c' CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
B2 D:L NOROESTE, s.C.

Programa de estudios de Posgrado

PATRONES DE COEXISTENCIA DE TRES
ESPECIES DE CARNIVOROS EN UN MATORRAL
XEROFILO DE BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO.

TESIS

Que para obtener el grado de

Maestro en Ciencias

Uso, Manejo y Preservacion de los Recursos Naturales

(Orientacion en Ecologia de Zonas Aridas)

Presenta

Luz Karina Guerra Huitron

La Paz, Baja California Sur, septiembre de 2019



ACTA DE LIBERACION DE TESIS

En la Ciudad de La Paz, B. C. S., siendo las 11:00 horas del dia 27 del
Mes de agosto del 2019, se procedié por los abajo firmantes,
miembros de la Comisién Revisora de Tesis avalada por la Direccién de
Estudios de Posgrado y Formacion de Recursos Humanos del Centro
de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S.C., aliberar la Tesis
de Grado titulada:

"PATRONES DE COEXISTENCIA DE TRES ESPECIES DE
CARNIVOROS EN UN MATORRAL XEROFILO DE BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO”.

Presentada por el alumno:

LUZ KARINA GUERRA HUITRON

Aspirante al Grado'de MAESTRO EN CIENCIAS EN EL USO, MANEJO
¥ PRESER’VAC|ON DE LOS RECURSOS NATURALES CON
ORIENTACION EN  Ecologia de Zonas Aridas

Después de intercambiar opiniones los miembros de la Comision
manifestaron su APROBACION DE LA TESIS, en virtud de que
satisface los requisitos sefialados por las disposiciones reglamentarias
vigentes.

LA COMISION REVISORA

(D I aguui2

Dr. Gustavo Alberto Arnaud Franco Dra. Maria del Carmen Bldzquez Moreno
Co-Director de Tesis A Co-Directora de Tesis

Dr. Alberto Gonzdlez Romero

_ &W Vi

Dra. Notma Yolanda Hernandez aavedra,
Directora de Estudios de Posgrado y Formacién"de Recursos Humanos

Dr. Guillermo Romero Figueroa
Co-Tutor




Conformacion de Comités

Comité Tutorial
Dr. Gustavo Alberto Arnaud Franco
Co-Director de Tesis
Centro de Investigaciones Biolodgicas del Noroeste S.C.

Dra. Maria del Carmen Blazquez Moreno
Co-Directora de Tesis
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C.

Dr. Guillermo Romero Figueroa
Co-tutor
Universidad Autbnoma de Baja California

Dr. Alberto Gonzalez Romero
Co-tutor
Instituto de Ecologia, A.C.

Comité Revisor de Tesis
Dr. Gustavo Alberto Arnaud Franco
Dra. Maria del Carmen Blazquez Moreno
Dr. Guillermo Romero Figueroa

Dr. Alberto Gonzalez Romero

Jurado de Examen
Dr. Gustavo Alberto Arnaud Franco
Dra. Maria del Carmen Blazquez Moreno

Dr. Guillermo Romero Figueroa

Suplente
Dr. Alberto Gonzalez Romero



Resumen

En la comunidad de vertebrados terrestres del matorral xerofilo, conviven tres
especies de carnivoros con semejanzas morfologicas, fisiologicas vy
comportamentales: el gato montés (Lynx rufus), el coyote (Canis latrans) y el zorro
gris (Urocyon cinereoargenteus). Se propuso dilucidar los factores que permiten la
co-existencia de las tres especies en una misma zona, en el area de Comitan-
Zacatecas en el sur de la peninsula de Baja California. La hipdtesis planteada fue
que, dada la simpatria, se esperaba encontrar segregacion a nivel de nicho trofico,
espacial o temporal. La dieta fue evaluada a través del analisis de sus
excrementos, de febrero a noviembre de 2017. Los excrementos de coyote fueron
los mas abundantes y los del zorro las que menos. Las tres dietas resultaron muy
similares. Se presentaron altos porcentajes de mamiferos, vegetales e
invertebrados. La similitud oscilé entre Ojk= 0.55 - 0.71, siendo mas parecidas las
de coyote y gato montés, después de las lluvias. El alto porcentaje de
invertebrados en la dieta de los zorros, la diferencio de las otras. El nicho espacial
y temporal se evaluaron con fototrampeo, ademas de estaciones olfativas para
nicho espacial. Se encontré diferencia en las abundancias, siendo el gato la
especie mas registrada y el zorro la que menos (139:40:22). Las tres especies
prefirieron los cauces secos de arroyo a la zona de planicie, pero usaron el area
de forma distinta y el translape espacial fue baja oscilando entre gato montés y
zorro (Ojk=0.18 - 0.35); para gato montés y coyote (Ojk= 0.01-0.14). Las
estaciones olfativas fueron mas efectivas para detectar a zorro gris. Se
encontraron coincidencias en las horas de actividad entre las tres especies, todas
prefirieron el horario nocturno entre 20:00 y 00:00 hrs, aunque los canidos también
fueron activos antes del amanecer en la temporada de lluvia. En el analisis de
translape de nicho temporal (por hora) el coyote y gato montés tuvieron el valor
mas alto tanto para temporada seca (Ojk= 0.85), como para temporada de lluvia
(Ojk= 0.53). Como resultado, se obtuvo un patrén de coexistencia dinamico, en el
que las tres especies evitan la competencia, variando la alimentacién, el uso del
microhabitat y también las horas de actividad en las diferentes temporadas del
afo.

Palabras clave: nicho trofico, nicho espacial, nicho temporal, carnivoro,
segregacion.

Vo. Bo. Dr. Gustavo Arnaud Vo. Bo. Dra. Ma. del Carmen Blazquez Moreno




Summary

In the community of terrestrial vertebrates of the xerophilous scrub,
three species of carnivores coexist with morphological, physiological
and behavioral similarities: the bobcat (Lynx rufus), the coyote (Canis
latrans) and the gray fox (Urocyon cinereoargenteus). It was proposed to
elucidate the factors that allow the co-existence of the three species
in the same zone, the Comitan-Zacatecas area, in the south of the Baja
California peninsula. The hypothesis was that, given the sympatry, it
was expected to find segregation at the trophic, spatial or temporal
niche level. The diet was evaluated through the analysis of their
excrement, from February to November 2017. Coyote excrement were the most
abundant, and those of the fox were the least. The three diets were very
similar. There were high percentages of mammals, plants and
invertebrates. The similarities ranged between Ojk = 0.55 and 0.71, with
coyote and bobcat being more similar, after the rains. The high
percentage of invertebrates in the diet of the fox differentiated it from
the others. The space and temporal niche were evaluated with camera traps,
in addition to scent-stations for space niche. Difference in
abundance was found, with the bobcat being the most recorded species and
the fox being the least (139: 40: 22). The three species preferred the dry
stream beds to the plains zone, but used the area differently and
the spatial overlap was low ranging between bobcat and fox (Ojk =
0.18 and 0.35); for bobcat and coyote (Ojk=0.01-0.14). Scent-stations were more
effective in detecting gray foxes. Coincidences were found in the hours of activity
between the three species, all preferred the nighttime between 20:00 and 00:00
hrs, although the canids were also active before dawn in the rainy season. In the
analysis of temporal niche overlap (by hour) the coyote and bobcat had the higher
value for dry season (Ojk= 0.85), and rainy season (Ojk= 0.53). As a result, a
dynamic coexistence pattern was obtained, in which the three species avoid
competition, changing the food, the use of the microhabitat, and also the hours of
activity in the different seasons of the year.

Keywords: trophic niche, spatial niche, temporal niche, carnivore,
segregation.

Vo. Bo. Dr. Gustavo Arnaud Vo. Bo. Dra. Ma. del Carmen Blazquez Moreno
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1. INTRODUCCION

En México se distribuyen alrededor del 11% de todas las especies de
mamiferos del mundo, lo cual lo ubica en el tercer lugar a nivel mundial, con 564
especies de mamiferos (Ceballos et al., 2005; Nowak, 2005). Entre éstos, el Orden
Carnivora esta representado por 245 especies terrestres, agrupadas en 107
géneros y 13 familias (Wilson, 2009); en México se distribuyen 33 especies
terrestres (Ceballos, 2005), mientras que en Baja California Sur se encuentran
descritas nueve especies (Cortés-Calva et al., 2016; Hall, 1981). Los carnivoros
son mamiferos que presentan una dentadura especializada para cortar y triturar
carne, con caninos muy desarrollados (colmillos), asi como molares y premolares
con cuspides. La vista, audicion y olfato lo tienen muy desarrollado, lo cual los
hace eficientes depredadores (Nowak, 2005). La mayoria de las especies son de
habitos crepusculares o nocturnos, elusivos al hombre y a sus actividades; se
desplazan solitarios en grandes extensiones territoriales, con ambitos hogarefios
extensos, con requerimientos de habitat tales que les proporcionen suficiente
alimento y refugio, nichos ecoldgicos especializados, presentan bajas tasas de

reproduccion y reducidos tamafios de poblacion (Servin, 2013).

El entendimiento del uso de los recursos por parte de los depredadores de
un area, asi como las relaciones que tienen con sus presas y el ambiente, son
importantes para comprender los mecanismos que influyen en la estructura de la
comunidad de los vertebrados (Viera y Port, 2007), igualmente las interacciones
entre especies simpatricas de carnivoros influyen directa o indirectamente en las
comunidades de plantas y animales, al afectar la cadena troéfica, en este contexto,
la estructura del gremio de carnivoros, es importante en un ecosistema (Gompper
et al., 2016).



Un gremio se define como un grupo funcional de organismos de una
comunidad, que comparte recursos (Simberloff y Dayan, 1991) y que muestran
adaptaciones similares (de comportamiento, morfologicas y fisioldgicas), por lo
que se espera cierto grado de competencia entre ellos (Barravientos y Virgos,
2006; Bianchi et al., 2016); en este sentido, la competencia puede implicar
afectaciones demograficas en las comunidades de carnivoros (Bianchi et al.,
2016).

Los gremios de carnivoros tienen un papel vital en los ecosistemas porque
participan en la transferencia de energia y de nutrientes. Su tamafio corporal
influye en las interacciones intra-gremio, porque interviene para el acceso a ciertos
recursos como presas y es un factor de vulnerabilidad de depredacion intra-gremio
(Lesmeister et al., 2015).

Entender como se lleva a cabo la dinamica de los traslapes sobre el uso de
los recursos y de las interacciones entre especies simpatricas, hace posible
comprender los mecanismos que operan entre las especies, para permitir su
coexistencia. En este sentido, las interacciones intra-gremio se pueden dividir en
dos categorias: 1) interacciones explotativas y 2) por interferencia. Las primeras
son el resultado de una baja disponibilidad de recursos (Schoener, 1974); las
segundas ocurren cuando los recursos no son un factor limitante, y se pueden
presentar comportamientos agresivos que pueden resultar en la muerte de uno de
los competidores (Linnell y Strand, 2000). Asi, con la existencia de interacciones
intensas intra-gremio, evitar la confrontacion puede ser crucial para la
sobrevivencia de un individuo frente a su competidor (Schuette et al., 2013). En
este sentido, los mesocarnivoros (carnivoros de tamano medio), exhiben mas
frecuentemente comportamientos elusivos, que las especies de depredadores de
mayor talla, los cuales para evadir a otros competidores, buscan refugios vy
cambian sus periodos de actividad y de busqueda de alimento (Ritchie y Johnson,
2009).



En la competencia interespecifica influyen factores como el alimento y el
uso del espacio (Barravientos y Virgos, 2006), asi como el tiempo en que se
utilizan dichos recursos (Chiang et al., 2012; Kitchen et al., 1999; Koehler y
Hornocker, 1991; Kroenfeld-Schor y Dayan, 2003; Lesmeister et al., 2015; Neale y
Sacks, 2001a; Torretta et al., 2015), ademas de la influencia de la talla corporal, y
que esta esta relacionada con la de su presa (Barrientos y Virgds, 2006;
Lesmeister et al., 2015). En este contexto, el uso de los recursos que ocurre entre
especies simpatricas, puede llevarse a cabo a través de una diferenciacion en el
tamano de las presas utilizadas y en los diferentes patrones de actividad que
presentan (Chiang et al., 2012; Vieira y Port, 2007), siendo posible asi su
separacion ecologica (segregacion de nicho) en tres aspectos: 1) uso del habitat o
microhabitat, 2) dieta y 3) horas de actividad (Barull et al., 2014; Bianchi et al.,
2016), evitando asi conflictos entre las especies (Barull et al., 2014; Pianka, 1981;
Shoener, 1974, 1983).

