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RESUMEN

Se estimé el nicho de los mamiferos depredadores en la Sierra del Carmen,
Coahuila, el objetivo fue conocer el patron de utilizacion de los recursos de
espacio y de alimento. Se trazaron cinco transectos y cuatro estaciones de
acuerdo a la altitud y las asociaciones vegetales, iniciando en el matorral
espinoso mediano (MEM de 1,800 a 1,860 msnm); y continuando en sentido
altitudinal con el pino - encino -ciprés/encino - pino (PEC/EP de 1,960 a 2,260
msnm); pino - encino- oyamel - abies (PEOA de 2,400 a 2,480 msnm}; pino -
encino - oyamel - abies/pino - encino - ciprés (PEOA/PEC de 2,420 a 2,560
msnm); pinofencino - pino (P/EP a 1,800 msnm); se colectaron 70 heces fecales
de: puma (Puma concolor), gato de cola corta a lince (Lynx rufus), oso negro
(Ursus americanus), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), cacomixtle
(Bassarniscus astutus), zorrillo listado (Mephitis mephitis) y zorrillo punteado
(Spilogale gracilis). De cada deyeccion se analizé su contenido y se identificaron
las presas. Se calculd la diversidad de cada transecto y localidad de acuerdo a
las especies identificadas por los indices de Shannon (1948) y Simpson (1949), la
disimilitud por el indice de Bray and Curtis (1357), el traslape de nicho por el
indice de Schoener (1968), la amplitud del nicho por el indice de Levins (1968) y
las dimensiones complementarias por la relacion de [a talla de las presas contra
la anchura cigomética de los depredadores (Rozensweig 1966). El analisis del
nicho de cada especie depredadora por los indices de Margalef (1958), Menhinick
(1964), Whittaker (1960), Mcintosh (1967), McNaupton (1968), Berger y Parker
(1970), ajuste a los indices paramétricos de Serie logaritmica (Fisher el al 1943),
Serie geométrica (Motomura, 1932), Serie logaritmo normal truncado (Preston;
1948) y Barra rota (Mac Arthur, 1957), el numero de especies por cuantil por el
estadistico Q.

Se identificaron las siguientes estrategias de reparticion de recursos: las

dos especies de zorrillo consumieron alimentos similares pero en diferentes



habitat y altitud; las especies de un mismo gremio cuando traslapan en espacio
no lo hacen en alimento. Cuando el traslape es parcial entre especies que ocupan
el mismo habitat entonces: a) algunas conservan su dieta consumiendo un solo
tipo de alimento; b) la especie generalista amplia su nicho y la otra conserva su
dieta; c) en habitat diversos unas especies estrechan su nicho pero consumen
alimentos de mayor calidad nutritiva; en habitat poco diversos los generalistas
amplian su nicho, incorporan items de bajo valor nutritivo pero en las cuales no
traslapan otras especies. d) la talla contra anchura cigomatica muestra que entre

mayor sea la anchura cigomatica del depredador, mayor sera la talla de las
presas.



IMPORTANCIA

En conocimiento del patrén de utilizacidn de los recursos del habitat por los
depredadores permite orientar las acciones de conservacion y aprovechamiento
del ecosistema de la Sierra del Carmen de una forma sustentable, al facilitar el
manejo tanto del habitat como de las especies presas y de sus depredadores,
ademds permite inventariar algunas especies que son dificiles de determinar y
gue sin embargo por formar parte de la dieta de los depredadores puede inferirse
la abundancia relativa y los sitios de ocurrencia. El analisis del nicho espacial y
alimenticio de los depredadores en forma unidimensional y bidimensional revela
la dieta instantanea, la posible competencia intra e interespecifica, asi como las
formas en que se produce la coexistencia entre las especies. Permite comprender
mas claramente cdmo y por qué ocurren las especies y se convierte en un
sensible instrumento para preveer la dinamica de la comunidad principalmente del
grupo de los depredadores. El analisis y conocimiento de uno o varios patrones
de utilizacion de los patrones de reparticion de los recursos del habitat, permite
definir los sitios criticos en el manejo de |as especies y del habitat ya sea porque
las relaciones depredador - presa sean de mayor intensidad o porque ocurran
mayor cantidad de especies en habitats especificos y en temporadas precisas, asi
es posible tener una vision dinamica e integral a lo largo de todo el ano de las
especies, de esta forma se obtiene mayor eficiencia de los recursos econémicos
destinados al manejo de la fauna, ya que los resultados de este estudio facilitaran
la toma de decisiones.

Por otra parte, desde el punto de vista teérico el estudio del nicho de los
depredadores incrementara el conocimiento de los patrones de reparticion del tipo
de alimento y del espacio ya que en mamiferos son escasos. Constituye una
aportacion al conocimiento de la Sierra del Carmen, Coahuila, que coadyuvara a

conservar uno de |os ecosistemas mas complejos de México.



OBJETIVOS

A) Objetivo general.
Conocer el patréon de utilizacion de los recursos de alimento y de espacio

por fos depredadores mamiferos del ORDEN CARNIVORA .

B) Objetivos especificos.
1.~ Conocer la amplitud y traslape de nicha alimenticio de los depredadores en

los diferentes tipos de habitat.
2~ Conocer el efecto de las dimensiones complementarias (altitud, tipo de
vegetacion, nimero de especies, volumen de las presas, numero de taxa y talla

de las especies en el consumo de los alimentos de los mamiferos depredadores.



ANTECEDENTES

La complejidad de un sistema o ecosistema estd determinada por la
disposicion espacial de sus elementos, de sus paries, componentes o
subsistemas en un momento dado denominédndose entonces configuracion del
ecosistema, o en un periodo mayor de tiempe en donde esa disposicién es
estable y duradera recibiendo entonces la denominacion de estructura del
ecosistema (Cereijido, 1995). Tal complejidad esta integrada por procesos es
decir, por cambios en la materia, energia o informacion del ecosistema, haciendo
cambiantes a los recursos naturales en el tiempo y en el espacio. El intercambio
de materia y energia en el ecosistema es constante a través de las relaciones de
las especies que conforman la comunidad bidtica

El nicho ecoldgico ha sido definido como los patrones de uso de los
recursos por una especie (Pianka, 1886) o coma la distribucion de frecuencias o
de ocurrencias de una categoria de los consumido o usado a lo largo de una
dimensién del espacio del nicho (Schoener, 1988).

La amplitud o anchura del nicho es la inversa de la especializacion
ecologica de las especies (Coldwell y Futuyma, 1971) en relacién a las categorias
de los recursos usados (tipos de alimento, tipos de habitat, regimenes climaticos,
cuadrantes en el espacio de muestreo, tiempo de dias o de afnos, numero de
animales capturados por una trampa, entre otros) pudiéndose decir que [a
amplitud es la distancia de un extremo al otro de alguna dimensién particular en el
espacio del nicho. También puede ser considerada como la funcién negativa de la
riqueza de especies (Fox, 1981), de tal manera que si los recursos pueden ser
agrupados de una manera continua tal como tamano de presa, altitud sobre el
nivel del mar, volumen, fa amplitud del nicho puede ser cuantificada por
cualquiera de las medidas de dispersion (varianza o rango de utilizacion), perc si
los recursos se agrupan de manera discreta (especie presa, tipo de vegetacion)

pueden ser usadas como medidas de diversidad-similitud como el Indice de



concentracion de Simpson (Pianka, 1986), el inverso de este indice fue propuesto
por Levin (Levin, 1968) como medida de amplitud de nicho (Smith, 1882).

El traslape de nicho ha sido considerado como el grado en el cual las
especies comparten los recursos y posiblemente compiten entre ellas (Pielou,
1975) de tal manera que puede cuantificarse la magnitud en que una especie
incluye a otra en sus requerimientos (Pianka 1969).

Existen evidencias de que las especies animales que son similares en la
utilizacion de los recursos comunes, evitan la competencia por medio de
mecanismos que las diferencian suficientemente, asi a pesar de tener amplio
traslape en una dimensién no traslapan su nicho en otra, pudiendo coexistir y
explotar los recursos del habitat de manera eficiente, por tanto, las dimensiones
complementarias mas comunes en la naturaleza son; produccion de cohortes de
manera asincronica, modificacion de las estructuras de cuerpo, ingestion de
alimentos de diferente tamano (Brown, 1882), utilizacidn asincronica del habitat
(Culvert, 1970; Schoener, 1970), consumo de items o presas mas grandes en
diferentes época del ano (Lister, 19881), explotacion de diferentes habitat por los
maches en relacion a las hembras (Robins, 1971), utilizacion del mismo habitat
por diferentes especies en diferente horario del dia (Orians y Horn 1969).

El espaciamiento del nicho puede resumirse de tres formas (Schoener
1974):

1.- Espaciamiento regular de las especies similares a lo largo de una
dimensién por medificaciéon en el tamario del tubo digestivo, espaciandose en la
talla si su alimentacidn consta de esecies grandes y escasas.

2- Incremento en el numero de dimensicnes del nicho con incremento en el
numero de especies.

3.- Separacion de especies a lo largo de dimensiones complementarias
cuando scn similares en una dimension.

La complementariedad es de las siguientes formas:

a) Las especies que traslapan el habitat, consumiran diferentes tipos de

alimento.



b) Las especies que consumen el mismo tipc de alimento, se alimentan en

diferentes horas durante el dia, o en diferentes épocas del arfio.

¢) Cuando las diferencias climaticas son extremas en el dia, las especies

se alirﬁentan en diferente horario.

d) Algunas especies que ocupan el mismo habitat horizontal, lo explotan de
diferente manera en sentido vertical.

e) Especies que consumen alimentos similares, comen presas de diferente

taxon.

En mamiferos la seleccion del habitat por el depredador esta en relacidon
directa con la talla, y la captura de las presas es especializada dirigida hacia
presas comprendidas dentrc de un rango de talla, este mecanismo permite la
coexistencia de especies carnivoras simpatricas {(Rozsenzweig 1966).

En poblaciones naturales de coyote (Canis latrans) y lince (Lynx rufus)
cuando |os recursas son escasos en el habitat ambas especies utilizan el mismo
alimento simultaneamente durante el dia y varia notoriamente durante las
diferentes estaciones del afio ampliando el coyote us nicho al ingerir nuevas
especies (Litvaitis y Harrison 1989). La dieta de los machos y de las hembras de
Martes pennanti es similar, sin embargo el area casera del macho es mayor y
favorece el consumo de especies que no estan al alcance de la hembra, ademas
los individuos juveniles consumen diferentes alimentos que los adultos (Giuliano
et al. 1989). La zorra roja, Vulpes vulpes, y el coyote pueden coexistir debido a
gque explotan los recursos del habitat de manbera diferente a pesar de que us
alimentacidon es similar, por una parte la zorra posee mayor elasticidad en la
seleccion de la dieta (Doncaster et al. 1980), a la vez que el coyocte ocupa
principalmente el ecotono (Theberg y Wedeles 1988).

La Sierra del Carmen, esta formada por tres macizos montafiosos
orientadcs de noroeste a sudeste, al norte la limita el Rio Bravo, la vegetacion de
los valles y planicies esta compuesta por matorral desértico micréfilo, matorral
inerme, matorral subinerme y pastizal, las laderas y lomerios estan cubiertas de

izotal y las partes altas de la sierra en cotas superiores a los 1400 msnm se



distribuye el bosque de encino-cedro-ciprés, el bosque de encino-pino-cedro, el
bosque de pino-encino-ciprés, el bosque de pino pifionero principalmente en la
exposicion este asi como el bosque de encino pino y en las partes mas altas,
arriba de los 2400 msnm el bosque de pino-encino-oyamel-abies, se cubren por
de bosque de pino-encing, bosque de pino. Su topografia es accidentada y su
aftitud maxma es de 2700 msnm, y por su aislamiento y altitud puede
considerarsele como el Distrito Bidtico de la Sierra del Carmen, Coahuila
(Goldman 1851).

El bosque fue sometido a explotacion forestal desde 1940 hasta 1986, con
seis aserraderos equipados con tecnologia moderna, pero la recuperacién del
bosque es notable reflejandose en la produccion de renuevos de pinos, y liquenes
aunque la Sierra muestra disturbio causado por el sobrepastoreo y consecuente
erosion. A partir de 1937 varias instituciones de los Estados Unidos de Norte
América realizaron estudios faunisticos de la zona y reportaron 45 especies con
ejemplares colectados casi de todas ellas (Backer 1956), igualmente revelaron la
abundancia de los depredadores principalmente de felinos.

Jiménez-Guzman y Zufiiga-Ramos (1991) identificaron las principales
asociaciones vegetales y animales en la Sierra del Carmen, Coahuila: Bosque de
encino-pino-cedro (Quercus hypoleucoides, Q. muhlenbergii, Pinus strobiformis, P.
arnzonica y Juniperus deppeana), Bosque de pino-encino-ciprés (P. strobiformis,
P. arizonica, Quercus hypoleucoides, Q. muhlenbergii y Cupressus anzonica),
Bosque de pino-encino-oyamel-abies (P. strobiformis, P. anzonica, Q.
hypoleucoides, Q. muhlenbergii, Pseudotsuga taxifolia y Abies coabhilensis),
Bosque de pino pononero (P. cembroides), Bosque de encino-pino (Q.
hypoleucoides, Q. muhlenbergii, P. strobiformis, y P. arizonica), Bosque de encino-
cedro-ciprés (Q. hypofeucoides, Q. muhlenbergi, Juniperus deppeana vy
Cupressus arizonica). En el estrato inferior predominan las compuestas; son
conspicuas las rosaceas: Cercocarpus betuloides, Cowania aff. calffornica,
Fragaria bracteata, Rosa spp. y Rubus tnvialis, |las gramineas Bothriochioa

bardinodis, Bouteloua gracilis, Lycurus phleocides y Muhlenbergia emersleyi.



Indicaron que en la planicie desértica en el agrupamiento de arbustivos
predominan en diversidad las leguminosas. Las asociaciones mas comunes
fueron Larrea tridentata, Agave lechuguilla y Parthenium incanum (matorral bajo
subinerme); A. lechuguilla, Fouquiria splendens y Acacia farnesiana (matorral
espinoso mediano), Dasyilirion texanum, Yucca eleata y Nolina aff., Lindheimerian
(izotal); Acacia wrightii, Dasylinon texanum y Nolina aff. (matorral espinoso izotal)
y A wrightii y Prosopis glandulosa (matorral espinoso alto). La rodadora(Salsola
kal)), candelilla (Euphorbia anthisisyphilitica), sangre de drago (Jatropha dioica),
cactaceas y un buen numero de gramineas, constituyeron el estrato inferior.

