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RESUMEN

El desarrollo de estrategias de conservacion exitosas para especies en peligro extincion
depende en gran parte de la evaluacion de sus requerimientos ecoldgicos y del analisis
de las causas de amenaza. Para los carnivoros un punto fundamental en este proceso es
entender los factores causales de la variacién de su densidad, tales como la
fragmentacion del habitat, la disponibilidad de presas, la coexistencia con otros
carnivoros y la caceria. En México se han desarrollado pocas estrategias de
conservacion de carnivoros, que incluyan a la dieta, siendo que es informacion necesaria
para sustentar una estrategia adecuada, ya que la viabilidad de sus poblaciones depende,
en muchos casos, de la viabilidad de las poblaciones de sus presas.

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron determinar los patrones de
alimentacion, la variacion espacial y temporal de estos patrones y la disponibilidad de
presas del jaguar (Panthera onca) y del puma (Puma concolor) en la Reserva de la
biosfera Calakmul, Campeche, México.

Para estimar los habitos alimentarios se colectaron un total de 117 excretas. Mediante el
andlisis de acidos biliares fecales se precis6 que 84 excretas eran de jaguar, 30 de puma
v 3 no pudieron identificarse. La disponibilidad de presas se estimé con trayectos
caminados a pié. Mediante el analisis de pelo, hueso y otros restos en las excretas se
identificaron 21 especies de mamiferos pertenecientes a siete 6rdenes, cuatro especies
de reptiles correspondientes a cuatro érdenes y una especie de ave. La importancia
relativa de cada presa se estimd por su valor de frecuencia de ocurrencia corregido por
su biomasa estimada. Las hipdtesis fueron apoyadas parcialmente, puesto que no se
detectd variacion en el numero promedio de especies de mamiferos encontradas en las
excretas de diferentes sitios. Sin embargo, se encontrd una variacion temporal en ¢l
consumo de las presas del jaguar, ya que en la época de lluvia consumieron presas de
diferente tamafio.

Se encontré un 93% de sobreposicion en las presas entre ambas especies y la
amplitud del nicho fue mayor para el puma (B = 3.79) que para el jaguar (B =3.54). Un
analisis de intervalos de confianza de Bonferroni aplicados a la biomasa consurmida
mostré que el jaguar y el puma se comportaron de manera similar, y consumieron a
Dasypus novemcinctus y Pecari tajacu, conforme a su disponibilidad. A Nasua narica
lo consumieron en una mayor proporcion a su disponibilidad, mientras que a
Dasyprocta punctata lo consumieron menos de lo esperado. La diferencia entre ambas
especies se da con Cuniculus paca. El puma lo consumié en proporcion a lo disponible,
mientras que el jaguar lo consumié en mayor proporcion a su disponibilidad. Estos
resultados demuestran que en la Reserva de la biosfera Calakmul tanto el jaguar como el
puma son selectivos.

Palabras clave: Alimentacion, presas, jaguar, puma, Calakmul, Campeche.
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INTRODUCCION
La acelerada destruccion de los ambientes tropicales es uno de los problemas
ambientales mas severos, causando la pérdida de numerosas poblaciones y especies de
plantas v animales, y modificando la estructura y funcién de los ecosistemas a diferentes
escalas, tanto locales como globales (Meffe y Carroll, 1997; Myvers, 1997; Ceballos y
Ehrlich, 2002). Los grandes camnivoros se encuentran entre los grupos de especies mas
afectados, ya que requieren de grandes extensiones de ambientes naturales y densidades
adecuadas de presas para mantener poblaciones viables (Wikramanayake et al., 1998;
Eizrik et al., 2002). No es sorprendente, por lo tanto, que cerca de una cuarta parte de
los mamiferos carnivoros grandes se encuentren en riesgo de extincion (Saberwal et al.,
1994; Ramakrishnan et al., 1999; Hilton-Taylor, 2000).

En México, los grandes carmnivoros no escapan a esta situacion; por ejemplo, el
oso gris (Ursus arctos horribilis) y el lobo mexicano (Canis lupus baileyri), sufrieron el
efecto combinado de la pérdida de habitat, la sobreexplotacion y el control de sus
poblaciones, causando su erradicacién del territorio nacional (Brown, 1982; 1996). En
otros casos, como el del jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor), que estan
entre los mayores carnivoros del tropico americano, sus poblaciones en México se han
visto mermadas por las mismas causas (Ceballos y Navarro, 1991; Cuardn, 2000b;
Valdez et al., 2002).

La conservacion a largo plazo de los grandes carnivoros depende, en gran
medida, de informacién ecoldgica sélida, que sea la base para diseriar estrategias de
manejo adecuadas. Un punto fundamental en este proceso es entender cuales son los
factores causales de la variacion de la densidad de los carnivoros, tales como ia
fragmentacion del habitat, la disponibilidad de presas, la coexistencia con otros
carnivoros v la caceria. Con relacion a las presas existen numerosos estudios que
indican una relacion positiva entre la densidad de los grandes felinos v la disponibilidad
de sus presas (Schaller, 1972; Orsdol, 1984; Rabinowitz v Nottingham, 1986; Smuith et
al., 1998; ; Karanth et al., 2004), por lo que es importante determunar el grado de
influencia de este factor para proponer medidas de conservacion.

La dieta de los grandes felinos varia espacial y temporalmente, y en muchos
casos esa variacion es el resultado de interacciones de factores complejos (Kat y
Harvey, 2000). La disponibilidad de las presas varia espacialmente dependiendo de sus
requerimientos de habitat y la distribucion espacial de su alimento y agua (De Silva y



Jayaratne, 1994; Kat y Harvey, 2000), y temporalmente por su dindmica poblacional
(Schaller, 1972; Polisar, 2002). El nicho tréfico de los leones de Affica, por gjemplo,
muestra una gran variacion en el espectro de sus presas a escalas locales, regionales y
continentales. Se han reportado mas de 50 presas en general, pero a un nivel regional,
las manadas usan un menor numero de presas, como en el delta del Okavango, en donde
se alimentan de alrededor de 19 especies (Schaller, 1972; Kat y Harvey, 2000). Los
leopardos en el Parque Nacional de Tai, Costa de Marfil, se alimentan de mas de 30
especies de mamiferos (Hoppe-Dominik, 1984), mientras que en Wolong, China, su
espectro de presas fue de 15 especies (Hart et al., 1996).

Los patrones de alimentacion de los jaguares y los pumas presentan una alta
variacion a lo largo de su rango de distribucion (Oliveira, 2002). Para el jaguar se han
reportado mas de 85 especies, con dominancia de mamiferos (Emmons, 1987; Seymour,
1989; Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Chinchilla, 1997; Taber et al., 1997; Dalponte,
2002; Kuroiwa y Ascorra, 2002; Nuriez et al., 2002; Oliveira, 2002; Perovic, 2002;
Quigley y Crawshaw, 2002; Polisar et al., 2003; Karanth et al., 2004). Los patrones para
el puma son muy similares, ya que se han reportado 50 especies en toda su area de
distribucién, con los mamiferos como componentes dominantes (MacBride, 1976;
Currier, 1983; Emmons 1987; Crawshaw v Quigley 1991; Aranda v Sanchez-Cordero
1996; Taber et al., 1997; Nuiiez et al., 2000).

Existe una sobreposicidon entre la dieta del jaguar y el puma (Taber et al., 1997;
Nuriez et al., 2000; Oliveira, 2002). Esto tiene implicaciones directas tanto para la
ecologia como la conservacion de estas especies. Se ha observado que cuando existe
una sobreposicion extensiva en la explotacion de presas comunes v abundantes entre
depredadores se da una segregacion a través de la seleccion de las presas mas raras v
menos comunes (Pimm, 1991). Este parece ser el caso en las selvas estacionales de
Chamela (Jalisco) v el Chaco (Paraguay) donde ambas especies utilizan una base de
presas muy parecida, pero difieren en la categoria de tamario que utilizan (Oliveira,
2002). Por otro lado, el impacto de la caceria de las presas de estas especies es
seguramente mas severo si hay un alto grado de sobreposicion de la alimentacion v de
las especies mas cazadas.

La region de Calakmul en Campeche y Quintana Roo presenta la mayor
poblacion de jaguares en México v Centroameérica (Ceballos et al., 2002; Sanderson et
al., 2002). En la regién se han establecido una serie de areas naturales protegidas de

estatales v federales, que abarcan mas de 1.5 millones de hectareas, con el objetivo



fundamental de conservar al jaguar v otras especies tropicales. Un problema importante
de estas reservas y areas aledarias es la caceria de subsistencia, que afecta la
composicién y abundancia en las comunidades de mamiferos y aves (Escamilla et al.,
2000). Algunas de esas especies son parte del espectro de las presas del jaguar y un
porcentaje de estas especies es compartido por el puma (Aranda v Sanchez Cordero,
1996). No existen, sin embargo, bases solidas para determinar el espectro de presas del
Jaguar y el puma, la sobreposicion entre las presas del jaguar y puma, y la sobreposicion
de las presas mas importantes para los felinos vy con aquellas que forman parte de la
caceria de subsistencia en esta region. Esta informacion es fundamental para determinar
medidas de conservacion y manejo que ayuden a maximizar las probabilidades de
sobrevivencia del jaguar a largo plazo. Por lo tanto el objetivo de este trabajo fue
responder las siguientes preguntas: ;Cual es el espectro de presas del jaguar v el puma?;
(Cuadl es la variacion temporal y espacial del espectro de presas de ambas especies?;
(Son camnivoros selectivos?; ;Cual es el grado de sobreposicion de las presas que
consumen?; ;Como se sobreponen las presas de ambas especies con las especies con
mayor presion de caceria en la region?; ;Cuales son las implicaciones de estos
resultados para la conservacion y manejo de estas especies y de las reservas de la region

de Calakmul?.



