante de elementos alimentarios en comun, similar al alto consumo de
pequefios mamiferos por parte de ambas especies observado por Fedriani et al. (2000) y la
preferencia en el consumo de lagomorfos observado por Uriostegui-Velarde et al. (2015).
Por otro lado, la reduccién en la sobreposicion observada en el sitio de San Pabloca (Figura
22), podria explicarse por la dieta omnivora de coyote (Aranda et al. 1995; Fedriani et al.,
2000; Grajales-Tam y Gonzalez-Romero, 2014), su conducta oportunista (Aranda et al.
1995; Grajales-Tam y Gonzalez-Romero, 2014; Grajales-Tam et al., 2003; Servin y Huxley,
1991) y su capacidad para responder rapidamente a los cambios en el ambiente (Servin y
Huxley, 1991), asi como por el hecho de que se ha observado que una gran disponibilidad
de un recurso o la existencia de recursos alternativos pueden reducir la sobreposicion
(Fedriani et al., 2000). Lo anterior podria estar ocurriendo en cuanto a la disponibilidad de
los recursos en este sitio con perturbacion antropogénica, donde los campos de cultivo
aportan durante la TLL material vegetal y durante la TS semillas que a su vez favorece, la
presencia de roedores, por lo que coyote muestra una importante preferencia por explotar
estos recursos (material vegetal y roedores). EI consumo de frutos por parte de este carnivoro
en la TLL, que puede funcionar como un recurso que ayuda a disminuir la sobreposicién con
lince, se ha reportado anteriormente (Fedriani et al., 2000), también en esta temporada
consume de manera importante aves, mientras que lince no presenta una preferencia por

consumir algin elemento alimentario, condiciones que provocan una disminucion en los
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elementos alimentacion que utilizan de manera compartida en la TLL, disminuyendo la
sobreposicién. Sin embargo, durante la TS el cambio por parte de ambas especies hacia la
preferencia de consumo de roedores y en menor medida de insectos, provoca el aumento de
la sobreposicion, sin llegar a los niveles observados en el sitio de Xitle, posiblemente por la
mayor variedad de recursos que presenta el sitio de San Pabloca durante esta temporada, que
tiene disponibles recursos asociados a la perturbacion antropogénica observada en el sitio,
esto considerando que la diferencia en la composicion del habitad entres sitios de estudio,
podria llevar a una diferencia en la disponibilidad de presas, sobre todo al comparar un sitio
con mayor proporcion de modificaciones humanas, con sitios con un menor nivel de este

tipo de perturbacion (Fedriani et al., 2000).

Dadas las caracteristicas que presenta lince (una dieta principalmente carnivora, una
baja diversidad en su dieta y su falta de capacidad para explotar recursos alternativos), se ha
sugerido que podria sufrir un mayor efecto de competencia, al compartir una alta
sobreposicidn de nicho tréfico con coyote y zorro gris (Fedriani et al., 2000), caracteristicas
que también se observan en Xitle y San Pabloca, lo que hace pensar que en este sitio de
estudio, lince podria resultar mas perjudicado por las modificaciones en la disponibilidad de
recursos que conllevan las perturbaciones antropogénicas presentes. Sin embargo, aunque
estas tres especies de carnivoros presentan dietas similares, las pequefias preferencias de
cada una de las especies por elementos alimentarios diferentes (Fedriani et al., 2000), asi
como su capacidad para modificar su dieta dependiendo de la disponibilidad de los recursos,
caracteristica observada en mayor medida para coyote, podrian estar permitiendo la
coexistencia de estas especies, sobre todo en el sitio de Xitle, donde los cambios, en general,

no son tan abruptos por su menor nivel de perturbacion antropogénica. Otra de las estrategias
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que pueden permitir la coexistencia de especies simpatricas, es la utilizacion diferente de los

recursos compartidos, como lo observado entre coyote y C. lupus (Arjo et al., 2002).

También hay que considerar que la sobreposicion en la utilizacion de un recurso entre
especies no puede por si solo indicarnos la intensidad de algin tipo de competencia, ya que
en general la intensidad de la competencia dependera de la relacion entre la densidad del
consumidor y la densidad de los recursos (Abrams, 1980), aspectos que no fueron medidos

en este trabajo.

10. Conclusion

En comparacién con San Pabloca, Xitle no presenta modificaciones antropogénicas
evidentes, aun asi, este sitio muestra un nivel inicial de perturbacion antropogénica. Por lo
que, a pesar de la lejania de este sitio con los asentamientos humanos, se debe priorizar la

conservacion de esta zona para evitar un deterioro progresivo.