Identificaron tres asociaciones faunisticas principales: en el area de la
montana: Gerronothus liocephalus, Crotalus lepidus, Aphelocoma ultramarina,
Melanerpes formicivorus, Peromyscus boylii rowleyi, Thomomys boltae sturgisi,
Sylvilagus flondanus robustus, Eutamias dorsalis carminis, Ursus americanus
eremicus y Odocoileus virginianus carminis, en la porcién de [a planicie desértica:
Crotalus atrox, y C. molossus, Geococcyx californianus, Callipepla squamata,
Mimus sp., Neotoma albigula, Dipodomys mernami y Sylvilagus audubonis,
habitats rocosos con vegetacion xerdfila: Ammospermophilus interpres,
Spermophilus variegatus y Bassariscus astutus.

Igualmenie senalaron los endemismos entendidos como especies ©
subespecies con distribucién gecgrafica limitada, pero nc necesariamente
registradas a la zona, pero que habitan en zonas especificas y son: Neofina aff.
Lindheimeriana, Abies coahuilensis, Quercus carminensis, Sorex milleri, Eutamias

dorsalis carminis, Amospermophilus interpres y Odoileus virginianus carminis.



HIPOTESIS

Las mamiferos depredadores en la Sierra del Carmen, en el noroeste
del Estado de Coahuila, México, se reparten los recursos de espacio y
alimento del ecosistema de acuerdo a patrones de aprovechamiento
definidos que permiten el espaciamiento de las especies en ambas
dimensiones del nicho, asi como por la generacién de dimensiones

complementarias.



MATERIAL Y METODO

Se realizaron dos muestreos durante los meses de septiembre y octubre de
1989 en la Sierra del Carmen, en el Estado de Coahuila , México, en la zona de
los aserraderos conocida como Maderas del Carmen en un poligono delimitado
por las coordenadas 29° 00° 09" Ny 102° 37’ 30" W, 29° 00'09"” N y 102° 32’ 55"
W, 28° 54' 00" N y 102° 32' 55" W; y 28° 54’ 00" N y 102° 32' 55" W (SPP,
CETENAL, 1976; DEPTO DE DEFENSA USA, 1976).

Se ftrazaron cinco ftransectos siguiendo las veredas que fueron
anteriormente las vias de comunicacion entre los diferentes aserraderos o sitios
de aprovechamiento de madera, actualmente han sido cubiertas por la vegetacion
natural y en algunos tramos se han perdido por completo. Las heces fecales de
mamiferos depredadores se colectaron a dos o tres metros a los lados de las
veredas, segun lo permitieron las condiciones de cobertura vegetal y de
topografia. La longitud de cada transecto varié en tanto a su longitud entre dos
sitios, asi como |a altitud sobre el nivel del mar desde 1,800 msnm hasta 2,560
msnm, ya que se consideraron dos variables ambientales, la altitud y el tipo de
vegetacion, por lo que la vegetacion dominante fue considerada como un habitat
o “parche,” de esta forma se identificaron seis tipos de habitat de acuerdo a las
asociaciones vegetales identificadas por Jiménez y su equipo (Jiménez Guzman,
1988) (Jiménez Guzman, Zuniga Ramos, 1981, op. cit). matorral espinoso
mediano integrado por Agave lechuguifla, Fouquieria splendens y Acacia

farnesiana en la planicie desértica. Para la montana las asociaciones vegetales



definidas fueron: bosque de pino pifionero (Pinus cembroides) en las partes bajas,
de 1,800 a 1,860 msnm; Bosque de encino-pino-cedro, compuesto por Quercus
hypoleucoides, Q. muhlenbergii, Pinus strobiformis, P. anzonica y Juniperus
deppeana entre los 1,800 y los 1,860 msnm, bosque de pino-encino-ciprés
comprendiendo de los 1,960 a los 2,260 msnm, y estuvo compuesto por P.
strobiformis, P. arizonica, Q. hypoleucoides, Q. muhlenbergy, y Cupressus
arizonica, en el mismo rango altitudinal se encuentra el bosque de encino-pino
compuesto por Q. hypoleucoides, Q. muhlenbergii, P. strobiformis y P. anzonica; el
bosque de pino-encino-oyamel-abies que se extiende entre los 2,400 y los 2,480
msnm y esta formado por P. strobiformis, P. arizonica, Q. hypoleucoides, Q.
muhlenbergii, Pseudotsuga taxifolia y Abies coahuilensis y cuando se traslapa con
en bosque de pino-encino-ciprés alcanza hasta los 2,560 msnm. Para tener mayor
cerieza respecto del muestreo y el tipo de habitat se tomaron cuatro sitios de
muestreo a los que se les denominé localidades de muestreo, las colectas se
realizaron aproximadamente a 200 metros alrededor de cada una de ellas; cada
transecto y cada localidad fueron recorridas 3 veces con el fin de incrementar la
probabilidad de colectar las deyecciones de la especie depredadora mas rara.
Cada muestra colectada se registré en una ficha de colecta de campo en la
que se anotd la fecha de colecta, el sitio de muestreo, la especie de depredador a
la cual pertenecié el animal que la defecd y que se le denomind como especie
origen, el tipo de vegetacion predominante y el nombre del recolector. Las
muestras preidentificadas se colocaron en bolsas de polietileno y se transportaron

al campamento donde se reidentificaron por especie origen y se registraron en el

10



diario de campo, para evitar la formacion de hongos y la emisidon de olores se
dejaron secar expuestas al ambiente (Korschgan, 1980). Las bolsas selladas se
transportaron al laboratorio, donde fueron reidentificadas 70 muestras de 7
especies de mamiferos depredadores en base a referencias descriptivas (Aranda,

1985 ) (Murie, 1974) (Danner, 1982) (CUADRO N° 1).

CUADRO N° 1
ESPECIES REPRESENTADAS EN LA COLECCION DE HECES
ESPECIE CANTIDAD DE MUESTRAS

Lynx rufus 35

Gato cola corta, lince, gato montés

Ursus americanus 10

Oso negro

Puma concolor 8

Puma, ledn de montana, ledn americano

Urocyon cinereoargenteus 7
| Zorra gris

Bassariscus astutus 6
Cacomixile

Spilogale gracilis 3
Zorrillo manchado

Mephitis mephitis 1
Zorrillo listado

TOTAL 70

La informacion proporcionada por el andlisis de las heces fecales de
herbivoros y carnivoros ha sido frecuentemente el unico recurso del que se
dispone para obtener informaciones logicas, como la dieta (Gallina, et. al. , 1981,
Severson, 1981. Dickman y Huang, 1988), la composicion de una comunidad o las
relaciones interespecificas (Thurber, et. al. 1992) el comportamiento poblacional
de una especie (Todd, et. al. 1981), ia territorialidad y el area casera, los habitos

alimenticios y los movimientos territoriales, debido a la estrecha relacion entre
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el nivel trofico, el peso corporal y la productividad del habitat (Harestad and
Bunnell, 1979), los cambios que sufre la dieta de los consumidores de acuerdo a |
la complejidad y calidad nutritiva estacional del habitat ( Andelt, et. al., 1987), o
para determinar las relaciones de depredacién o competencia entre especies,
también es posible a partir de las heces determinar la fase del ciclo estral en que
se encuenira una poblacién de hembras (Schwartz et al, 1995. Wasser, et. al.,
1995 White et. al, 1995). La representatividad o proporcionalidad del contenido
de las heces, asi como la relacién entre la cantidad de individuos ingeridos o del
volumen de un alimento o item, y el volumen o la cantidad de individuos
representados en las heces ha sido ampliamente analizado (Putman, 1984) y se
han desarrollado técnicas de analisis de habitos alimenticios y dietas basadas en
el analisis estadistico y en técnicas de cuantificacion de items alimenticios en
heces y contenidos gastricos de depredadores ¢ consumidores primarios (Hansen
y Graybill, 1856) para reducir el error en la determinacion del alimento
consumido.

Previo a su procesamiento cada muestra se describio, se midio y se
identificd el contenido aparente para obiener una mayor certeza en la
identificacion de la especie origen. 21 muestras se procesaron colocando cada
muestra en una bolsa de tela de nailon cerrada y se sumergieron en una sojucion
saturada de agua con jabon, se agitaron constantemente y se desintegrd
manualmente cada trozo de excremento (pelet), en este estado se lavaron
cambiando el agua hasta extraer todo el material deslesnable y soluble, luego

cada muestra se secé por medio de una corriente de aire caliente a presién hasta
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eliminar toda la humedad ( Johnson y Hansen, 1978; Johnson y Hansen 1979,
Johnson y Aldred 1982 ). Pese a la ventaja que constituye la reduccion en el
tiempo de calculo de la abundancia relativa de los item contenidos en {as
muestras de heces, se prefirio la separacion manual de los elementos de los
residuos alimenticios contenidos en las heces en favor de cuantificar en forma
precisa el peso seco de cada item (Johson y Hansen, 1977) formados por pelos,
plumas, escamas, uhas, pesufas, huesos, piezas dentarias, material foliar,
material lefioso, semillas, frutos, y otros, se peso y se guardo en tubos de ensaye
para calcular la proporcion de (a presa en el total de las presas y tipo de alimento
consumido por un individuo de una especie origen determinada (Korschgan, 1980
op. cit). 50 muestras se procesaron de acuerdo al principio de flotacion -
sedimentaciéon por calentamiento {Gamberg y Alkinson, 1988), y la técnica
consistié en colocar cada muestra en 500 mililitros de agua destilada en un vaso
de precipitado y dejarlo a fuego directo hasta que las burbujas de aire que se
forman con la ebullicion del agua separan los elementos de menor peso, tales
como pelo, material vegetal o fibras, todo lo cual se recoge en la superficie, por
medio de agitacion pueden capturarse con un colador o una cuchara elementas
pequenos, en tanto que particulas pesadas se precipitan al fondo del vaso. Luego
se pasan a un cedazo circular de borde alto y se separan |os elementos restantes
en forma manual con pinzas y con el auxilio del chorro de agua, esta técnica es
mucho mas rapida que la anterior, ademas se puede recuperar casi en su
totalidad el contenido del material sdlido de la muestra. 30 muestras se secaron

con aire caliente y 20 en un horno se secado a 100° C durante 20 minutos o hasta
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que el peso de la muestra fue constante. Al final del proceso de secado se
separaron en forma manual 1os elementos de la muestra y cada item fue
depositado en tubos de ensaye y pesados como con las primeras muestras.

Los restos Oseas, y piezas dentarias de las presas fueron identificadas de
acuerdo a la comparacion con ejemplares de |2 coleccidn del Laboratorio de
Mastozoologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Autonoma
de Nuevo Ledn (CMZFCBUANL), asi como las piezas dentarias, unas y pesunas,
también se compararon con restos de mamiferos colectados en la Sierra del
Carmen y depositados en la misma coleccién, asi coma con especimenes de la
Coleccion Zoolégica del Departamento de Ecologia del 1a Universidad Autébnoma
de Zacatecas (CZCBEUAZ), para las identificaciones se siguieron las claves y los
criterios de Gilbert (1980), Gilbert, et. al. (1881) y Hall (1982).

Se tomaron muestras de pelo de diferentes partes del cuerpo de pieles de
las especies que forman el inventario de |la Sierra del Carmen, depositadas en la
CMZFCBUANL y con ellas se estructuraron claves de identificacion. De cada
muestra que contenia pelo, se tomaron 3 submuestras de mechones de 10 pelos
cada uno y se identificaron las especies presa de acuerdo al patrén medular y al
patron de escamas (Takeshi y Aranda, INIEREB N° 32), y a los criterios de
Hausman (1920) y Kennedy y Carbyn (1981). Para las impresiones de pelo se
puso en un portaobjetos limpio y desengrasado, dos gotas de barniz incoloro para
unas, y el barniz se cubrid con una gota de acetona para que de esta manera se
extendieran formando una pelicula uniforme sobre la laminilla, y se dejé secar

exponiéndola al medio ambiente o hasta que la preparacidn estuvo semiseca,
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entonces se tomo solamente un pelo y se colocd saobre |la preparacion, y se cubrid
con otro portaobjetos, cada extrema se sujetd con un clip de pinza y se retiraron
después de 20 minutos asi como el portaobjetos que cubrid el pelo, este se retird
por medio de un estirdn rapido y se observé con el microscopio de luz con
oculares de 10X y objetivo de 40 o mas aumentos el patrén de escamas que
quedd impreso en negativo.

Para observar el patron medular se lavaron los pelos a analizar en agua
con jabon y luego se dejaron en lugol durante media hora para eliminar la grasa y
el polvo que normalmente cubre al pelo, luego se secaron a temperatura ambiente
0 en un horno de secado a 80° C durante 20 minutos 0 mas. Una vez seco, cada
pelo se colocd en un portaobjetos sobre el que se puso una gota de resina
sintética de uso histologico semiliquida y se extendid cubriendo el pelo, esta
preparacion se cubrié con un cubreobjetos y se dejd secar hasta su observacion
al microscopio de luz con oculares de 10X y objetivos de 40 o mas aumentos.

De acuerdo a las especies presa identificadas en cada transecto y
localidad se estimaron los siguientes indices ( Ludwing y Reynoids, 1988):
de diversidad de Sahnnon (1948)

s
H =-S (pi2 In pi)
i=1
donde H’ es el promedio de incertidumbre por especie en una comunidad infinita

compuesta por mas de S* especies con una abundancia proporcional conocida

pi= NN i= P1, P2, P3... Ps-
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con H' se estimé la incertidumbre para predecir que dos individuos seleccionados
al asar en una muestra pertenecen a la misma especie. La certeza de que dos
individuos seleccionados al asar de una muestra, pertenezcan a la misma especie
se calculd por el indice de dominancia de Simpson (1949) expresado en la

ecuacion:

donde p; es la abundancia proporcional de la iava especia dada por

pi= ni/N =123,..8

donde n; es el nimere de individuos de la iava especie y N es el nimero total
conocido de individuos de todas las especies S en la poblacion. El indice de
Simpson varia de 0 a 1 dando la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar en una poblacion pertenezcan a la misma especie. Este indice es poco
practico ya que requiere que se conozca el tamano de |la poblacion, condicion
dificil de conseguir con frecuencia, en la naturaleza, por estas razones Simpson

desarrolld un indice aplicado a poblaciones infinitas;

D=S n(n-1)/ N(N-1)

En la practica las ecuaciones anteriores adquieren valores similares
cuando se sustituye n por N en D. Este indice es muy sensible para considerar a
las especies mas abundantes en la muestra, en tanto D se incrementa, la
diversidad H se reduce aumentando la dominancia de unas pocas especies, por
lo que

1-D o 1/D
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expresan diversidad. Ludwin y Reynolds (1988) denominan los numeros efectivos
de especies presentes en una muestra a la abundancia proporcional de individuos
en la misma, donde
N=0
_y es el numero de todas las especies en la muestra sin considerar su abundancia.

