
 
 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“No tengo idea del por qué, pero si me aparto, aunque sea un solo paso todos los 

juramentos y promesas que hice en el pasado no significaran nada, y si me atrevo a hacer 

eso jamás volveré a ser el mismo…” 
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Resumen 

 

Estudiar la dieta de los mamíferos carnívoros permite reconocer sus requerimientos 

alimentarios en los ecosistemas donde habitan, y esta información resulta útil para el 

desarrollo de estrategias para su conservación. A través del tiempo se han establecido 

diferentes aproximaciones metodológicas y analíticas para determinar y mediar la gamma de 

recursos que utilizan los carnívoros, lo cual permite comprender cómo influyen sobre las 

comunidades y los ecosistemas debido a su papel ecológico y a sus interacciones. Los 

objetivos de este trabajo fueron: a) Describir las aproximaciones metodológicas y analíticas 

utilizadas en el último siglo para determinar la dieta de los mamíferos carnívoros, mostrando 

sus alcances y limitaciones, de tal manera que apoye la realización de futuros estudios para 

enriquecer el conocimiento de la ecología trófica de los mamíferos carnívoros, y b) 

Implementar una nueva herramienta metodológica que permita evaluar los parámetros 

implicados en la estructura de las interacciones entre depredadores y sus presas, tomando 

como modelo de estudio dos especies simpátricas del altiplano mexicano, gatos monteses y 

coyotes que coexisten en ambientes con diferentes condiciones de perturbación en los estados 

de Querétaro y Guanajuato, en México. Para lograr los objetivos, primero se realizó una 

búsqueda y recopilación de estudios realizados en América a partir del año de 1900 al año 

2022, se hizo una revisión y descripción detallada sobre los métodos y métricas utilizadas 

para determinar de que se alimentan y y como se mide la composición del inventario de 

presas; posteriormente, para evaluar la estructura de las interacciones entre gatos monteses y 

coyotes con sus presas, se realizó una colecta y revisión de sus excretas, se identificaron 

individuos por el método de extracción de DNA y genotipado, se identificaron a las presas 

consumidas por comparaciones morfológicas, y con base en el enfoque del análisis de redes 

de interacción, la anidación y la determinación de individuos núcleo, se caracterizó y evaluó 

el efecto bajo dos condiciones ambientales, alta perturbación y baja perturbación. Los 

resultados nos muestran que esencialmente la determinación de la dieta de los carnívoros es 

a través del análisis del contenido de sus excretas, se extraen los restos alimentarios y se 

identifican a las especies consumidas por comparaciones morfológicas. Para cuantificar y 

comparar la variedad de presas que constituyen su nicho trófico es común calcular la 
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Frecuencia de ocurrencia, el Porcentaje de ocurrencia, la Biomasa consumida, la Amplitud y 

el traslape de nicho. De los análisis de las redes de interacción, para ambientes con alta 

perturbación se obtuvo una red para 46 gatos monteses y 18 coyotes, identificando 6 gatos 

monteses y 5 coyotes núcleo; y en ambientes con baja perturbación, se obtuvo la red para 

134 gatos monteses y 38 coyotes, identificando 30 gatos monteses y 8 coyotes núcleo. Tres 

de las redes analizadas presentaron un patrón anidado (Alta perturbación: L. rufus: 

Anidamiento= 0.51, p<0.05, C. latrans: 4.13, p<0.05; Baja perturbación: L. rufus, 0.91, 

p<0.05). Existió un efecto de la perturbación ambiental sobre las redes evaluadas, en 

ambientes con alta perturbación la estructura y composición de las interacciones es diferente 

para ambas especies. La presente tesis permitió presentar un marco teórico sobre los 

diferentes métodos y análisis utilizados para evaluar la composición del nicho trófico de los 

carnívoros en América, sin embargo, hace falta proponer alternativas que permitan medir las 

relaciones tróficas entre depredadores y sus presas. Con base en lo anterior, se propone y 

presenta por primera vez un trabajo en el que se analizan las interacciones tróficas entre dos 

especies de mesocarnívoros simpátricos del altiplano mexicano, por medio de los análisis de 

redes de interacción lo cuales además permiten estudiar los mecanismos que promueven su 

coexistencia, en consecuencia, esta información puede ser útil en la generación de estrategias 

para su conservación. 