La perturbacién antropogénica favorece el consumo de roedores, en consecuencia, la
dieta de lince durante la temporada de secas cambia entre sitios. En Xitle el lince consume
diferencialmente lagomorfos y roedores dependiendo la temporada, mientras que en San
Pabloca se pierde su dieta estacional. La dieta de coyote durante la temporada de secas sigue
el mismo patron observado para lince, sin embargo, el consumo de los recursos asociados a
la perturbacién antropogénica en San Pabloca (material vegetal durante la temporada de
lluvias y roedores en la temporada de secas), causa que su dieta sea estacional. Estos cambios
en la composicion de la dieta favorecen la presencia de especies adaptables como coyote y
afectan a especies poco tolerantes como lince. Este resultado nos alerta sobre el posible

futuro de las poblaciones de lince en San Pabloca, ya que el aumento en el consumo de presas

72



pequefias como los roedores, podria resultar en una disminucion de esta especie en el sitio

perturbado.

Las modificaciones antropogenicas en San Pabloca, causaron un cambio en la
amplitud de nicho tréfico de los tres carnivoros, en el caso de zorro gris y coyote como se
esperaba aumentando la especializacion de su dieta posiblemente por el mayor consumo de
recursos asociados a la perturbacion (material vegetal en la temporada de lluvias y de
roedores en la temporada de secas). En lince el efecto fue contrario, disminuyendo su
especializacion, posiblemente por escases de los grupos alimentarios que prefiere consumir,

provocando que explote grupos alimentarios alternativos.

En San Pabloca aumenta la sobreposicion de nicho tréfico entre coyote y zorro como
consecuencia de la reduccion en la variedad de recursos, ya que en este sitio ambos
consumen material vegetal procedente de los campos de cultivo en temporada de lluvias y
roedores durante la temporada de secas. Contrario a lo observado entre coyote y zorro, la
sobreposicion de nicho tréfico entre lince y coyote disminuy6 en San Pabloca. La conducta
oportunista de coyote es un factor que explica este resultado, ya que esto le permite
aprovechar los elementos alimentarios alternativos que emergen como consecuencia de la
perturbacion antropogénica. Sin embargo, como consecuencia de la estacionalidad de las
lluvias, durante la temporada de secas en San Pabloca, el aumento de la presencia de roedores
asociado al sitio, causo el incremento en la sobreposicion de nicho tréfico entre coyote y
lince. Tanto el material vegetal como los roedores son recursos cuya presencia podemos
asociar a las modificaciones propias de la perturbacion, por lo que los cambios en la
sobreposicion entre estos dos carnivoros estan estrechamente ligados a la perturbacion del
sitio.
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Las modificaciones en sitios con perturbacion antropogénica como San Pabloca,
ocasionan un cambio en el consumo de recursos por parte de los carnivoros, lo que favorece
a especies con plasticidad alta como coyote, mientras que perjudica a especies con mayor
especializaciéon y baja tolerancia a las modificaciones como lince. Estos efectos se ven
intensificados durante la temporada de secas. Las condiciones presentes por la perturbacion
antropogénica causan reduccion en la diversidad de presas consumidas por coyote sin
importar la temporada, mientras que para zorro gris la reduccion de la diversidad de presas
ocurre solamente durante la temporada de lluvias. Estos cambios aumentan la sobreposicion
de nicho tréfico entre lince y zorro, asi como entre coyote y zorro, por lo que es necesario
profundizar en el efecto que estos cambios podrian tener sobre las poblaciones y la
interaccion de estas tres especies, asi como evaluar la disponibilidad de recursos que

explotan conjuntamente.
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AnNexos

Anexo 1. Porcentaje de aparicion de los elementos y grupos alimentarios consumidos en
Xitle. Se muestra el porcentaje de aparicion de los elementos y grupos alimentarios
consumidos por los tres carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL y TS en el sitio Xitle. EI nUmero de excretas se muestra
entre paréntesis.

Elementos alimentarios TLL TS

L. rufus C. latra U.ciner L. rufus C. latra U. ciner

@) @ @O 62 2 @

Mamiferos 73.61 53.13 2500 73.33 56.14 50.00

Lagomorpha

R. diazi 2222 12.50 - 18.10 12.28 -
S. floridanus 8.33 7.81 - 1.90 5.26 -
S. cunicularius 1.39 3.13 - - - -
LNI 2.78 - - - 1.75 -
Rodentia

S. aureogaster 2.78 1.56 - - - -
O. variegatus - - - 0.95 - -
C. merriami 1.39 - - 4.76 1.75 -
Reithrodontomys sp. - - - 4.76 3.51 -
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Peromyscus sp.