OBJETIVO
Determinar los patrones de alimentacién (qué presas consume v cudles son las mas
importantes), la variacion espacial y temporal de estos patrones, la disponibilidad de
presas del jaguar (Panthera onca) y del puma (Puma concolor) y el impacto de la
caceria de subsistencia sobre las principales presas de ambas especies en la Reserva de

la biosfera Calakmul, Campeche, México.

HIPOTESIS

H1: Existe una variacion temporal y espacial en los patrones de alimentacion del jaguar

y del puma.

H2: La sobreposicion del nicho tréfico entre ambas especies sera baja v el nicho trofico

del jaguar sera mas amplio que el del puma.

H3: Los jaguares y pumas son depredadores que seleccionan a sus presas.

H4: La comunidad de presas en el sitio con mayor densidad poblacional humana estara
compuesta de especies de presas pequerias, dado que la abundancia relativa de las presas
grandes es afectada por el efecto de la caceria de subsistencia.

~1



METODOS Y AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la biosfera Calakmul
El estudio se llevé a cabo en la parte sur de la Reserva de la biosfera Calakmul (RBC),
municipio de Calakmul, Campeche, en el sureste de México (17°09* a 19° 12’ Ny 89°
09 a 90° 08 W). Calakmul es la reserva de bosque tropical mas extensa en México,
con 723,185 ha. Tiene dos zonas nucleo, una al norte (147,915 ha) y otra al sur (100,345
ha), ambas, reodeadeas por una zona de amortiguamiento de 474,924 ha (Vales et al.,
2000). La region es relativamente plana, con un intervalo altitudinal entre 100 a 365
msnm.

La region se caracteriza por un clima subtipo calido subhumedo con lluvias en
verano (junio a noviembre), (Flores y Espejel-Carbajal, 1994; Gunn y Folan, 1999). La
precipitacion de Calakmul es variable y forma un gradiente de norte a sur, que va de
552 a 1,634 mm de precipitacion media anual (Vales et al., 2000). La temperatura
promedio anual fluctta de 22.8° (Zoh- Laguna) a 26.9 ° C en Cristobal Colon (Gunn y
Folan, 1999). Una caracteristica de Calakmul es la casi total ausencia de rios o arrovos
permanentes. En las partes altas el agua se infiltra rapidamente entre las grietas de las
rocas. En ciertas partes de las areas bajas el agua se acumula en depdsitos naturales,
localmente conocidos como “aguadas”, cuya permanencia es variable.

La region histéricamente ha sido sometida a una fuerte explotacion forestal. Esta
se intensifico entre las décadas de 1940 y 1960 con la explotacion de chicle, pero esta
actividad en la actualidad ha sido desplazada por la extraccion de madera. En la Reserva
de la Biosfera Calakmul se encuentra una mezcla de selvas altas v medianas, con selvas
bajas temporalmente inundables y vegetacion acuatica. Existen seis tipos de vegetacion
predominante: selva alta perennifolia o subperenifolia, la selva mediana subperenifolia.
la selva baja subperenifolia y caducifolia, la sabana y la vegetacion hidréfila que incluve
tular, carrizal y popal; (Flores y Espejel, 1994).

La selva mediana subcaducifolia se localiza en una porcion muy pequeiia en el
centro norte del estado de Campeche. Los arboles miden entre 10 v 20 m de altura y
entre el 50 y 75 % tienen hojas en la época seca. En este tipo de vegetacion las especies
dominantes son Acacia pennatula, Caesalpinia gaumeri, C. plaryioba, Lysiloma
latisiliquum, Enterolobium cyclocarpum, Mimosa bahamensis y Spondias mombin,
entre otras (Flores y Espejel-Carvajal, 1994).

La selva baja subperennifolia ocupa el 45% de la reserva. alterna con selvas altas

v selvas medianas. Los arboles no rebasan los 15 m de altura. Hayv asociaciones de



Haematoxylon campechianum - Bucida buceras - Cameraria latifolia y H.
campechianum - B. buceras - Metopium brownei. El estrato arbéreo esta dominado por
B. buceras, B. espinosa, H. campechianum, M. zapota, M. brownei, Diospyros
anisandra, C. latifolia y Byrsonia bucidaefolia. En el estrato arbustivo los componentes
dominantes son Bravasia tubiflora, Randia aculeata, Ouratea luscens, Drypetes
lateriflora y Myrciaria floribunda. En el estrato herbaceo las especies que sobresalen
son Periveria allicea, Rhoeo discolor, Lasiacis divaricata 'y Scleria lithosperma. Se
estima que las vegetaciones acuatica y secundaria ocupan el 5 v 10 % respectivamente,
de la superficie total de la reserva. (Flores y Espejel-Carbajal, 1994).

Existen cerca de 90 especies de mamiferos. El orden mejor representado son los
muci€lagos (47 spp, 50%), seguido de los carnivoros (16), roedores (15), marsupiales
(6), artiodactylos (4), primates (2), edentados (2), perissodactylos (1) e insectivoros (1)
(Aranda, 1991).

Sitios de estudio _
El trabajo de campo se llevo a cabo en tres sitios de 60 km? dentro de la zona nucleo del
sur de la Reserva de la Biosfera Calakmul (Fig. 1). Los sitios fueron seleccionados para
representar el gradiente en las condiciones ambientales presentes en esa parte de la
Reserva de la biosfera Calakmul. Fueron ademas sitios con diferente grado de impacto
de actividades antropogénicas como caceria, ya que se encontraron a distancias
diferentes de poblados.

El primer sitio fue el campamento Costa Maya (CM), que sirvido como base
logistica del proyecto. Se localiza en el area mas perturbada de Calakmul, donde
convergen los limites de tres ejidos, Narciso Mendoza, Cristobal Colén y Nifios Héroes,
que tienen alrededor de 1,500 habitantes (Figura 1). Se encuentra a 33 km al sur del
poblado de Xpujil y a siete kilémetros al este de la carretera Justo Sierra Méndez y del
poblado de Narciso Mendoza.

El segundo sitio fue Altamira (ALT), en una zona de menor perturbacion que se
localiza a 54 km al sur del poblado de Xpujil. a 10 kilometros al este de la carretera
Justo Sierra Méndez y a 5 km del poblado de once de mayo, que tiene una poblacion de
276 personas (Ericson et al., 1998).

El tercer sitio, El Gallinero (GAL), colinda al norte con la zona de Altamira y ai
sur con la Republica de Guatemala. Se localiza a 64 km al sur del poblado de Xpujil. a



4020000

4010000

4000000

990000

980000

970000

39°40'

220000

89°30'

89°40'

89°30'

18°00'

1990000

17750

Reserva de la Biosfera
Figura 1 (Cglakmul

Simt;ologia

= 2ona de Amortiguamiento

] Zona Nicleo
~ (Cuadrantes
L
Vias de Comunicacidn

" Carretera
L, Terraceria
. - Brecha o vereda

N Ferrocarmil

Vegetacidn
[ Aveas sin vegetacion aparente

I Cudades importantes

B Cuerpos de agua
Manejo agricola, pecuario y forestal (plantacicnes)

Pastizal natural
Popal y tular
Sabezna
B Selva ata perennifolia y subperennifolia
B Selva baja caduciiolia y subcaducifolia
S5 Selva baja perennifolia, subperennifolia y espinosa
Selva mediana pererni‘olia y subperennifolia
Selva mediana subcadudfolia y cadudfdlia
- v o 1 iﬂﬂ haluﬁaYQ'r 6l

Escala 1: 300,000

Escala Gréafica (kildmetros):

2 02 46 810




12 kilémetros al este de la carretera Justo Sierra Méndez y a 4 km de la rancheria El

Gallinero, que cuenta con una poblacién de menos de 20 personas.

Colecta e identificacién de excretas
Se colectaron excretas en caminos en las tres areas durante la época seca del 2000. Dada
su accesibilidad se colectaron excretas en Costa Maya para evaluar la variabilidad
temporal en las épocas seca y lluviosa de los afios de 1998 a 2000. Cada muestra fue
secada y guardada en bolsas de papel estraza, y se etiquet6 indicando: localidad, fecha,
estacion del afio y medidas (largo y ancho).

Un problema fundamental en los estudios sobre alimentacion en jaguar y puma
es la identificacion, pues al ser especies simpatricas cuyos excrementos son similares en
aspecto existe incertidumbre sobre la especie que lo depositd. Tradicionalmente se usan
meétodos cualitativos poco solidos como la presencia de huellas (Aranda y Sanchez
Cordero, 1996; Nuiiez et al., 2000) limitando severamente la interpretacion de los
resultados. Para evitar este tipo de sesgos las excretas en este estudio fueron
identificadas a través de los patrones de 4cidos biliares fecales (Major et al., 1980;
Johnson et al., 1984; Taber et al., 1997). Las excretas de felinos son propicias para ser
identificadas bioquimicamente con un analisis de cromatografia de capa fina porque
contienen concentraciones bajas de pigmentos vegetales que puedan interferir en la
deteccion de los acidos (Cazon y Suhring, 1998).