 

Palabras clave: Anidamiento, dieta, carnívoros, genotipado, nicho, red de interacción.   
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1. Introducción  

El conocimiento sobre los hábitos alimentarios de los mamíferos carnívoros y sus 

patrones sobre el uso de los recursos es fundamental para comprender su dinámica ecológica, 

su papel en los ecosistemas y el desempeño de sus interacciones en las cadenas tróficas 

(Draper et al., 2022). La depredación que se define como el acto de cazar y consumir a otros 

animales es un proceso importante para el mantenimiento de los ecosistemas, que incluye 

efectos y cambios en el comportamiento de los depredadores y las presas, en esta interacción 

existe una presión de selección que moldea la evolución de las especies (Klompmaker et al., 

2019, Peacor et al., 2022). 

Las especies de carnívoros se agrupan dentro del Orden Carnívora, estos organismos 

presentan una serie de adaptaciones para la depredación y el consumo de otros animales, 

destacando principalmente las modificaciones dentales muy desarrolladas como es la 

presencia de colmillos, molares y premolares que han favorecido su diversificación 

alimentaria (Pollock et al., 2022). A pesar de que por definición el termino carnívoro se 

refiere al organismo que consume carne, existe una alta plasticidad en la alimentación de las 

especies, por ejemplo, algunas son especializadas y selectivas en el consumo de otros 

animales como el gato montés (Newbury y Hodges, 2018; Landry et al., 2022), y otras 

utilizan una mayor variedad de recursos en los que se incluyen además recursos de origen 

vegetal como es el caso del coyote (Shi et al., 2021; Álvarez-Córdova et al., 2022).  

A través del tiempo se han establecido diferentes aproximaciones metodológicas y analíticas 

para determinar y mediar la gamma de recursos que utilizan los carnívoros. La forma 
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tradicional para determinar la dieta de los carnívoros es a través del análisis de sus excretas 

(Wong-Smer et al., 2022), de las cuales se extraen los restos alimentarios se identifican a las 

especies consumidas y se cuantifica la variedad de presas que constituyen su nicho trófico a 

partir de diferentes índices y medidas (Klare et al., 2011; Draper et al., 2022). Con base a los 

recursos que utilizan se evalúa cómo influyen sobre las comunidades y los ecosistemas 

debido a su papel ecológico, como agentes de control de las poblaciones de las presas (Moll 

et al., 2021) y a su desempeño como dispersores de semillas y su participación en la 

conectividad del paisaje (Avrin et al., 2023) lo cual los vuelve un componente importante en 

la estructura de las comunidades. 

La innovación de metodologías para estudiar la dieta de los carnívoros ha permitido explorar 

diferentes aspectos de su ecología trófica. Por ejemplo, algunos índices evalúan la gamma de 

recursos que utilizan los depredadores de los ecosistemas (Álvarez-Córdova et al., 2022; 

Draper et al., 2022), otros son utilizados para clasificar y comparar su alimentación entre las 

poblaciones y las especies (Hudson et al., 2014; Landry et al. 2022), pero se limitan en 

evaluar la estructura de sus interacciones y el papel que desempeñan en las cadenas tróficas 

que intervienen en la funcionalidad de los ecosistemas. En este trabajo se presenta una 

síntesis de información sobre los métodos y análisis utilizados para estudiar la dieta de los 

carnívoros de América, para mostrar sus alcances y limitaciones que ayuden a identificar 

temas poco estudiados dentro de su ecología trófica. Además, a través del análisis de redes 

de interacción se presentan una aproximación metodológica para estudiar la estructura de las 

interacciones entre depredadores y presas, como una herramienta que permita generar 
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conocimiento útil en proyectos de translocación, reintroducción o manejo de poblaciones 

silvestres de mamíferos carnívoros.  

1.1 Métodos tradicionales para el estudio de la alimentación de los 

carnívoros. 