N. alstoni

N. mexicana

M. mexicanus

S. leucotis

RNI

MMNI

Aves

Reptiles

Insectos

Material Vegetal

Poaceae

Solanaceae A

Solanaceae B

Rosaceae A

Morfoespecie A

Morfoespecie B

Morfoespecie C

11.11

5.56

4.17

11.11

2.78

5.56

2.78

6.94

9.72

2.78

1.39

1.39

1.39

3.13

3.13

7.81

3.13

1.56

9.38

9.38

4.69

7.81

17.19

7.81

1.56

1.56

1.56

25.00

25.00

50.00

25.00

25.00

6.67

4.76

5.71

15.24

0.95

9.52

2.86

0.95

7.62

12.38

5.71

1.90

0.95

0.95

5.26

3.51

1.75

12.28

1.75

7.02

3.51

10.53

19.30

3.51

3.51

1.75

1.75

50.00

50.00
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Morfoespecie G

Morfoespecie M

Morfoespecie N

Morfoespecie O

Morfoespecie P

Morfoespecie U

Morfoespecie V

Otros

Roca

Plastico

Papel

Material textil

Perdigon

1.39

1.39

1.39

1.39

1.56

3.13

7.81

4.69

3.13

0.95

0.95

0.95

2.86

1.90

0.95

5.26

3.51

10.53

5.26

1.75

1.75

1.75

50.00
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Anexo 2. Porcentaje de aparicion de los elementos y grupos alimentarios consumidos en
San Pabloca. Se muestra el porcentaje de aparicion de los elementos y grupos alimentarios
consumidos por los tres carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL y TS en el sitio San Pabloca. El nimero de excretas se

muestra entre paréntesis

Elementos alimentarios

TLL

TS

L.rufus C.latra U.ciner L.rufus C.latra U.ciner
@) (23) ©) (14) (28) (1)
Mamiferos 36.36 39.74 38.46 56.10 53.77 60.00
Lagomorpha
R. diazi 9.09 1.28 - - 0.94 -
S. floridanus 9.09 3.85 - 12.20 1.89 -
S. cunicularius - 2.56 - - - -
LNI - - - 4.88 3.77 -
Rodentia
S. aureogaster - - - 2.44 - -
O. variegatus - 1.28 - 2.44 - -
T. umbrinus - 1.28 - - 0.94 -
C. merriami - 3.85 15.38 14.63 9.43 -
Reithrodontomys sp. - - 7.69 - 7.55 20.00
Peromyscus sp. 9.09 5.13 7.69 7.32 10.38 20.00
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B. taylori

N. alstoni

N. mexicana

M. mexicanus

R. rattus

RNI

Carnivora

M. frenata

MMNI

Aves

Reptiles

Insectos

Material Vegetal

Z. mays

Poaceae

Solanaceae A

Solanaceae B

Cucurbitaceae

9.09

9.09

36.36

9.09

9.09

2.56

2.56

6.41

1.28

1.28

6.41

14.10

6.41

2.56

29.49

3.85

7.69

53.85

2.44

7.32

2.44

4.88

12.20

24.39

2.44

9.76

7.32

0.94

0.94

8.49

0.94

7.55

3.77

0.94

7.55

29.25

4.72

1.89

5.66

3.77

0.94

20.00

20.00

20.00
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Fagaceae

Rosaceae A

Rosaceae B

Morfoespecie B

Morfoespecie C

Morfoespecie D

Morfoespecie E

Morfoespecie F

Morfoespecie H

Morfoespecie |

Morfoespecie J

Morfoespecie K

Morfoespecie L

Morfoespecie N

Morfoespecie O

Morfoespecie Q

Morfoespecie R

Morfoespecie S

9.09

9.09

14.10

5.13

1.28

2.56

1.28

1.28

23.08

15.38

7.69

2.44

2.44

0.94

0.94

0.94

0.94

0.94

0.94

1.89

1.89

0.94

20.00
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Morfoespecie T - - - - 0.94

Morfoespecie V - - - - 0.94
Otros 18.18 7.69 7.69 2.44 4.72
Roca 9.09 6.41 7.69 - 0.94
Plastico 9.09 1.28 - - -
Papel - - - - 0.94
Material textil - - - - 0.94
MNI - - - - 1.89

Perdigon - - - 2.44 -




Anexo 3. Frecuencia absoluta y frecuencia de aparicién de los elementos y grupos alimentarios consumidos en Xitle. Se muestra la
frecuencia absoluta (f) y frecuencia de aparicion (FA) de los elementos y grupos alimentarios consumidos por los tres carnivoros, lince
(L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TLL y TS en el sitio Xitle.