Para comprender el reparto de recursos entre las especies de una
comunidad, es necesario entender la posicion que tienen los individuos en el
ecosistema, esto es, su nicho ecolégico. El nicho ecoldgico es un hipervolumen
con “n” dimensiones (o ejes de nicho) correspondiente al numero de factores
bidticos y abidticos al que las especies pueden exhibir diferentes respuestas
(Hutchinson, 1957).

El patron de actividad de las especies tiene relacién con el uso que hacen
de los recursos, en este sentido pueden ser clasificados como: diurnos, nocturnos,
crepusculares y catemerales (activos durante todo el dia) (Bennie et al., 2014). El
patron de actividad es la adaptacion a las variaciones diarias y estacionales que
pueden diferir con la edad, sexo, estado fisiolégico, hora del dia y las condiciones
climaticas, de acuerdo con los requerimientos de los animales y sus interacciones
con el ambiente (Gallina y Bello Gutiérrez, 2014). Estos patrones pueden variar
entre regiones y temporadas, incluso entre la misma especie. También pueden

verse afectados por las interacciones depredador-presa (Foster et al., 2013), o por



cambios estacionales en la abundancia de los recursos, pudiendo afectar la

distribucion y patrones de actividad de sus presas potenciales (Valeix et al., 2009).

En el estado de Baja California Sur, se distribuyen nueve especies de
carnivoros terrestres: coyote (Canis latrans), zorro gris (Urocyon
cinereoargenteus), zorrita del desierto (Vulpes macrotis), gato montés( Lynx rufus),
puma (Puma concolor), tejon (Taxidea taxus), mapache (Procyon lotor), babisuri
(Bassariscus astutus) y zorrillo manchado (Spilogale gracilis) (Alvarez-Castafieda
y Patton, 1999); de ellos, el coyote, el gato montés y el zorro gris, son los
carnivoros con la mayor distribucion en el estado, estando presentes en todos los
ambientes (Arnaud et al., 2012; Minjarez, 2013), de los cuales se desconoce el
tipo de interacciones que existen entre ellos y los mecanismos que les permiten

vivir en simpatria.

Los carnivoros se encuentran entre los mamiferos mas amenazados por las
actividades antropogénicas, como la destruccion del habitat, la caceria furtiva y
comercial, la explotacion irracional, la destruccion de aquellas especies
consideradas depredadoras y la introduccion de enfermedades (Ceballos, 2005).
En México existen vacios de informacion sobre las relaciones ecoldgicas de las
diferentes especies, mas aun, sobre las interacciones ecoldgicas entre especies,
lo cual dificulta implementar estrategias para su conservacion (Servin, 2013).

En este contexto, el presente estudio se desarrollé con el fin de comprender
como es que tres especies de depredadores de tallas, dietas y patrones de
actividad similares, como el coyote, el gato montés y el zorro gris, pueden

cohabitar.



2. ANTECEDENTES

Varias investigaciones sobre las diferentes dimensiones de nicho que
influyen en la coexistencia entre especies han encontrado que la dimension de
nicho espacial es una de las mas importantes en regular interacciones
competitivas debido a que involucra accesibilidad, no solo a habitats adecuados,
sino también a las presas disponibles (Fedriani et al., 2000; Ritchie y Johnson,
2009; Wilson et al., 2010).

Estudios sobre competencia por interferencia en carnivoros, se han
abordado en felinos africanos (Balme et al., 2017), donde se encontré que la
competencia por interferencia con leones no afectaba la distribucién y abundancia
de los leopardos; los adultos de esta especie con un peso de 18-72 kg, no
evitaban activamente a los leones, que pesaban entre 90 y 225 kg. Los leones
preferian presas mucho mas grandes por lo que no habia altos valores en el
traslape por el uso de presas. Se determiné que la coexistencia era posible debido
a la reparticion de recursos entre estas dos especies, donde la disponibilidad de
presas de tamafio adecuado para cada una resultaba un factor importante. Segun
Rosenzweig (1966) la presencia de carnivoros simpatricos es posible debido a las
diferencias de tamafo entre ellos, porque se especializan en presas de diferente

tamano.

No solo la diferencia en tamafio de los depredadores es importante,
también lo es el tamafno de las presas, como se evidencié en el centro de Brasil
con tres canidos: el lobo de crin (Chrysocyon brachyurus), el zorro cangrejero
(Cerdocyon thous) y el zorro hoary (Lycalopex vetulus). El translape entre sus
dietas fue mayor entre el lobo de crin y el zorro cangrejero, donde el lobo de crin
se aliment6 de presas mas grandes que el zorro cangrejero, mientras que el zorro
hoary tuvo una dieta frugivora — insectivora (Juarez y Marinho-Filho, 2002). Lo

mismo se obtuvo en otro estudio al sureste de Brasil, donde el lobo de crin



depred6 sobre presas grandes, mientras que el zorro cangrejero (C. thous)

consumié presas mas pequefas (Arruda y Motta-Junior, 2004 ).

En relaciéon con estudios llevados a cabo con coyotes y gato montés
habitando en simpatria, se mostré que tienen diferencias en el tamafo de presas
que consumen, los coyotes prefirieron presas grandes como ungulados, en tanto
que el gato montés consumié predominantemente presas pequenas (Neale y
Sacks, 2001a). Por otra parte, en lllinois, se mostré que el zorro gris tuvo cambios
temporales y espaciales en su comportamiento como una probable respuesta a la

presencia de coyotes (Lesmeister et al., 2015).

Felinos y canidos generalmente cazan en diferentes habitats (Kleiman y
Eisenberg, 1973), de tal manera que se reparten los habitats (Chamberlain et al.,
2000) y presas (Chamberlain y Leopold, 2005). Por otro lado, coyotes y zorros
con una dieta similar (Cypher, 1993; Dibello et al., 1990), tienen una competencia
potencial por recursos, mientras que entre el gato montés y el zorro gris sus dietas
son menos parecidas (McCord y Cardoza, 1982; Samuel y Nelson, 1982). Uno de
los pocos estudios en donde se evaluan las relaciones entre gato montés y zorro

gris mostré que no habia competencia entre ellos (Major y Sherburne, 1987).

En otro estudio de Fedriani et al. (2000), sobre coyote, gato montés y zorro
gris en las montafias de Santa Monica, California, 7 de 12 registros de muertes de
zorro gris y 2 de 5 registros de muertes de gato montés, fueron causadas por
depredacion de coyote. Ademas, en el estudio, los zorros evitaron los habitats con
alto riego de depredacién por coyotes, ya que hubo una relacion negativa entre las
abundancias de coyotes y zorro gris. En cuanto a su dieta, el gato montés
dependio de pequefios mamiferos (lagomorfos y roedores), en tanto que el coyote
y zorro se alimentaron también de frutos. Los coyotes ademas de presentar una
dieta mas variada y utilizar mas tipos de habitat, también fueron mas abundantes

que los otros dos carnivoros, limitando la distribucion de el zorro, mostrando asi



que la relacién entre tamafo corporal y abundancia local es representada por la

dominancia competitiva de la especie mas grande.

En relacién con el nicho trofico, el zorro gris mostré una mayor omnivoria
que el coyote en el sur de llinois y también una segregacion espacial, ya que el
zorro gris puede trepar arboles y prefiere los sitios rocosos. Witczuk et al. (2015)
encontraron que coyotes y gatos monteses, tienen dietas similares en zonas altas

de las montanas, pero se diferencian en cuanto al habitat utilizado.

Con relacién al nicho temporal, Toweill (1986) reportd diferentes patrones
de actividad entre el gato montés y el coyote, evitando encontrarse entre ellos. Los
coyotes fueron consistentemente mas nocturnos que el gato montés. En las
estrategias de caza, se encontrd que los coyotes cazaban en pares o en grupos, lo
cual les facilita la depredacion sobre ungulados (Gese et al., 1988; Gese y Grothe
1995; Sacks et al., 1999), en cambio el gato montés, tiende a cazar solo (Bailey,
1974; Major y Sherburne, 1987).

En México, en la Sierra de Manantlan, Jalisco, los patrones de actividad del
zorro gris fueron mas amplios durante el periodo otofio—invierno en comparacion
con los de primavera-verano y se sugiere que es debido a la diferencia en
disponibilidad de recursos alimentarios. Por su parte, el coyote presentd
comportamiento similar al zorro gris, aunque la actividad nocturna es menor en

primavera-verano (Gonzalez Pérez et al., 1992).

Benton et al. (2013) sugieren que la actividad de los carnivoros
depredadores puede estar influida por la de sus presas. En el caso del zorro gris
en el Desierto Sonorense, su actividad es mas baja en los meses mas calientes
del afio porque cuentan con fuentes adicionales de alimento (Neale y Sacks,
2001b). Por otro parte, la seleccidon de presas por los gatos monteses puede variar

cuando la temperatura disminuye, consumiendo menos cantidad de ardillas del



desierto, ya que en la temporada de invierno es cuando estas presas hibernan
(Merlin y Siminsky, 2000).

En relacion a la segregacion espacial, un carnivoro mas pequefio como la
mangosta egipcia (Herpestes ichneumon), puede coexistir en escala local con su
depredador, el lince ibérico (Lynx pardinus), al usar diferentes tipos de habitat
previniendo encuentros fatales, lo que apoya la hipétesis de que cambios en el

uso de habitat disminuyen el riesgo de depredacion (Viota et al., 2012).

En una comunidad de diversos carnivoros en Africa subsahariana, las
especies subordinadas han explotado un nicho temporal que evita los periodos de

mayor actividad de los competidores dominantes (Schuette et al., 2013).

En Asia, en el sur de Taiwan, se ha reportado también la segregacion
temporal y de uso de habitat entre cuatro especies de carnivoros pequefos
simpatricos, la civeta enana o rasa (Viverricula indica), la civeta de las palmeras
enmascarada o paguma (Paguma larvata), la mangosta cangrejera (Herpestes

urva) y el tejon turén chino (Melogale moschata) (Chen et al., 2009).

Vieira y Port (2007) abordaron los mecanismos de reparticion de recursos
entre dos especies de zorros simpatricos de Sudamérica, el zorro cangrejero
(Cerdocyon thous) y el zorro de las pampas (Lycalopex gymnocercus ), los cuales
tienen un alto translape en su tamafio corporal. Ambas especies son generalistas
en su dieta y se encuentran en simpatria en el sur de Brasil y Argentina. Su dieta
es muy similar para todas las estaciones, sin embargo, presentaron diferencias en
los nichos que ocupaban. L. gymnocercus ocurria solo en areas abiertas,
mientras que C. thous era mas generalista; también presentaron diferencias en
sus patrones de actividad, siendo el zorro cangrejero significativamente mas
nocturno que el de las pampas. Como C. thous es mas grande en talla, limita la

actividad de L. gymnocercus por competencia por interferencia.



En un estudio de mesocarnivoros en un humedal de Brasil (Bianchi, et al.,
2016) con zorro cangrejero (C. thous), coatis (Nasua nasua), ocelotes (Leopardus
pardalis) y mapache sudamericano (Procyon cancrivorus), encontraron un alto
translape (75%) en los periodos de actividad entre ocelotes y mapaches y minimo
entre ocelote y coatis (25%). Lo anterior sugiere una segregacion temporal mas
importante que la segregacion espacial, entre el coati generalista, y el zorro

cangrejero y el mapache cangrejero especialistas.

En ltalia (Toretta et al., 2015), el zorro rojo (Vulpes vulpes) y el tejon
europeo (Meles meles) también mostraron segregacion temporal. En el mismo
estudio, los patrones de actividad del zorro rojo y del lobo (Canis lupus) revelaron
un translape de moderado a alto y densidades similares en todas las temporadas,
excepto durante el invierno. La coexistencia entre estas especies ocurre debido a
segregacion temporal durante invierno (cuando los recursos alimenticios son
escasos) y segregacion espacial durante verano. En cuanto al tejon europeo y el

lobo, se sugiere que existe una moderada segregacion temporal

Koehler y Hornocker (1991) encontraron diferencias morfolégicas y de
comportamiento que les permiten a los pumas, linces y coyotes lograr la
reparticion de recursos, pero las estaciones también tienen influencia en la
seleccion y el grado de solapamiento en el uso de los recursos. Los coyotes usan

habitats y presas que tienen solapamiento con los felinos.