 

Desde principios del siglo XX comenzó a verse impulsada la generación de estudios 

que determinan la alimentación de los mamíferos carnívoros, a partir de la revisión del 

contenido estomacal de ejemplares muertos en carreteras y de ejemplares cazados (Hamilton 

y Hunter, 1939) y posteriormente se implementó el uso de sus excretas (Pollack, 1951; Floyd 

et al., 1978). Con base en la identificación de las presas que consumen los carnívoros se suele 

analizar la composición de su nicho trófico a diferentes escalas ecológicas, como son las 

escalas temporales (Newbury y Hodges, 2018; Wong-Smer et al., 2022), las cuales permiten 

evaluar y comparar la variación que tiene la dieta de las especies a través del tiempo, como 

puede ser comparando entre estaciones o entre años diferentes. Por otro lado, hay trabajos 

que se realizan en escalas espaciales, los cuales evalúan como se modifica la alimentación de 

las especies entre sitios con diferentes tipos de vegetación o entre diferentes rangos de su 

ubicación geográfica (Cisneros-Moreno y Martínez-Coronel, 2019; Larson et al., 2020). 

El medio más común para determinar de que se alimentan los carnívoros es a través del 

análisis de sus excretas, al examinar los restos por comparaciones morfológicas se puede 

determinar la identidad del ítem alimenticio (Pollack, 1951; Floyd et al., 1978; Litvaitis y 

Harrison, 1989; Monterroso et al., 2019; Lundgren et al., 2022). Las excretas pueden ser 

identificadas por los hábitos de defecación de las especies (p.ej. letrinas) y por la presencia 

de caracteres morfológicos que se describen en diversas guías de campo (Ceballos y Oliva, 
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2005; Álvarez-Castañeda et al., 2015; Elbroch y McFarland, 2019). Trabajar con las excretas 

de los carnívoros resulta ser el medio más utilizado debido a que no es invasivo, es barato y 

en muchos casos se obtiene un tamaño de muestra grande (Klare et al., 2011; Morin et al., 

2019), lo cual permite tener un amplio conocimiento sobre la alimentación de las especies 

sin repercutir en su supervivencia.  

Por otro lado, la revisión del contenido estomacal de cadáveres ha sido una forma alternativa 

para describir su alimentación, mediante la cual se aprovechan aquellos ejemplares que 

mueren en las carreteras y por efecto de la cacería legal, lo cual permite describir la 

alimentación de manera más precisa debido a que se puede reconocer el género y la madures 

sexual de los ejemplares (Hamilton y Hunter, 1939; Ellis y Schemnitz, 1957; Brockmeyer y  

Clark, 2007; Llanos y Travaini, 2020; Landry et al., 2022). A pesar de que en gran medida 

los trabajos generados se basan en la revisión del contenido estomacal, y de las excretas, en 

muchos casos se presenta un sesgo de error importante sobre la gamma de recursos que 

utilizan debido a que estos medios solo contienen estructuras duras que soportan el proceso 

digestivo (Morin et al., 2019), lo cual limita identificar especies de fácil digestión y se puede 

subestimar la ingesta de algunos recursos como son diversas especies de aves (Morin et al., 

2016). 

A la actualidad se han desarrollado diferentes técnicas genéticas que permiten identificar los 

recursos alimentarios de los carnívoros de manera más precisa, como son los métodos de 

extracción de DNA de las excretas (Cassaigne et al., 2016; Shi et al., 2021; Draper et al., 

2022) y los análisis de isotopos estables presentes en el pelo y dientes (Hopkins et al., 2014; 

Merkle et al., 2017; Hatch et al., 2019; Larson et al., 2020). A pesar de ser los métodos más 
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novedosos y en muchos casos se logra una identificación precisa de los recursos, son pocos 

los estudios realizados bajo alguna de estas estas técnicas debido a que requieren de una alta 

inversión económica para su desarrollo (Morin et al., 2019). 