El método para diferenciar entre excretas de jaguar y puma consistié en
seleccionar un control intermo, que sirvié para determinar el patrén de corrimiento de las
muestras de cada especie y detectar si habia diferencias entre ellas. En el control interno
se compararon los patrones de corrimiento de muestras de acidos biliares puros con
muestras de jaguares y pumas en cautiverio, corridos en una placa de silica-gel de
cromatografia fina (Thin Layer Cromatography, TLC) (Cazon y Suhring, 1998). Se
utilizaron dos acidos biliares puros, colico y deoxycolico (Sigma-Aldrich Quimica, San
Louis Missouri, USA). Las muestras de excretas de ejemplares de ambas especies en
cautiverio se obtuvieron en los zooldgicos de La Venta (Villahermosa), Chetumal y
Xcaret. Las pruebas del control interno revelaron que las muestras de puma presentan
una mancha de 4cido deoxycélico mucho mas evidente que en las muestras de jaguar
(Figura 2). En todos los casos fue posible identificar con 100% de efectividad las
muestras en las que se conté con material fecal adecuado; sélo en tres excretas no se
contd con suficiente material fecal, por lo que no se usaron en los analisis.
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Figura 2. Placa de cromatografia de corrimientos de acidos biliares de muestras de jaguar
(Panthera onca) y puma (Puma concolor) de la Reserva de la biosfera Calakmul,

Campeche. En la placa es clara la mancha del acido deoxycolico en las muestras de puma.
Esto sirvio para diferenciar a las excretas de las dos especies con certidumbre. En el

extremo izquierdo (denominadas S1, S3, y S4) se muestran los corrimientos de acidos

puros usados como control. En este caso, las muestras 77, 78, 80, 81 y 83 correspondieron a
pumas; las muestras 79 y 82 correspondieron a jaguar.
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Representatividad de la muestra
Para determinar si el nimero de las excretas fue representativo del espectro de presas de
jaguar y puma se utiliz6 el programa Estimate-S 5.0. (Colwell, 1997). Este programa
calcula varios tipos de modelos de acumulacién de especie. Se escogid la ecuacion de
Michaelis-Menten ya que fue la que presenté menor variacion en la curva de
acumulacion de especies. Esta ecuacion se utiliz6 originalmente para describir el efecto
de la concentracion del sustrato sobre la velocidad de una reaccion catalizada por
enzimas. Sin embargo, es comin su uso en estudios ecolégicos. La acumulacion de
especies se uso para medir la representatividad de especies entre sitios (Soberon y

Liorente, 1993; Gomez de Silva y Medellin, 2001).

Analisis de excretas
Las excretas se remojaron, tamizaron y se separaron los contenidos en pelo y restos
0seos como huesos, dientes, comeos y ufias. Se realiz6 la identificacion de los restos al
nivel de especie. Para identificar los restos de mamifero se hicieron colecciones de
referencia de pelos y huesos con base en ejemplares de museo de la coleccion de
mamiferos de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico
Nacional y la coleccion de esqueletos de mamiferos del Laboratorio de Arqueozoologia
del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (Figura 3). Para la elaboracion de la
coleccion de pelos de referencia se obtuvieron los pelos de guardia del area dorsal al
nivel de la escapula y de la parte ventral a la altura de los pectorales, de material de
museo. Se puso cuidado de jalar los pelos para que incluyera la base del pelo (Homan y
Genoways, 1978). Los restos de otros grupos de vertebrados, como reptiles v aves,
fueron separados hasta nivel de especie cuando fue posible.

Para identificar los pelos se fotografiaron (Figura 4) y se compararon con las
muestras de la coleccion de referencia bajo aumentos estandarizados (Brunner y Coman,
1974). Se utilizé un microscopio con un micrémetro ocular, un condensador de Abbe,
una lampara de luz de dia y una platina mecanica para la propia manipulacién del pelo
(Mathiak, 1938). El grosor de la médula y grosor de la corteza se dividio con base en el
aspecto general del pelo de guardia, a su vez son subdivididos con base en la apariencia
medular, presencia de constricciones, presencia de médula dividida v otros caracteres
(Brunner v Coman, 1974). La identificacion de los huesos se hizo por medio de la

comparacion con la coleccion de referencia.



Figura 3. Ejemplos de huesos y otros restos 0seos de presas en las excretas de jaguar
(Panthera onca) y puma (Puma concolor) de la Reserva de la biosfera Calakmul,
Campeche.

Tarsal de serete. Ejemplar de coleccion (arriba) y muestra en
excreta de jaguar (abajo).

Fémur (izquierda) y tibia y peroné (derecha) de armadillo. Ejemplares de coleccion
(extremos) y muestras en excreta de jaguar (centro).
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Garras de martucha. Ejemplares de coleccion (izquierda) y
muestras de excreta de jaguar (derecha).

Garra de oso hormiguero. Ejemplar de coleccion (izquierda) y
muestra de excreta de puma (derecha).
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Metapodial de venado cola blanca. Ejemplar de coleccion (izquierda) y
muestra de excreta de jaguar (derecha).

Astragalo de mono arafia. Ejemplar de coleccion (izquierda) y
muestra de excreta de jaguar (derecha).

15



Pezuiias de pecari de collar. Ejemplar de coleccion (izquierda) y
muestra de excreta de jaguar (derecha).

Osteodermos de cocodrilo de pantano. Ejemplares de coleccion (izquierda) y
muestras de excreta de jaguar (extremo inferior derecho).
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Humero de cocodrilo de pantano. Ejemplares de coleccion (izquierda) y
muestras de excreta de jaguar (derecha).
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Venado cola blanca (25 X)

Pecari de collar (25 X)

Figura 4. Ejemplos de pelos de guardia de presas en las excretas de jaguar (Panthera onca)
y puma (Puma concolor) de la Reserva de la biosfera Calakmul,
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Se consider6 que las presas identificadas en diferentes excretas fueron eventos
independientes, ya que no hubo evidencia de que un mismo individuo estuviera
representado en varias excretas y porque no se encontraron excretas cercanas en el
mismo trayecto ni en la misma fecha (Garla et al., 2001). Por tanto se considero la
presencia de restos de una especie en la excreta como un individuo.

Los resultados se expresaron en porcentajes de ocurrencia (% Oc), es decir, el
numero de veces que una especie particular de presa fue encontrada en el total de

muestras.
% Oc=N x100/n

donde N = nimero de veces que aparece una presa en particular y » = numero de
excretas por cada especie de felino (Garla et al., 2001).

Con el analisis de pelo y hueso se obtuvo el numero de especies detectadas en
las excretas. Se determinaron las frecuencias de ocurrencia de la biomasa estimada en el
total de muestras (Ackerman et al., 1984) v se clasificaron a las especies de presas en
categorias de frecuencia de aparicion en las excretas dependiendo de su abundancia:
Muy abundante (>25), abundante (11-24 individuos), comun (6-10) v rara (<5).

Las presas se clasificaron en cinco intervalos de tamafio, definidos a partir del
mamifero de mayor talla (longitud total), en base al nimero de mamiferos que pudieran
ser presas potenciales de los jaguares y/o puma (n =34) con la férmula de Sturges para
determinar el numero intervalos de clase:

k=1+3.33 (log n)
en donde k es el numero de clases y n el tamafio de la muestra (Myers, 1999).

Los intervalos obtenidos fueron los siguientes: 1, muy pequefio (<235 mm), 2
pequeiio (236-470 mm), 3 mediano (471-705 mm), 4 grande (706-940 mm) v 5 muy
grande (941-1200 mm). Se recomienda usar no mas de 15 intervalos de clase v no
menos de cinco. Si hay pocos no se pueden observar las caracteristicas importantes de la
distribucién Aunque la mayoria de los estudios han dividido al espectro de presas en
tres tamarios debido a que tienen un tamafio de muestra pequerio, se hizo un analisis por
cinco tamarios porque esto permite una vision mas amplia de la reparticion de recursos
por tamarios. Ademas, teniendo un tamario de muestra grande a partir de las especies
consurmidas, mas que del nimero de excretas, el espectro de presas puede dividirse en

un mayor numero de categorias y analizarse de manera mas fina.
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Para cada especie de presa consumida por jaguar y puma se calcul6 la biomasa
relativa (Ackerman et al., 1984) a partir del peso promedio reportado en la litaratura
para cada una de las especies (Reid, 1997). También se calculé un factor de correccion
para evitar subestimar o sobrestimar el valor de algunas presas. El hueso y pelo de
animales mas pequefios tienen una mayor probabilidad de ser detectados en excretas
(Ackerman et al., 1984). Si el porcentaje de ocurrencia de las presas encontradas en
excretas no es corregido con relacion a la biomasa consumida, puede haber una sobre
estimacion relativa de las presas pequerias en la dieta (Ackerman et al., 1984).

La biomasa consumida constituye una representacion mas acertada de la dieta
que el porcentaje o la frecuencia de ocurrencia (Ackerman et al., 1984; Karanth y
Sunquist, 1995). El célculo de la biomasa para cada especie de presa consumida tanto
por jaguares como por pumas se estimo con el factor de correccion que fue determinado
para pumas por Ackerman et al., (1984), cuya talla es comparable con la del jaguar, bajo
el supuesto de tener un tracto digestivo similar:

Y=1.98+0.035X

Donde: ¥ = biomasa consumida de la presa por excreta y X = peso de la presa.

Similitud entre la dieta del jaguar y el puma
Para explorar el grado de similitud, el sistema mas facil para medir cuan similares son
una serie de comunidades en términos de abundancia, es el uso de coeficientes de
similitud, por lo que se calcul6 el indice de Monsita (Magurran, 1989).
También se calcularon los valores de diversidad de Shannon con todas las
muestras de jaguar y puma y se exploraron diferencias mediante una prueba de t
modificada por Hutchenson (Zar, 1984).