En California coyotes y gatos monteses se encuentran tanto en habitats
abiertos como densos, mientras que los zorros grises prefieren habitats densos.
No hubo evidencia de que los zorros grises evitaran a los linces o coyotes
espacialmente, a pesar de tener dietas muy similares (Fedriani et al., 2000; Neale
y Sacks, 2001b).
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En Maine, los habitos alimenticios de coyote (Canis latrans), zorro rojo (V.
vulpes) y gato montés (Lynx rufus), se solaparon en la dieta, ya que coincidieron
en el alimento que consumieron mayoritariamente, la liebre americana (Lepus
americanus). En verano los frutos fueron comunes en la dieta del coyote y del
zorro (Diabello et al., 1990).

Los estudios anteriores sugieren que las diferencias en el uso de habitat y
en los patrones de actividad son, en parte, una respuesta para minimizar el riesgo

y exposicion a competidores intra-gremio mas grandes y fuertes.

Son pocos los estudios que se han realizado en la region meridional de la
peninsula de baja California sobre coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus)
y zorro gris (Urocyon cinereoargenteus), los cuales se han enfocado en los habitos
alimenticios de carnivoros mediante analisis de excrementos de coyote (Arnaud,

1993), gato montés (Delibes et al., 1997) y zorro gris (Arnaud y Acevedo, 1990).
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3. JUSTIFICACION

Los carnivoros se encuentran entre los mamiferos mas amenazados por las
actividades antropogénicas, como la destruccion del habitat, la caceria, la
explotacion irracional, la destruccion de aquellas especies consideradas
depredadoras y la introduccion de enfermedades (Ceballos, 2005). Es comun que
cuando desaparecen animales domésticos de los ranchos (cabras, borregos,
becerros), se le atribuya a algun carnivoro la causa de dicha desaparicion, sin
tener plena seguridad de lo ocurrido, lo cual origina la persecucién de estos
depredadores, evidenciando asi un pleno desconocimiento de la biologia vy

ecologia de estas especies o de un verdadero conflicto con las especies.

En México existen vacios de informacion sobre las relaciones ecoldgicas de
las diferentes especies de carnivoros, mas aun, sobre las interacciones ecologicas
entre estas especies, lo cual dificulta implementar estrategias para su

conservacion (Servin, 2013).

Disponer de informacién sobre la composicion y abundancia de los gremios
de carnivoros a niveles locales, permitira entender no so6lo como utilizan su
ambiente, sino también como pueden responder a las modificaciones en el paisaje
y proponer eventuales medidas de manejo, buscando asi disminuir las
interacciones negativas con las actividades humanas y, por otro lado, propiciar su

conservacion.

En este contexto, el presente estudio se desarrollé con el fin de comprender
como es que tres especies de depredadores de tallas, dietas y patrones de
actividad similares, como el coyote, el gato montés y el zorro gris pueden

cohabitar.
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4. HIPOTESIS

Dado que el coyote, gato montés y zorro gris son carnivoros con tallas,
dietas y patrones de actividad similares, viviendo en simpatria en el habitat de
matorral xerdfilo en la zona de Comitan-Zacatecas, se espera que exista un
reparto efectivo de los recursos para evitar la competencia mediante una

diferenciacion de sus nichos.
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5. OBJETIVOS

5.1.0bjetivo general

Evaluar los factores que permiten la coexistencia entre tres especies de
carnivoros simpatricos: coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus) y zorro
gris (Urocyon cinereoargenteus) en el matorral xerdéfilo del predio Comitan-

Zacatecas, en la regién de la Paz, Baja California Sur.

5.2.0bjetivos especificos
e Analizar el nicho tréfico de los tres carnivoros.
¢ Analizar el nicho espacial de los tres carnivoros.

e Analizar el nicho temporal de los tres carnivoros.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Descripcion de las especies de estudio:

6.1.1 Coyote (Canis latrans)

n

-
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Figura 1. Coyote. (Tomada de: fototrampeo del presente estudio).

El coyote (Canis latrans Say 1823) tiene un peso que varia entre los 8 y los
20 kg (Fig. 1). Es un carnivoro omnivoro que ha expandido su rango de
distribucion debido a cambios en el paisaje y a la disminucion de las poblaciones
de su enemigo natural: el lobo gris. Su dieta la constituyen roedores, lagomorfos,
reptiles, insectos y frutos (Alvarez-Castafieda et al., 2008). Es una especie
oportunista por lo que puede ser carrofiera (Alvarez—Castafieda, 2000; Bekoff,
1977). En invierno y verano, cuando los recursos alimenticios son limitados,
pueden llegar a cazar mamiferos grandes como el venado cola blanca y/o ganado

principalmente ovino y caprino o crias de bovinos.

En varios estudios se ha mostrado al coyote como dominante sobre el zorro
rojo (Vulpes vulpes) (Major y Sherburne, 1987; Sargeant y Allen, 1989), zorro
ligero (Vulpes velox) (Kitchen et al., 1999), y zorrita nortefia (Vulpes macrotis)
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(Ralls y White, 1995). En el sur de California, Estados Unidos, (Fedriani et al.,
2000) encontré que existe una relacion negativa entre la abundancia de coyotes
(Canis latrans) y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Hay evidencia de
muertes de diferentes especies de zorros causadas por coyotes que han sido
reportadas en varios estudios y generalmente se cree que constituye una
competencia por interferencia, debido a la falta de consumo del cadaver del zorro
por el coyote (Farias et al., 2005; Kamler et al., 2003; Sovada et al., 1988).

6.1.2 Gato montés

D s, S
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Figura 2. Gato montés. (Tomada de: fototrampeo del presente estudio).

El gato montés (Lynx rufus Schreber 1777) tiene un peso entre los 5 y los
15 kg, se distribuye desde Canada y Estados Unidos hasta el estado de Chiapas
en Meéxico; tipicamente la disponibilidad de presas determina su seleccién de
habitat (Fig. 2). Su talla es comparable a la del coyote y su dieta es similar,
aunque el coyote es mas omnivoro y el gato montés es estrictamente carnivoro.
Generalmente su dieta estad basada en lagomorfos (liebres y conejos), se dice que

su fisico ha evolucionado para especializarse en la caza de estas presas (Kurten,
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1968). Es capaz de depredar ungulados como el venado bura y cola blanca, aves,
reptiles, peces e insectos (Delibes et al., 1997). Existen reportes donde el gato

montés aparecié como parte de la dieta del coyote (Neale y Sacks, 2001a).

6.1.3 Zorro gris

e

Figura 3. Zorro gris. (Fotografia de: Bidl. L. E. Pérez-Montes).

El zorro gris (Urocyon cinereoargenteus Schreber 1775) pesa entre 3y 5
kg; prefiere habitats con cobertura vegetal cerrada, densas y rocosos (Fig 3). Se
distribuye desde Canada hasta el norte de Sudamérica (Fritzell y Harolson, 1982).
Tiene habitos alimenticios parecidos a los del coyote, durante los meses de verano
los invertebrados dominan su dieta (Cypher, 2003). Tiene la capacidad de trepar
los arboles, siendo capaz ademas de evitar habitats con alto riesgo de
depredacion (Nowak y Paradiso, 1983; Sillero-Zubiri, 2009).
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6.2 Ubicacion y descripcion del area de estudio

El area de estudio se localiza a 17 km al oeste de la ciudad de La Paz, en la
region meridional de la peninsula de Baja California Sur, en la zona comprendido
por el predio EI Comitan, donde se encuentra la Estacién Bioldgica “Dra. Laura
Arriaga Cabrera” y el Rancho Zacatecas (cuenta con ganado vacuno, en régimen
de ganaderia extensiva de baja densidad), situada al nivel del mar (Fig. 4). Los
limites del predio son las coordenadas 24°07'97"N/110°26'53"W al noroeste y
24°07'21"N/110°25'35"W al sureste. La zona se encuentra en una llanura aluvial,
denominada Valle del Carrizal, La Paz, caracterizada por suelos arenosos
profundos y con escasa pendiente; varios arroyos arenosos la atraviesan, los
cuales en tiempos de lluvias funcionan como escorrentias con fuertes volumenes

de agua (Ledn de la Luz et al., 1996).

El Comitan, de 2 km? es propiedad del Centro de Investigaciones Biologicas
del Noroeste (CIBNOR) y desde hace 30 afos fue destinado a la investigacion
cientifica por lo que no se llevan a cabo actividades productivas (Velderrain-Algara
y Léon-de la Luz, 2010). Su importancia radica en que la comunidad de plantas y
animales que lo habitan, son representativos de uno de los ecosistemas mas
distribuidos en el ambiente calido semidesértico de la peninsula de Baja California:

el matorral sarcocaule (Ortega-Rubio y Lagunas-Vazquez, 2013).
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Figura 4. Localizacion de la zona de estudio: predio Comitan-Zacatecas. (Mapa
realizado por: Gil Ezequiel del Laboratorio SIG del CIBNOR)

6.2.1 Clima

El clima de la zona es del tipo BW (h’) hw (e), es decir, calido muy seco. La
temperatura minima promedio mensual es de 18°C registrada en el mes de enero
y la maxima promedio mensual es de 30°C, que se presenta durante el mes de
agosto. La precipitacion media anual es de 180 mm, con las mayores
precipitaciones durante la temporada de agosto-septiembre (lluvias de verano) y
con una precipitacién invernal inferior a 10% entre los meses de diciembre-febrero
(lluvias de invierno o “equipatas”), el periodo de sequia corresponde a los meses
de marzo a julio (Garcia, 1973) (Fig. 5).
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Figura 5. Climograma de la zona Comitan-Zacatecas, region de la Paz, Baja
California Sur. (Tomado de: Velderrain, 2007).

6.2.2 Suelo

Los suelos dominantes son xerosoles y yermosoles, tipicos de zonas aridas
(Arriaga et al., 1989). EI suelo del area de estudio se ha formado en tiempos
recientes a partir de acarreos y depodsitos aluviales. Al ser de origen aluvial, la
pendiente del terreno luce aproximadamente de manera horizontal, aunque es
cruzado por un arroyo que permite el desague de la mayoria del area. La erosion
hidrica después de una lluvia es comun, ya que la mayor parte del suelo es de
deposicion. Existen monticulos debajo de la vegetacién que protegen al suelo,

dejando un desnivel de suelo desnudo (INEGI,1999).

6.2.3 Vegetacion

Fitogeograficamente el area pertenece a la regién de El Cabo (Shreve,
1937), siendo el tipo de vegetacion existente un matorral sarcocaule, presente en
la mayor parte de la superficie de la regidn y mejor representada en las planicies
aluviales (Le6n de la Luz et al, 2000). Este matorral estd compuesto
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principalmente por algunas cactaceas columnares, ademas de arbustos que
pueden o no presentar corteza exfoliante con tallos suculento, la mayoria presenta
hojas pequenas. Esta comunidad vegetal, de acuerdo con Shreve y Wiggings
(1964) se considera de filiacion arida y tropical. En el area se han registrado
aproximadamente 130 especies de plantas vasculares dominando las cactaceas
Pachycereus pringlei, Lophocereus schottii, Stenocereus gummosus, y
Cylindropuntia cholla, pero también se cuenta con especies de los géneros:
Bursera, Jatropha, Parkinsonia, Prosopis, entre otras (Gonzalez-Abraham et al.,
2010).

6.2.4 Fauna

En El Comitan se han descrito 32 especies de mamiferos. Entre ellos se
encuentran siete carnivoros nativos: Canis latrans, Urocyon cinereoargenteus,
Lynx rufus, Bassariscus astutus, Procyon lotor, Taxidea taxus y Spilogale gracilis.
También hay dos especies de lagomorfos: Lepus californicus y Silvilagus
audubonii. También hay 1 soricomorfo, Notiosorex crawfordi y 10 roedores:
Ammospermophilus leucurus, Thomomys bottae, Chaetodipus arenarius,
Chaetodipus dalquesti, Chaetodipus rudinoris, Chaetodipus spinatus, Dipodomys
merriami, Neotoma bryanti, Peromyscus eva, Peromyscus maniculatus. Por parte
de los ungulados esta Odocoileus hemionus. El resto son mamiferos voladores
(Blazquez y Cortés-Calva, 2013).