N1 mide el nimero de especies abundantes en la muestra

Ni=e"
y N=2 mide las especies mas abundantes, esto es |la dominancia donde:
N2=11 ¢ 1/D

La disimilitud asume un valor de cero cuando dos unidades de muestreo
son idénticas y el valor maximo (pudiendo ser al infinito en algunos casos) indica
gue dos pares son completamente diferentes y se estimé por el indice de Bray
and Curtis (1957)

PSi= (2W/A+B) (100)
donde:

S
wW ?E} (min (X, Xic)

s s
R :ig Xij B=i§1 X
De esta forma la j ava unidad de muestreo (transectos y unidades) y |a k ava
unidad de muestreo (transectos 0 unidades) son dos veces la suma del minimo de
los pares de observaciones X; y Xk (la abundancia de especies compartidas entre
cada par de unidades de muestreo) divididas por un denominador que es el total
de todas las especies en las dos unidades de muestreo. En cada par de unidades
de muestreo con idéntica abundancia de especies, la similitud es completa, asi
que el PS=100%. La distancia, complemento de la similitud es el porciento de
disimilitud (PD), computada como
PD= 100-PS
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PD se computd como:
PD= 1- [2W/(A+B)]

Por medio del indice de traslape de Schoener (1968):

D=1-1% .{_51 | Pxi- py,i\

donde p,; y py; son |a frecuencia de las especies x e y, respectivamente, para la
iava categoria, se calculd el traslape de nicho espacial entre especies
depredadoras, y responde a la pregunta ;en qué proporcidn dos especies
comparten el espacio del habitat?.

La amplitud del nicho alimenticio se calculé considerando la proporcion de
cada una de las especies presas (Pi) en cada una de las especies depredadoras
(Pij) en cada habitat ocupado por la java especie depredadora. A partir del
contenido alimenticio en las heces de los depredadores se computo con el indice
de Levins (Levins, 1968) (Petraitis, 1981):

=1/

basado en el de Simpson (1‘ 949). La amplitud del nicho alimenticio responde a la
pregunta ¢qué proporcién de recursos presa utiliza una especie depredadora, ©
como se distribuye una especie presa en las diversas especies depredadoras en
los habitat que éstas ocupan?. El traslape de nicho alimenticio entre las especies
depredadoras se calculd por medio del indice de Schoener (1974). Para analizar
la generaciébn de dimensiones complementarias se estimd la ocurrencia de
presas, por depredador, por habitat; y también por la comparacién de la
proporcion de cada taxa de las presas en un eje continuo de la longitud total de

las presas, contra un eje continuo de la anchura cigomatica de las especies
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depredadoras (Rozenszweig 1966), finalmente se estimo el traslape entre
especies depredadoras considerando el tamano de las presas.

El analisis del nicho de cada especie depredadora para la totalidad de la
Sierra del Carmen se realizd cuantificando el nimero especies presa y cuanto
representaba cada una de ellas en el total de las especies contenidas en las
heces de cada especie depredadora, mediante modelos de diversidad
intraespecifica comprendidos en 4 grupos: 3 indices de riqueza, “S", "N’

Margalef (1958, 1974):

R1= S-1/In(n)
Menhinick (1964):

R2=S/\/ n

5 indices de abundancia proporcional de especies: Indice de Shannon (1948) y
el Indice de Simpson (1949) descritos anteriormente. El Indice de Mcintosh
(1967), el cual percibe a una comunidad como un punto en un hipervolumen de S
dimensiones y que la distancia Euclidiana desde el punto de unién entre dos
especies hasta el origen puede ser una medida de diversidad, la distancia se
denomina U y se calcula como
U=,/ sn’

El indice U de Mcintosh no es por si mismo un indice de diversidad y es muy
sensible al tamano de |la muestra por lo que se ha utilizado como indice de

dominancia (D) independiente de N

D=N-U/N-/ N
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Berger - Parker (1970)
d=Nna/N
donde Nnx €5 €l numero de individuos en |a especie mas abundante y N es el
total de individuos en la muestra, expresa la importancia proporcional de las
especies mas abundantes resaltando la dominancia especifica. Este indice es
mas utilizado en términos del reciproco de d
1d
1/d

ya que un incremento en el valor del indice se acompana de un incremento en la
diversidad (Magurran A .E., 1988).

Las especies se distribuyen en una comunidad de acuerdo a modelos mas
o menos bien establecidos, de tal forma que las especies depredadoras
consumen a sus presas en forma similar dependiendo de la abundancia de ellas y
de la forma particular en que cada una utiliza los recursos del habitat, por lo que
se analizod el ajuste del patréon de diversidad a 4 indices paramétricos: Serie
Logaritmica (Fisher et al., 1943), describe matematicamente la relacion entre el
nimero de especies y el numero de individuos para cada especie. La Serie
Geométrica (Motomura, 1932), describe la forma en que pocas especies
representan la mayor proporcion de individuos de la comunidad. Ambos indices
son similares pero la Serie Geométrica describe una situacion en la cual las
especies llegan a un habitat no saturado a intervalos regulares y ocupan
fracciones regulares del hiperespacio del nicho, y la Serie Logaritmica resultara si

el intervalo entre el arribo de las especies es mas al azar, que en forma regular
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(Magurran, 1988). La Serie Logaritmo Normal Truncado (Preston, 1948) describe
una distribucion normal de las especies en la comunidad y el modelo de Barra
Rota (MacArthur, 1957) representa aquella distribuciéon de las especies en una
forma uniforme en el habitat sin traslapar una con otra. En la curva de distribucién
de frecuencias acumuladas de especies el Estadistico Q (Kempton y Taylor,
1976) estima el nimero de especies por cada cuantil.

Asi la forma en que cada especie depredadora utiliza los recursos
alimenticios del habitat se estimd por medio del ajuste del patron de diversidad a
los siguientes indices parametricos, (Badii, et. al. , 1992):

Logaritmoc Normal Truncado (Preston, 1948)

S(R ) = So exp(-a’ R?)

donde S( R ) es el numero d especies en la R ava ociava (clase) a la derecha y a
la izquierda de la curva simétrica. Sp es el numero de especies en la octava cero u
octava modal y a= (2s%)* es la amplitud inversa de la distribucion.
Serie Logaritmica (Fisher ef. al., 1943)
S= g[-In(1-x)]
x es estimada por la repeticion de la solucion determinada por
SIN= [(1-x)/x][-In(1-x)]
donde N es el numero total de individuos representado por
N=aIn (1+N/ a)
a es un indice de diversidad

a= N(1-x)/x
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y sus limites de confianza estan determinados por

Var (a)= a/-In(1-x)

Serie geométrica (Motomura, 1932)

m = NCek(1-k)'"
donde k es la proporcion del espacio del nicho disponible o los recursos que cada
especie consuma. n; es el numero de individuos en |a iava especie. N es el total
de individuos y

Cu=[1-(1k)7T"
y es una constante cuando Sn;= N.
Barra rota (MacArthur, 1957)
S(n) = [S(S-1)IN] (1-n/N)*?
donde S(n) es el numero de especies en la clase de abundancia con n individuos,
por lo que se puede esperar que el siguiente numero de especies tenga solo un
individuo.
Estadistico Q (Kempton & Taylor, 1976, 1978)
R1+1
Q=" nry+ SN, +1/20g2 /l0g(R2/R1)

R1+1
donde n, = el total de especies con la abundancia R1

S = el total de especies in la muestra
R1 y R2 = son respectivamente los cuantiles 25% y 75%
Ngs = €l numero de individuos en la clase en la que cae R1

Nr2 = €l numero de individuos en la clase en la que cae R2



El modelo del Estadistico Q es un indice que mide la pendiente de la curva
de la abundancia de especies acumuladas y provee una indicacion de la
diversidad de la comunidad sin sobre estimar las especies raras (R1) ni las

especies abundantes (R2).
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TAXA

RESULTADOS

Tanto por la colecta de heces como por los hallazgos de restos de

animales se identificaron en la totalidad de transectos y localidades 20 taxa, en 1

solo se tuvieron elementos para identificar el nivel de CLASE REPTILIA, en la
CLASE AVES se identificé 1 ORDEN, en la CLASE MAMMALIA 1 correspondié a
nivel de ORDEN, 2 al de FAMILIA, 1 al nivel de SUBFAMILIA, 3 se identificaron
en el nivel de GENERQ y 11 pudieron ser precisados a nivel de ESPECIE. Se
identificaron restos de 137 individuos (CUADRO N° 2).

CUADRO N° 2
TAXA IDENTIFICADAS EN LA SIERRA DEL CARMEN
CILASE ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO ESPECIE
REPTILIA
AVES PASSERIFORMES
MAMMALIA LAGOMORPHA LEPORIDAE LEPORINAE
RODENTIA SCIURIDAE SCIURINAE AMMOSPERMOPHILUS
SPERMOPHILUS
GEOMYDAE PAPPOGEOMYS Pappogeomys
castanops
THOMOMYS
CRICETIDAE CRICETINAE PEROMYSCUS
SIGMODON Sigmodon hisprdus
CARNIVORA CANIDAE UROCYON Urocyon
cinereoargenteus
URSIDAE URSUS Ursys amedcanus
PROCYONIDAE | BASSARISCINAE BASSARISCUS Bassanscuys
asfutus
MUSTELIDAE MEPHITINAE MEPHITIS Mephitis mephitis
SPILOGALE Spilagale graciis
FELIDAE PUMA Puma concofor
LYNX Lynx rufus
ARTIODACTYLA TAYASSUIDAE PECARI Pecari tajacu
CERVIDAE ODOCOILEINAE ODOCOILEUS Odocoitsus
virginianus
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DESCRIPCION DEL HABITAT
TRANSECTOS Y LOCALIDADES DE MUESTREO

Los diferentes habitat muestran heterogeneidad altitudinal siendo mayor
entre los 2420 y 2560 msnm donde coinciden el basque de pino-encino-oyamel-

abies y el bosque de pino-encino-ciprés (CUADRO Ne° 3).

CUADRO N° 3
SITIOS DE MUESTREQ EN LA SIERRA DEL CARMEN Y
TIPO DE HABITAT
HABITAT LOCALIZACION ALTITUD LONGITUD TIPO DE HABITAT
SITIO DE msnm DIAMETRO
MUESTREQ mts
TRANSECTO No 1 Aserradero No.1 La 1800 - 1860 2500 Bosque de  pino
Laguna pifionero
TRANSECTO No 2 Aserradero No. 5 1960 - 2260 2800 Bosque de pino-
Los Corrales encino-ciprés
Bosque de encing-pino
TRANSECTO No 3 Tronco caido 2400 - 2480 2000 Bosque de  pino-
Aserradero No. 3 encino-oyamel-abies
TRANSECTO No 4 Aserradero No, 4 2420 - 2560 5200 Bosque de  pino-
Aserradero No. 2 encing-oyamel-abies
Bosque de  pino-
encino-ciprés
TRANSECTO No & Aserradero No. 1 1800 3000 Bosque de pino
Los Corrales pifionero
Bosque de encino-pino
LOCALIDAD No 1 Canén de San Isidro 1720 200 Matorral espinoso
mediano
LOCALIDAD No 2 Aseiradero No 1 1800 200 Bosque de pino-
pifionero
LOCALIDAD No 3 Aserradero No 5 2260 200 Bosque de  pino-
encino-ciprés
LOCALIDAD No 4 Aserradero No 4 2560 200 Bosque de pino-
encino-oyarmel-abies

La diversidad mayor de depredadores se encontro en el transecto T2 con la
presencia de L. rufus, P. concolor, U. cinereoargenteus, B. astutus y U.
americanus, las mismas especies menos U. cinerecargenteus se encontraron en
el transecto T1, y la mayor dominancia corresponde al T4 ya que solo contd con
una espécie, en el T3 la dominancia es alta debido a que aunque es ocupado por
dos especies una de ellas, L. rufus, representa al 87 % de la poblacion. No hubo

presencia de M. mephitis y de S. gracilis en los transectos (CUADRO N°4).
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CUADRO N° 4
DEPREDADQRES POR TRANSECTO

TRANSECTO TRANSECTO | TRANSECTO | TRANSECTO | TRANSECTO TOTAL
™ T2 T3 T4 T5
N Pi N Pi N Pi N Pi N Pi N Pi
Lynx rufus 2 0.286 2 0154 | 14 0.87% 4 1 1 0.5 23 | 0548
Puma concolor 1 0143 2 0.154 2 0.125 0 0 0 0 5 0.119
Urocyon 0 0 4 0.308 4] 0 0 0 0 0 4 0.095
cinereoargenteus
Bassariscus 2 0.286 3 0231 0 0 0 0 0 0 5 0.119
astutus
Mephitis mephitis 0 0 0 0 0 0 0 1] a 0 0 o
Spilogale gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ursus amerncanus 2 0.286 2 0154 0 0 0 0 1 0.5 5 0.119
TOTAL 7 1 13 1 16 1 4 1 2 1 42 1
DIVERSIDAD H* 1.35019 1.564957 0.3767702 0 06931
DIVERSIDAD &" 3.86643 478247 1.457569 1 2
DIVERSIDAD 1/ 4 7 65 1.3 1 2
DOMINANCIA & 0.14560 0.153380 0.766666 1 0.5
RIQUEZA S 4 S 2 1 2
CUADRO N° 5
DEPREDADORES POR LOCALIDAD
LOCALIDAD L1 LOCALIDAD L2 LOCALIDAD L3 LOCALIDAD L4 | TOTAL
N Pi N Pi N Pi N Pi N P

Lynx rufus 0 0 0 0 7 0.389 4 0.8000 1" 0.407

Puma concolor 0 0 1 05 2 0.111 ) 0.200 4 0.148

Urocyon 1 Qs 0 0 2 0111 0 0 3 0.111

cinergoargenteus

Bassariscus 0 0 1 05 0 0 0 0 1 0.037

astutus

Mephitis mephitis 1 0.5 0 0 0 0 0 0 1 0.037

Spilogale graclis 0 0 0 0.055 0 0 0.037

Ursus americanus 0 0 0 6 0.333 Q 0 6 0222

TOTAL 2 1 2 1 18 1 5 1 27 1

DIVERSIDAD H’ 0.69314 069314 138234 0.50040

DIVERSIDAD e 2 2 3.98422 1.64930

DIVERSIDAD 1/a 2 2 4.02631 1.66666

DOMINANCIA A 0Ss 0.5 0.24836 0.60000

RIQUEZA 5 2 2 5 2

Las localidades de muestreo presentan una situacion similar, la mayor
diversidad se presenta en |a L3 debido a que en ella se ubicd el 67% del total de
la poblacion y la mayor riqueza con cinco especies. La mayor dominancia fue en
la localidad L4 ya que a pesar de que contd con el mismo numero de especies

que L1y L2, una especie fue mas abundante que la otra, en tanto que en las
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anteriores la proporcion fue igual, en ellas la dominancia fue baja o inexistente
(Cuadra N° 5).