Variacion espacial y temporal en la dieta

Espacial

Para determinar si hubo variacion espacial, entre sitios. en la dieta del jaguar
durante la época seca del 2000, se compararon los valores del indice de diversidad de
Shannon (H’= Z Pi In Pi, donde Pi es la proporcion de individuos) de cada sitio
mediante una prueba de ANOV A entre los valores. Ademas se hizo un analisis de
diversidad taxonémica, agrupando a todas las especies de una misma familia. Los
valores de H’ de los tres sitios se compararon mediante un analisis de varianza
(ANOVA).



Temporal

Para determinar si hubo diferencias temporales en los patrones de alimentacion
del jaguar en Costa Maya, se utiliz6 el promedio de especies de mamiferos presa de
cada una de las categorias de tamario obtenidas (por su biomasa corregida) en cada una
de las épocas secas y lluviosas de 1998 y 2000, mediante un analisis de varianza
(ANOVA).

El reducido tamaiio de muestra de excretas de puma no permitié evaluar la

variacion espacial o temporal.

Sobreposicion en la dieta
El grado de sobreposicion de la dieta del jaguar, espacial v temporalmente, y entre el
Jjaguar y el puma en los tres sitios, se determmo mediante un analisis basado en el indice
de Pianka (1973), considerando todas las presas por categorias de tamafio contenidos en
todas las excretas. El indice se calcula mediante (Oj):

n
Y PijPik
Ojk = —=

n n
2 Pij2y, Pik2
i i

Donde P; y Py son las proporciones del recurso i*™ usado por las especies /™ y
e respectivamente, La ecuacion da un solo valor de sobreposicion para cada par de
nichos sobre puestos y va de cero (sin sobreposicion) a 1, que indica un 100 % de
sobreposicion.

Para los analisis en los que se compar¢ el espectro de presas de jaguares v
pumas se utilizaron 24 excretas obtenidas en la misma época v sitio, debido a la menor
disponibilidad de muestras de puma. La muestras de jaguares fueron seleccionadas al

azar.

Amplitud del nicho alimenticio
La amplitud del nicho es una medida de los parametros de una poblacioén y sirve para
conocer como los organismos utilizan su ambiente y por medio de esto analizar la

dindmica de la comunidad comparando el nicho de una poblacion con el de otra. Ya que
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el alimento es una de las dimensiones mas importantes del nicho, el analisis de la dieta
esta intimamente relacionado a las especificaciones del nicho. Algunas plantas y
animales son mas especializados por lo que la medicién de la amplitud del nicho es util
para medir esta especializacion cuantitativamente (Krebs, 1989).

Para cuantificar si hubo variacion espacial en la amplitud del nicho alimenticio
en la época seca del 2000 entre los tres sitios v entre el jaguar y el puma por categorias
de tamario de las presas, se calcul6 el indice de Colwell y Futuyma, (1971):

B=-Z Pij log Pij’

Donde Pij = proporcién de individuos de la especie i que esta asociado con el recurso ;.
Cuando el valor indice (B) es similar entre las especies analizadas se considera que
estan utilizando los mismos recursos, en la misma proporcion. Si el indice es bajo se

considera que es una especie especializada, que utiliza un niumero reducido de recursos

(Colwell y Futuyma, 1971).

Disponibilidad de presas

Se determiné la abundancia de presas por medio del método de avistamientos o
deteccion de fauna en trayectos en un area de 60 km?, en dos distintas formas de
muestreo. La primera de ellas fue usar cuatro trayectos en un cuadrante de 1 km?® dentro
de la selva y la segunda, trayectos de 5 km de longitud en los caminos dentro de esta
area. En el muestreo de trayectos en cuadrantes, se dividi6 al rectangulo de 60 km? en
cuadrantes de 1 km” referenciados sobre la maila geografica. Dentro de esta area se
ubicaron 15 cuadros separados por 1 km de los cuales se seleccionaron cinco al azar
(Fig. 1). Dentro de cada cuadrante se trazaron cuatro travectos de 800 m separados por
200 m. Los trayectos fueron trazados considerando un margen de 100 m del borde del
cuadrante. Se recorrieron cerca de 128 km a pié en cinco cuadrantes, cada cuadrante fue
muestreado ocho veces caminando a una velocidad menor a 3 km por hora.
Los travectos en caminos fueron ubicados en un camino para auto de 32 km de longitud,
donde se seleccionaron cinco tramos de 5 km lineales, que estuvieran separados entre si
por lo menos un kilometro, de esta manera se recorrieron 200 km de caminos a pié
(Figura 1).

Los muestreos en el camino v los cuadrantes se realizaron al amanecer, entre las

05:00 v las 7:00 h y al atardecer entre las 17:00 y las 19:00 h durante las fases de luna
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nuevay cuarto menguante que son las horas de mayor actividad de los mamiferos
(Wilson et al., 1996). Se hicieron 4 muestreos, dos para cada época (seca, lluviosa).

En cada avistamiento o deteccion se anot6 la especie, la hora de observacion, la
ubicacion del individuo en el trayecto, asi como el numero de individuos presentes
cuando eran grupos y la distancia animal - observador. Para calcular las abundancias
relativas se uso6 el método unidireccional en linea usando las distancias animal —-
observador y apliqué una prueba preliminar de Mann — Whitney para detectar
diferencias significativas entre las distancias registradas en trayectos y cuadrantes. Los
valores de abundancias de presas para ambos métodos en Costa Maya (frayectos v
cuadrantes) se expresan en abundancias relativas (valores de individuos/10 km

recorridos (Cuadro 5) para comparacion.

Variacién temporal de la disponibilidad de presas potenciales
La abundancia relativa de las especies de mamiferos disponibles entre las épocas secay
lluviosa, por las dos formas de muestreo (cuadrantes y trayectos en caminos) en Costa
Maya, fueron comparadas mediante un analisis de varianza (ANOV A).
Para explorar si habia varnacion temporal en las abundancias relativas de los
mamiferos detectados durante los dos periodos de muestreo (amanecer y atardecer) se
utilizé también un analisis de varianza no paramétrico (ANOV A de Kruskall Wallis)

para los trayectos en caminos y cuadrantes.

Disponibilidad y consumo

Para analizar la relacién entre la disponibilidad de mamiferos mediante sus abundancias
relativas (avistamientos) y los patrones de alimentacion de jaguar v puma (consumo) en
el sitio de Costa Maya, se usaron las abundancias relativas (individuos por 10 km
recorridos) obtenidas mediante el método unidireccional y el numero de individuos por
especie de presa obtenidos en las excretas (de jaguar o puma), que fue convertido a
biomasa por especie utilizando el factor de correccion de Ackerman et al., (1984).

Para determinar si existe una diferencia significativa entre el uso de las especies
disponibles por parte de los jaguares v pumas, se utilizaron los intervalos de confianza
de Bonferroni (Miller 1966; Neu et al., 1974; Byers y Steinhorst 1984) en el cual se
puede determinar que presas son preferidas por el depredador. El estadistico empleado

€s:

23



Pi-Z a/Zk,/Pf(i -Pi)/n
Donde: Z a/2k es el valor promedio normal de tablas que corresponde con la

probabilidad del area de la cola de a/2k; k es el nimero de categoria muestreada.
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RESULTADOS
. Cual es el espectro de presas del jaguar y puma?
De los dos felinos el jaguar fue més abundante en el 4rea ya que de las 117 excretas
colectadas, 84 fueron de esa especie v so6lo 30 de puma; 3 excretas no se utilizaron en
los analisis va que no se pudo identificar a que especie pertenecieron.

El espectro de presas de las dos especies mostro resultados muy interesantes en
cuanto a la composicién y abundancia. Las presas de ambas especies representaron a
tres clases de vertebrados (mamiferos, aves y reptiles), 12 érdenes, 19 familias, 26
géneros y 26 especies (Cuadro 1A). Hubo restos de algunas especies que no pudieron
ser determinadas hasta nivel especifico, que incluyeron un mustélido, un roedor, un ave
y un reptil; en el caso de la especie del género Canis se determind que era
probablemente perro, ya que los coyotes son practicamente desconocidos en el area de
estudio. En el resto del texto se mencionan a las especies presa indistintamente por su
nombre comun o cientifico (Cuadro 2A).

El jaguar consumid 19 especies de vertebrados, de las cuales la mayoria (16)
fueron mamiferos (Figura 6, Cuadro 2A). En promedio se registraron 1.9 especies por
excreta. Sin embargo, la mayoria de las excretas present6 solo una (42%) o dos (36%)
presas por excreta; 17 y 5% de las excretas presentaron tres y cuatro presas
respectivamente. En casi la mitad de las excretas (38, 45%) se encontraron restos de
coati. En el 28% hubo tepezcuintle y en el 24% hubo armadillo. Las otras especies de
mamiferos, aves y reptiles fueron encontradas en menos del 20 % de las excretas. Es
importante mencionar que se registraron como presas ocasionales cocodrilos
(Crocodylus moreletti), tortugas (Rhynoclemmys aerolata) y el pavo ocelado
(Agrocharis ocellata).

De acuerdo a la clasificacion de abundancia adoptada en este estudio, en la dieta del
Jaguar solo una especie, el coati, fue muy abundante. Hubo, sin embargo, cuatro
especies abundantes que fueron, en orden decreciente, el tepezcuintle, armadillo, pecari
de collar vy serete. Las especies comunes fueron el venado cola blanca y pecari de labios
blancos, y las raras dos tlacuaches, mono araiia, perro, zorrillo, tayra, martucha,
temazate, conejo, tortuga y pavo ocelado (Fig. 6A vy C, Cuadro 2A).