Por parte del grupo de reptiles hay 29 especies, del grupo de anfibios hay
dos especies (Blazquez, 2013). En cuanto a las aves no marinas, se encuentran

70 especies (Silva y Mendoza, 2013).
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6.3 Seleccion de sitios de muestreo
6.3.1 Colecta de excrementos

Se implementé una ruta permanente de muestreo de 6 km de longitud,
siguiendo caminos, brechas, cauces de arroyos y senderos de ganado. En esta
ruta permanente se colectaron periodicamente excrementos de los tres carnivoros;
en diferentes puntos de esta ruta, se dispusieron trampas con sensor de
movimiento para llevar a cabo el foto-trampeo (Figs. 6 y 7), y se implementaron

estaciones olfativas (o trampas para huellas) (Fig. 8).

6.3.2 Camaras trampa

Para la colecta de informacion se instalaron seis estaciones de muestreo y
en cada una de ellas se colocd una camara con sensor de movimiento (modelo
Bushnell HD), colocada en sitios transitados por los carnivoros estudiados (ya que
habia rastros, como huellas y excremento), con orientacién norte o sur, a una
altura de 50 cm del suelo, fijadas a una estaca de madera (Chavez et al., 2013)
(Fig. 7). Se instalaron dos camaras en la planicie aluvial y cuatro mas en tres
arroyos (Fig. 6), éstas ultimas zonas presentan mayor cobertura vegetal y un
sustrato mas arenoso que las primeras. Las camaras permanecieron activas

durante las 24 horas, de febrero a diciembre del 2017.
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Figura 6. Ubicacion de camaras trampa en Comitan-Zacatecas. Las camaras
trampa ubicadas en planicie son L1 y L4; las camaras ubicadas en arroyo son L2,
L3, L5y L6. (Mapa realizado por: Gil Ezequiel del Laboratorio SIG del CIBNOR).

De febrero a diciembre del 2017 se llevaron a cabo salidas de campo
mensuales para recolectar (y cambiar) la memoria SDH de la camara trampa y
obtener las imagenes, para posteriormente procesarlas en la computadora y hacer

los analisis correspondientes.

Los muestreos se dividieron en dos periodos: la temporada de secas

(febrero-junio 2017) y la temporada de lluvias (julio-noviembre 2017).
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Figura 7. Instalacion de camara trampa. (Fotografia de: Dr. Gustavo Arnaud).

6.3.3 Estaciones olfativas

Se instalaron estaciones olfativas (Linhart y Knowlton, 1975) en transectos
de 1000 m, cada uno con 5 estaciones olfativas (separadas por intervalos de 250
m). Se eligioé realizar un transecto en arroyo (con respectiva repeticion) y otro en

planicie (con respectiva repeticion) para hacer comparaciones (Fig. 8).
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Figura 8. Ubicacion de trampas olfativas. Cada trampa estd marcada con numero
romano, seguida por el habitat en que se encuentra (A es para arroyo, P es para
planicie) y las repeticiones se marcaron con r. (Mapa realizado por: Gil Ezequiel
del Laboratorio SIG del CIBNOR).

6.3.4 Trampeo de roedores

Con el fin de obtener informacion sobre la presencia de presas potenciales
como roedores, se utilizaron 50 trampas Sherman, divididas en dos transectos
(cada uno con 25 trampas separadas 10 metros entre trampa y trampa). Los
transectos se establecieron entre la vegetacion cercana a arroyos. Las trampas se

colocaron una vez al mes (de febrero a noviembre).
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6.4 Analisis del nicho trofico de los tres carnivoros

Para conocer la dieta de coyote, zorro gris y gato montés se llevd a cabo un
anadlisis de excrementos. Los excrementos se identificaron en el campo de
acuerdo con su forma y tamafo (Aranda, 2000; Danner y Nod, 1982; Green y
Flinders, 1981; Weaver, 1979). Previo al inicio de la colecta de excrementos, en
febrero 2017, se recorrio la ruta para remover todas las heces presentes. En cada
muestreo mensual no se colectaron heces viejas, evidenciadas por su color
blanquecino. Los excrementos colectados se depositaron en bolsas de plastico
etiquetadas, con fecha, lugar y numero de colecta. Posteriormente se trasladaron

al laboratorio de Ecologia Animal de CIBNOR, donde fueron procesadas.

Cada excremento fue considerado como una muestra. Para su
procesamiento fueron colocadas individualmente, en recipientes con agua y jabon
durante 48 horas. Posteriormente se lavaron con agua corriente sobre un tamiz de
125 micras de abertura y los contenidos se separaron con ayuda de pinzas y

agujas de diseccion y un microscopio estereoscopico (Korschgen, 1987) (Fig. 9).

Figura 9. Separacién de componentes presentes en los excrementos en el
Laboratorio de Ecologia Animal del CIBNOR. (Fotografias de: I.F. Pozas-
Ocampo).

Una vez separados los diferentes componentes (items) de los excrementos,

se procedio a su identificacion hasta especie cuando fue posible. La identificacion
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fue a través de su comparacion, con una coleccion biolégica de referencia del
area, que se encuentra en el Laboratorio de Ecologia Animal del CIBNOR,
ademas se contd con el apoyo de los técnicos. La coleccidon incluye pelos,
escamas, dientes, picos, plumas, ufias de mamiferos, aves y reptiles. Para la
identificacion de semillas y plantas, se consultd al personal del herbario de
CIBNOR. Para la identificacion de artropodos, se consultd al personal de
Laboratorio de Artropodos de CIBNOR.

Los contenidos de los excrementos fueron agrupados por categorias
(mamiferos, aves, reptiles, invertebrados, plantas). Se determiné la frecuencia de
ocurrencia (FO) de cada item, expresado como el numero de excrementos
conteniendo el item, en funcién del numero total de excrementos

FO: Numero de excrementos “x” item (1)

Numero total de excrementos

Para expresar el resultado en porcentaje se multiplico por 100. Este
método nos proporciona una buena representacion de los habitos alimenticios.

(Corbett, 1989). Los resultados son presentados por mes y por periodo.

Se evalud la similitud de la dieta entre especies, a través del indice de
(Pianka, 1986):

Oj = Z(Pj Pi)NZ(P2 Pi2) (2)
Donde:

Ojk = traslape en una de las dimensiones del nicho entre las especies J y K.

Pj= proporcion de ocurrencia del item i para la especie .


http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0073-34072008000200004
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0073-34072008000200004
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Se calculé el indice de Pianka, el cual varia entre 0 (separacion total) y 1

(superposicion total).

Para evaluar la amplitud del nicho tréfico, se utilizé la modificacién de la

ecuacion de Simpson (1949) (citado en Witthaker y Levin, 1976):

D;:KXPf)I—I]

(V-1) @)

Donde:
Ds = Amplitud en una de las dimensiones del nicho
pi = Valor de importancia del recurso i para la especie. (Proporcion de ocurrencia
del item j para la especie).
N = Numero de recursos disponibles
Los valores de este indice tienden a 0 cuando los organismos son

selectivos y a 1 cuando son generalistas.

Conjuntamente, para evaluar el nicho tréfico, se llevo a cabo la evaluacion
de la disponibilidad de roedores como alimento. Para ello se usaron los trampeos
con las trampas Sherman, 50 trampas en total, divididos en 2 transectos. El cebo
utilizado fue avena. Las especies de raton se identificaron mediante una guia de
campo (Bowers et al., 2004) y con la asesoria de técnicos del laboratorio de
Ecologia Animal. Una vez identificados, fueron liberados en el sitio donde se

encontraron.

Los resultados se expresaron por éxito de captura y se presentaron en

porcentaje, con el fin de identificar las variaciones mensuales de disponibilidad.



28

EC =Numero de roedores capturados x 100 (4)

Numero de trampas utilizadas

Para conocer la disponibilidad de otros vertebrados presa (lagomorfos,
reptiles, aves, entre otros) se estimaron sus frecuencias de ocurrencias a travées
de los registros en el fototrampeo. Esta informacidén se comparo con la frecuencia

de ocurrencia de estas presas en las excretas de los carnivoros.

6.5 Analisis del nicho espacial de los tres carnivoros.

Con el fototrampeo, se determind la frecuencia de registros de los tres
carnivoros en los dos habitats diferenciados dentro del area de estudio: arroyo y
planicie aluvial.

Se consideraron como registros fotograficos independientes solo los siguientes
casos:

a) Fotografias consecutivas de diferentes individuos de la misma especie.

b) Cada individuo de una especie en un grupo fotografico.

c) Fotografias de individuos de la misma especie con una separacion de 1

hora.

d) Fotografias consecutivas de individuos de diferentes especies.

e) Fotografias de individuos que pueden ser identificados individualmente

(O’Brien, et al., 2003).

Como método comparativo, se utilizaron estaciones olfativas, colocadas en
arroyo (5 estaciones con su respectiva repeticidén) y planicie (5 estaciones con su
respectiva repeticion). Cada estacion olfativa consistio en un area de circulo con
un metro de diametro. La tierra del sitio fue previamente cernida y dispuesta
homogéneamente, para que la superficie quedara uniforme. En el centro del
circulo se coloco una estaca hierro, de 60 cm de altura, con un soporte en la parte

superior, donde se coloc6 sardina como atrayente (Fig. 10). Para activar cada
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trampa se hizo una marca en el suelo con la mano del operador, si ésta marca
permanecia al dia siguiente, la trampa fue tomada en cuenta, pero si la marca
habia desaparecido a la mafana siguiente, el registro de esa trampa fue
descartado. Las trampas fueron revisadas cada mafiana, siendo nuevamente
activadas, por 3 dias consecutivos. Para la deteccion e identificacion de huellas,
aquellas que no fueron claras, fueron descartadas y omitidas de los analisis
(Linhart y Knowlton, 1975).

Figura 10. Colocacién del atrayente (sardina) en estacion olfativa. (Fotografia de:
I. P. A. Mario Hernandez).

El método de las estaciones olfativas fue utilizado una vez en el periodo
seco (mayo) y otra en el periodo de lluvias (octubre). Para el célculo de la

abundancia relativa, se utilizé la siguiente formula:

I = ln(% +1)*1000 (5)
Donde:

I =Es el indice de abundancia relativa

vj = Numero de estaciones visitadas por una especie en el transecto j

sj = Numero de estaciones activas en el transecto j

nj= Numero de noches operables de las estaciones en el transecto j
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Se utilizo el indice de Pianka (Ojk) para cuantificar el translape de nicho

entre las tres especies de carnivoros.

6.6 Analisis del nicho temporal de los tres carnivoros.

Se utilizaron los registros fotograficos obtenidos a través de las camaras
trampa, los cuales contaban con la hora marcada en las fotografias. El amanecer
se considerd de 6-8 h, dia de 8 a 18 h, atardecer de 18 a 20 h y el horario
nocturno de 20 a 6 h. Para hacer mas preciso el analisis, los registros fotograficos
se dividieron en los siguientes periodos horarios: 00:00-04:00, 04:00-08:00, 08:00-
12:00, 12:00-16:00, 16:00-20, 20:00-00:00 (Maffei et al., 2002). Se realizaron

graficas de barra para mostrar el porcentaje de registros durante esos horarios.

Se utilizé el indice de Pianka (Ojk) para cuantificar el translape temporal,

por hora, entre los 3 carnivoros.
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7. RESULTADOS
7.1 Analisis del nicho tréfico en ambas temporadas.

7.1.1 Coyote

Para coyote se encontraron 30 excrementos en la temporada seca,
mientras que para temporada de lluvia fueron 12 excrementos. EI mayor
porcentaje de ocurrencia por categorias fue para mamiferos (31.71% en
temporada seca y 36.67% en temporada de lluvia), seguido por material vegetal
(30.49% en temporada seca y 23.33% en la de lluvia) (Fig.11).

= Mamiferos

= Aves

= Reptiles

m Artropodos

= Material Vegetal

a b

Figura 11. Porcentaje de ocurrencia por categorias en los excrementos de coyote
en la temporada seca (a) y en la temporada de lluvia (b).

El mayor porcentaje de ocurrencia de items para los excrementos de coyote

fue para Lepus californicus en ambas temporadas (Tabla |; Anexos Ay B).
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Tabla I. items mas consumidos por el coyote y su porcentaje de ocurrencia
durante la temporada seca y de lluvias.