Los transectos que presentaron mayor disimilitud entre si fueron el T2 que
contd con cinco especies y el T4 con una, y con una especie en comun, los
transectos mas similares fueron el T3 y el T4 ambos con pocas especies y una en
comun, la similitud entre T1 y T2 es en cuanto a que comparten 4 de cinco
especies. En las localidades |a disimilitud mayor fue entre las localidades L1y L2,
y las localidades L1 y L4 ya que en ambos casos no se comparte ninguna
especie, las localidades L3 y L4 comparten dos especies por lo que la disimilitud

es la mas baja (Cuadro N° 6).

CUADRO N° 6
INDICE DE DISIMILITUD (BRAY-CURTIS) POR TRANSECTO Y LOCALIDAD
TRANSECTO NUMERO DE ESPECIES EN PORCIENTO DE
LOCALIDAD INDIVIDUOS COMUN DISMILITUD

TIVST2 7V$13 4 31.868
TIVS T3 7VS 16 2 58.920
TIVS T4 7VS4 1 71.414
TIVS TS 7VS2 2 78936
T2VS T3 13 VS 16 2 72113
T2VS T4 13Vs 4 1 84.60
T2VS T5 13Vvs2 2 78.93

T3 VS T4 16 VS 4 1 125
T3VS TS 16Vs 2 1 35.27
T4VS TS 4Vs2 1 35.48
LivsL2 2vs2 0 100
L1VvsL3 2Vs 18 1 79

L1 VS L4 2VSS 0 100
L2VsL3 2vs18 1 90

L2Vvs L4 2VS5 1 80

L3VS L4 18VS5 2 52

ALTITUD Y TIPO DE HABITAT

En un gradiente altitudinal desde 1720 msnm hasta 2560 msnm se
encuentran cuatro asociaciones vegetales en sucesion altitudinal, y la proporcion
de especies depredadoras se ordenaron como se describe en el cuadro N6. El

matarral espinoso mediano (MEM) fue ocupado por dos especies, M. mephitis que
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fue el unico habitat que ocupd y L. rufus. En el bosque de pino pinonero/encinc-
pino (BPP/EP) se encontraron cuatro especies distribuidas en proporciones
semejantes. El bosque de pino-encino-ciprés/encino- pinc (BPEC/EP) fue el que
conto con la mayor cantidad de especies, U. cinereoargenteus fue el unico habitat
que ocups y es en el que se encontrd mayor abundancia de U. americanus. El
bosque de pino-encino-oyamel/pino-encino-ciprés (BPEO/PEC) fue solamente
ocupado por dos especies, ambas de la Familia Felidae y en este habilat se
concentré la mayor proporcion de L. rufus.

L.rufus estuvo presente en todos los habitat y su distribucién altitudinal fue
la mas amplia, aunque la poblacion se incrementa de los 1969msnm hasta los
2560 msnm, P. concolor ocupé 3 tipos de habitat y no se evidencid su presencia
en los 1720 msnm, U. cinereoargenteus solamente estuvo presente entre los 1960
msnm y 2260 msnm, B. astutus se encontrd en ja asociacion encino pino desde
los 1800 hasta los 2260msnm, las dos especies de zorrillo M. mephitis y S. gracilis
se distribuyeron en dos habitat diferentes y en diferentes altitudes, ambos
solamente ocuparon un tipo de habitat y U. americanus ocup6é des habitat
relacionados con la presencia de la asociacion encine pino y con preferencia a la
cota de 1960-2260 msnm (CUADRO Ne 7).

CUADRON° 7

PROPORCION DE DEPREDADORES POR ALTITUD / HABITAT .
ALTITUD 1720 1800-1860 1960-2260 2400-2560
msnm)
HABITAT MEM BPP/EP BPEC/EP BPEO/PEC
FRECUENCIA N Pi N Pi N Pi N Pi
Lynx nifus 0 Q 3 03 ] 027 2 0.91
Puma concolor 0 0 2 0.2 5 Q.15 2 0.08
Urocyon 1 05 4] 0 6 0.18 1] 0
clhercoargenteus
Bassariscis aslutus 0 0 3 03 3 0.04 0 0
‘Mephitis mephitis 1 05 0 0 0 0 1] 0
Spilogale gracilis 0 0 0 0 1 0.03 0 0
Ursus americanus 0 0 2 0.2 9 0.27 0 0

TRASLAPE DE NICHO ESPACIAL
De acuerdo a la cantidad de habitats ocupados por cada una de las
especies se calculd el indice de traslape de nicho espacial, en términos de cuanto

se traslapa en el espacio una especie con otra.
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L. rufus traslapé en muy poca proporcion con todas las demas especies,

incluso con P. concolor, el cual presenta el mayor traslape con L. rufus y es

insignificante el traslape que sostiene con U. cinereoargenteus y U. americanus.

U. cinerecargenteus traslapa poco con L. rufus, P. concolor y B. astutus, en

tanto que el mayor traslape lo consigue con S. gracilis, en forma total, y con U

americanus. B. astutus se traslapa paco con L. rufus y en mayor proporcidn con

F. concolor y U. americanus y no traslapa con U. cinereoargenteus, con M.

mephitis y con S. gracilis. M. mephitis sclamente traslapa con L. rufus pero con

otra especie. S. gracilis traslapa totalmente con B. astufus, en menor proporcion

con U. americanus, y en menor cuantia con las demas especies en tanto que no

traslapa con M. mephitis. U. americanus traslapa en la misma proporcién con P,

concolor y con U. cinereoargenteus, menos con L. rufus y no tiene traslape con

B. astutus, M. mephitis y S. gracilis (Cuadro N° 8).

CUADRO N° 8 )
TRASLAPE DE LOS DEPREDADORES EN EL ESPACIO-HABITAT

ESPECIE

Lynx rufus

Puma concolor

Urocyon
cmerecargentess

Bassanscus
astutus

Mephitis
mephitis

Spilogate
gracilis

Ursus
armencanus

Lynx
Rufus

0.027

0

0

0

0

0

Puma
coneolor

0.50

0.08

0

0

0

0.09

Urtcyon
cinerecargentous

0.13

0.34

023

0.25

1

0.57

Bassariscus
astutus

0.25

0.74

0

0

0.78

Mephitis
mephilis

0.25

Spilogale
gracilis

013

0.34

0.23

057

Ursus
americanus

0.28

0.78

0.76

TRASLAPE DE NICHO ALIMENTICIO

De acuerdo a la utilizacion de presas como recursos alimenticios

disponibles en el habitat cada especie presenté un patrén definido de consumo

que se manifestd tanto en forma particular en cada habitat como en el conjunto de

los habitats en forma global para la Sierra del Carmen, Coahuila. Dependiendo de

la cantidad de items o especies presas y elementos vegetales utilizadas como

recurso alimenticio se determind la amplitud de nicho alimenticio para cada

especie y por cada tipo de habitat.
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En el MEM no hubo traslape entre las dos especies gue lo ocuparon, M.
mephitis y U. cinereoargenteus ya que la primera utilizd camo alimento insectos y
vegetales en tanto que la otra especie consumid liebres (Lepus sp.) y aves, la
mayor diversidad de items consumidos le confieren mayor amplitud de nicha a M.
mephitis (Cuadros N° 9 y N° 10).

CUADRO N° 8
DIETA DE LOS DEPREDADQRES EN EL
MATORRAL ESPINOSO MEDIANO

ESPECIE Uricyon cinersoargenteus Mephitis mephitis
FRECUENCIA Gramos Py Gramos B

INSECTCS 1.721 0.38

SEMILLAS 2.393 0.52

MATERIAL FOLIAR 0.460 0.10
LEPORIDAE 3.800 054
PASSERIFORMES 3250 0.46

TP’ 1.99 235

CUADRO N° 10

TRASLAPE ALIMENTICIO DE LOS DEPREDADORES DEL
MATORRAL MEDIANO ESPINOSO

ESPECIE Uricyan cinerecargenteus Mephitis mephitis
Uncyon oinereoargerniteus - 0
Mephitis mephitis 0

En el bosque de pino pifonero las presas cansumidas COMo recurso
alimenticio por los carnivaras estrictos fueron ardillas del género Spermophilus,
liebres o conejos (Sylvilagus sp.), pecari de collar (Pecar tajacu) y aves del orden
PASSERIFORMES y los que presentan una alimentacion omnivora consumieron
semillas pulpa de frutos de forma de balla y material foliar diverso, la mayor
amplitud de nicho fue de L. rufus. No se presentd ningun traslape alimenticio
(Cuadros N° 11 y N° 12).
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CUADRO N° 11
DIETA DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO PINONERO

ESPECIE Lynx rufus Puma concolor Bassariscus astutus Ursus ameficanus
FRECUENCIA N Gramos B N gramos P gramos P gramos 4
Spermophilus sp. 1 4 448 0.80
PASSERIFORMES 1 1.1 620
Pecari tajacy 1 1.560 0.10
Loponidae 1 1404 0.50
Semiflas 74178 0.82
Pulpa 1.6255 018
Material fofiar 135703 1.0
ipt 147 122 1.42 10
CUADRO N° 12
TRASLAPE ALIMENTIC{O DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO PINONERO
ESPECIE Lynx rufus Puma concolor Bassariscus astutus Ursus americanus
Lynx nufus o 0 0
Puma concolor ] - 0 0
Bassariscus astutus 0 0 0
Ursus amenicanus 0 0 0

Los depredadores del Bosque de pino pifionero asociado al bosque de
encinc-pino, fueron L. rufus y U. americanus, ambos presentaron traslape ya que
consumieron material foliar, pero en U. amerncanus fue el unico recurso
consumido en tanto que en L. rufus hubo otro recurso consumido. La amplitud de

nicho fue igual para las dos especies (Cuadros N° 13 y N° 14).

CUADRO N° 13

DIETA DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO PINONERO/ ENCINO-PINO

ESPECIE Lynx rufus Ursus americanss
FRECUENCIA N gramos P; gramos P,
REPTILES 1 0457 0.01
MATERIAL FOLIAR 30.4833 0938 20.500 1
7Py 104 1
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CUADRO N° 14
TRASLAPE ALIMENT!CIO DE { OS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO PINONERO/ENCINO-PINO

ESPECIE

Lynx rufus

Ursus americanus

Lynx rulus

0.62

Ursus americanus

0.52

En el Bosque de pina-encino-ciprés/encino-pino ocurrieron cinco especies

depredadoras, L. rufus consumié cuatro especies presas pero la mayor proporcién

esta compuesta por conejos o liebres, también consumid roedores. P. concolor

solamente utilizé una especie que ningun otro depredador consumio. B. astutus

se alimentd con semillas, pulpa de frutos y material foliar, traslapandose con U.

amernicanus en el consumo de material foliar y con U. cinerecargenteus en el

consumo de semillas y pulpa de frutos, por ultimo esta especie traslapé también

con L rufus en el consumo de individuos de las familias SIURIDAE y

LAGOMORFHA, [a mayor amplitud del nicho lo obtuve U. cinereoargenteus
(Cuadros N° 15 y N° 16).

CUADRO N" 15

DIETA DE LOS DEPREDADORES EN EL

BOSQUE DE PINO-ENCINO-CIPRES/ENCINO-PINO

ESPECIE Lynx rujus Puma concolor Bassariscus Ursus Urocyon
astutus americanis cingreoargentoeus
FRECUENCIA N gramos P N gramos P gramos P gramos P N | gramo P
s
SCIURIDAE 3 0.295 0.01 2 1500 | 011
Sigmodon sp 1 4,082 0.19
LAGOMORPHA | 14 667 0.69 2 2 431 0.18
CRICETINAE 1 2839 | 013
Odogoiteus 2 21.453 10
virginianus
SEMILLAS 23520 | 0.70 3019 | 022
PULPA 1.872 0.56 0.815 | 0.06
Material foliar 8.177 0.24 4519 0.08 0572 | 0.04
PINON 150.00 | 0.97
REPTILES 1 1.96 0.15
INSECTQOS 3.227 | 0.24
e 1.89 1.0 1.16 106 661
CUADRO N° 16
TRASLAPE ALIMENTICIO DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO-ENCINO-CIPRES/ENCINO-PINO
ESPECIE Lynx rufus Puma concolor Bassariscus astulus Ursus americanus Urpcyon
Ginereoagenious
Lynx nsfus 3 0 0 4] 0.18
Puma concolor 0 - 0 Q 4]
Bassanscus astulus 0 0 - 022 0.07
Ursus americanus Q 0 0.22 - g.03
Urocyon 018 v 007 0.03 -
Cinereoargenteus
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En la asociacion de pino-encino-ciprés estuvieron presentes cinco especies
depredadoras, siendo L. rufus la que consumio mayor cantidad de especies e
incorpora en la dieta a la familia GEOMYDAE, sin embargo la mayor proporcién
de los recursos esta representada por la famijlia LAGOMORPHA, P. concolor
consumid una sola especie al igual que S. gracifis solamente que en este caso la
especie consumida fueron insectos. U. cinereoargentus consumié igual que L.
rufus y U. americanus insectos y materia vegetal pero también incluyé semillas y
conejos o liebres, U. americanus y S. gracilis consumieron insectos, pero en esta
ultima especie fue el unico item consumido. El mayor traslape de nicho se
presentd entre L. rufus y U. cinereocargentus, P. concolor no presentd ninguin
traslape en tanto que todas las demas especies traslaparon en diversa intensidad.
La mayor amplitud de nicho fue de L. rufus y las menores, de P. concolor y S.
gracifis (Cuadros N° 17 y N° 18).