A partir de la determinación de los diferentes componentes de la dieta de los carnívoros, se 

han establecido diferentes índices que permiten medir y cuantificar la gamma de recursos 

que utilizan del ecosistema. Desde los inicios de la generación de estudios en el siglo XX, se 

estandarizó calcular la frecuencia de depredación y el porcentaje de ocurrencia de las presas, 

como medidas para establecer cuáles son los recursos que utilizan con mayor frecuencia y 

cuáles son los más representativos de toda la variedad de recursos que utilizan (Hamilton y 

Hunter, 1939; Pollack, 1951; Ellis y Schemnitz, 1957). Posteriormente, se incorporó el 

cálculo de la biomasa relativa consumida como una medida que permite reconocer que 

especies otorgan una mejor recompensa energética ante el esfuerzo de captura y manejo 

(Floyd et al., 1978; Fritts y Sealander, 1978; López-Vidal et al., 2014). 

A partir de los años 80´s se comenzaron a utilizar índices para medir y comparar la variedad 

de presas que componen el nicho trófico de las especies, entre los cuales destacan los índices 

de la amplitud y el traslape de nicho (Witmer y DeCalesta, 1986; Litvaitis y Harrison, 1989; 

Newbury y Hodges, 2018; Larson et al., 2020; Wong-Smer et al., 2022), y los índices clásicos 

de biodiversidad como Shannon o Simpson (Servín y Huxley, 1991; Hernández et al., 1994; 

Chinchilla, 1997; Grajales-Tam y González-Romero, 2014; Byerly et al., 2018). Por medio 

de estas medidas se ha generado información sobre la gamma de recursos que utilizan los 

carnívoros del ecosistema, además de evaluar parámetros de coexistencia entre especies que 

comparten nichos ecológicos similares (Aranda y Sánchez-Cordero, 1996; García et al., 
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2014; Byerly et al., 2018; Shi et al., 2021), sin embargo, aún sigue siendo un reto comprender 

los diferentes factores que intervienen en cómo se estructuran las relaciones entre las especies 

que conforman las comunidades de carnívoros,  y no solo en la frecuencia y cantidad de 

recursos que utilizan.  

1. 1. 1 Nuevas técnicas para el estudio de la alimentación de los carnívoros 

y detección de patrones  

 

Recientemente el estudio de las relaciones entre depredadores y presas bajo un 

enfoque de poblaciones y comunidades, comienza a verse impulsado por medio de los 

análisis de redes de interacción en conjunto con los métodos genéticos de identificación de 

los carnívoros y sus recursos (Alanis-Hernández et al., 2023; Lu et al., 2023; Steenweg et al., 

2023). El análisis de redes de interacción es una herramienta que permite evaluar el rol de las 

diferentes especies que conforman a las comunidades, lo cual permite identificar a las 

especies clave que intervienen en el mantenimiento de los ecosistemas (Keyes et al., 2021), 

y puede ser información relevante para su conservación y el de las especies. 

Algunas de las propiedades más comunes que se evalúan por medio de este análisis es la 

determinación de una estructura anidada, el cual se presenta cuando las especies generalistas 

(especies con muchas interacciones) interactúan con otras especies, así como las especies 

especialistas (especies con pocas interacciones) regularmente también interactúan con las 

especies generalistas dentro de la red (Bascompte y Jordano, 2008; Dehling, 2018; Martínez-

Falcon et al., 2019). El resultado de esto es una red asimétrica entre especies que interactúan 

con otras, teniendo especies generalistas también llamadas especies núcleo, y especies 

especialistas o periféricas que se conectan con el conjunto de las generalistas (Thompson, 
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2006). Las especies núcleo son aquellas que tienen una mayor participación en la estabilidad 

de la red, por lo tanto, son de especial importancia en la estructura y estabilidad de la misma 

(Martínez-Falcón et al., 2019). 

En las comunidades de carnívoros por medio del análisis de redes es posible determinar los 

parámetros que promueven su coexistencia, y de evaluar la dinámica del uso de recursos al 

interior de los ecosistemas. Lu et al., (2023) realizaron un estudio para tres comunidades de 

carnívoros presentes en la meseta Tibetana-Qinhai, en China, y a través de las propiedades 

de la redes evaluadas se determinó que la coexistencia de las especies de carnívoros 

probablemente se promueve de acuerdo a una segregación alimentaria, la cual se establece 

por la diversidad de presas que utilizan, además de su selección de acuerdo a sus tallas. 