Temporada Item % de ocurrencia
Seca Lepus californicus 50.00
Roedores del género Chaetodipus 43.33
Aves (No identificadas) 36.67
Lluvia Lepus californicus 41.67
Roedores del género Chaetodipus 50.00
Ave (No identificadas) 25.00
Scarabaeidae 25.00
Poaceae (hojas) 25.00

7.1.2 Gato montés

En temporada seca, se encontraron 56 excrementos para gato montes,
mientras que en temporada de lluvia se encontraron 54 excrementos. El mayor
porcentaje de ocurrencia por categorias fue para mamiferos (29.19% en
temporada seca y 40.98% en temporada de lluvia), seguido por material vegetal

(28.57% en temporada seca y 22.95 % para la de lluvia) (Fig. 12).
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Figura 12. Porcentaje de ocurrencia por categorias en excrementos de gato
montés en la temporada seca (a) y en la temporada de lluvia (b).
El mayor porcentaje de ocurrencia fue para aves (no identificados) en
temporada seca, mientras que Lepus californicus lo tuvo en temporada de lluvia
(Tabla Il, Anexos C y D).

Tabla Il. items méas consumidos por gato montés y su porcentaje de ocurrencia
durante la temporada seca y de lluvia.

Temporada Item % de ocurrencia

Seca Aves (No identificadas) 53.57
Roedores del género Chaetodipus 46.43
Lepus californicus 32.14

Lluvia Lepus californicus 53.70
Roedores del género Chaetodipus 46.30

Aves (No identificadas) 33.33
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7.1.3 Zorro Gris

Para zorro gris, solamente se encontraron 10 excrementos en temporada
seca. El mayor porcentaje de ocurrencia por categorias fue para el material

vegetal (33.33%), seguido por mamiferos (25 %) (Fig. 13).

2500

Mamiferos
Aves 3333
Reptiles
= Artropodos
Material vegetal

Otros

Figura 13. Porcentaje de ocurrencia por categorias en excrementos de zorro gris
en la temporada seca.

Para los excrementos de zorro gris, el mayor porcentaje de items fue para

Scarabaeidae, myriapoda y hojas de la familia Poacea (Tabla Ill; Anexo E ).

Tabla Ill. items mas consumidos por el zorro gris y su porcentaje de ocurrencia
durante la temporada seca.

Temporada Item % de ocurrencia
Seca Scarabaeidae 40
Myriapoda 40
Poacea (hojas) 40
Aves (No identificadas) 30
Acrididae 30

Prosopis articulata (Hojas) 30
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7.2 Disponibilidad de roedores

Del grupo de roedores presentes en el area, sélo se capturaron roedores
del género Chaetodipus. Se encontraron Chaetodipus arenarius, Chaetodipus
spinatus, pero como hubo muchos que no pudimos identificar, decidimos
agruparlos como roedores por mes para calcular el éxito de captura. El mes que
presentdé mayor éxito de captura fue junio (38). EI mes que presenté menor éxito

de captura fue julio (6) (Fig. 14).
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Figura 14. Exito de captura de roedores por mes.

7.3 Porcentaje de ocurrencia de roedores del género Chaetodipus en

excrementos de los tres carnivoros
7.3.1 Coyote

En los excrementos de coyote, los roedores del género Chaetodipus
tuvieron los mayores porcentajes en mayo y junio (71.43%), seguido por julio (62.5
%) (Fig. 15).
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Figura 15. Porcentaje de ocurrencia de roedores del género Chaetodipus en los
excrementos de coyote (grafica de lineas) de los meses de febrero a noviembre
del 2017. El éxito de captura de ratones en trampas Sherman aparece en el eje
secundario (grafica de barras).

7.3.2 Gato montés

Para excrementos de gato montés, los mayores porcentaje de ocurrencia
de roedores del género Chaetodipus (No identificados) fue en agosto (100%),
seguido por mayo (71.43%) y junio (64.29%) (Fig. 16).
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Figura 16. Porcentaje de ocurrencia de roedores del género Chaetodipus en los
excrementos de gato montés (grafica de lineas). El éxito de captura de ratones en
trampas Sherman aparece en el eje secundario (grafica de barras).
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7.3.3 Zorro gris

Para las excrementos de zorro gris, los roedores del género Chaetodipus
aparecieron unicamente en junio (100 %). Solamente se encontraron excrementos

de zorro gris en los meses de abril y junio (Fig. 17).
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Figura 17. Porcentaje de ocurrencia de roedores del género Chaetodipus en
excrementos de zorro gris (grafica de lineas). El éxito de captura de ratones en
trampas Sherman aparece en el eje secundario (grafica de barras).

7.4 Disponibilidad de presas en camaras trampas.

Con las trampas camara se registraron las siguientes presas potenciales
para los tres carnivoros estudiado: Lepus californicus, Silvilagus audubonii,
Urocyon cinereoargenteus, culebras, Dipsosaurus dorsalis, Sceloporus

zosteromus , Ctenosaura hemilopha y Aves.

L. californicus tuvo el mayor porcentaje de ocurrencia en el mes de
noviembre (76 %), para S. audubonii fue febrero (11.11 %) para U.
cinereoargenteus fue febrero (16.67 %), para culebras fue noviembre (4 %), para
D. dorsalis fue mayo (5.66 %), para S. zosteromus fue julio (4.48 %), para C.

hemilopha fue septiembre (1.37 %) y para aves fue junio (60 %).

Las presas se dividieron en categorias para presentarlas en graficas. Los

lagomorfos tuvieron el mayor porcentaje de ocurrencia en noviembre (76 %), para
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U. cinereoargenteus y aves fueron los mencionados arriba, mientras que para
reptiles fue septiembre (9.59 %) (Fig. 18).
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Figura 18. Porcentaje de ocurrencia de presas en camaras trampa.

7.5 Porcentaje de ocurrencia de presas (que aparecieron en camaras trampa)

en excrementos de los tres carnivoros.
7.5.1 Coyote

En los excrementos de coyote, L. californicus tuvo el mayor porcentaje de
ocurrencia en marzo y abril (100 %), para U. cinereoargenteus fue en mayo (28.57
%), para culebras fue en junio (42.86 %), para S. zosteromus (28.57 %) y C.
hemilopha (42.86 % ) fue en mayo; para aves fue en abril (100 %).

En cuanto a las categorias mas generales, los lagomorfos fueron marzo y
abril (100 %) y para reptiles fue septiembre (9.59 %) (Fig. 19).
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Figura 19. El porcentaje de ocurrencia de items en excrementos de coyote
(grafica de lineas) esta representado en el eje secundario. El porcentaje de
ocurrencia de presas en camaras trampa esta en grafica de barras.

7.5.2 Gato Montés

En los excrementos de gato montés, L. californicus tuvo el mayor porcentaje
en el mes de septiembre (75 %); S. audubonii y U. cinereoargenteus no
aparecieron; para culebras fue en septiembre (37.5 %); para D. dorsalis fue mayo
(14.29 %), asi como para S. zosteromus (21.43 %) y C. hemilopha ( 28.57 %);
para aves fue en agosto (100 %). En cuanto a las categorias mas generales, para
lagomorfos el mayor porcentaje fue en noviembre (56.52 %) y para reptiles fue en
mayo (78.57 %) (Fig. 20).
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Figura 20. El porcentaje de ocurrencia de items en excrementos de gato montés
(grafica de lineas) estad representado en el eje secundario. El Porcentaje de
ocurrencia de presas en camaras trampa esta en grafica de barras.
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7.5.3 Zorro gris

En los excrementos de zorro gris, solamente aparecié Silvilagus audubonii
en abril (16.67 %) y aves en los meses de abril (33.33 %) y en junio (100 %) (Fig.
21).
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Figura 21. El porcentaje de ocurrencia de items en excrementos de zorro gris
(grafica de lineas) esta representado en el eje secundario. El porcentaje de
ocurrencia de presas en camaras trampa esta en grafica de barras.

7.6 Translape (Ojk) de nicho tréfico.

Para el analisis de traslape de nicho trofico se utilizaron los datos de

frecuencia de ocurrencia de los items.

El mayor translape (Ojk= 0.71) se presentd entre coyote y gato montés
durante la época seca; mientras que para época de lluvia fue un valor parecido
(Ojk= 0.67). El menor translape (Ojk= 0.55) se present6 entre gato montés y zorro

gris en temporada seca (Fig. 22).
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Figura 22. Translape de nicho trofico entre pares de especies durante época seca
y de lluvia.

7.7 Amplitud (Ds) de nicho tréfico
Para el analisis de amplitud de nicho tréfico se utilizaron los datos de

frecuencia de ocurrencia de los items.

La mayor amplitud de nicho (Ds = 0.81) fue para el gato montés durante la
época seca; mientras que para la otra temporada bajé considerablemente (Ds =
0.64). El coyote presenté Ds = 0.73 para ambas temporadas. La menor amplitud

(Ds = 0.60) fue para zorro gris en la misma época (Fig. 23).
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Figura 23. Amplitud de nicho estandarizado (BA) de los 3 carnivoros durante la
época seca y de lluvia.
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7.8 Analisis de Nicho Espacial de tres carnivoros simpatricos en los dos

habitats (planicie y arroyo) con camaras trampa

En las seis camaras que se instalaron, se registraron un total anual de 200
fotografias de los tres carnivoros, de las cuales 30 fueron de coyote, 148 de gato

montés y 22 de zorro gris.

Las 2 camaras para habitat planicie tomaron 24 fotos (12 % del total); 8 de
coyote, 9 de gato montés y 7 de zorro gris. Por su lado, las 4 camaras colocadas
en arroyo tomaron 176 fotos (88 % del total de fotos); de ellas fueron 22 de coyote,

139 de gato montés y 15 de zorro gris (Fig. 24).
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Figura 24. Frecuencia de aparicion de los carnivoros en los 2 diferentes habitats
evaluados.

Los coyotes aparecieron en 5 camaras y con mayor frecuencia en las
camaras de arroyo No 2 y No 5 (separadas 2.97 km entre si) con 8 y 9 fotos

respectivamente y la camara 4 de planicie con 7 fotos (Fig. 25).
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Los gatos monteses fueron los que mas veces se registraron, apareciendo
en todas las camaras, prefiriendo las de arroyo y especialmente las camaras No. 2

y 3 (con 63 y 52 observaciones) (Fig. 25).

El zorro gris fue la especie menos abundante, aunque también se registrd
en todas las camaras. Su mayor frecuencia la registré la camara No. 2 de arroyo
con 12 fotografias y la siguiente fue la camara No. 4 de planicie con 4 fotos (Fig.
25).
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Figura 25. Frecuencia de aparicion de los tres carnivoros por camara, donde el
numero indica la camara utilizada. P= habitat de planicie, A=habitat de arroyo.

7.9 Traslape espacial entre las tres especies

7.9.1 Planicie

Aunque la planicie es utilizada menos por los 3 carnivoros, las dos camaras
situadas alli registraron a las 3 especies.

El coyote aparecié en 7 fotografias (camara No. 4), gato montés (en 6
fotografias camara No. 1) y zorro gris en 4 fotografias (camara No. 4). No hubo

translape espacial en este habitat.
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7.9.2 Arroyo

En las cuatro camaras de arroyo se registraron las tres especies, excepto

coyotes en la camara 3.

Coyote y gato montés tuvieron un valor de traslape espacial en las camaras
2 (Ojk=0.08) y 6 (Ojk=0.14) (Fig. 27), separadas 2.96 km entre si. Coyote y zorro
gris no presentaron coincidencia; mientras que gato montés y zorro gris solo
traslaparon espacialmente en la camara 2 pero con el valor mas alto (Ojk=0.21)

encontrado en el area (Fig. 26).
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Figura 26. Camaras donde se presento traslape (Ojk) de nicho espacial.

7.10 Analisis de nicho espacial utilizando los registros de las trampas
olfativas

De las 10 estaciones olfativas (con sus respectivas repeticiones) instaladas
y que estuvieron activas durante tres dias consecutivos (tanto para temporada
seca como para lluvia), se encontraron un total de 24 registros de huellas, de las

cuales 1 fue de coyote, 5 de gato montés y 18 de zorro gris (Fig. 27).

Con la férmula de abundancia relativa, antes mencionada, se obtuvo 2.08

coyote, 10.36 gatos montes y 36.81 zorros gris.
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Figura 27. Frecuencia de aparicion de huellas en los habitats muestreados
utilizando estaciones olfativas.

7.10.1 Planicie

En habitat planicie se obtuvieron un total de 10 huellas. No aparecieron
coyotes y registramos una sola huella de, gato montés (estacion olfativa 1) y 9 de
zorro gris (todas las estaciones). Las huellas de zorro gris se detectaron en todas

las estaciones olfativas en planicie (Fig. 28).