CUADRO N° 17

DIETA DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO-ENCINO-CIPRES

ESPECIE Lynx rufus Puma concolor Urocyon Ursus Spilogale
cinereoargentus amercanus _gracilis
FRECUENCIA | N | gremos (2 N Gramo P, N gramos P | Gramo P gramos P,
5 S
GEOMYDAE 1 0.618 0.04
LAGOMORPHA 3 11173 ]| 065 1 1.215 0.25
INSECTQS 0.329 0.02 2.407 005 | 27862 | 0.19 4.90 1
SEMILLA 29.255 0.65
Materia vegetal 0349 0.02 2125 0.04 119.52 081
REPTILES 1 1453 0.08
Odocoileus 1 270.00 1
virgifanus
Peromyscus sp.
I 214 1 204 144 1

CUADRO N° 18
TRASLAPE ALIMENTICIO DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO-ENCINO-CIPRES

ESPECIE Lynx rufus Puma concolar Urocyon Ursus americanus | Spifogale gracilis
cinereoargentus
Lynx rufus - 0 029 004 0.02
Puma concolor 0 - 0 0 0
Urocyon 0.29 0 - 010 05
cinereoargentus
Ursus americanus 004 0 010 - 0.19
Spilogale gracilis 002 (o} 0.0 0.19 -
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En el bosque de pino-encino-oyamel-abies ocurrieron dos especies
solamente, L. rufus y P. concolor. E|l gato consumié 11 items, siendo el de mayor
importancia por su volumen la familia LAGOMORPHA, pero también son
importantes Ammospermophilus sp. y Pappogeomys Sp. ya que entre las tres
especies constituyen el 79 % de los items consumidos, el 21 % restante esta
formado por roedores, aves, reptiles, insectos y gramineas. El puma consumié 4
items, y se traslapd en uno de ellos con L. rufus pero no en Ios otros tres, la
proporcion mayor de alimento consumido, casi la mitad del contenido total, se
representd por L. rufus como presa. La mayor amplitud de nicho fue de L. rufus
{Cuadros N° 19 y N° 20).

CUADRO N° 19

D!ETA DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO-ENCINO-OYAMEL-ABIES

ESPECIE Lynx rufus Puma concolor
FRECUENCIA N Gramoes P, N gramoes P;
Ammospermmophilus sp. 1 10.080 0.10
Pappogeomys sp. 6 18.484 0.20
Thomomys sp. 1 2.940 0.03 3 5.539 0.06
Sigmodon hispidus 1 4.856 0.05
Mephitis mephitis 1 5.337 0.06
Lynx rufus 1 38.350 0.49
Pecar tajacu 1 29.500 0.37
LAGOMORPHA 7 47.586 0.48
SCIURIDAE 1 2.057 0.02
PASSERIFORMES 2 4.414 0.04
REPTILES 6 3.488 0.04
INSECTOS 1 0.191 0.001
GRAMINEA 0.796 0.008
Material foliar 1.364 0.01
1/2P2 3.36 2.60
CUADRO N° 20

TRASLAPE ALIMENTICIO DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO-ENCINO-OYAMEL-ABIES

ESPECIE Lynx rufus Puma concolor
Lynx rufus - 0.04
Puma concolor 0.04 -

En el bosque de pino-encino-oyamel-abies/pinc-encino-ciprés, solo ocurrié
una especie depredadora, L. rufus quien consumid 6 items, la familia

LAGOMORPHA representa el 73 % de la dieta seguido de la materia vegetal,
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entre ambos items se representa al 92 % de la totalidad de los alimentos
consumidos, la amplitud del nicho es de 1.75 (Cuadros N° 21 y N° 22).
CUADRO Ne 21

DIETA DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO-ENCINO-OYAMEL-ABIES/PINO-ENCINO-CIPRES

ESPECIE Lynx rufus

FRECUENCIA N gramos P,
LAGOMORPHA 4 29.045 0.73
SCIURIDAE 1 1.452 0.04
Peromyscus 1 1.027 0.03
REPTILES 1 0.616 0.02

SEMILLAS 0.003 0
Material foliar 7.760 0.18
AP 1.75

CUADRO N° 22

TRASLAPE ALIMENTICIO DE LOS DEPREDADORES EN EL
BOSQUE DE PINO-ENCINO-OYAMEL-ABIES/PINO-ENCINO-CIPRES

ESPECIE Lynx rufus

Lynx rufus -

Considerando la longitud total de las especies presas y la anchura
cigomatica de las especies depredadoras se encontré un patron de distribucion
de los recursos utilizados tal que a excepcion de U. americanus, se caracterizé
por desplazarse pasitivamente el consumo de presas de mayor fongitud total por
depredadores con mayor anchura cigomatica. S. gracilis consumié solamente
insectos y en mayor cantidad que M. mephitis quien consumié ademas materia
vegetal, U. cinereoargenteus no utilizd materia vegetal en su alimentacidn pero si
consumid liebres y conejos, es decir presas entre 378 y 568 mm ademas de
insectos. B. astutus se alimentd solamente de materia vegetal principalmente
frutos, en tanto que U. americanus, que al igual que 8. astutus solo consumio
materia vegeta, se alimento principalmente de partes vegetativas de las plantas y
entre las semillas consumié grandes cantidades de pifion. L. rufus con una
anchura cigomatica de 88 mm utilizé 13 recursos alimenticios comprendidos entre
78 y 462 mm de longitud total, siendo la mayor frecuencia en |a clase de 378 mm
que corresponde al orden LAGOMORPHA, casi con la misma frecuencia

consumid Peromyscus sp. y con menor intensidad, FPappogeomys sp. es notable
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el consumo de materia vegetal casi igual que B. asfutus. Por su parte P. concolor
con una anchura cigomatica de 129 mm, sclamente consumid 6 recursos en forma
bimodal, en un extremo incluyo en su alimentacién a Thomomys sp. En la clase
de 199 mm, en el otro extremo |la mayor frecuencia fue en los 1699 mm, en un
espacio del nicho comprendido entre los 568 mm y 1699 mm de longitud total, que

corresponde a O, virginianus (Cuadros N° 23 ).

CUADRO N° 23
PATRON DE CONSUMO DE ALIMENTO.
RELACION ENTRE LA LONGITUD TOTAL DE LAS PRESAS Y
LA ANCHURA CIGOMATICA DE LOS DEPREDADORES

ESPECIE ESPECIE PRESA
DEPREDADORA
ANCHURA or LONGITUD TOTAL miimetros gr
CIGOMATICA
milimetros 4 78 [ 160|165 185|180 232 [ 258 [ 264 [ 378 [ 440 [ 469 [ 568 [ 665 [ 872 875 | 1899 | mv
Spitogate gracilis 34 | 480
Mephitis mephitis | 43 | 172 285
Bassariscus 49 428
ashrtus
. Urocyon 65 241 2 3 2
cinergoarpenleus
Lynx rufus 88 0.18 9 1 2 14 1 1 7 2 15 1 3 383
Felis concolor 128 3 1 1 1 2 4
Ursus americanus 169 329
CLAVE DE ESPECIES v |2 3aa[ss]7]e|e|w|[n]|u2[@]14]15]w] 7] 8
PRESA
1 _Insectos 10 LAGOMCORPHA
2 Reptiles 11 Spermophilus sp.
3 Cricetinae 12 SCIURIDAE
4 PASSERIFORMES 13 LEPORIDAE
5 Peromyscus sp. 14 Mephitis mephitis
6 Thomomys sp. 15 Lynx rufus
7 Ammospermophilus sp. 16 Pecari tajacu
8 Pappogeomys sp. 17 Odocoileus virginianus
9 Sigmodon sp. 18 Materia vegetal

El tamano de la presa es una dimension del nicho en la c.ual pueden
traslapar las especies entre si cuando dos o mas depredadores consumen presas
de la misma talla. S. gracilis traslapé con M. mephitis, con U. cinereocargenteus y
en forma minima con L. rufus, pero M. mephitis traslapd en mayor proporcion
solamente con L. rufus y con ninguna cotra especie. B. asfufus tuve uno de los

traslapes mas elevados, de 0.66, y fue con M. mephitis. también presenté un
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traslape elevado con L. rufus y iraslape completo con U. amencanus. U.
cinereoargenteus sclamente presentd traslape reducido con L. rufus. Es notable
la ausencia de traslape de L. rufus con F. concolor y de éste con ofras especies.
U. amencanus traslapd con M. mephitis y con L. rufus en gran proporcion y en
forma total con B. astutus (Cuadro N° 24).

CUADRO N° 24
TRASLAPE ALIMENTICIO DE LOS DEPREDADORES
DE ACUERDO A LA ANCHURA CIGOMATICA

ESPECIE Spilogate Mephitis Bassanscus Urmcyon Lynx Puma Ursus
gracilis mephitis astutus cinerevargenteus ufus concofor americanus
Spitogale gracilis - 0.37 ) 025 0.002 0 ]
Mophitis mephitis 0 - 0 (v} 0.11 ] 0
Bassariscus 0 0.66 - 0 0.41 0 1
astutus
Urocyon 0 0 0 - 0.3 ] (1)
clsneredargenteus
Lynx nsfus 0 0 0 0 z [
Puma concdlor 0 o} 0 Q 0
Ursus americanus 0 0.62 1 [} 041 0

DIVERSIDAD ECOLOGICA DEL CONTENIDO GASTRICO DE LOS
DEPREDADORES

En el analisis participaron |as especies depredadoras que cansumiercn
mas de un item de tal suerte que S. gracifis que consumit solo una especie de
insectos no se considerd ya que la dominancia fue total y la diversidad nula.

Por la naturaleza del alimento consumido algunos componentes de |a dieta
tales como vegetales o partes de un alimento vegetal y en aquetios casos en que
la cantidad de insectos consumidos fue practicamente incontable se considerd el
volumen expresado en gramos de biomasa recuperada a partir de las heces
tratadas, se expresa como consumida pero reconocemos que en realidad es
recuperada ya que otra porcion se desintegra en el proceso de las muestras o se
incorpora al soma del depredador como materia digerida (referencia de cuanto se
recupera en la dieta del zorrillo).

Considerando |a totalidad de las especies de depredadores para la Sierra
del Carmen, Coahuila, en conjunto se tiene que la especie depredadora que
consumio mas especies presa fue L. rufus, fres cuartas partes del total de las

especies presa identificadas y el doble de las consumidas por U
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cinerecargenteus comportandose como el mas generalista, la especie que
consumio una sola especie presa fue S. gracilis por lo que se considera
especialista. L. rufus a pesar de que consumio 50 individuos de especies
diferentes no alcanzé |la biomasa ingerida por el P. concolor que con la ingesta de
11 individuos en total obtuvo una biomasa ingerida casi dos veces superior a la
ingerida por L. rufus, y una cuarta parte mas que U. americanus. La biomasa de
las presas se distribuyo entre los depredadores dando lugar a tres grupos: menos
de 5 gramos, entre 30 y 45 gramos y entre 200 y 400 gramos (Cuadro N° 25).

CUADRO N° 25
PESO DEL TOTAL DE ESPECIES CONSUMIDAS
POR ESPECIE DEPREDADORA

PESO (gramos) ESPECIE DEPREDADCRA
1-5 Mephits mephitis Spilogale graciis
30-45 Bassariscus astutus Urocyon citereoargenteus
200-400 Lynx nifus Ursus americanus Puma concolor

La mayor riqueza la obtuvo L. rufus con el consumo de 1iitems y S0
individuos, y en escala descendente P. concolor y U. cinereoargenteus, pero
considerandp solamente |la biomasa consumida, después de L. rufus, U.
cinereoargenteus y M. mephitis alcanzaron valores supertores a U. americanus, B.
astutus, P. concolory S. gracilis. El indice que mejor describié la distribucion de la
rqueza de especies fue el de Margalef 1958 (Cuadro No. 26).

Considerando la abundancia de las especies, el nUmero de individuos por
especie consumidas y la biomasa que representa, la comunidad mas diversa fue
L. rufus con la utilizacion de 11 items gue representan mas del 50% de las
especies presa identificadas para la Sierra del Carmen, Coahila, segun se
manifiesta por los indices de diversidad de Simpson, Shannon, Exp de Shannen,
y Mcintosh y Logaritmo normal truncado, este ultimo y la Serie logaritmica
determinaron que la mayor diversidad de presas consumidas considerando el
numero de individuos por especie es en P. concolor y L. rufus, y de acuerdo a la
biomasa representada en la dieta fue para M. mephitis. Considerando la especie

o el item mas representado en la dieta de |os depredadores y la cantidad de
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items, la mayor diversidad fue para P. concolor y para U. americanus. Las
comunidades mas diversas de acuerdo a la cantidad de items consumidos fue la
de L. rufus considerando la abundancia relativa de cada item consumido tantoc en
cantidad de individuos como en el volumen cada uno de ellos, pero la distribucion
logaritmica de los items consumidos sefala mayor diversidad para P. concolor y
M. mephitis, este dltimo en cuanto a biomasa consumida. E! estadistico Q indica
que la comunidad con mayor diversidad se encontré en L. rufus cuando se
consideran solamente numero de individuos, F. concofor tiene un valor medio y U.
cinerecargenteus muestra el menor valor de diversidad y la mayor dominancia.
Igualmente de acuerdo al volumen consumido la mayor diversidad fue en L. rufus,
seguido de U. ¢inereoargenteus, es destacable que la mayor dominancia entre ios
herbivorcs la obtuvo B. astufus con solo el consumo de tres items en tanto que la
mayor diversidad es para U. cinereocargenteus con siete items (Cuadro No. 26).

La especie con mayor dominancia de acuerdo a la cantidad de individuos
fue U. cinereoargenteus ya que solamente consumio tres items animales y de
ellos predominé uno, pera considerando la biomasa total de los items consumidos
P. concolor presentd una dominancia superior a los demas depredadores ya que
una especie presa Q. virginianus oOcupd gran proporcion de 10s recursos
alimenticios utilizados (Cuadro No. 26).