También identificaron a las especies de carnívoros vulnerables y a las especies de presas 

claves en la estructura de las redes, las cuales sugieren deben ser consideradas como 

prioritarias en el desarrollo de programas de manejo y conservación.  

Con base en lo anterior y a la importancia de los análisis de redes de interacción, 

consideramos que incorporar esta metodología a los estudios sobre la ecología trófica de las 

especies permitirá explorar diferentes aspectos a los evaluados con los análisis tradicionales, 

los cuales principalmente cuantifican la proporción y frecuencia con la utilizan a sus presas. 

El análisis de redes puede contribuir con una mejor comprensión sobre la estructura de las 

redes tróficas a nivel de poblaciones y de comunidades de los carnívoros, identificando el 

papel que desempeñan los individuos y las especies por medio de las asociaciones con sus 

presas, identificar parámetros de coexistencia y tener predicciones sobre las consecuencias 
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de su perdida en el ecosistema, lo cual puede ser de utilidad en la generación de planes para 

su manejo y conservación, o en programas para la restauración de los ecosistemas. 

1.1.2 Sistema especies simpátricas-presas y el efecto de la perturbación 

sobre sus interacciones tróficas  

 

Cuando dos especies habitan en la misma área y utilizan recursos similares, 

inevitablemente presentan una interacción competitiva cuando los recursos son limitados. El 

coyote (Canis latrans) y el gato montés (Lynx rufus) son dos especies de mesocarnívoros de 

tamaño similar que comparten nichos ecológicos similares y cuentan con una amplia cantidad 

de estudios sobre su ecología trófica (Frittz y Sealander, 1978; Aranda et al., 1995; Aranda 

et al., 2002; Baker et al., 2001; López-Vidal et al., 2014; Larson et al., 2015; Newbury y 

Hodges, 2018; Dyck et al., 2021). Actividades antrópicas como la ganadería y la agricultura 

son dos factores de perturbación ambiental que modificación su alimentación debido a 

limitación de recursos (Riley et al., 2003; Larson et al., 2015; Larson et al., 2020), pero son 

pocos los estudios que evalúan como se modifica la estructura de sus cadenas tróficas y el 

efecto que tiene en el mantenimiento de los ecosistemas.  

Cuando los gatos monteses y los coyotes están presentes en las mismas áreas pueden 

presentar diferentes grados de traslape de nichos, como son el espacial y temporal a través 

del uso de hábitat (Thornton et al., 2004; Melville et al., 2015; Serna-Lagunes et al., 2019) y 

el traslape alimentario por medio del consumo de presas similares (Neale y Sacks, 2001; 

Parng et al., 2014). Considerando que estas especies presentan hábitos de alimentación 

similares y al efecto que promueve la perturbación ambiental sobre su alimentación, resultan 
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ser un buen modelo de estudio para evaluar por medio del análisis de redes de interacción 

como se estructuran sus interacciones tróficas, lo cual puede contribuir con información 

relevante sobre los parámetros que promueven su coexistencia, además de identificar a los 

componentes claves en la estructura de las redes tróficas que puede ser útil para el manejo de 

sus poblaciones y en programas para su conservación. 

1.2 Organización de la tesis 

Desde los primeros trabajos sobre la determinación de la alimentación de los 

carnívoros en América, se han establecido diferentes aproximaciones metodológicas y 

analíticas que permiten evaluar diferentes atributos de su nicho trófico y en diferentes escalas 

ecológicas. Con base a los diferentes métodos se analiza principalmente la composición del 

inventario de presas que se genera, para el cual es habitual calcular y comparar la diversidad 

de presas que consumen a partir de índices como la amplitud y el traslape de nicho, y se mide 

la frecuencia y el porcentaje de ocurrencia de las especies para reconocer aquellos recursos 

de mayor importancia en su alimentación. Sin embargo, aún se ve limitado el uso de 

herramientas que permitan evaluar diferentes atributos de las interacciones tróficas entre 

depredadores y sus presas, debido a que por medio de estas herramientas solo se describe que 

presas utilizan y se determina que tan similar o diferente es la alimentación entras las 

poblaciones y entre las especies. 