El puma consumi6 18 especies, de las cuales la mayoria (16) fueron mamiferos,
(Cuadro 2A). Hubo en promedio 1.83 presas por excreta. En dos muestras se
encontraron restos de roedores y uno de ave que no pudieron ser identificadas a nivel

especifico.
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La mayoria de las excretas de puma presentd solo una (57 %) o dos (13 %)
presas. El 23 y 7 % de las excretas presentaron tres o cuatro presas, respectivamente.
Las otras especies de mamiferos, aves y reptiles, como armadillo, pecari de collar y
serete, fueron encontradas en menos del 20 % de las excretas. Es importante mencionar
que se registraron presas como lagartijas (Cnemidophorus sp.), culebras (Masticophis
mentovarius) y una especie de ave.

En el caso del puma no hubo ninguna especie muy abundante, pero esto pudo ser
una consecuencia del tamafio menor de la muestra. El tepezcuintle fue la unica especie
abundante v el coati la timica comun. Las presas raras fueron el serete, pecari de collar,
armadillo, tlacuache cuatro ojos, martucha, temazate, oso hormiguero, tayra,
cacomixtle, pecari de labios blancos, ratones (Hereromys desmarentianus, Ototviomys
phyllotis, Peromyscus yucatanicus), conejo, v dos reptiles (Figura 6B y D, Cuadro 2A).

La comparacion del espectro de presas del jaguar y puma mostré contrastes
interesantes. Aunque ambas especies se alimentaron de un rango similar de especies,
hubo diferencias notables. Primero, cada especie consumié un numero exclusivo de
especies de presa. En el caso del jaguar tales presas fueron un tlacuache, mono arafia,
perro, zorrillo, venado cola blanca, cocodrilo, lo que indicd que las presas mas
abundantes fueron diferentes. Por ejemplo, el jaguar tuvo un consumo muy alto de coati
(Nasua narica), mientras que en el puma éste fue menor. Ambos mostraron un consumo
alto de tepezcuintle (Cuniculus paca), aunque en el puma fue mas marcada la
preferencia por esta especie y no mostré primates ni canidos en su consumo.

Por otro lado la muestra no produjo evidencia de que el jaguar consumiera
ratones, mientras que el puma si lo hizo y ademas consumié mamiferos de tamario
mediano como el 0so hormiguero (7amandua mexicana). En contraste, el jaguar
consumi6 reptiles grandes como el cocodrilo de pantano (Crocodyius moreletti) v
medianos como la tortuga (Rhinoclemmys areolata), mientras que el puma se alimento
de reptiles pequerios como lagartijas v culebras (Cnemidophorus sp, y Masticophis
mentovarius) (Figura 6C, Cuadro 2A).

No hubo diferencia significativa (con todas las excretas) entre la diversidad de
presas del jaguar (H’=1.03) v el puma (H'= 1.08) (t de Hutchenson P >0.05). Sin
embargo, cuando se comparo la diversidad a nivel de familia (nimero de individuos por
familia) se encontr6 un valor mayor para el jaguar que para el puma (H’j = 1.33 Vs. H'p
=0.71 P <0.001) (Cuadro 1B).



Espacialmente, la diversidad del jaguar en los tres sitios fue muy similar en la
época seca (H'GAL =0.89, CM =0.84, ALT = 0.81). La diversidad para el puma en
dos de los tres sitios fue el mismo en la época seca (CM y GAL H’= 2.19) mientras que
para ALT fue menor (H” = 1.42).

En el andlisis del grado de similitud entre las dietas de ambos depredadores,
indicé una alta similitud, que significa que un numero considerable de las presas son

compartidas (Indice de Morisita = 0.819; Magurran, 1989).



Cuadro 1. Diversidad y riqueza taxonémica de las presas del jaguar (Panthera onca) y
puma (Puma concolor) en la Reserva de la biosfera Calakmul, Campeche. Se indica el
numero de taxa de las diferentes jerarquias taxonomicas (a) y los valores de diversidad
de Shannon (H’), amplitud del nicho alimenticio (B) y sobreposicion de dieta (Ojk) de
Pianka en dos tipos de categorias de tamario (B). Se muestran los resultados en las
categorias de tamaiio (tres tamaiios, 3tam; cinco tamarios, Stam) en toda la muestray en

24 excretas.
(A)
Clases Ordenes Familias Géneros Especies
Jaguar 3 10 14 19 19
Puma 2 8 14 18 18
Total 3 12 19 26 26
(B)
15 B Ojk
3tam Stam 3tam Stam todas 3tam S tam
Jaguar Todas similar 5.1 3.54 0.95 0.82 0.93
Puma Todas 4.6 3.79
Jaguar 0.48 1.20 4.6 4.6 0.69 0.052
24 excretas
Puma 0.89 1.24 42 3.35
24 excretas




Cuadro 2. Frecuencia de ocurrencia de las presas del jaguar (Panthera onca) y puma
(Puma concolor) en la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campeche.

CLASE Frecuencia
Orden Nombre comiin Jaguar |Puma TOTAL
Familia (abreviacion en
Especie figuras)
MAMMALIA
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis sp Tlacuache (Did) 3 0 3
Philander opossum Cuatro ojos (Phi) 1 2 3
Xenarthra
Dasypodidae
Myrmecophagidae
Dasypus novemcinctus Armadillo (Das) 22 5 27
Tamandua mexicana Oso hormiguero (Tam) 0 1 1
Primates
Cebidae
Ateles geoffrovi Mono arafia (Ate) 2 0 2
Carnivora
Canidae
Canis familiaris Perro (Can) 1 0 1
Mustelidae
Conepatus semistriatus Zorrillo (Con) 1 0 1
Eira barbara Tayra (Eir) 1 1 2
Procyonidae
Potos flavus Martucha (Pot) 2 2 4
Bassariscus sumichastri ~ Cacomixtle (Bas) 0 1 1
Nasua narica Coati (Nas) 39 7 46
Artiodactyla
Cervidae
Odocoileus virginianus Venado cola bea. (Odo) 10 0 10
Mazama spp Venado temazate (Maz) 1 2 3
Tayassuidae
Pecari tajacu Pecari de collar (Pec) 20 5 25
Tavassu pecari Senso (Tay) 6 1 7
Rodentia
Heteromyidae
Heteromys desmarestianus Ratén (Het) 0 1 1
Muridae
Ototyiomys phyilotis Ratén (Oto) 0 1 1
Peromyscus yucatanicus ~ Ratén (Per) 0 1 1
Cuniculidae
Cuniculus paca Tepezcuintle (Cun) 24 16 40
Dasyproctidae
Dasyprocta punctata Serete (Day) 16 4 20
Lagomorpha
Leporidae
Sylvilagus floridanus Conejo (Syl) 3 1 4
AVES
Phasianidae
Agriocharis ocellata Pavo ocelado (Agr) 9 0 2




Cuadro 2. Continuacion.

REPTILES

Testudines
Bataguridae

Rhinoclemmys areolata

Tortuga (Rhy)

Squamata (Sauria)
Teiidae
Cnemidophorus Sp

Lagartija (Cne)

Squamata (Serpientes)
Colubridae

Masticophis mentovarius

Culebra (Mas)

Crocodylia
Crocodylidae

Crocodvlus moreletti

Cocodrilo pantano (Cro)




Cuadro 2B. Lista de especies de presas de mamiferos identificadas en las
excretas de jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor) en la Reserva de la

biosfera Calakmul. % Oc corr = porcentaje de ocurrencia corregido por su biomasa

estimada.
Especie JAGUAR PUMA
% Oc corr % Oc corr
Tlacuaches Didelphis sp. 0.017 0
Philander opposum 0.005 0.034
Armadille Dasypus novemcinctus 0.133 0.093
Edentados Tamandua mexicana 0 0.019
Mono Ateles geoffroyi 0.012 0
Carnivoros Canis sp. 0.006 0
Conepatus semistriatus 0.005 0
Eira barbara 0.006 0.018
Poros flavus 0.011 0.036
Bassariscus sumichastri 0 0.017
Nasua narica 0.236 0.130
Venados Odocoileus virginianus 0.089 0
Mazama americana 0.007 0.047
Pecaries Tayassu tajacu 0.148 0.114
Tayassu pecari 0.053 0.027
1
Roedores Heteromys desmarestianus 0 0.017
Ototylomys phyllotis 0 0.017
Peromyscus yucatanicus 0 0.017
Agouti paca 0.153 0.316
Dasyprocta punctata 0.094 0.073

Conejo Sylvilagus brasiliensis 0.016 0.017
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Figura 5. Principales mamiferos presa del jaguar (Panthera onca) en los tres sitios de
estudio en la Reserva de la biosfera Calakmul, Campeche. Es interesante notar la
variacion espacial en algunas de las presas mas importantes. GAL= Gallinero, CM=
Costa Mava, ALT= Altamira Villahermosa. Nas, Nasua narica; Das, Dasypus
novemcinctus; Cun, Cuniculus paca; Pec, Pecari tajacu; Day, Dasyprocta punctata:
Odo, Odocoileus virginianus, Ate, Ateles geoffroyi; Pot, Potos flavus; Syl, Sylvilagus
floridanus; Maz, Mazama sp. Tay, Tayassu pecari.