Comparandose las distribuciones esperadas contra las observadas por
medio de la prueba de xz con una probabilidad menor del 0.95 % de confianza se
ajustaron P. concolor, L. rufus y U. cinereoargenteus a las distribuciones de Serie
geométrica, Logaritmo normal truncado, Serie logaritmica y Barra rota, pero
atendiendo a la biomasa consumida el comportamiento de las especies fue
diferente, asi la comunidad de presas consumida por P. concolor y U.
cinereoargenteus no tuvieron ajuste en {a distribucion de Serie geométrica, la
comunidad de presas consumidas por L. rufus no tuvo ajuste con las
distribuciones de Serie logaritmica y Logaritmo normal truncado, pero si con las
distribuciones de Serie logaritmo normal y Barra rota, las comunidades de presas

de B. astutus y U. cinereoargenteus ajustaron las distribuciones de Serie
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geometrica, Serie logaritmica, Logaritmo normal truncado y Barra rota, la
comunidad de items consumidos por M. mephitis se ajustd a la distribucion de
Serie geométrica (Cuadro No. 26).

CUADRO N° 26

DIVERSIDAD, DOMINANCIA Y DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES DE
ESPECIES CONSUMIDAS

T R | | o | | i | e | B
on " | aaoh o S

INDICE | TOTAL oE ol .- oD | mowsa | wowssa | wowssa | mowssa | mowams | mowass | mowasa
SITEMS 20 6 1 3 6 15 3 3 7 3 1

N/BIOMA 137 11 50 6 385.779 | 2912.743 | 3265.650 | 33.5690 | 415320 | 45730 48

SA

MARGALEF | 38618 | 2.0851 | 25562 | 1.1162 | 0.8360 | 26119 | 03456 | 05692 | 15456 | 13156 0

MENHINK | 1.7087 | 18090 | 15556 | 1.2247 | 03016 | 10284 | 01662 | 05177 | 1.0048 | 1.4028 0.45

VPITAKER | 129528 | 12.5754  9.3530 | 6.2877 | 3.4536 | 3.3086 | 4.3911 | 27294 | 43813 | 4.1883

SMPSON | 01146 | (0.2066 | 0.1680 | 0.3888 | 0.5534 | 0.2835 | 0.4183 | 05533 | 04673 | 04254 1

)
SMrsoN | 87258 | 48400 | 59523 | 25714 | 17873 | 35272 | 23906 | 18071 | 2.1308 | 2.3508

swrsoh | g3753 | 04033 | 04306 | 05142 | 02941 | 02196 | 07919 | 05654 | 2.2671 | 0.3449

e wivider)
MeTasy | 0.9409 | 0.8907 | 09121 0.7817 | 06637 | 08464 | 0.7626 | 06683 | 0.7298 | 0.7580

vy | 03041 | 05454 | 04800 | 0.8333 | 0.8333 | 06695 | 09044 | 09442 | 07810 | 0.8994

BERGER- | 0.2555 | 0.2727 03 0.5600 | 0.7364 | 0.4817 | 04606 | 0.7006 | 06650 | 05232

PARKER

sercen- 1739143 | 3.6666 | 33333 | 2 | 1.3579 | 20759 | 21710 | 1.4252 | 15037 | 1.9100

H' 1.0982 | 0.7264 | 0.8770 | 0.4392 | 0.3854 | 0.7528 | 0.4090 | 03275 | 05134 | 0.4072 0

e 29988 | 2.0676 | 24038 | 15515 [ 14702 | 21228 | 1.5054 | 13875 | 16710 | 1.5026

S 429546 | 242772 | 220013 | 120841 | 9.0737 | 870355 | 76956 | 52032 | 12.68980 | 489.465
{Logaritmg
tnuncado|

o 6.4466 | 54028 | 43594 | 23877 | 10065 | 3.6836 | 04565 | 0.7973 | 2.2443 | 3.7916
(Sevie

Q 6.6486 | 27307 | 33487 | 1.8205 | 1.5504 | 3.1512 | 12714 | 0.7903 | 30226 | 1.2128
{Evaisten

- )
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DISCUSION

TRANSECTOS Y LOCALIDADES DE MUESTREO

La Sierra del Carmen, Coahuila, es una zona de gran heterogeneidad tanto
topografica como orografica y biolégica debido a diversos factores como son su
ubicacion geografica en el extremo norte del Estado de Coahuila formando la
barrera oriental de la Provincia Bibtica del Desierto de Chihuahua con la Provincia
Biodtica de la Planicie Costera del Golfo, de tal suerte que su cara oeste se expone
como una barrera orografica a las planicies desérticas; |la accidentada topografia
y las pronunciadas pendientes dan lugar a variaciones climaticas que determinan
la distribucion de la flora y la gran diversidad de tipos de vegetacidn y de
condiciones de habitat asi como la exposicion de gran parte de su frente a la
radiacion solar, las barrancas profundas, las abruptas elevaciones del terreno y
los cuerpos de agua contribuyen a formar areas mas o menos delimitadas en las
cuales se desarrollan multiples formas de vida formando un mosaico irregular de
habitat para la fauna silvestre. Estas condiciones dan lugar a una gran diversidad
de recursos distribuidos en un sinndmero de dimensiones del habitat, y la
presencia de algunas especies como los hongos que forman las micorrizas vy
especies indicadoras favorecen o determinan la presencia de otras, y el estado de
la vegetacién como por ejemplo la abundancia de madera en descomposicién
proporciona condiciones para los roedores (Jiménez, op. cit. 1989) y la materia
organica acumulada y el suelo propician condiciones coma profundidad, textura,
acidez y tamafio de las particulas favoreciendo la distribucion de geémydos y
otras especies para las cuales los elementos estruclurales del habitat son
barreras que impidan la distribucidn uniforme y dan lugar a la competencia
intraespecifica e interespecifica convirtiéndose ambas en el principal factor de

zonacion altitudinal entre especies contiguas (Heller, 1971).
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La gran heterogeneidad del habitat se manifiesta en la distribucion, y
diversidad de los transectos y de las localidades, asi el transecto mas diverso, el
T2, con una longitud de 2800 metros, se extendid a traves del bosque de pino-
encino-ciprés asociado al bosque de encino-pino en un gradiente altitudinal de
1860 msnm a 2260 msnm, y la localidad mas diversa, la L3 represento al bosque
de pino-encino-Ciprés a 2260 msnm. La mayor diversidad la manifiestan los
indices de diversidad H y " ya que ambas consideran la incertidumbre de tener
dos (heces de) individuos de la misma especie en un transecto o localidad, y se
aprecia en la frecuencia de especies en el T2 donde son muy homogeneas, la
misma situacion es en el T1. En el T3 los indices de incertidumbre son bajos en
relacion a los transectos 1 y 2 debido a que solamente ocurren L. rufus y P.
concolor, pero L. rufus representa el 87% de la pablacion. En los transectos T1 y
T2, 386 y 4.7 especies con la misma cantidad de individuos cada una,
representan una diversidad H' de 1.35 y 1.56 respectivamente, en tanto que en el
T3, 1.45 especies de igual abundancia proporcionan una diversidad H’ de apenas
0.37 La gran abundancia relativa de una sola especie propicia que la dominancia
sea mayor que en los demas transectos.

El T4 contiene solamente muestras de L. rufus y por ello el indice e"
obtiene el valor de 1 y H’ tiene el valor de 0, sefialando que un transecto con una
sola especie no tiene diversidad. En el TS y en las localidades L1 y .2 ocurrieron
dos especies con la misma proporcion respectivamente por lo que el valor de e
fue de 2 ya que este indice adquiere su valor entre la cantidad de las especies en
el transecto 0 en la localidad y 1/A e indica que con dos especies el transecto o la
localidad oblienen una diversidad de H' de 0.69.

En tanto que A estima |la dominancia de las especies mas representadas en
una muestra e idealmente la certidumbre de que en un transecto dos heces
colectadas al asar sean de la misma especie, 1/A considera las especies mas
abundantes en un transecto 0 en una localidad y cuando el indice de dominancia
A es bajo, el indice de diversidad 1/A es alto. Lo anterior se aprecia en los

transectos T1,T2 y TS5 pero no en el T3 donde el indice de dominancia A es alto,
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cercano al valor de 1. En el T4 solo estuvo presente L. rufus por lo que la
dominancia fue total con un indice A de 1, igual que el indice 1/A. cuyo valor
depende de A.

L3 tiene la mas alta diversidad tanto en el valor de H' como en el de e" en
donde 3.9 especies con el mismo nuamero de individuos, en la localidad
corresponde a una diversidad H' de 1.38, y en cambio en la L4 1.6 especies
proporcionan un valor de diversidad de 0.50. Consecuentemente el indice de
dominancia de L4 es mayor que en las otras localidades y la diversidad 1/A. en
esta localidad es menor que en la L3.

La disimilitud indica cuales son los habitat que pueden considerarse con
mayor homologia y por lo tantc manejarse como uno solo 0 con manejo similar y
en cuales las diferencias ambientales son tan distintas que permiten la ocurrencia
de unas especies y no de otras. La mayor disimilitud se encontré entre el matorral
espinoso mediano y el bosque de pino pinonero y el bosque de pino-encino-
oyamel-abies, ya que entre el primer tipo de habitat y los otros dos no hubo
ninguna especie en comun, en el primer caso la vegetacion juega un importante
papel en tanto que en el segundo la altitud y la vegetacion son determinantes
para la ocurrencia de especies. El bosque de pino pifionero y el bosque de pino-
encino-ciprés no pueden considerarse similares y la presencia de P. concolor en
ambos habitat se debe al amplio rango de dispersion de la especie sin que para
ello sea determinante ni la altitud ni |la vegetacidn. Una amplia banda
comprendida entre |los 1960 y los 2260 ocupada por el bosque de pino-encino-
ciprés asociado al bosque de encino-pino, y reune a todas las especies
depredadoras a excepcion de M. mephitis, por lo que esta zona debe
considerarse, por su gran diversidad como la de mayor consistencia para la
conservacion. Por otra parte el bosque de pino-encino- oyamel-abies puede
senalarse como el habitat preferencial de L. rufus aun asociado al bosque de
pino-encino-ciprés, entre las cotas de los 2400 msnm hasta los 2560 msnm
(CUADRO N 27).
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Cuadro No. 27
Sitios de muestreo y condiciones del habitat y especies depredadoras

HABITAT LOCALIZACION ALTITUD TIPO DE HABITAY DEPREDADORES
SITIO DE Msnm
MUESTREO Especie n
TRANSECTO No 1 Aserradero No.1 La 1800 - 1860 Bosque de  pino| L afus 2
Laguna pifionero P. concolor 1
B. astufus 2
U. americanus 2
TRANSECTO No 2 Aserradero No. 5 1960 - 2260 Bosque de  pino-| L rufus 2
Los Corales encino-ciprés P. concolor 2
Bosque de encino-pino | U. ainereoargenteus 4
B. astutus 3
U. americanus 2
TRANSECTO No 3 Tronco caide 2400 — 2480 Bosque de pino-| L. wfus 14
Aserradero No. 3 encino-oyamel-abies P. concolor 2
TRANSECTO No 4 Aserradero No. 4 2420 - 2560 Bosque de pino-| L. rufus 4
Aserradero No. 2 encino-oyamel-abies
Bosque de  pino-
encino-cipiés

TRANSECTO No § Aserradero No. 1 1800 Bosque de  pino| L. rufus 1
Los Cormales pifionera U. americanus 1

Bosque de encino-pino
LOCALIDAD No 1 Candn de San Isidro 1720 Matorral espinoso | . cfnereoargenteus 1
mediano M. mephitis 1
LOCALIDAD No 2 Aserradero No 1 1800 Bosque de pino-| P. concolor 1
pifionero B. astutus 1
LOCALIDAD No 3 Aserradero No 5 2260 Bosque de ping-| L nufus 7
encino-ciprés P. concolor 2
U. ¢cinereoargenteus 2
S. graciis 7
U. amencanus )
LOCALIDAD No 4 Aserradero No 4 2560 Bosque de  pino-( L. rufus 4
encino-oyamel-abies P. concolor 1

Las especies mejor representadas en la muestra fueron L. rufus, U.
americanus, P. concolor y U. cinerecargenteus, en tanto que hay especies que no
se encontraron como Canis latrans que es un depredador comun en el area, y
felinos como Leopardus wiedii o Herpailurus yagouaroundi que antes de la
explotacion intensiva del bosque eran comunes, la longitud y ubicacion de los
transectos y de las localidades en todos los habitat de la montafa hacen suponer

que al menos su ocurrencia ne es en las altitudes o tipos de vegetacion presentes

en la zona de estudio.

L rufus se distribuyo en todos los tipos de habitat, menos en el matorral
espinoso mediano, por lo que no traslapa su habitat con M. mephitis, y demuestra
ser una especie generalista en cuanto a la utilizacion del territorio y con gran
capacidad de adaptacion, pero en el bosque de pino-encino-oyamel-abies, entre
2400 y 2560 msnm se registro la mayor frecuencia de ocurrencia de individuos lo

cual explica el poco traslape con otras especies inclusive con P. concofor. Su
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presencia én |la Sierra del Carmen, Coahuila, representa el 50 % de la poblacion
de depredadores lo que le confiere una situacion preponderante en la comunidad
que debe ser considerada en los programas de manejo y conservacion.

P. concolor se encontrd solamente en el bosque de pino pifionero, puro y
asociado con el bosque de encino-pino, en el bosque de encino-pino-oyamel-
abies y en el bosque de pino-encino-ciprés. Su distribucion es desde 1800 msnm
hasta 2560 msnm, pero aparentemenie la poblaciéon se concentra entre los, y
posiblemente su ocurrencia sea desde el matorral espinoso mediano y aun desde
el matorral desértico por debajo de los 1500 msnm. Los movimientos territoriales
llegan a ser hasta de 63 km para los machos, a través de corredores sobre todo
los de dispersién que aseguran el poblamiento por juveniles de areas donde se
encuentre reducida o se haya extirpado la especie (Beier, 1995), permitiendo con
ello utilizar las dimensiones espacio temporales del nicho, dando lugar a que
ocurra traslape espacial con L. rufus en los hébitat comun. La frecuencia de
encuentros entre individuos de ambas especies depende del tiempo de recorrido
entre dos puntos, de la permanencia en un sitio en particular, la hora de transito y

de los comportamientos que exhiba (Beier, et. al. 1995).

ESTRATEGIAS DE REPARTICION DEL ESPACIO

Aparentemente la competencia por espacio se resuelve con la generacion
de dimensiones complementarias que son el tipo de habitat y la altitud, por una
parte L. rufus utiliza los recursos principalmente del bosque de pino-encino-
oyamel-abies, entre 2400 y 2560 msnm, en tanto que P. concolor hace lo propio a
una altitud menor y particularmente en los habitat en que estén presentes las
asociaciones con encino-pino.