El presente estudio, en el Capítulo 2 a través de una revisión de literatura sobre estudios que 

determinan la dieta de los mamíferos carnívoros de América, se presenta una síntesis de 

información en la que se destacan las principales metodologías utilizadas en el último siglo, 
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para mostrar los alcances de las herramientas que determinan diferentes atributos del nicho 

trófico de los carnívoros, además de justificar la limitación de estudios que evalúen como se 

presentan las relaciones entre depredadores y presas por medio de los métodos tradicionales.  

En el Capítulo 3, a través del análisis de redes de interacción y en conjunto con la 

determinación de individuos, y su género, a partir de la extracción de DNA genómico de las 

excretas, y la determinación de presas por métodos de comparación morfológica, se presenta 

una primera aproximación para estudiar las relaciones tróficas entre dos especias simpátricas 

de México, el gato montés (Lynx rufus) y el coyote (Canis latrans). Además de evaluar el 

efecto de la perturbación ambiental sobre la estructura de las redes de ambos mesocarnivoros, 

que se encuentran en el Altiplano mexicano que comprende diferentes localidades de los 

estados de Querétaro y Guanajuato.  

En el Capítulo 4, se discuten los principales hallazgos de este trabajo y las perspectivas a 

futuro sobre los temas que se abordaron. Los resultados contribuirán a la comprensión del 

conocimiento sobre el estudio de la alimentación de los mamíferos carnívoros, dando un 

panorama general de las diferentes metodologías establecidas a través del tiempo y con la 

integración de un método que permita en futuros estudios evaluar las relaciones entre 

depredadores y presas a diferentes escalas ecologías.  

Finalmente, en el Anexo se integra un artículo de divulgación sobre el análisis de la dieta de 

los mamíferos carnívoros y su relevancia para la conservación, con la finalidad de 

proporcionar información en un lenguaje simple y fácil de entender, para futuros 

investigadores que se vean atraídos por iniciar en la generación de estudios sobre la 

alimentación de los carnívoros.  
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1.3 Hipótesis 

Los avances metodológicos para estudiar la ecología trófica de los mamíferos 

carnívoros se han centrado en implementar diversos índices y medidas que permiten 

cuantificar y comparar la alimentación de las especies a diferentes escalas ecológicas, sin 

embargo, se ven limitados en evaluar la estructura de sus interacciones tróficas desde la 

perspectiva del papel que ejerce cada componente. Con base en esto, en Capitulo 3 por medio 

del análisis de redes se estudiaron las relaciones tróficas para dos especies simpátricas del 

país, gatos monteses y coyotes, como una primera aproximación para evaluar la estructura 

de sus interacciones, lo cual puede ser útil para explorar patrones de coexistencia intra-

poblacional e inter-poblacional. 

De acuerdo con la gama de recursos que utilizan los gatos se clasifican como consumidores 

estrictos de mamíferos, mientras que los coyotes son consumidores generalistas debido a que 

además de los mamíferos utilizan recursos de diferentes taxones como plantas y artrópodos. 

Por tanto, con base a los hábitos alimentarios de ambas especies se espera que las redes de 

los gatos monteses no presenten un patrón anidado debido a su nicho trófico estrecho, 

mientras que las redes para los coyotes si presentarán un patrón anidado por la variedad de 

presas que utilizan. Además, se espera que la perturbación ambiental tengo un efecto sobre 

las redes de ambos mesocarnívoros debido a la limitación de recursos, por tanto, la estructura 

y composición de las redes en ambientes con alta perturbación será diferente al de las redes 

con baja perturbación. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Generales 

a)  

Describir las diferentes aproximaciones metodológicas utilizadas en el último siglo para 

estudiar la dieta de los carnívoros de América, por medio de una revisión de estudios 

mostrando sus alcances y limitaciones, y así obtener perspectivas futuras. 

b) 

 Analizar la estructura de las redes ecológicas entre dos especies de carnívoros simpátricos 

(gatos monteses y coyotes) y sus presas de acuerdo a la perturbación ambiental en regiones 

del centro de México.  