Elementos alimentarios TLL TS
L. rufus C. latrans U. cinereo L. rufus C. latrans U. cinereo
f FA f FA f FA f FA f FA f FA
Mamiferos 53 160.61 34 141.67 1 100.00 77 148.08 32 145.45 1 100.00
Lagomorpha
R. diazi 16 48.48 8 33.33 - - 19 36.54 7 31.82 - -
S. floridanus 6 18.18 5 20.83 - - 2 3.85 3 13.64 - -
S. cunicularius 1 3.03 2 8.33 - - - - - - - -
LNI 2 6.06 - - - - - - 1 4.55 - -
Rodentia
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S. aureogaster

O. variegatus

C. merriami

Reithrodontomys sp.

Peromyscus sp.

N. alstoni

N. mexicana

M. mexicanus

S. leucotis

RNI

MMNI

Aves

6.06

3.03

24.24

12.12

9.09

24.24

6.06

12.12

4.17

8.33

8.33

20.83

8.33

4.17

25.00

25.00

1

100.00

100.00

10

3

1.92

9.62

9.62

13.46

9.62

11.54

30.77

1.92

19.23

S.77

4.55

9.09

13.64

9.09

4.55

31.82

4.55

18.18

9.09

100.00

91



Reptiles

Insectos

Material Vegetal

Poaceae

Solanaceae A

Solanaceae B

Rosaceae A

Morfoespecie A

Morfoespecie B

Morfoespecie C

Morfoespecie G

Morfoespecie M

6.06

15.15

21.21

6.06

3.03

3.03

3.03

3.03

12.50

20.83

45.83

20.83

4.17

4.17

4.17

4.17

1.92 -
15.38 6
25.00 11
11.54 2
3.85 2
1.92 1
1.92 1
1.92 -

27.27

50.00

9.09

9.09

4.55

4.55

100.00
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Morfoespecie N

Morfoespecie O

Morfoespecie P

Morfoespecie U

Morfoespecie V

Otros

Roca

Plastico

Papel

Material textil

Perdigon

3.03

3.03

3.03

8.33

20.83

12.50

8.33

1.92

1.92

5.77

3.85

1.92

13.64

9.09

27.27

13.64

4.55

4.55

4.55

100.00
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Anexo 4. Frecuencia absoluta y frecuencia de aparicién de los elementos y grupos alimentarios consumidos en San Pabloca. Se
muestra la frecuencia absoluta (f) y frecuencia de aparicion (FA) de los elementos y grupos alimentarios consumidos por los tres
carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U. cinereoargenteus), durante la TLL y TS en el sitio San Pabloca.

Elementos alimentarios Lluvias Secas
L. rufus C. latrans U. cinereo L. rufus C. latrans U. cinereo
f FA f FA f FA f FA F FA F FA
Mamiferos 4 13333 31 13478 5 166.67 23 16429 57 20357 3 300.00
Lagomorpha
R. diazi 1 33.33 1 4.35 - - - - 1 3.57 - -
S. floridanus 1 33.33 3 13.04 - - 5 35.71 2 7.14 - -
S. cunicularius - - 2 8.70 - - - - - - - -
LNI - - - - - - 2 14.29 4 14.29 - -
Rodentia

94



S. aureogaster

O. variegatus

T. umbrinus

C. merriami

Reithrodontomys sp.

Peromyscus sp.