U. cinerecargenteus, se ubica en la banda de los 1960 hasta los 2260
msnm por lo cual traslapa su espacio con todas las especies y se ve abligada a
reducir la competencia ocupando los recursos del matorral espinoso mediano que
solo los comparte con M. mephitis, este a su vez no compite con S. gracifis ya que

ambos se separan en el espacio tanto por altitud como por tipo de vegetacion, en
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tanto que M. mephitis utiliza los recursos de las partes bajas y semidesériicas, S.
gracilis hace uso de los recursos del bosque a una altitud delimitada. 8. astutus
disminuye la competencia espacial con S. gracilis desplazandose al bosque de
pino pifonero ya que en el bosque de pino-encino-ciprés asociado al bosque de
encine-pino traslapa su habitat en forma total con S. gracilis, sin embargo en este
habitat traslapa parcialmente con P. concolor, L. rufus, U. cinereocargenteus y U.
amerncanus.

U. cinereoargenteus y U. americanus presentan un importante trasiape ya
que ambas especies concentran la mayor parte de sus efectivos en el Bosque de
pino-encino-ciprés asociado al bosque de encino-pino, sin embargo el
espaciamiento en el espacio del nicho lo realiza U. americanus despiazandose al
bosque de pino pifionero de tal manera que U. cinereocargenteus aprovecha tos
espacios del borde en tanto que U. americanus ocupa el espacio del centro del
héabitat (Cuadro No. 27).

La presencia de individuos en un espacio definido del habitat esta
intimamente ligado con su area casera dentro de un patron de actividades,
entendiendo esta como el espacio transitado por un animal individualmente o por
un grupo de animales durante sus actividades asociadas con su alimentacion, con
su descanso, reproduccion, refugio y busqueda de resguardo. El establecimiento
del drea casera esta relacionada con las necesidades energéticas del individuo y
con la disponibilidad del habitat para satisfacerlas de tal manera que el area
casera de las diferentes especies depende directamente de los requerimientos
energéticos de la especie y con la disponibilidad de recursas del habitat en et
espacio y en el tiempa (Harestad y Bunett, 1979).

ESTRATEGIAS DE REPARTICION DE RECURSQOS ALIMENTICIOS

Na solamente el espaciamiento 1o realizan las especies en la dimensién
espacial sino también en cuanto al tipo de alimento de tal forma que las especies
gue ocupan un mismo habitat se reparten los recurscs evitando el traslape en el

alimento y frecuentemente no hay traslape (Colwell y Futuyma, 1871), como en el
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matorral espinoso mediano en donde . cinereoargenteus se comporté con
habitos alimenticios carnivoros estrictamente a diferencia de |0s otros habitat que
ocupo donde se comporté con habitos omnivoros. En el bosque de pino pifionero
L. rufus y P. concolor no traslapan en el alimento ya que el primero caza en
terreno rocoso y el segundo en zonas bajas del matorral desértico seleccionando
especies presas diferentes. B. astutus y U. americanus son totalmente herbivoros
y no compiten por alimento con las especies anteriores ni entre ellos ya que
ambos consumen diferentes vegetales y diferentes partes de las plantas.

En otras situaciones el traslape alimenticio es parcial entre las especies
que ocupan el mismo habitat, y recurren a otras estrategias de reparticion de los
recursos alimenticios para distanciarse en el espacio del nicho y reducir |la
competencia interespecifica, algunas, como B. asfutus conservan sus habitos
alimenticios consumiendo solamente materia vegetal, al menos durante el otofo,
S. gracilis consumié solamente insectos y P. concolor siempre fue carnivoro.
Cuando ocurrieron dos especies.en un habitat y traslaparon parcialmente su
alimentacion, una de las especies la diversifico, en tanto que la otra permanecio
con sus habitos alimenticios constantes, en el bosque de pino pinonero asociado
al bosque de encino pino L. rufus y U. amencanus consumieron material foliar de
diversos vegetales, sin embargo el primero complementd su alimentacidon con
pequerios reptiles; en el bosque de pino-encino-oyamel-abies, L. rufus y P.
concolor traslaparon al consumir Thormoys sp. péro el primero consumio otros 10
items en tanto que el segundo salo consumid cuatro en total. Por [a frecuencia de
ocurrencia de ambas especies depredadoras en casi toda |a siefra y en casi {odos
los tipos de habitat, establecieron estrategias particulares para distanciarse en la
dimension alimenticia del espacio del nicho, L. rufus consumid especies de talla
pequeia y su dieta consistid en mamiferos, reptiles, aves insectos y materia
vegetal, esta ultima quizd como fuente de elementos traza o vitaminas ya que el
material foliar fue frecuente, las especies del orden LAGOMORPHA fueron las
que mas consistentemente integraron la dieta, por su parte P. concolor consumio

presas de gran talla incluyendo a los mismos depredadores L. rufus y M. mephitis
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y mas bien el consumo de especies pequefas fue incidental, en ningln momento
se manifestd el consumo de vegetales.

La diversidad del habitat es determinante en el establecimiento de
estrategias alimenticias de los depredadores, comparando el bosque de pino-
encino-ciprés asociado al bosque de encino-pino con el pinc-encina-cipres, se
aprecia que en el primero ia mayor abundancia de recursos disponibles permitio
un espaciamiento mas efectivo, L. rufus solo consumio cuatro especies todas de
talla pequena, P. concolor concentro su esfuerzo de captura en O. virginianus. B.
astutus y U. americanus coinciden en el consumo de material foliar pero ambaos
integran elementos vegetales que el otro no consume, el primero semillas y frutos,
y el segundo ingiere principalmente pinones, convirtiendose asi en el principal
diseminador de semilla de pino pifionero en la sierra, y U. cinereoargenteus
diversifica se dieta consumiendo siete items, cinco son coincidentes con ofras
especies y dos solamente las consume ella. En el habitat menos diverso L. rufus,
U. cinereocargenteus y U. americanus diversifican su dieta incorporando cada uno
nuevos items en los cuales no traslapan y S. gracilis y P. concolor no modifican
sus habitos alimenticios.

U. americanus requieren de grandes extensiones con gran variedad de
tipos de habitat para cubrir sus requerimientos anuales de alimento, ya que los
principales items de elementos alimenticios son en mayores latitudes, son
principalmente vegetales y como en la Sierra del Carmen, Coahuila, uno de los
principales alimentos es la vegetacion de los pantanos que se consume
igualmente en otono asi como vegetales suculentos ricos en elementos libres de
nitrbgeno y Aacidos grasos, antes de “encuevarse’ a la invernacion - que en la
Sierra del Carmen, Coahuila, no es ni tan pronunciada ni tan profunda ya que
permanecen activos durante el invierno (Elizondo, comunicacion personal) - y
después de ella los alimentos son ricos en proteinas (Landers et. al. 1979). El
consumo de frutas se debe a la necesidad de cubrir los requerimientos de

azucares y otros carbohidratos.
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L. rufus presentd gran plasticidad para adaptarse por medio de diversas
estrategias para utilizar los recursos alimenticios y reducir la competencia
interespecifica, en este estudio se manifestd que la dieta es madificada de
acuerdo a la presencia de otras especies, de acuerdo a las diferencias del habitat
y a la altitud, pero no se pudo determinar si para reducir la competencia
interespecifica modifico sus habitos alimenticios en diferentes edades, entre
sexos y entre individuos de diferente peso, esta estrategia también es utilizada
para mejorar las condiciones fisicas durante los periodos de secases de presas o
de estres ambiental (Frnilts y Sealander, 1978., Litvaitis et al.,, 1984). No se puede
afirmar que durante estos periodos las especies y en particular L. rufus se haya
especializado en Ja utilizacion de un recurso, ya que el estudio solo se desarrollé
durante una estacion, pero si se aprecia que en habitat complejos los traslapes
con otros depredadores son frecuentes pero de poco valor como interferencia
especifica y en los habitat poco complejos no hay traslapes o son escasos,
igualmente se manifiesta que en ausencia de otros depredadores en el habitat
(nicho incluido), la alimentacién esta casi exclusivamente integrada por libres y
conejos, y en presencia de otros depredadores, particularmente P. concolor,
incorpora otros items en la dieta haciéndola mas diversa aunque el alimento
preferencial contindan siendo liebres y conejos, posiblemente por la diversidad
del habitat y de las presas disponibles, en ningun habitat consumié venado cola
blanca, contrario a lo que pudiera esperarse en latitudes mayores en donde ante
la presencia de C. latrans, incrementa las especies en la dieta e intercambia la

proporcion de venado cola blanca por conejos y liebres (Litvaitis y Harrison 1989).

RELACION ENTRE TALLA Y ANCHURA CIGOMATICA

La talla de los depredadores en relacién a la talla de las presas esta en
funcion de la coexistencia de ambos en el espacio y en el tiempo, como una
respuesta fenotipica atribuible a la incrementada nutricidn al aumentar el tamano
de las presas o al reducirse numéricamente los depredadores de tallas mayores

dejando disponibles recursos de mayor volumen y en mayor cantidad
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incrementando asi la capacidad de carga del habitat para una especie, esta
adaptacion puede suceder en periodos cortos (Peterson y Thurber, 1993)
posiblemente por cambios en el habitat de forma rapida como ante la extirpacion
o extincion de una especie, en tanto que un mecanismo de adaptacién a cambios
ambientales lentos y progresivo, periodos en términos de tiempo evolutivos
pueden dar lugar a procesos adaptativos en cuanto a la masa corporal, los
habitos alimenticios, en la talla de los depredadores y en las medidas craneales
determinados por factores genéticos (Lariviere y Créte, 1993). Las diferencias en
la seleccion de las presas puede apreciarse entre individuos de una misma
especie quienes para reducir la competencia intraespecifica, reparten las presas
en diferentes tallas de acuerdo a la edad, al sexo y al peso, siendo
particularmente esta estrategia importante en estaciones en que escasean las
presas (Litvaitis, et. al., 1986), (Dickman, 1988).

Entre los depredadores de la Sierra del Carmen la anchura cigomatica
vario desde los 34 mm hasta los 169 mm, como un producto de |a coevolusion de
las especies que integran la comunidad bidtica, y se reparten los recursos
alimenticios de acuerdo a la talla (longitud total) de las especies gue depredan, tal
relacion es positiva (r= 0,94, r* = 0.89) (de tal manera que cuando se incrementa
la talla de las presas en la misma medida se incrementa la anchura cigomatica ) y
se manifiesta principalmente en especies depredadoras que tienen similar
estrategia de caza (Rozsenzweig, 1966) como en los felinos, reflejando la
estructura de la comunidad. Esta relacidon no explica la ubicacion ecoldgica, el
nicho en términos de Elton, de U.americanus ya que no consumid ninguna presa
animal, pero considerando solamente a las especies que ingirieron vegetales
como unicos elementos de su dieta o integrada a una dieta carnivora, la relacion
entre la anchura cigomatica y el volumen consumido también es positiva (r= 88,
= 0.77) asi que U.americanus se espacia de ofras especies consumiendo
vegetales aunque tiene igualmente la posibilidad de comportarse como un
cazador e integrar grandes piezas, solo que esta posibilidad podria dar lugar a

encuentros con depredadores de otras especies como P. concolor produciendo
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grandes gastos de energia o resultar herido (Rosenzweig op. cit.). Por sus
dimensiones craneales esta capacitado para en otros lugares cazar especies de
la talla del elk o del bura, sin embargo en la Sierra del Carmen es tan abundante y
diversa la vegetacion y complejos los habitat que en épocas de abundancia
alimenticia se alimenta de especies que le proveen suficiente energia para
almacenamiento, como la semilla de pinus, y ademas le permite completar sus
requerimientos con frutas, vegetales acuaticos o material vegetativo de plantas
terrestres, generalmente se requiere de modelos multivariados para explicar la
utilizacidon del habitat de los depredadores, especialmente de U.americanus
mediante mapas de uso potencial del habitat (Clark, et. al., 1993). Por su parte
las presas también reparten 10s recursos del habitat de acuerdo a mecanismos
como la talla, |a edad y la masa corporal y al sexo (Weckerly, 1993).

En una comunidad compleja como la de la Sierra del Carmen, Coahuila, las
especies depredadoras adoptan diversas estrategias de reparticion de los
recursos, como espaciar el habitat ocupando alguno en particular o varios,
consumiendo diferentes fipos de alimento asi como maodificar en términos de
coevolusidon sus medidas morfométricas del craneo de acuerdo a la talla de las
presas o a la capacidad volumétrica de consumo de alimento aungue cambiara la
composicién de la comunidad los depredadores mantendrian por largo tiempo las
dimensiones morfométricas del craneo aunque posiblemente redujeran o
aumentaran su talla.

Los valores menores de uno en el traslape muestran que la fuerza de la
competencia intraespecifica es mayor que la interespecifica, es decir que [os
miembros de una especie entran en conflicto por una presa con mayor fuerza que
confra individuos de otra especie (McArthur, 1972). Asi se aprecia que las
especies con una mayor capacidad de consumo de diversas especies o de rangos
de longitud total son las que tienen valores de traslape menores sobre las
especies mas especializadas, como el traslape de cero entre L. rufus vs B
astutus, y de 41% de B. astutus vs L. rufus, o 25% de S. graciis vs U.

cinereoargenteus comparado con el cero de U. cinerecargenteus vs S. gracilis.
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Un interesante panorama de espaciamiento se aprecia al comparar las
especies depredadoras en relacion al peso total de las espécies consumidas por
cada especie depredadora, tal biomasa representd tres grupos (Cuadro N° 24) en
el primer grupo solo se presento traslape entre S. gracilis vs M. mephitis pero no
viceversa, en el segundo grupo no hubo traslape entre B. astutus y U.
cinereoargenteus y en el tercer grupo solo traslapo U. americanus vs L. rufus,
pero no viceversa, tampoco entre U. amencanus y P. concolor ni L. rufus vs FP.
concolor y viceversa, haciendo notar que el traslape solo se presenta entre las
especies con mayor diversidad de presas consumidas y que gjercen una presion

mayor sabre las especies especialistas.