Figura 6. Frecuencias de ocurrencia de todas las especies de presas de jaguar (Panthera

onca, A) v puma (Puma concolor, B). Frecuencias de ocurrencia de todas las especies
de presas corregida por su biomasa estimada de jaguar (Panthera onca), C) y puma
(Puma concolor,) D), en la Reserva de la biosfera Calakmul.

= Especie muy abundante, [F] = abundante, [] = comin, [l = rara.
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(Cuantas muestras son necesarias para determinar los patrones

de alimentacién del jaguar y puma?

Después de evaluar varios modelos, se encontré que el de Michaelis-Menten fue el

mejor estimador de la riqueza de especies esperada en las excretas de jaguar. Se estimé

que con el examen de 25 excretas de jaguar se acumula el 90% de las especies,

momento en que el modelo deja de oscilar y se alcanza una asintota. En el caso de los
pumas el modelo que fue mas consistente y se ajusté mejor fue el estimador CHAO?2,
sin embargo, el reducido tamafio de muestra por sitio no permitié determinar el numero

de muestras que se requieren para tener representadas al 90% de las presas (Figura 7,

Cuadro 3).

Cuadro 3. Intervalo de muestras calculadas por los modelos que fueron consistentes y
menos sesgados usando el programa Estimate-S para el jaguar (Panthera onca) y puma

(Puma concolor). MM= estimador de Michaelis Menten, Chao 2 = estimador de Chao2.
Se indican los valores totales y por sitio para las dos especies.

Intensidad de ~ No. De No de Estimador Intervalode  Intervalo de
muestreo muestras especies muestras esp.
estimadas estimadas
Jaguar total 84 25 MM 15a25 14222
Mamiferos 82 12 MM 5ais 143a14
Costa Maya 30 18 MM 5als 15 a56
Gallinero 27 13 MM 5al5 15al6
Altamira 15 11 MM 5als 14 a 19
Puma total 30 22 MM 5al5 20.5a24
Mamiferos 30 18 Chao2 5als 17 a 26
Costa Maya 15 13 Chao2 5als 16 a 34
Gallinero 9 14 Chao2 Sals 29 a 39
Altamira 6 5 MM laé 17 a 31
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Figura 7. Curvas acumulativas de especies en excretas de jaguar (Panthera onca) v puma
(Puma concolor. Total (los tres sitios juntos) de especies en las excretas de A) jaguar y B)
puma. Total (los tres sitios juntos) de especies de mamiferos en las excretas C) jaguar y D)
puma. curva comparativa ente los tres sitios para presas de jaguoar E). Sobs = distribucion
observada de los datos, MMnuns = Modelo de Michaelis Menten, Chao 2 = Modelo de Chao2
aplicados al analisis.
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Similitud entre la dieta del jaguar y el puma
En el analisis del grado de similitud entre las dietas de ambos depredadores, resulté una
alta similitud (Indice de Morisita = 0.819; Magurran, 1989).

No hubo diferencia significativa (con todas las excretas) entre la diversidad de
presas del jaguar (H’= 1.03) y el puma (H’= 1.08) (t de Hutchenson P >0.05). Sin
embargo, cuando se compard la diversidad taxondémica (numero de individuos por
familia) se encontré un valor mayor para el jaguar que para el puma (H’j=1.33 Vs. H’p
=0.71 P <0.001), es decir, que las familias de mamiferos de las que se alimenta el
jaguar son mas diversas que la del puma (Cuadro 1B).

Variacion espacial y temporal en las presas del jaguar y puma
Espacialmente la diversidad del jaguar en los tres sitios fue muy similar (H’GAL =
0.89, CM = 0.84, ALT = 0.81).A pesar de que hubo algunas diferencias en la
composicion de especies presentes en las muestra de jaguar obtenidas en los tres sitios
de muestreo durante la época de secas, las diferencias no fueron significativas (ANOVA
F 255 = 1.024, P = 0.366). El sitio con el valor mas alto de mamiferos fue GAL con 9
especies, bastante similar al de los otros dos sitios, ALT y CM, que presentaron 8
especies. Un analisis fino sobre el tamario de las presas consumidas en la época de
lluvias v de secas en el sitio Costa Maya revel6 que hubo diferencias en el tamario de las
presas consumidas entre épocas (Figura 8); en la de secas se consumieron con mayor
frecuencia las presas de tamafio tres, mientras que en la de lluvias hubo un ligero
consumo mayor de las presas de otros tamarios. Tales diferencias no fueron, sm
embargo, significativas (F333=0.509, P = 0.678).

La diversidad para el puma en dos de los tres sitios fue el mismo valor en la

época seca (CM y GAL H’= 2.19) mientras que para ALT fue menor (H’ = 1.42), pero
debido a que los datos para el puma fueron reducidos y de que la mavoria fueron de una

sola época. no se pudo hacer un andlisis estadistico.

Amplitud del nicho alimenticio
La amplitud de nicho, comparando un tamafio de muestra igual (24 excretas), fue mayor
para el jaguar (Indice de Colwell y Futuyma, B = 4.6) que para el puma (B = 3.35), v el
grado de sobreposicion, medido por con el indice de sobreposicion de dieta de Pianka,

fue bajo (Ojk = 0.052). Esto a pesar de que la diversidad de presas del jaguar (H’= 1.20)
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fue parecida a la del puma (H’= 1.24) al comparar las cinco categorias de tamatio (¢ = -
0.36, P =0.71). (Cuadro 1B).
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Disponibilidad de presas

La abundancia relativa de las especies de mamiferos disponibles entre las épocas de
secay lluvias, de acuerdo a las dos formas de muestreo (cuadrantes y trayectos en
caminos) en Costa Maya, no presenté diferencias significativas (P > 0.05). Sin
embargo, al comparar a las cinco especies mas abundantes en cuadrantes y trayectos, se
encontraron diferencias interesantes. La especie mas abundante en los cuadrantes fue el
coati (Nasua narica), mientras que en los trayectos fue el serete (Dasyprocta punctata).
Hubo, ademas, especies que no fueron detectadas en trayectos o con una mayor
frecuencia de deteccion en los cuadrantes. Sin embargo, no hubo diferencias estadisticas
en los resultados de la prueba de Mann — Whitney, lo cual indica que las presas fueron
detectadas practicamente a las mismas distancias en ambos métodos y por lo tanto es
posible usar el indice de abundancia de trayectos y cuadrantes en conjunto para estimar
la abundancia de presas (Cuadro 5).

El coati, serete y tepezcuintle (Nasua narica, Dasyprocta punctata, y Cuniculus
paca) no mostraron cambios temporales en su abundancia. Otras especies como el
pecari de collar (Pecari tajacu), temazate (Mazama sp.) y armadillo (Dasypus
novemcinctus) solo fueron detectadas en época de lluvias, mientras que el mono arana
(Areles geoffroyi) solo fue avistado en época seca con ambos métodos (Figura 9).

Se observé que para los cuadrantes, todas las especies excepto el pecari de collar
(Pecari tajacu) fueron detectadas mas frecuentemente en los muestreos vespertinos que
los matutinos (Figural0). No hubo variacion temporal en la detectabilidad del serete
(Dasyprocta punctata ) durante los dos periodos de muestreo (amanecer y atardecer). (F
=0.23, P=0.715; ANOVA de Kruskall-Wallis). Tampoco hubo variacion para la
especie Nasua narica (F = 1.8 P =0.4). En los trayectos, la mayor parte de las
detecciones de la especie mas abundante, el coati (Nasua narica) fue por la tarde,
mientras que la especie que le sigue, el serete (Dasyprocta punctata) no mostro un
cambi6 importante en su detectabilidad, en trayectos ni en cuadrantes. Otras especies
como el mono araria (A4reles geoffroyi) solo fueron detectadas al atardecer (Figura 10).



Cuadro 5. Abundancias relativas de presas disponibles de jaguar (Panthera onca) y
puma (Puma concolor) de acuerdo a dos metodologias de muestreo (trayectos y
cuadrantes) por 10 km recorridos en Costa Maya durante las épocas seca y lluviosa.

Abundancia relativa
Especies ind/ 10 km recorridos
Ateles geoffroyi 0.6
Cuniculus paca 0.2
\Dasyprocta punctata 2.3
Dasypus novemcinctus 0.26
Mazama spp 0.86
Nasua narica 4.3
Pecari tajacu 0.6
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Figura 9. Abundancia relativa de mamiferos presa del jaguar (Panthera onca) v puma
(Puma concolor) por temporadas (seca - lluviosa) en cuadrantes (A) v travectos (B) en
Costa Mava.
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Disponibilidad y consumo

El jaguar fue selectivo en el consumo del total de las presas mas importantes y el puma
fue selectivo aunque solo una de las cuatro especies de presa se consumié mas de lo
disponible.

El patrén de alimentacién de ambas especies fue muy similar, donde cuatro de
las cinco especies presa principales se comportan de la misma forma para ambas
especies de depredadores. El armadillo y pecari de collar (Dasypus novemcinctus 'y
Pecari tajacu) fueron consumidos en proporciones similares a lo disponible por ambas
especies (Figura 11). El serete (Dasyprocta punctata) fue consumido en menor
proporcién a lo esperado. El coati (Nasua narica) se consumo en mayor proporcion a

su disponibilidad. Finalmente el tepezcuintle fue consumido por el jaguar en mayor

proporcidn a lo esperado y consumido por el puma en proporciéon similar a lo disponible

(Cuadro 53).