1.4.2 Particulares 

a)  

1. Estimar y comparar el número de trabajos por cada familia de carnívoros para la región de 

América. 

2. Revisar los diferentes métodos de obtención de datos para determinar las presas que 

consumen los carnívoros y sus métricas de análisis. 

3. Identificar y describir los diferentes métodos utilizados para determinar las presas que 

consumen los carnívoros. 

4. Explicar las diferentes medidas para calcular la alimentación de los carnívoros de América. 
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b)  

1. Determinar a los individuos y su género de cada especie de mesocarnívoro, a partir de la 

extracción, genotipado y amplificación de DNA mitocondrial. 

2. Determinar la identidad y la frecuencia de aparición de las presas consumidas por cada 

individuo. 

3. Identificar a los individuos de cada especie de mesocarnívoro que corresponden a 

ambientes con alta perturbación y baja perturbación.  

4. Generar y evaluar las propiedades de la red de interacción para cada especie de 

mesocarnívoro y por condición ambiental. 

5. Evaluar la completitud de la acumulación de interacciones para cada red. 
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RESUMEN 

La dieta de los mamíferos carnívoros permite saber con que otras especies mantienen una 

relación trofica y la intensidad de la relación en una localidad. A lo largo del tiempo 

diferentes técnicas metodologicas y analiticas que permiten conocer su dieta y medir 

diferentes atributos de su nicho trofico se han propuesto. Está revision de 124 estudios sobre 
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la dieta de diferentes especies de mamiferos carnívoros para las regiones de America, se 

describen tres aspectos para su estudio: el medio para determinar su alimento, los métodos 

de identificación de las presas y las medidas utilizadas para el análisis de su nicho. Las 

excretas fuerón las muestras más comunes para determinar la alimentación (79.03 %), 

seguido de los estomagos (12.90 %) y los pelos de guarda (2.42 %). La identificación de las 

presas se realiza a traves de comparaciones morfologicas y la revision de las caracteristicas 

de la medula del pelo de guarda (58.87 %), unicamente por comparaciones morfologicas 

(31.45 %), por analisis de isotopos estables (2.42 %) y por pruebas geneticas (2.42 %). Las 

medidas más utilizadas para analizar el nicho trofico fuerón: Frecuencia de ocurrencia, 

Porcentaje de ocurrencia, Biomasa consumida, Amplitud y traslape de nicho y la prueba de 

χ2. El estudio de la ecología trófica de los carnívoros se ha enriquecido a través de los 

métodos y análisis para evaluar la composición de su nicho trófico, sin embargo, hace falta 

proponer alternativas que permitan medir las relaciones tróficas entre depredadores y sus 

presas, como puede ser a través de los análisis de las redes de interacción. 

Palabras clave: dieta, carnívoros, nicho, presas, redes de interacción 

ABSTRACT 

The diet of carnivorous mammals allows us to know with which other species they maintain 

a trophic relationship and the intensity of the relationship in a locality. Over time, different 

methodological and analytical techniques have been proposed that allow knowing their diet 

and measuring different attributes of their trophic niche. This review of 124 studies on the 

diet of different species of carnivorous mammals for the regions of America describes three 

aspects of their study: the means to determine their food, the methods of identification of the 
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prey, and the measures used to analyze the trophic niche. The excreta were the most common 

samples to determine feeding (79.03 %), followed by stomachs (12.90 %) and guard hairs 

(2.42 %). The identification of the prey is made through morphological comparisons and the 

review of the characteristics of the guard hair medulla (58.87 %), solely by morphological 

comparisons (31.45 %), by analysis of stable isotopes (2.42 %) and by genetic tests (2.42 %). 

The most used measures to analyze the trophic niche were: Frequency of occurrence, 

Percentage of occurrence, Biomass consumed, Amplitude and niche overlap, and the χ2 test. 

The study of the trophic ecology of carnivores has been enriched through methods and 

analyses to evaluate the composition of their trophic niche. However, it is necessary to 

propose alternatives that allow measuring the trophic relationships between predators and 

their prey, such as by analyzing interaction networks. 