COMUNIDADES DE PRESAS EN LAS ESPECIES DEPREDADORAS

Tanto en individuos consumidos como en la biomasa que ellos
representan, la comunidad mas diversa fue la de L. rufus, las comunidades con
mayor dominancia fueron en numerc de animales U. cinereoargenteus y en
cuanto a la biomasa fue S. gracifis y P. concolor, en el que aparentemente influyd
el gran volumen de O. virginianus consumido, igualmente los indices paramétricos
sefalan una mayor diversidad para L. rufus, los elevados valores de los indices
parameétricos de M. mephitis pueden deberse a la alta dominancia ya que solo
consumié dos items y se ajusta al modelo de serie geométrica al repartirse los
recursos equitativamente dentro de la comunidad (M. mephitis). La serie
geometrica indica que la especie mas dominante consume una porcion K de
recursos y que la segunda especie mas dominante consume una proporcion k del
remanente K-k, y la tercera especie mas dominante consume la porcion k-k y asi
sucesivamente, de tal manera que la serie geométrica se aplica a las
comunidades en las que hay dominancia de una o varias especies, coma en U.
cinereoargenteus. Ambas especies, P. concolor y L. rufus al considerar el numero
de individuos también se ajustaron al modelo ya que en ambas comunidades hay
especies dominantes como O. virginianus y LAGOMORPHA. La biomasa de las

comunidades de especies presa en P. concolor, L. rufus y U. americanus no se
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ajusté al modelo y tampoco se ajustd la comunidad de presas en L. rufus ya que
la serie geométrica y la serie logaritmica son similares solamente que la primera
..."puede predecir la situacion en la que las especies se integran a una comunidad
en intervalos regulares de tiempo y ocupan fracciones remanentes del
hiperespacio del nicho, en tanto que |a serie logaritmica predecira tal situacion si
la llegada de las especies es al azar y no en forma regular. El pequeno numerc de
especies abundantes y |la gran proporcion de especies raras (representadas por
un individuo) predichas por los modelos de serie logaritmica y serie geométrica,
sugieren que pueden ser aplicadas a situaciones donde uno o pocos factores
dominan la ecologia de una comunidad® ambos modelos describen
matematicamente la relacion entre el nimero de especies y el numero de
individuos en cada una de ellas (Magurran, 1988)

La comunidad de la Sierra del Carmen, Coahuila, es bioldgica y
ecologicamente madura y es el producto de la seleccion natural adaptandose a
los procesos evolutivos tanto las especies vegetales como las animales de
reparticion de los recursos del espacio del nicho e influenciados por una gran
cantidad de factores, que pueden producir que la pablacidn de una especie ¢ de
una comunidad se distribuyan formando parches, ajustandose los valores de las
poblaciones de la Sierra del Carmen a los modelos de logaritmo normal y al de
logaritmo normal truncado, igualmente la comunidad de presas en cada
depredador se ajusta al modelo de logaritmo normat truncado. Una de las
explicaciones mas utilizada para explicar la distribucion logaritmo normal de las
especies de una comunidad, es la de Ugland y Gray (1982) la cual propone que
las especies de una comunidad pueden dividirse en tres clases de acuerdo a su
abundancia: especies raras (65%), especies con intermedios tamanos
poblacionales (25%) y especies muy abundantes (10%). La hipotesis asume que
la comunidad esta compuesta por parches y que la abundancia de una especie es
la suma de la abundancia de la especie en cada uno de los parches y por [o tanto
de acuerdo al teorema de limite central, la distribucion de esta forma asume el

patron logaritmo normal de abundancia de especies (Magurran, 1988). El gjuste al
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modelo de distribucidbn de logaritmo normal truncado indica que en los
depredadores de la Sierra del Carmen, Coahuila, dado que la muestra de heces
es pequena, solo se ha revelado la porcion derecha del velo de la curva de
distribucion logaritmo normal de las especies por lo que se desconoce en
términcs reales el resto de las especies que para cada depredador revela el
modelo.

Todas las estrategias determinan el area casera de cada especie
depredadora ya que un animal utiliza la minima area casera de la cual puede
obtener su energia, por loc que la reduce o la amplia dependiendo de la
disponibilidad de los recursos del ecosistema. En la Sierra del Carmen, Coahuila,
la configuracion bidtica en parches facilita las condiciones para que no se
presenten traslapes notables o extrema competencia interespecifica, por lo que la
comunidad encaja suficientemente en el modelo de Mc Arthur ya que la gran
diversidad de habitat forman una estructura en forma de parches cada uno
diverso por si mismo, soporta a los depredadores ya que a diferencia de habitat
menos diversos la Sierra del Carmen, Coahuila, cuenta con una gran diversidad
de presas pudiendo dar lugar a especies depredadoras especialistas. La hipotesis
demostrada de que en plantas las especies congenéricas tienen poco traslape
(Wilson y Lee. 1994) también se aplica en el caso de familias de mamiferos
depredadores- en un gradiente altitudinal - las cuales por su origen filogenético
comun pueden explotar recursos similares formandao gremios, de tal manera que
compitan mas entre ellos que contra ofras especies de origen filogenético
diferente, asentuandose la exclusion competitiva dentro de los géneros de |a
familia, por lo que la convulsion asegurard que ellos se separen en el nicho-
coevolucion disruptiva (Rougharden 1983). En la Siefra del Carmen se puede
apreciar en la Mustelidae y en |a Felidae.
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CONCLUSIONES
1.- La metodologia empleada a través del muestreo en un gradiente altitudinal
cubriendo una multiplicidad de habitat resultd adecuada para mostrar la
complejidad de |a configuracion del ecosistema de la Sierra del Carmen,
Coahuila, la biodiversidad, las relaciones entre las especies depredador-
depredador, depredador-presa, depredador-habitat.
2.- La metodologia seguida para determinar las especies presa en las heces, es
adecuada ya que proporciona gran cantidad de informacion, la técnica de
separacion por ebullicion permite rescatar |a totalidad de las particulas presentes,
sin embargo la tecnologia para identificar a las presas, aunque son técnicas
frecuentemente empleadas y validadas por multiples investigaciones, debieran
ser perfeccionadas empleando la tecnologia bioquimica, inmunologica y de
biologia molecular.
3.- Fue posible, gracias a |a precisién y sistematizacién de los registros de campo,
determinar la diversidad de depredadores dentro de los diferentes habitat, la
utilizacion de transectos y de localidades permiti® minimizar el efecto de la
probable distribucién al azar de las especies, por lo gue se puede considerar que
la distribucion espacial de las especies depredadoras se debié a la distribucion
limitante de los recursos del habitat.
4.- El rango de altitud de los 1960 msnm a los 2260 msnm cubierto por el bosque
de pino-encino-cipres asociado al bosque de encino-pino, comprende a
probablemente a todas las especies de depredadores, razdn por la cual debera
considerarse como la zona nuclec de una area natural protegida, ya que ocurre el
mas frecuente traslape entre los depredadores y se producen adaptaciones en |0s
habitos alimenticios sacrificando la alta competencia intraespecifica en favor de
mantener baja la competencia interespecifica y evitar el desplazamiento de la
especie. Es evidente que esta zona debe ser manejada con precaucion para
evitar un disturbio en la configuracion de la comunidad.
5.- Se determinaron los siguientes patrones de reparticion de recursos por parte

de los depredadores:
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- La Familia Mustelidae, representada por dos especies de zorrillos
consumio alimento similar pero ocuparon diferentes habitat a diferente aititud.

- Especies de un mismo gremio cuando traslapan el espacio no traslapan
en alimento.

- Cuando el traslape alimenticio es parcial entre las especies gue acupan el
mismo habitat, se producen las siguientes estrategias de distanciamiento en el
espacio del nicho que tiende a reducir |a competencia interespecifica;

A.- algunas conservan sus habitos alimenticios consumiendo solamente un
tipo de alimenta. materia vegetal o insectos o carne.
B.- la especie generalista diversifica la alimentacién ampliando la anchura
de su nicho, en tanto que la especialista permanecid con sus habitos
alimenticios constantes, con la misma anchura de nicho.
C.- En habitat diversos, como el bosque de pino-encino-ciprés asociado al
bosque de encino-pino, la mayor abundancia de recursos tiene como
resultado un espaciamiento mas efectivo, unas especies estrechan la
amplitud de su nicho consumiendo menos$ items pero de mayor valor
nutritivo en 1anto que otras amplian su nicho incorporando items de gran
valor nutritivo y que no consumen otras especies. En el habitat menos
diversos las especies generalistas amplian la anchura de su niche
incorporando nuevos items aunque sean de bajo valor nutritivo en los
cuales no ftraslapan otras especies y las especies especialistas no
modifican su dieta.

D.- La anchura cigomatica es una dimensidn complementaria que permitio

el espaciamiento en el nicho ecoldgico en tres situaciones:

- S. gracilis y M. mephitis traslaparon con U. cinereoargenteus en habitat y

tipo de alimento, pero la mayor anchura cigomatica de U. cinerecargenteus

le permitié consumir presas de mayor tamano que los insectos.

- Las especies carnivoras, L.rufus, P.concolor y U. cinereoargenteus,

traslaparon frecuentemente en el espacio y en el tipo de alimento pero a
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medida que aumento la anchura cigomatica se incrementd la talla de las
presas consumidas.

- A medida que se incrementoé la anchura cigomatica entre las especies que
incorporaran vegetales a su dieta - M. mephitis, B. astutus, L. rufus y U.
amernicanus - se incremento el volumen de alimento consumido a pesar de
que, a excepcidn de M. mephitis, las demas también traslaparon
frecuentemente en el espacio.

- L. rufus utilizd diversas estrategias para aprovechar los recursos
alimenticios y reducir la competencia interespecifica como:

- modificacién de la dieta ante la presencia de otras especies pero
conservando a Sylvilagus sp. y Lepus sp. como principales items.

- modificacion de la dieta en cuanto a diferencias del habitat y a la altitud,
produciendo en habitat complejos el traslape con otros depredadores a
pesar de su frecuencia sean de poco valor como interferencia especifica y
que en los habitat poco complejos o mas uniformes no hay traslapes o que
sean escasos.

- en ausencia de otros depredadores en el habitat (nicho incluido), la
alimentacion esta casi exclusivamente integrada por Sylvilagus sp. y

Lepus sp..

- en ningun habitat consumid venado cola blanca.

- P. concolor ocupo todos los habitat consumiendo presas de talla grande.

- Las especies depredadoras mas abundantes y obicuitarias L. rufus y P.
concolor, establecieron estrategias particulares para distanciarse en la
dimensién alimenticia del espacio del nicho, L. rufus consumid especies de
talla pequena y su dieta consistié en mamiferos, principalmente los generos
Sylvilagus y Lepus, reptiles, aves insectos y materia vegetal, en tanto que
P. concolor gjercio mayor presion sobre la comunidad de depredadores
consumiendo presas de gran talla incluyendo a los mismos depredadores

L. rufus y M. mephitis.
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6.- La Sierra del Carmen, Coahuila, por su aislamiento y el impacto que
actualmente manifiesta pese a la explotacion de sus pastos y de su madera,
posiblemente se acerque al medelo de equilibrio de McArthur-Wilson (Schoener, .
1988) en cuanto a las especies que arriban a ella y [as que de ella se retiran por
extirpacion natural o inducida y sera interesante estudiar el ajuste al modelo
durante periodos definidos para predecir la extincibn de las especies bajo
diferentes condiciones de manejo o sin ellas.

7 - Es importante considerar en las medidas de manejo la proteccion que se debe
proporcionar a U. amerncanus en funcidn de las actividades humanas de
recreactdn, principalmente en el invierno ya que se ha demostrado que el
disturbio producidoe por las actividades del hombre producen un gran stress en los
osos invernantes ya que les obligan a abandonar sus refugios de hibernacion
para alejarse del hombre (Goodrich y Bergel 1994).

8.- Los indices de diversidad de H', e”  Mcintosh y el Indice estadistico Q
determinaron que la comunidad de presas mas diversa fue la de L. rufus y el
Indice de diversidad de Simpson describid esta especie como la que presenta la
mayor amplitud de nicho alimenticio. Las especies con menor amplitud de nicho
determinadas por los indices de dominancia de Simpson y de Berger Parker
fueron §&. gracilis, U. cinereoargenteus y P. concolor, también los indices
paramétricos sefalan una mayor diversidad para L. rufus y P. concolor.

9.- En cuanto a numero de individuos consumidos por P. concolor, L. rufus y U.
cinerecargenteus el ajuste significativo a la serie geométrica indica que todas
ellas cosumen preferentemente algunas especies que son dominantes en la dieta
y la falta de significancia en el ajuste de acuerdo al volumen de presas consumido
por P. concolor, L. rufus y U. americanus, indica que las presas no son
incorporadas en una forma regular, pudiendo estar determinado por la
irregularidad del habitat, y es corroborado por |a falta de significancia en el gjuste
al Indice de Logaritmo normal truncado.

10- A pesar de que los modelos de distribucion de iogaritmo normal y logaritmo

normal truncado pueden predecir el nimero de especies en ¢ada depredador e
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idealmente si se considera cada una de ellas como un parche se podria conocer
el numero total de especies de la Sierra del Carmen, Coahuila, se desconoceria
cuales son y qué importancia representan en la ecologia de la comunidad de la
misma sierra, por lo que es necesario realizar nuevos muesireos dirigidos a
incrementar el numero de muestras de heces de cada especie de depredador, a
incrementar los periodos de tiempo de muestreo (muestreos estacionales) y a
identificar por otros medios mas exactos la totalidad de las especies.

11.- El ajuste al modelo de palo roto de McArthur indica que |a Sierra de! Carmen,
Coahuila, posee una gran diversidad de habitat pudiendo considerarse que los
depredadores se reparten ios recursos en una forma regular espaciandose
eficientemente en el espacio del nicho. Este sistemma de homeostasis puede ser
alterado si la explotacion antropogénica de los recursos naturales se realiza sin
una visién sustentable de las relaciones ecologicas de las especies presas y
depredadores de la sierra, de la vegetacion, sobre todo de los recursos
maderables y pastizales, y el ambiente fisico.

12 - La estructura de un ecosistema, particularmente de la Sierra del Carmen, no
se refiere a la complejidad de los recursos naturales que la conforman
aparentemente estables en el tiempo, sino por el contrario, se refiere a |os
multiples sistemas dindmicos y procesos entre especies animales y vegetales y el
medio, que son especificos a través del tiempo como la depredacién y la
competencia intraespecifica e interespecifica, que hacen cambiante el nicho
ecologico de las especies y modifican la configuracion momentanea de los
recursos y de sus consumidores, presas y depredadores, pero que tienden hacia
un equilibrio, dinamico del ecosistema. “El hombre es, por supuesto, la especie
con mayor capacidad de modificar la naturaleza para mantener su equilibrio en un
ambito mas amplio de condiciones, capacidad que debe a su facultad de hacer y
entender’ (Cereijido, 1935) en nosotros esta la facultad de hacer y entender a la

Sierra del Carmen, Coahuila.
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