Cuadro 5. Principales presas de jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor)

en la Reserva de la biosfera Calakmul. Los intervalos de confianza de Bonferroni (IB)

fueron usados para detectar seleccién en particular. Los signos indican un uso (excretas)

mayor (+), menor que (-) 0 no diferente (0) de lo esperado (disponibilidad). El nivel de
significancia usado es 0.005.

proporcién  proporcion
Especie avistamientos actual usada
jaguar
Dasypus novemcinctus 0.02 0.17 0
Dasyprocta punctata 0.75 0.17 -
WNasua narica 0.11 0.21 +
Cuniculus paca 0.02 0.25 e
\Pecari tajacu 0.07 0.17 0
total 1 1
puma
Dasypus novemcinctus 0.02 0.08 0
Dasyprocta punctata 0.75 0.08 -
Nasua narica 0.11 0.5 +
Cuniculus paca 0.02 0.25 0
\Pecari tajacu 0.07 0.08 0 .
total 1 1 f
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Figura 11. Seleccién de las 5 presas principales de jaguar (Panthera onca) (A) y puma

(Puma concolor) (B) en la Reserva de la biosfera Calakmul (basada en intervalos de

confianza de Bonferroni). Las presas fueron usadas en mayor, igual 0 menor proporcion

que su disponibilidad. Esto es una indicacion de que estas especies son selectivas.

(A)

(B)

mayor consumo

consumo en proporcion a disponible

MEenos consumo I I
Das Pec

g il

consumo en relacion a lo disponible

Nas

menos consumo I I
Das Pec

Presas

g i

Cun

Nas

45



Disponibilidad de presas vs. uso por caceria de subsistencia

Existen varios estudios que han supuesto que la diferencia en la disponibilidad de presas
es causada por efecto de la caceria (Johns, 1988; Peres, 1990; Bodmer, 1995).

En Calakmul, 10 especies de vertebredos contribuyeron al 97% del total de la
caceria en la region, (Escamilla et al., 2000), las restantes fueron registradas en raras
ocasiones. Otras especies que son cazadas ocasionalmente no fueron registradas en
cacerias, como el tapir y el mono.

En los ejidos Narciso Mendoza Echeverria Castellot e Xpujil cinco especies
conforman el 78% del numero total de animales cazados, si se considera la biomasa, el
orden es: venado cola blanca > temazate > pecari de collar > tepezcuintle > ave.
Considerando frecuencia de ocurrencia la contribucion y orden es: tepezcuintle (30%),
temazate (13%), ave (13%), pecari de collar (12%), y venado cola blanca (10%).

Los niveles de caceria difieren bastante entre poblados de la region, asi tenemos que en
Narciso Mendoza el promedio mensual de animales cazados es de 12, mientras que en
Xpujil es de 19, y 15 en Echevernia Castellot. El promedio mensual de biomasa cazada
fue mavor en Xpuyjil, (x = 248.6 kg, SE = 52.39, n =17), seguido por N. Mendoza (x =
149 kg, SE = 50.1, n = 14) y la menor biomasa mensual se obtuvo en Echeverria
Castellot (x =41.1 kg, SE = 10.4, n =17). La diferencia fue altamente significativa por
ANOVA de un paso (F =6.6, gl =2.45, p <0.05). En los tres ejidos el venado cola
blanca contribuyd para el mayor aporte de biomasa (30-40 %) seguido por el pecari de
collar (10-20 % de la biomasa), temazate (15-20 %) en Echeverria Castellot e Xpujil

pero casi ausente en N. Mendoza.
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DISCUSION

Los resultados mas relevantes de este trabajo estan relacionados aspectos
metodologicos, como la identificacion correcta de las excretas y la determinacion del
numero adecuado de muestras para determinar el espectro de presas, y la ecologia v
conservacion de la especie. En los siguientes incisos se discuten esos aspectos por
separado.

Identificacion de las excretas y las presas
Un problema fundamental en los estudios sobre los patrones de alimentacion del jaguar
y puma en el Neotropico ha sido la identificacion de la especie a la que pertenecen las
muestras, con base en métodos indirectos como huellas (Rabinowitz y Nottingham,
1986; Emmons, 1987; Nuiiez et al., 2000; Aranda y Sanchez—Cordero, 1996; Chinchilla,
1997; Dalponte, 2002; Kuroiwa y Ascorra, 2002; Crawshaw y Quigley, 2002). Esto es
especialmente incorrecto ahora que se dispone de métodos quimicos como el de acidos
biliares o genéticos, que dan identificaciones precisas (Major et al., 1980; Johnson et al.,
1984; Taber et al., 1997; Cazon y Suhning, 1998; Farell, 1999; Farell et al., 2000;
Scognamillo et al., 2002; Polisar et al., 2003). Dada Ia enorme incertidumbre en la
identificacion de las muestras de tales estudios sus resultados deben considerarse como
preliminares y usarse con cuidado extremo. Este estudio es un avance importante a ese
respecto, ya que solo se utilizaron las muestras identificadas plenamente al nivel de

especie. Este debe volverse el estandar en este tipo de estudios.

Curvas acumulativas de especies de presas en excretas
Aunque tradicionalmente las curvas de acumulacién se han usado para determinar listas
completas de especies de un lugar (Soberon y Llorente, 1993; Medellin vy Soberon,
1997; Gémez de Silva y Medellin, 2001), éstas pueden ser herramientas muy utiles para
determinar el numero minimo de muestras necesarias para determinar el espectro de
presas de un depredador.

Se ha reportado que para los tropicos pueden ser necesario un numero
importante de excretas para determinar la riqueza de especies de la dieta de felinos
mayores (Sunquist, 2002), por ejemplo, para estimar la dieta de los leopardos en la India
serian necesarias 80 excretas (Mukherjee et al., 1994). Sin embargo en este estudio se
. encontro que el numero de muestras de jaguar analizadas fue suficiente para determinar
con certidumbre a las especies de presas identificables en cada uno de los distintos

47



sitios, y globalmente en la region de Calakmul ya que solamente requieren entre 15 y 25
muestras para determinar el 90% de las presas. Esto contrasta con el Pacifico mexicano
(Chamela, Jalisco), donde es necesario obtener entre 35 y 40 excretas para tener una
muestra completa de la riqueza especifica de presas de jaguar v puma (Nuiflez, 1999;
Nufiez et al., 2000).

En el caso del puma, la curva de acumulacion de especies mostré que el numero
de excretas analizadas indico que el tamario de muestra debi6 ser aliin mayor para
documentar la riqueza de la dieta de la especie en Calakmul, que se estimo6 en 40
excretas (Figura 7 B). Este resultado es relevante, pues muestra que la utilizacion de
curvas de acumulacién en la determinacion de categorias de alimentos consumidos por
camivoros utilizando excretas es una herramienta util para determinar cuando se ha
identificado el total de categorias de alimento, lo que representa informacion esencial en
los esfuerzos de manejo y conservacion de especies amenazadas como el jaguar.

El tamario de muestra necesario para estimar la riqueza de la dieta del jaguar y puma
depende de la disponibilidad y vulnerabilidad de las especies presa (e.g., Mukherjee et
al., 1994; Nuifiez 1999; Nuiiez et al., 2000), del tamarfio del area de muestreo, del tipo de
vegetacion, de la determinacion por medios confiables (e.g., dcidos biliares o analisis
genéticos) de la especie que produjo la muestra y de los métodos empleados en la
separacion e identificacion de muestras, que deben ser precisos y confiables.
Adicionalmente, el modelo para estimar el numero de especies de presas puede estar
sujeto a la temporalidad y al orden en que se encontraron las muestras por lo que es
importante utilizar modelos que ajusten adecuadamente y que eviten tener un orden

(Colwell, 1997). El programa Estimate-S no tiene este problema.

Espectros alimenticios del jaguar y puma

El jaguar y el puma pueden explotar diferentes tipos de presas, asi sus espectros
alimenticios son en general muy diversos v altamente variables al comparar escalas
locales en su area de distribucion (Oliveira, 2002). Los resultados de Calakmul indican
que tienen una amplitud de la dieta relativamente generalista. Esto concuerda con lo
obtenido al sur de Calakmul y en Centroamérica (Rabinowitz v Nottingham 1986;
Aranda y Sanchez-Cordero 1996; Chinchilla 1997). Sin embargo, en Sudamérica su
dieta es mucho mas variable y esta aparentemente relacionada con el tipo de vegetacion
dominante, y es menor en los lugares mas abiertos, como los llanos venezolanos v en el
Pantanal brasilefio (Schaller, 1983; Hoogesteyn y Mondolfi. 1993; Crawshaw y
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Quigley, 2002; Dalponte, 2002), y mayor en los lugares mas cerrados como en Manu,
Peru, y el bosque Atlantico de Brasil (Emmons, 1987; Garla, 1998).

La amplitud de la dieta del puma en Calakmul fue menor que en Costa Rica
(Chinchilla, 1997). Al igual que el jaguar, el puma tiene una gran variacion de los
patrones de alimentacidn, la cual depende en gran medida de la cobertura vegetal. Sin
embargo, esta amplitud es mayor en un tipo de vegetacion como el Chaco paraguayo
(Taber et al., 1997), y mas bajo en el centro de Chile (Branch et al., 1996). Los valores
de amplitud del nicho en Norteamérica y Canada son en general bajos (Iriarte et al.,
1990).

Los valores de amplitud de nicho en Calakmul variaron entre sitios probablemente
debido a que los tipos de vegetacion son distintos, a que existe una influencia de los
asentamientos humanos y a la presencia de distintas especies de presas. Las
caracteristicas del habitat, junto con los diferentes grados de perturbacion, afectan la
presencia, densidades, dinamica poblacional y la distribucion espacial de las presas, lo
que se refleja en los patrones de alimentacion de los felinos (Schaller, 1972; Corbett,
1979; De Silva y Jayaratne, 1994; Cuaron, 2000; Kat v Harvey, 2000; Polisar, 2002). En
sitios bien conservados el jaguar y el puma se alimentan de las presas naturales v en los
sitios modificados se llegan a alimentar de ganado domeéstico (Saenz y Carrillo, 2002).