B. taylori

N. alstoni

N. mexicana

M. mexicanus

R. rattus

RNI

33.33

33.33

4.35

4.35

13.04

17.39

8.70

8.70

21.74

4.35

66.67

33.33

33.33

33.33

7.14

7.14

42.86

21.43

7.14

21.43

10

11

3.57

35.71

28.57

39.29

3.57

3.57

32.14

3.57

100.00

100.00

100.00
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Carnivora

M. frenata

MMNI

Aves

Reptiles

Insectos

Material Vegetal

Z. mays

Poaceae

Solanaceae A

Solanaceae B

Cucurbitaceae

133.33

33.33

33.33

23

4.35

21.74

47.83

21.74

8.70

100.00

13.04

233.33

33.33

7.14

14.29

35.71

71.43

7.14

28.57

21.43

28.57

14.29

3.57

28.57

110.71

17.86

7.14

21.43

14.29

3.57

100.00

100.00
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Fagaceae

Rosaceae A

Rosaceae B

Morfoespecie B

Morfoespecie C

Morfoespecie D

Morfoespecie E

Morfoespecie F

Morfoespecie H

Morfoespecie |

Morfoespecie J

Morfoespecie K

33.33

33.33

11

4

47.83

17.39

4.35

8.70

4.35

4.35

3

2

100.00

66.67

3.57

3.57

3.57

3.57

3.57
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Morfoespecie L

Morfoespecie N

Morfoespecie O

Morfoespecie Q

Morfoespecie R

Morfoespecie S

Morfoespecie T

Morfoespecie V

Otros

Roca

Plastico

Papel

66.67

33.33

33.33

6

5

26.09

21.74

4.35

1

1

33.33

33.33

33.33

7.14

7.14

7.14

3.57

7.14

7.14

3.57

3.57

3.57

17.86

3.57

3.57

100.00
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Material textil

MNI

Perdigon
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Anexo 5. Proporcién de los elementos y grupos alimentarios consumidos en Xitle y San Pabloca. Se muestra la proporcion de los
elementos y grupos alimentarios consumidos por los tres carnivoros, lince (L. rufus), coyote (C. latrans) y zorro gris (U.
cinereoargenteus), durante la TLL y TS en los sitios Xitle y San Pabloca.

Elementos alimentarios Xitle San Pabloca

Lluvias Secas Lluvias Secas

L.rufu C.latr U.cine L.rufu C.latr U.cine L.rufu C.latr U.cine L.rufu C.latr U.cine

Mamiferos 074 053 025 073 056 050 036 040 038 056 054 0.60
Lagomorpha
R. diazi 0.22 0.13 - 0.18 0.12 - 0.09 0.01 - - 0.01 -
S. floridanus 0.08 0.08 - 0.02 0.05 - 0.09 0.04 - 0.12 0.02 -
S. cunicularius 0.01 0.03 - - - - - 0.03 - - - -
LNI 0.03 - - - 0.02 - - - - 005 0.04 -
Rodentia
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S. aureogaster

O. variegatus

T. umbrinus

C. merriami

Reithrodontomys sp.

Peromyscus sp.

B. taylori

N. alstoni

N. mexicana

M. mexicanus

R. rattus

S. leucotis

0.03

0.01

0.11

0.06

0.04

0.11

0.02

0.03

0.03

0.08

0.03

0.02

0.25

0.01

0.05

0.05

0.07

0.05

0.06

0.15

0.02

0.04

0.05

0.04

0.02

0.12

0.09

0.09

0.01

0.01

0.04

0.05

0.03

0.03

0.06

0.01

0.15

0.08

0.08

0.08

0.02

0.02

0.15

0.07

0.02

0.07

0.01

0.09

0.08

0.10

0.01

0.01

0.08

0.20

0.20

0.20
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RNI

Carnivora

M. frenata

MMNI

Aves

Reptiles

Insectos

Material Vegetal

Z. mays

Poaceae

Solanaceae A

Solanaceae B

0.03

0.06

0.03

0.07

0.10

0.03

0.09

0.09

0.05

0.08

0.17

0.08

0.02

0.25

0.50

0.25

0.01

0.10

0.03

0.01

0.08

0.12

0.06

0.02

0.01

0.02

0.07

0.04

0.11

0.19

0.04

0.04

0.02

0.50

0.50

0.09

0.36

0.09

0.09

0.01

0.06

0.14

0.06

0.03

0.29

0.04

0.54

0.02

0.05

0.12

0.24

0.02

0.10

0.07

0.01

0.08

0.04

0.01

0.08

0.29

0.05

0.02

0.06

0.04

0.20

0.20
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Cucurbitaceae

Fagaceae

Rosaceae A

Rosaceae B

Morfoespecie A

Morfoespecie B

Morfoespecie C

Morfoespecie D

Morfoespecie E

Morfoespecie F

Morfoespecie G

Morfoespecie H

0.01

0.01

0.01

0.01

0.02

0.02

0.02

0.25

0.01

0.02

0.09

0.09

0.14

0.05

0.01

0.03

0.01

0.01

0.23

0.15

0.01

0.01

0.01
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Morfoespecie |

Morfoespecie J

Morfoespecie K

Morfoespecie L

Morfoespecie M

Morfoespecie N

Morfoespecie O

Morfoespecie P

Morfoespecie Q

Morfoespecie R

Morfoespecie S

Morfoespecie T

0.01

0.03

0.01

0.01

0.05

0.04

0.08

0.02

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.02

0.02
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Morfoespecie U

Morfoespecie V

Otros

Roca

Plastico

Papel

Material textil

MNI

Perdigon

0.01

0.01

0.08

0.05

0.03

0.01

0.03

0.02

0.01

0.11

0.05

0.02

0.02

0.02

0.18

0.09

0.09

0.08

0.06

0.01

0.08

0.08

0.02

0.02

0.01

0.05

0.01

0.01

0.01

0.02
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