7.10.2 Arroyo

En el habitat de arroyo se obtuvieron un total de 14 huellas y se presentaron
los mayores registros de huellas para las 3 especies (Fig. 27) Se encontrd una
sola huella de coyote (IV), 4 de gato montés (estaciones |, I, IVy V) y 9 de

zorro gris (todas las estaciones) (Fig. 28).
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Figura 28. Frecuencia de aparicion de huellas en ambas temporadas, donde el
numero indica la estacion olfativa utilizada. P = habitat de planicie, A=habitat de
arroyo.

7.11 Traslape Espacial (Ojk) utilizando los registros de trampas olfativas

Los datos obtenidos de las trampas olfativas se utilizaron para evaluar el
translape espacial entre los tres carnivoros (Pianka, 1973). No se presentd

translape espacial entre estas especies.

7.12 Analisis de nicho espacial en ambas temporadas con Camaras trampa

En la temporada seca se encontraron un total de 133 fotografias (66.5 %
del total para ambas temporadas), siendo 24 de coyote, 90 de gato montés y 19

de zorro gris.

Dentro de esta temporada, para planicie fueron 16 fotos (12 % de las
encontradas en temporada seca), siendo 6 de coyote, 4 de gato montés y 6 de

Zorro gris.
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Para la misma temporada, en habitat arroyo, se encontraron un total de 117

fotos, (88 %), siendo 18 de coyote, 86 de gato montés y 13 de zorro gris.

En la temporada de lluvia se encontraron un total de 67 fotos (33.5 % del
total para ambas temporadas), siendo 6 de coyote, 58 de gato montés y 3 de zorro

gris.

Dentro de esta temporada para planicie fueron 8 fotos, siendo 2 de coyote,

5 de gato montés y una de zorro gris.

Para la misma temporada en habitat arroyo, se encontraron un total de 59

fotos, siendo 4 de coyote, 53 de gato montés y 2 de zorro gris.

Para la temporada seca el mayor registro de fotografias en la planicie, por
camara, fue para el coyote con 6 fotografias (camara No. 4); para el gato montés
fue 3 fotografias (camara No. 1); para el zorro gris fueron 3 fotografias (camaras
No. 1y 4) (Fig. 29a).

En la misma temporada para habitat de arroyo, el mayor registro de fotos
para coyote fue de 8 fotos; 47 de gato montés y ninguna del zorro gris. Cabe
destacar que la mayoria de registros mencionados fueron en la camara No. 2 (Fig.
29a).

Por otra lado, para temporada de lluvia, el mayor registro de fotografias que
se presentaron en habitat planicie para coyote fue 1 foto (camaras No. 1y 4); para
gato montés fue 3 fotos (camara No. 1) y para zorro gris fue 1 (camara No.4) (Fig.
29b).

En la misma temporada para habitat de arroyo, el mayor registro de
fotografias para coyote fue de 2 (camaras No. 5y 6, a una distancia de 0.70 km de
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la camara anterior); para gato montés fueron 34 fotos (camara No. 3, ubicada a 2

.15 km de la camara No. 6); para zorro gris fue 2 fotos (camara No. 2, que se

encuentra a 3.03 km de la camara No.6 (Fig. 29b).
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Figura 29. Frecuencia de registro de las tres especies en temporada seca (a) y en
temporada de lluvia (b), donde el numero indica la camara utilizada. P= habitat de
planicie, A=habitat de arroyo.
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7.13 Translape (Ojk) espacial en ambas temporadas

En temporada seca el mayor translape (Ojk=0.18) se encontré en la camara

No. 2 de arroyo, fue entre gato montés y zorro gris (Fig. 30).

En esta misma temporada, se encontré translape entre coyote y gato

montés en la camara 2 (Ojk=0.1) y en la camara No. 6 (Ojk= 0.01) (Fig. 30).

En temporada de lluvia solamente se dio translape (Ojk= 0.35) entre gato

montés y zorro gris en la camara No. 2 de arroyo (Fig. 30).
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Figura 30. Camaras donde se presentd traslape (Ojk) de nicho espacial en
temporada seca y en temporada de lluvia.

7.14 Analisis del Nicho Espacial en ambas temporadas utilizando los

registros de las trampas olfativas

De las estaciones olfativas en arroyo (5 estaciones con su respectiva
repeticion) y planicie (5 estaciones con su respectiva repeticion), durante la
temporada seca, se encontraron un total de 20 registros de huellas; el mayor
numero de huellas de los 3 carnivoros fue en esta temporada. Se registraron 1

para coyote, 2 de gato montés y 17 de zorro gris.
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Con respecto a la temporada de lluvia, el total fue de 4 huellas: 3 de gato

montés y 1 de zorro gris; no se presento registro de coyote
7.14.1 Planicie y arroyo en temporada seca

En temporada seca los resultados para planicie son: 1 registro para gato

montés (estacion I/P) y 9 registros para zorro gris (cada una de las estaciones).

Para arroyo se registraron 1 huella para coyote (estacion IV/A), 1 para gato
montés (estacion IV/A) y 8 para zorro (2 en cada una de las estaciones a

excepcion de la 1lI/Ay V/A, las cuales tuvieron 1 cada una) (Fig. 31).
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Figura 31. Frecuencia de aparicion de huellas en temporada seca, donde el
numero indica la estacion olfativa utilizada. P= habitat de planicie, A=habitat de

arroyo.
trampas olfativas.

7.14.2 Planicie y arroyo en temporada de lluvia

En planicie no se presentaron huellas durante esta temporada.
Para arroyo se encontro registro de 3 huellas de gato montés (estacion IlIA,

[lI/A'y V/A) y 1 huella de zorro gris (estacion IV/A) (Fig. 32)
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Figura 32. Frecuencia de aparicion de huellas en temporada de lluvia, donde el
numero indica la estacién olfativa utilizada. P= habitat de planicie, A=habitat de
arroyo.

Contrastando las dos temporadas, el habitat planicie presentdé el mayor
numero de registro de huellas para las especies de zorro (9) y de gato montés (1)
durante la temporada seca. (Fig. 39). Para el habitat arroyo, el mayor numero de
registro se presentd para las especies de coyote (1) y para zorro gris (8) durante
temporada seca, mientras que el mayor registro para gato montés (3) fue durante

la temporada de lluvia.

7.15 Translape (Ojk) espacial en las dos temporadas con trampas olfativas.

Los datos obtenidos de las trampas olfativas se utilizaron para evaluar el
translape espacial en las dos temporadas, entre los tres carnivoros (Pianka, 1973).

No se presento translape espacial entre estas especies.
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7.16 Analisis del Nicho Temporal (Patrén de actividad) en ambas temporadas

El esfuerzo de muestreo fue de 303 dias—trampa y se obtuvieron 228
fotografias de los 3 carnivoros estudiados. Del total de fotografias, el 95.6 %
fueron clasificadas como registros independientes, de las cuales el 66.97 % se
obtuvieron de noche. Del total de fotografias independientes, el 100% presentaban

la hora visible y fueron usadas para analizar los patrones de actividad.

Para tener un patrén de actividad mas especifico se hizo una division con
intervalos de cuatros horas (00:00-04:00, 04:00-08:00, 08:00-12:00, 12:00-16:00,
16:00-20, 20:00-00:00).

7.16.1 Coyote

Se encontraron 21 registros de coyote en la temporada seca y solo 7 en la

temporada de lluvia.

En temporada seca se presentaron con un pico maximo de actividad en el
horario de 20 hrs a 00 h, con 33.33 % de registros (n=7) (Fig. 33).

Durante las lluvias los coyotes se mostraron mas activos en horas diurnas,

registrando un pico maximo en el horario de 4 a 8 h con 42.86% (n = 3) (Fig. 33).
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Figura 33. Patron de actividad del coyote en temporada seca y temporada de
lluvia.

7.16.2 Gato montés

Durante la temporada seca tuvimos 99 registros de esta especie y durante

la temporada de lluvia fueron 69 registros.

Para gato montés, en temporada seca, el pico maximo fue en el horario de
20:00 a 00:00 h con 34.34 % (n=34 ) (Fig. 34).

Esta especie mantuvo sus horarios de actividad muy parecidos también en
temporada de lluvia, con el pico de actividad en horario de 20 a 00 h con 31.88 %
(n=22) (Fig. 34).
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Figura 34. Patrén de actividad de gato montés en temporada seca y temporada de
lluvia.
7.16.3 Zorro gris

En total se encontraron 17 registros, en temporada seca y 5 en temporada

de lluvias.

Para zorro gris, en temporada seca, el pico de actividad fue de 20 a 00 h
con 52.94 % (n=9). No presento actividad de 12 a 20 h (Fig. 35).

En temporada de lluvias cambié su horario de actividad hacia las horas del

amanecer. El pico de actividad fue en horario de 4 a 8 h con 40 % (n=2) (Fig. 35).
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Figura 35. Patrén de actividad de zorro gris en temporada seca y temporada de
lluvia.

7.17 Translape (Ojk) de nicho temporal en ambas temporadas

Al realizar el analisis de Pianka para nicho temporal (por hora) se encontré que
los valores mas altos se dieron en temporada seca. Para ambas temporadas, los
valores mas altos fueron para el par de especies coyote- gato montés (Ojk= 0.85
en temporada seca y Ojk= 0.53 en temporada de lluvia) y los valores con menor
valor fueron para el par coyote-zorro gris (Ojk= 0.69, en temporada seca y Ojk=

0.22 en temporada de lluvia) (Fig. 36).
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Figura 36. Translape (Ojk) de nicho temporal entre pares de especies en las dos
temporadas.
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8.DISCUSION
8.1 Nicho trofico

En el presente estudio los componentes de la dieta del coyote y gato
montés que ocuparon los mayores porcentajes fueron los mamiferos (para coyote
fue 31.71 % en temporada seca y 36.67 % en temporada de lluvia, mientras que
para gato montés fue 29.19 % en temporada seca y 40.98 % en temporada de
lluvia) y el material vegetal (para coyote fue 30.49 % en temporada seca y 23.33
% en temporada de lluvia, mientras que para gato montés fue 28.57 % para
temporada seca y 22.95 % para temporada de lluvia), similar a lo reportado en
California (Fedriani et al., 2000), pero diferentes en relaciéon a los resultados de la
década de los 90s en esta misma zona, donde el material vegetal fue poco
consumido (Arnaud, 1993; Delibes et al., 1997); mientras que la dieta del zorro
gris mostré un mayor porcentaje en el consumo de invertebrados, lo cual fue
contrastante con lo reportado en California (Neale y Sacks, 2011b) en esta misma
zona en la década de los 90°s, donde los invertebrados fueron poco consumidos
(Arnaud, 1990), lo que muestra que la dieta puede variar a través del tiempo, y
que los carnivoros eligen sus presas con base a su tamafio, habitos, facilidad de

captura y cantidad de nutrientes obtenidos (Rosenzweig, 1966).

La aparicion de algunos componentes en la dieta de los tres carnivoros
estuvo relacionada con su disponibilidad en el campo. Por ejemplo, los ratones
del género Chaetodipus, que presentaron sus mayores abundancias en el campo
un poco antes de la época de lluvias, aparecieron en los excrementos durante esta
misma época. Como se ha mencionado en otros estudios, los roedores son un
componente importante de la dieta de los carnivoros, variando las especies
consumidas de acuerdo a las diferentes areas geograficas (Dibello et al., 1990;
Grajales-Tam y Gonzalez-Romero, 2014; Sanchez- Gonzalez et al., 2018). Por
otra parte, ocurrié que hubo presas disponibles durante todo el afo, pero que
fueron particularmente consumidas en solo una época, tal fue el caso de las

liebres, que presentaron las mayores ocurrencias en la dieta del coyote en marzo
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y abril, mientras que en la del gato montés fue durante septiembre, lo que mostrd
una preferencia estacional de esta presa por los dos depredadores, pero en

diferentes épocas del afio.

La liebre fue importante en la dieta del coyote y del gato montés, lo que
concuerda con otros estudios (Dibello et al., 1990; Grajales-Tam y Gonzalez-
Romero, 2014); aunque el conejo ha sobresalido en la dieta de gato montés en
otras investigaciones (Sanchez-Gonzalez et al., 2018), en este estudio su

consumo fue escaso.

Considerando que la época de apareamiento de coyote es de febrero a
marzo (Merlin y Siminsky, 2000 ) y que las crias nacen de abril a mayo (Knowlton,
1972), es posible que haya buscado consumir presas de mayor tamafo que los
roedores, para satisfacer sus necesidades energéticas. En este sentido, es
posible que el consumo de liebres haya sido mayor en esta época, por ser una
presa que aporta una mayor cantidad de nutrientes (por individuo), en relacion a

los roedores.