En Calakmul ambas especie se alimentaron de una diversidad de especies
similar. Sin embargo, como era de esperarse, presentaron diferencias en el tamario de las
presas consumidas, con un consumo de presas de mayor tamaiio del jaguar. Las presas
principales de ambas especies fueron mamiferos, lo cual es consistente con lo reportado
en otras partes de su 4rea de distribucion. Sin embargo, en Calakmul hubo una mayor
proporcion de mamiferos en relacion a otros sitios (Emmons, 1987; Aranda v Sanchez-
Cordero, 1996; Chinchilla, 1997: Taber et al., 1997; Dalponte, 2002; Kuroiwa v
Ascorra, 2002; Oliveira, 2002; Perovic, 2002; Quigley v Crawshaw, 2002; Polisar et al.,
2003). Estas diferencias pueden ser debidas en parte a una mayor riqueza y abundancia
de mamiferos en Calakmul o a la utilizacién de una metodologia menos confiable para

el analisis de las excretas en otros estudios.

Sobreposicién de dieta
Por las cinco categorias de tamario considerando todas las especies contenidos en todas
las excretas, se encontré una alta sobreposicion (Ojk = 93 %) entre el jaguar y el puma,
indicando que se alimentan del mismo numero de especies. v por lo tanto, la
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vulnerabilidad de las especies que aprovecharon los dos felinos fue similar (Crawshaw y
Quigley, 2002; Sunquist, 2002).

Al utilizar todas las especies de todas las excretas por tres categorias de tamaiio, se
encontrd también una sobreposicion alta entre el jaguar v el puma (0.82), lo cual se ha
documentado en varias especies de carnivoros (Waser 1980; Major v Sherburne 1987;
Ray 1996). Se ha dicho que puede haber una sobreposicién extensiva entre
depredadores en la explotacién de presas comunes y abundantes, y en este caso la
segregacion ocurre a traveés de la seleccion de presas diferentes, mas raras y menos
comunes (Pimm 1991). Esta sobreposicion se observa en Calakmul, ya que los pumas
estan utilizando una base y categorias de tamario de presas mas amplia que el jaguar

(por ejemplo, mamiferos de tamafio uno).

Sobreposicién: Biomasa
Los patrones de alimentacion de jaguares y pumas estan en funcién de la disponibilidad
y abundancia de presas (e. g. Rabinowitz y Nottingham, 1986; Emmons, 1987; Nuflez et
al., 2000). Lo cual es consistente con la dieta del jaguar en nuestra area de estudio que la
constituyen las especies mas abundantes. Cuando usamos la biomasa relativa
(Ackerman et al., 1984) este patron se mantiene, sin embargo, los pecaries pasan a ser la
tercera especie en importancia, simiiar a lo reportado en la mavoria de los estudios
(Nuifiez et al., 2000; Scognamillo et al., 2003).

En el caso del puma, la especie que tiene mayor ocurrencia y aporte en biomasa
es el tepezcuintle, seguido por el coati y el pecari de collar. También contrasta con la
mavoria de los estudios sobre pumas en ambientes tropicales, en los que el mavor aporte
en biomasa es dado por los venados (Irarte et al., 1990; Oliveira, 2002), incluyendo en
otro estudio realizado en Calakmul (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996). Esto puede
deberse en parte a la escasez de venados en el area de estudio.

Cuando comparamos la disponibilidad y el consumo, encontramos que los patrones de
alimentacion del puma y jaguar son similares y, estan en funciéon de la dispombilidad;
asi por ejemplo, el jaguar estd usando en mayor proporcion a su disponibilidad a dos
especies que son el coati y tepezcuintle, mientras el puma también utilizé al coati en
mayor proporcion a su disponibilidad, pero consumié el tepezcuintle conforme a su
disporubilidad. Ambas especies consumieron al armadillo y pecari de collar en
proporcion a su disponibilidad, y en el caso del serete tanto el jaguar como el puma

consumieron esta especie en menor proporcion a su disponibilidad.



Aunque existe una importante sobreposicion en la alimentacion del jaguar y el
puma en Calakmul, el principal aporte de biomasa lo constituyen especies diferentes, los
jaguares tendiendo a presas mas grandes que los pumas, por lo que si se observa una
segregacion alimentaria que puede contribuir a la coexistencia de ambas especies en el

area.

Disponibilidad de presas vs. uso por caceria de subsistencia
Hubo una diferencia significativa en la composicion de la caza entre Narciso Mendoza y
los otros dos ejidos. Las presas pequefias contribuyeron de 55-75% del nimero total de
animales muertos en los 3 ejidos y N. Mendoza es el que tiene mayor proporcion de
especies pequerias, donde el tepezcuintle (considerada pequeria en ese estudio)
contribuye a la mitad, mientras que Echeverria Castellot e Xpujil mantienen porcentajes
similares entre ellos. La abundancia relativa de las presas pequefias cazadas difiere
significativamente de su disponibilidad en los tres sitios, donde el tepezcuintle fue la
unica presa “pequeiia” seleccionada por los cazadores, otras especies pequerias fueron
cazadas menos de lo esperado como coaties y armadillos que fueron mas cazados en N.
Mendoz.ay menos cazadas en Xpujil y Once de Mayo. La abundancia relativa de las
presas grandes cazadas difiri6 significativamente de su disponibilidad en Xpujil pero no
en N. Mendoza.
La comumdad de presas en los dos sitios perturbados (N. Mendoza y Echeverria
Castellot) estuvieron compuestas de especies de presas pequerias. La gran abundancia
de presas en Echeverria Castellot se debio a la abundancia de coaties en este sitio. De
acuerdo a los resultados de la caceria, la competencia entre los cazadores y el jaguar es
parcial, ya que los habitantes locales no estan utilizando al coati, la especie mas
frecuente en la dieta del jaguar, y el jaguar no estd utilizando de manera importante al
venado y temazates, que son las especies mas perseguidas por los cazadores. En el caso
del puma, la sobreposicion entre las especies preferidas por los cazadores v las mas
consurmidas por el puma es mayor, por lo que los pumas pueden resultar mas afectados
en su acceso a las presas por la caceria que el jaguar. Sin embargo, no se puede
descartar la posibilidad de que el limitado uso del venado v temazates por parte de

ambos felinos se deba a una reducida abundancia ocasionada por la caceria.



CONCLUSIONES

Uno de los mayores retos para la conservacion de los depredadores en general es la
reduccion de poblaciones de presas silvestres y la destruccion y fragmentacion del
habitat (Polisar et al., 1998; Escamilla et al., 2000; McNab v Polisar, 2002). Estos
cambios afectan de manera determinante al jaguar, ya que si la base de presas
disminuye, la interaccion con la poblacion local se incrementa aumentando los riesgos
de ser cazados (Escamilla et al., 2000; Saenz y Carrillo 2002).

Los cambios en la dispomibilidad de presas, pueden deberse a diversas causas,
tanto biolégicas como sociales, 0 una combinacion de ambos, como la transformacién
del habitat. En estudios diversos sobre caceria se ha encontrado que cuando se
transforma en un alto grado el habitat, especies de presas grandes como el pecari de
collar son escasas (Escamilla et al., 2000). En este mismo sentido, los sitios con mayor
proporcion de habitats perturbados estaran compuestos de especies de presa pequenias,
lo cual puede provocar que el ganado domeéstico sea susceptible a la depredacion
(Escamilla et al., 2000; Polisar, 2002; Saenz y Carrillo, 2002; Hoogesteijn et al., 2002).
Este conflicto existente entre camnivoros y el desarrollo de las comunidades, constituye
un problema social ya que la reducciéon de la cobertura vegetal, manejo inadecuado del
ganado, caceria de las especies de presas, y en general de la fauna silvestre, requeriran
esfuerzos de politicas adecuadas para la conservacion, en las cuales se tomen en cuenta,
aspectos sociales, culturales y biologicos, que protejan al habitat del jaguar y todos sus
componentes (Karanth y Stith, 1999; Cuarén, 2000a; Lynam, 2002; Miller y
Rabinowitz, 2002).

Este estudio indica en cierta forma que si nosotros tenemos una base de presas
estable, los jaguares pueden vivir con una matriz seminatural, en la cual exista un
equilibrio entre los parches de habitat natural y los ambientes modificados por el
hombre, donde actividades como la ganaderia deberan excluirse o minimizarse v que se
realicen con planes de manejo de ganado adecuados, sobre todo en aquellos lugares
como Calakmul, donde el tipo de suelo no es apropiado para ese tipo de actividades.
Por lo tanto, para poder desarrollar esas politicas, son importantes los estudios que
analizan los patrones alimentarios del jaguar, y en donde se contemple cual es el estatus

de las presas, tomando en cuenta su interaccion con las poblaciones humanas (McNab y



Polisar, 2002), tanto en areas naturales protegidas, como en aquellas dreas que pueden o
estarian siendo utilizadas por los jaguares.

Un menor nivel de perturbacién del bosque, tendra un efecto significativo en la
disponibilidad de vida silvestre (Cuardn, 2000a), por lo que es necesario tomar medidas
de manejo urgentes para controlar la perturbacion antropogénica y conservar la

diversidad bioldgica de la region.
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