El gato montés, que tiene un periodo reproductivo similar al del coyote
(Ceballos y Oliva, 2005), presentd un consumo de liebres diferente, con los
mayores porcentajes durante septiembre. Una explicacion pudiera ser que en
septiembre haya mas abundancia de otros alimentos (debido a las lluvias) y el

coyote diversifique su dieta, dejando mas liebres para los gatos.

Dada la amplitud del espectro alimentario del coyote, se le ha considerado
como un consumidor de caracter generalista y oportunista (Bond, 1934; Bowyer et
al., 1983; Litvaitis y Shaw, 1980; Meinzer et al., 1975; Mulder, 1979; Nellis y Keith,
1976; VanVuren y Thompson, 1982); sin embargo, se le ha considerado como un
consumidor selectivo dentro de dicho oportunismo, ya que a pesar de la
disponibilidad y abundancia de ciertos alimentos en determinados periodos,
consume mayores cantidades de otros (Arnaud, 1992; Clark, 1972; Johnson y
Hansen, 1977; Todd et al., 1981). En este estudio, el coyote se mostré como una
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especie generalista (Ds =0.73 para ambas temporadas) y oportunista. Al respecto
MacCracken y Uresk (1984) consideran que el término oportunista para describir
los patrones alimentarios del coyote, es una simplificacion en un animal con un

patron complejo de comportamiento.

El gato montés ha sido sefalado como un depredador generalista-
oportunista (Sanchez-Gonzalez, 2018), pero también especialista (Aranda, et al.,
2002), particularmente en habitats de matorral donde las densidades y biomasa de
roedores es mayor que las de los lagomorfos, argumentando que la disponibilidad
de presas no influye en su seleccion (Lopez-Vidal et al., 2014). En nuestro
estudio, este félido fue considerado el carnivoro mas generalista en la seleccion
de presas, durante temporada seca, ya que su valor de amplitud de nicho tréfico
fue alto (Ds = 0.81), mientras que en temporada de lluvia fue menos generalista
(Ds = 0.64).

Si bien el zorro gris ha sido sefalado como un depredador generalista
(Chavez-Ramirez y Slack, 1993), asi como especialista (Neale y Sacks, 2001b),
en nuestro estudio se comporté como un depredador mas especialista que los
otros carnivoros, ya que la menor amplitud de nicho tréfico fue para esta especie
(Ds = 0.60). Sin embargo, debido a su adaptabilidad, en temporadas cortas y en
funcién de la disponibilidad de recursos, puede reducir su dieta al consumo de

s6lo una o dos categorias alimentarias (Villalobos-Escalante et al., 2014).

A pesar de la presencia de Poaceas (gramineas), en los excrementos del
gato montés y del coyote, no pueden ser consideradas parte de su dieta, ya que
se presentaron en pedazos grandes, no triturados. Su presencia puede ser
atribuida como un agente desparasitante, como fue evidenciado en Nuevo Leodn,

donde estuvieron asociadas a endoparasitos (céstodos) (Arnaud, 1992).

Aunque las dietas de los tres carnivoros fueron parecidas, el mayor traslape
de nicho tréfico se presentd entre las del gato montés-coyote (Ojk=0.71 en

temporada seca y Ojk= 0.67 en temporada de lluvia); el menor translape de nicho
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trofico se dio entre gato montés-zorro gris en temporada seca (Ojk= 0.55). En
otros estudios se encontraron translapes en la dieta de estos tres carnivoros, pero
con valores diferentes a los de esta investigacion. Asi, por ejemplo, en las
montafias de Santa Modnica, en California, el mayor translape ocurrié entre gato
montés-zorro gris (Ojk =0.79) y el menor para coyote-zorro gris (Ojk =0.52)
(Fedriani et al., 2000); mientras que en el condado de Mendocino, también en
California, el mayor translape ocurrié entre los coyotes-zorro gris durante verano y
otofio (Ojk = 0.89), y el menor entre gato montés- zorro gris durante las mismas
temporadas (Ojk = 0.37) (Neale y Sacks, 2001b). Esta diferencia entre zonas
puede tener su origen en la disponibilidad y variabilidad y movilidad de las presas

en cada una de ellas (Rosenzweig, 1966).

Dado que el estudio se llevd a cabo en la Estacion Bioldgica “Laura
Arriaga”, que es considerada una zona de refugio para fauna silvestre, ya que no
existe perturbacion por actividades humanas, los recursos alimentarios que aqui
encuentran los tres carnivoros abordados se encuentran en un aparente buen
estado, es decir, estan disponibles a ser utilizados como presas, lo que puede ser
un factor que permita la coexistencia de los tres depredadores. Es posible que en
otras areas, donde los recursos alimenticios sean mas limitados, la coexistencia

sea mas dificil entre ellos.

La determinacion de dietas, con base en el analisis de heces fecales, es
una metodologia no invasiva util para los estudios de carnivoros, ya que no es
necesario sacrificar animales; sin embargo, presenta el inconveniente de la
subestimacion de presas grandes y la sobreestimacion de las presas pequefias
(Weaver y Hoffman, 1979).

Aunque parte del area de estudio estuvo representada por una zona de
ganaderia extensiva de bovinos, y de que el coyote ha sido sefialado como un
factor de riesgo para la actividad ganadera, por los dafios econémicos que su
depredacion provoca (Rolling et al., 1995), no se encontraron indicios de

depredacion de bovinos ni caprinos, lo cual debera ser considerado por
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manejadores de fauna silvestre y ganaderos antes de pensar en implementar un
control de este depredador, ya que la sola presencia del coyote en areas con
ganado no implica necesariamente que ocurrira depredacion sobre estos

animales.

8.2 Nicho espacial

En el presente estudio, el traslape espacial entre el coyote y el zorro gris fue
nulo, lo que probablemente evidencia que el zorro esta evitando al coyote en el
area de Comitan-Zacatecas. Esto concuerda con lo reportado por Chamberlain y
Leopold (2005) en Mississipi y Small (1971) en Arizona, donde las interacciones
negativas entre estas dos especies, con evidencias en el uso diferencial de los
tipos de habitat por ambos, puso de manifiesto la posibilidad de que el zorro gris
evitaba espacialmente al coyote, ya que, como reporta Fedriani et al. (2000), el

coyote es un factor que provoca mortalidad en los zorros.

En los estudios de Fedriani et al. (2000) y Small (1971) se observé una alta
superposicion entre la dieta de los dos canidos, lo que aparentemente agudizé las
interacciones negativas entre ellos, igualmente, en nuestro estudio, la dieta entre
estos carnivoros fue similar, y la abundancia de recursos puede ser un factor que
reduce entre ellos una eventual competencia. También la abundancia de recursos
permitié la tolerancia entre zorro gris, coyote y gato montés en California, donde

habitan en simpatria (Neale y Sacks, 2001b).

En otros estudios que abordan las interacciones entre coyotes y varias
especies de zorros (Vulpes vulpes, Vulpes velox y Vulpes macrotis), se reportd
que los coyotes ejercen dominancia sobre ellos, dada la manifestacion de
comportamientos agresivos y de depredacion que presentan (Kitchen et al., 1999;
Major y Sherburne, 1987; Ralls y White, 1995; Sargeant y Allen, 1989).

Por otra parte, las relaciones entre gato montés y zorros han sido poco

abordadas. En nuestro estudio, estas dos especies presentaron no muy altos
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indices de translape de nicho espacial (Ojk = 0.18 y 0.35), sobre todo en el habitat
de arroyo, lo cual concuerda con lo reportado en California, donde no se
encontraron evidencias de que los zorros evitaran a los gatos monteses (Fedriani
et al., 2000; Small, 1971). Sin embargo, en Ohio, se evidenciaron relaciones
negativas entre el gato montés y el zorro gris (Rich et al., 2018). En otro estudio,
donde se examind el uso del espacio por otro zorro (Vulpes vulpes) y el gato
montés, no se mostro evidencia de la existencia de competencia entre ellos (Major
y Sherburne, 1987).

Tanto el gato montés como el zorro gris presentan segregacion de nicho
espacial respecto al coyote, debido a sus bajos indices de translape (no hubo
translape entre coyote y zorro gris, mientras que para coyote y gato montés el Ojk
estuvo entre 0.01 y 0.14), tanto en arroyos como en planicies, lo que podria ser
una evidencia de que lo estan evitando en esta region de la peninsula de Baja
California. Si bien la talla corporal del gato montés es proxima a la del coyote, el
félido tiende a evitarlo, porque como ya ha sido reportado, el coyote lo puede
afectar negativamente por competencia directa, o por segregacion espacial (Rich
et al., 2018).

En otros estudios se ha mostrado que el gato montés (Witczuk et al., 2015)
y el zorro gris (Farias et al., 2012; Fedriani et al., 2000; Sollmann et al., 2013),
prefieren zonas con mayor cobertura vegetal, donde exista la presencia de arboles
o arbustos, lo cual coincide con este estudio, donde buen numero de los registros
fotograficos de las tres especies se presentaron en el habitat de arroyo. Estos
habitats con arboles les permite trepar a ellos y escapar de peligros (Nowak y
Paradiso, 1983; Sillero-Zubiri, 2009), por lo que les darian ventaja, tomando en

cuenta que existen casos de depredacion por parte del coyote (Farias et al., 2005).

El ambito hogarefio y la densidad son factores que también pueden incidir en
la coexistencia de carnivoros simpatricos, ya que a una mayor densidad y ambitos
hogarefios reducidos, puede haber mayores presiones sobre los recursos

alimentarios, generando competencia, ademas de que una mayor densidad
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implica una mayor probabilidad de encuentros interespecificos. En el area de
Comitan-Zacatecas que no es un area tan grande, la abundancia de los tres
carnivoros estudiados no es alta, como se evidencio en el numero de excrementos
colectadas y de los registros en el fototrampeo y de las trampas de huellas.
Aunado a esto, con animales como el coyote, que tiene ambitos hogarefios y
desplazamientos mayores que el gato montés y el zorro gris (Elizalde-Arellano et
al., 2014), la probabilidad de encuentros entre ellos se reduce. Si a lo anterior se
suma que durante los periodos reproductivos las hembras de gato montés
reducen sus desplazamientos (Rich et al., 2018), la probabilidad de encuentros
con coyotes puede reducirse. Por otra parte, dado que en la temporada seca el
zorro presento en el habitat de planicie un mayor numero de registro de huellas en
las trampas olfativas, aunque prefiere el habitat de arroyo con cobertura vegetal
densa en sus margenes, se mostré que a través del tiempo puede existir una
diferenciacion en el uso del habitat, que puede implicar mayor o menor riesgo de

ser depredado por coyotes en el area.

8.3 Nicho temporal

La técnica de fototampeo utilizada en este estudio para identificar el nicho
temporal, fue un método muy util que permitio el estudio de tres especies que son
dificiles de observar de manera directa en el campo, debido a sus habitos

secretivos y nocturnos.

Si bien los tres carnivoros presentaron actividad durante el dia, como se
pudo determinar a través del fototrampeo, sus principales horarios de actividad
fueron durante la noche. EIl coyote durante la temporada seca tuvo su principal
patrén de actividad entre las 20:00 y 00:00 h, mientras que durante la temporada
de lluvias fue de 04:00 a 08:00 h, similar al que se ha registrado en otras regiones
templadas (Bekoff, 1982; Elizalde-Arellano et al., 2012), en donde se ha registrado

que los coyotes estan activos a cualquier hora del dia, pero principalmente al
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anochecer y al amanecer (actividad crepuscular). Este horario le permite evitar las
altas temperaturas que se presentan durante el dia en esta porcion de Baja
California Sur. Mientras que en el Desierto Chihuahuense, la actividad de este
depredador parece estar relacionada parcialmente durante el crepusculo con la

actividad de los lagomorfos (Arias-Del Razo et al., 2011).

En relacion al gato montés, su principal patron de actividad no vario en las
temporadas de secas y de lluvias, registrandose este entre las 20:00 y 00:00 hrs, a
diferencia de lo que se reporta en el Desierto de Mapimi, donde presenta dos
picos principales de actividad, el primero durante el crepusculo y el segundo al
amanecer, por lo que es de tipo bimodal (Elizalde-Arellano et al., 2012), lo cual
también se ha observado en otras areas de su distribucién (Sunquist y Sunquist,
2002).

Por otro lado, el zorro gris durante los dos periodos (secas y lluvias),
presentod actividad crepuscular, similar a lo reportado en otros estudios en Estados
Unidos (Farias, 2012; Haroldson y Fritzell, 1984; Yearsley y Samuel, 1980). En
general, los patrones de actividad de los carnivoros, con su reduccion durante el
dia y un incremento durante la noche, puede ser una estrategia para evitar el
estrés por calor, para seguir patrones de actividad de las presas, o para evitar la

presidn ejercida por otros depredadores o por humanos (Cypher, 2003).

El valor de translape de nicho temporal mas alto (Ojk= 0.85), por hora de
actividad, se dio en temporada seca para coyote- gato montés. Este par de
especies también tuvo el valor mas alto para temporada de lluvia (Ojk= 0.53). Los
valores antes mencionados fueron parecidos a los obtenidos por Serna-Lagunes,
et al. (2019).

Los valores con menor valor de translape temporal fueron para el par
coyote-zorro gris, para ambas temporadas (Ojk= 0.69 en temporada secay Ojk=
0.22 en temporada de lluvia). Con este analisis, se detecté que aunque estas
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especies tienen horarios de actividad parecidos, tienen preferencia por ciertas

horas para evitar encuentros.

Para facilitar la coexistencia, en la temporada seca, a pesar de que el
coyote coincide en nicho temporal y nicho tréfico con el gato montés, éste ultimo
se segrega en el nicho espacial. Para esta misma temporada, el zorro gris se
segrega en el nicho trofico y temporal. Mientras que en temporada de lluvia, el
zorro se segrega en el nicho espacial y temporal, lo cual coincide con lo reportado
por Johnson et al. (1996), que menciona que los canidos simpaticos reducen la
competencia de explotacion e interferencia al exhibir ambos segregacién espacial

y temporal.
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9. CONCLUSIONES

Nicho tréfico

Las dietas de los tres carnivoros fueron similares (Ojk = 0.5 - 0.7)

El mayor traslape en la dieta se presentd entre el gato montés y el coyote,
sobre todo en temporada seca. (Ojk = 0.71).

El zorro gris presenta cierta segregacién en el nicho tréfico, respecto a las

otras dos ya que el principal componente de su dieta son los invertebrados.

Nicho espacial

El traslape en el uso del espacio entre las tres especies fue bajo (Ojk = 0.01 -
0.35).

El gato montés y el zorro gris presentaron los valores de traslape mas altos,
sobre todo en los arroyos (Ojk = 0.18- 0.35), tanto en temporada seca como
después de las lluvias.

El gato montés y el zorro gris presentaron segregacion de nicho espacial
respecto al coyote, ya que no hubo translape entre el zorro gris y este canido,
mientras que gato montés y el coyote presentaron indices muy bajos de
traslape en arroyo (Ojk = 0.01-0.14).

Las trampas olfativas fueron mas utiles para detectar al zorro gris.

Nicho temporal

El horario de actividad del gato montés, durante todo el afo, fue entre las 20.00
y 00:00 hrs, comportandose como nocturno).

Las principales horas de actividad de los canidos fueron de 20:00 a 00:00 hrs
en época de secas y de 04:00 a 08:00 en la época de lluvias.

En el translape por horas, el coyote y gato montés tuvieron el valor mas alto
tanto para temporada seca (Ojk = 0.85), como para temporada de lluvia (Ojk =
0.53)



66

e Los valores con menor valor fueron para el par coyote-zorro gris (Ojk = 0.69,

en temporada seca y Ojk = 0.22 en temporada de lluvia)

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, podemos aceptar la
hipotesis planteada “...en la zona de Comitan-Zacatecas, se espera que exista un
reparto efectivo de los recursos para evitar la competencia mediante una
diferenciaciéon de sus nichos”, ya que se obtuvo un patrén de coexistencia
dinamico, en el que las tres especies evitan la competencia, usando diferente
alimento, habitat y también horas de actividad distintas en las diferentes

temporadas del afo.
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9.1 Recomendaciones

La estacion Biolégica del CIBNOR “Laura Arriaga”, es un lugar altamente
propicio para llevar a cabo el seguimiento de la fauna silvestre ya que la
perturbacion debido a la influencia humana por investigadores es muy baja,
ademas el rancho ganadero “Zacatecas” aledafio, tiene acceso restringido,
por contar con puerta con cadena, por lo que la presencia humana es
escasa. La ganaderia extensiva de bovinos no es alta, el numero de
unidades animales es reducido, por lo que no se aprecian efectos de
sobrepastoreo en el habitat.

Realizar un estudio de radiotelemetria considerando a las tres especies de
carnivoros para conocer con precision los tamanos de sus ambitos
hogarefios, movimientos y horarios de actividad.

Realizar estudios durante mas tiempo para aumentar el tamano de muestra
de excrementos y poder tener mas informacion sobre nicho troéfico.

Utilizar un mayor numero de camaras trampa.
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11. ANEXOS

ANEXO A: Porcentaje de ocurrencia de items en dieta de coyote (Temporada seca). n =

numero total de excrementos. % o = (Numero de excrementos “x” item) /(Numero total de
excrementos) x 100.

n= 30
ITEMS % o
PRESAS
Lagomorpha
Lepus californicus 50.00
Rodentia
Heteromyidae
Chaetodipus arenarius 6.67
Chaetodipus spinatus 36.67
Cricetidae
Roedores del género Peromyscus 3.33
Neotoma bryanti 6.67
Carnivora
Canidae
Urocyon cinereoargenteus ‘ 10.00
No identificadas | 36.67
Squamata
Sceloporus zosteromus 10.00
Ctenosaura hemilopha 13.33
Crotalus spp. 6.67
Colubridae 16.67
Artréopodos
6.67
Scarabaeidae 16.67
Acrididae 6.67
Formicidae 6.67
Scorpiones 0.00
Aranea 3.33




MATERIAL VEGETAL

Cactaceae
Stenocereus gummosus | 3.33
Fabaceae
Olneya tesota 30.00
Prosopis articulata 26.67
Lysiloma candidum 3.33
Poaceae 23.33
Semillas |
Amaranthaceae
Amaranthus palmeri | 3.33
Burseraceae
Bursera microphylla | 10.00
Cactaceae
Stenocereus thurberi var. thurberi 3.33
Fabaceae
Lysiloma candidum 6.67
Poaceae 10.00
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ANEXO B: Porcentaje de ocurrencia de items en dieta de coyote (Temporada de

lluvia).

item) /(Numero total de excrementos) x 100.

n = numero total de excrementos. % o = (Numero de excrementos “X

Mamiferos
Lagomorpha
Lepus californicus \ 41.67
Rodentia
Heteromyidae
Roedores del género Chaetodipus 25.00
Chaetodipus spinatus 25.00
Cricetidae
Neotoma bryanti | 16.67
Carnivora
Canidae
Urocyon cinereoargenteus 8.33
Aves
Reptiles
Squamata
Sceloporus zosteromus 8.33
Ctenosaura hemilopha 8.33
Crotalus spp. 16.67
Colubridae 8.33

Arachnida

MATERIAL VEGETAL

Capparaceae

Scarabaeidae 25.00
Acrididae 8.33
Formicidae 16.67

0.00

Capparis atamisquea

8.33

“ "
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ITEMS % o

Fabaceae

Olneya tesota 16.67

Prosopis articulata 16.67
Poaceae 25.00
Semillas
Burseraceae

Bursera microphylla 8.33
Cactaceae

Pachycereus pringlei 8.33
Poaceae 8.33
Rhamnaceae 8.33
semilla no identificada 2 8.33
semilla no identificada 3 16.67
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ANEXO C: Porcentaje de ocurrencia de items en dieta de gato montés
(Temporada seca) n = numero total de excrementos. % o = (Numero de

[T L]

excrementos “X” item ) /(Numero total de excrementos) x 100.

n= 56
ITEMS % o
PRESAS
Lagomorpha
Lepus californicus 32.14
Rodentia
Heteromyidae
Roedores del género Chaetodipus 3.57
Chaetodipus arenarius 3.57
Chaetodipus spinatus 39.29
Cricetidae
Roedores del género Peromyscus 5.36
Neotoma bryanti 14.29
No identificados 153.57
Passeriformes
Cardinalis cardinalis | 3.57
Piciformes
Colaptes chrysoides ‘ 1.79
Squamata
Dipsosaurus dorsalis 3.57
Sceloporus zosteromus 8.93
Ctenosaura hemilopha 10.71
Phrynosomatidae 1.79
Crotalus spp. 7.14
Colubridae 14.29
Artrépodos
5.36
Scarabaeidae 10.71
Acrididae 16.07
Formicidae 17.86
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ITEMS % o
0.00

Scorpiones 5.36
Aranea 1.79
Myriapoda 714
MATERIAL VEGETAL
Hojas
Amaranthaceae

Amaranthus palmeri | 1.79
Burseraceae

Bursera microphylla | 3.57
Celastraceae

Maytenus phyllanthoides | 1.79
Fabaceae

Olneya tesota 28.57

Prosopis articulata 26.79
Krameriaceae

Krameria paucifolia 1.79
Poaceae 25.00
Semillas
Burseraceae

Bursera microphylla | 10.71
Cactaceae

Pachycereus pringlei | 1.79
Euphorbiaceae

Jatropha cuneata | 1.79
Fabaceae

Lysiloma candidum | 5.36
Krameriaceae

Krameria paucifolia \ 7.14
Loranthaceae

Phoradendron californicum 1.79
Poaceae 3.57
Polygonaceae

Antigonon leptopus 1.79
semilla no identificada 1 3.57
semilla no identificada 2 3.57
semilla no identificada 3 3.57
Fruto
Loranthaceae

Phoradendron californicum | 3.57
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Fruto no identificado

Celastraceae

1.79

Maytenus phyllanthoides

1.79
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Anexo D: Porcentaje de ocurrencia de items en dieta de gato montés (Temporada
de lluvia). n = numero total de excrementos. % o = (Numero de excrementos “x”
item) /(Numero total de excrementos) x 100.

n= 54
ITEMS % o
PRESAS
Lagomorpha
Lepus californicus 53.70
Rodentia 0.00
Heteromyidae 0.00
Roedores del género Chaetodipus 20.37
Chaetodipus spinatus 25.93
Dipodomys merriami 1.85
Cricetidae 0.00
Roedores del género Peromyscus \ 3.70
Neotoma bryanti 7.41
No identificados 33.33
Squamata
Sceloporus zosteromus 11.11
Ctenosaura hemilopha 16.67
Crotalus spp. 3.70
Colubridae 11.11
Artréopodos
1.85
Scarabaeidae 3.70
Formicidae 7.41
MATERIAL VEGETAL
Hojas
Burseraceae
Bursera microphylla 3.70
Bursera odorata 0.00
Boraginaceae 1.85
Cactaceae
Pachycereus pringlei 1.85
Celastraceae




ITEMS % o

Maytenus phyllanthoides 1.85
Fabaceae 1.85

Olneya tesota 22.22

Prosopis articulata 3.70

Lysiloma candidum 3.70
Fouquieriaceae

Fouquieria diguetii 1.85
Poaceae 16.67
Semillas
Amaranthaceae

Amaranthus palmeri 1.85
Cactaceae

Pachycereus pringlei 9.26
Euphorbiaceae

Jatropha cuneata 1.85
Fabaceae

Lysiloma candidum 1.85
Poaceae 3.70
semilla no identificada 4 1.85
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ANEXO E: Porcentaje de ocurrencia de items en dieta de zorro gris (Temporada
seca). n = numero total de excrementos. % o = (Numero de excrementos “x” item)
/(Numero total de excrementos) x 100.

Mamiferos
| Lagomorpha
Lepus californicus 10.00
Silvilagus audubonii 10.00
Rodentia
Heteromyidae
Chaetodipus spinatus | 10.00
Cricetidae
P. eva 10.00
Awes
Insecta
Scarabaeidae 40.00
Acrididae 30.00
Arachnida
Scorpiones 10.00
Aranea 10.00
Amaranthaceae
Amaranthus palmeri \ 10.00
Fabaceae
Olneya tesota 10.00
Prosopis articulata 30.00
Lysiloma candidum 10.00
Krameriaceae
Krameria paucifolia 10.00
Poaceae 40.00
Solanaceae




Solanum hindsianum 10.00

Cactaceae
Stenocereus thurberi var. thurberi
10.00
Cucurbitaceae
Ibervillea sonorae var. peninsularis
P 10.00

aluminio 20.00
tela magitel 10.00
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