Keywords: diet, carnivores, niche, prey, interaction networks 

INTRODUCCIÓN 

Los estudios sobre la dieta de los mamíferos carnívoros son una herramienta comúnmente 

utilizada para estudiar la ecología de las especies, que muchas de ellas son depredadoras y 

omnívoras (Klare et al., 2011; Draper et al., 2022). Las especies que consumen y su 

frecuencia de depredación son elementos que permiten cuantificar el nicho trófico y 

comparar la gamma de recursos alimentarios de las especies (Álvarez-Córdoba et al., 2022; 

Cisneros-Moreno y Martínez-Coronel, 2019; Dellinger et al., 2021; Draper et al. 2022, 

Lundgren et al., 2022), entre especies (Ávila-Najera et al., 2018; Byerly et al., 2018; Larson 

et al., 2015; Shi et al., 2021), entre estaciones (Brockmeyer y Clark , 2007; Newbury y 

Hodges, 2018; Wong-Smer et al., 2022), entre hábitats (Witczuk et al., 2015; Cherry et al., 
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2016), y en algunos casos se evalúa el efecto de la perturbación ambiental sobre la 

composición alimentaria (Poessel et al., 2017; Cisneros-Moreno y Martínez-Coronel, 2019; 

Larson et al., 2020). Además, algunos estudios evalúan parte de las interacciones tróficas 

entre depredadores y sus presas (Neale y Sacks, 2001a; Lombardi et al., 2020; Dyck et al., 

2021), aunque este es un tema que aún es limitado por las metodologías actuales debido a 

que analizan principalmente la composición del inventario de presas, y no la estructura de las 

relaciones que constituyen la red, lo cual podría ser explorado con diferentes metodologías 

como son los análisis de las redes de interacción (Martínez-Falcon et al., 2019). 

En América se distribuyen una gran diversidad de especies de mamíferos del Orden 

Carnívora que se encuentran a lo largo de sus tres regiones; Norteamérica, Centroamérica y 

Sudamérica. A lo largo del tiempo se han realizado una gran variedad de estudios en los que 

se describe la alimentación para diferentes taxones, de los cual las familias que poseen la 

mayor cantidad de trabajos son la familia Felidae (McBride et al., 2010; Jaimes et al., 2018; 

Newbury y Hodges, 2018; Llanos y Travaini, 2020; Landry et al., 2022; Draper et al., 2022), 

Canidae (Dellinger et al., 2021; Shi et al., 2021; Wong-Smer et al., 2022; Álvarez-Córdoba 

et al., 2022) y Ursidae (Figueroa, 2013; Hatch et al., 2019; Wong-Smer et al., 2022;  

Lundgren et al., 2022). Estos trabajos además de describir y comparar la alimentación de los 

carnívoros han generado información que ha sido clave para establecer estrategias de 

conservación (Long et al., 2008), que son útiles en proyectos de reintroducción y monitoreo 

de la fauna a vida silvestre (Baker et al., 2001; Verant et al., 2022; Sovie et al., 2023). Sin 

embargo, a pesar de ser estudios fundamentales para reconocer los requerimientos 
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alimentarios de los carnívoros, aún existen vacíos de información en varios países y 

localidades para diferentes especies (Draper et al., 2022). 

La alimentación de los carnívoros se ha determinado de dos formas principalmente; por 

métodos de comparación morfológica a través del análisis del contenido de excretas (Chemes 

et al., 2010; Fortin et al., 2013; Rueda et al., 2013; López-Vidal et al., 2014; Lundgren et al., 

2022; Draper et al., 2022; Álvarez-Córdoba et al., 2022), y de estómagos (Matlack y Evans, 

1992; Hudson et al., 2014; Llanos y Travaini, 2020; Landry et al., 2022), por métodos 

genéticos (De Barba et al., 2014; Morin et al., 2019; Shi et al., 2021; Draper et al., 2022) y 

por la determinación de isotopos estables (Fortin et al., 2013; Hopkins et al., 2014; Merkle 

et al., 2017; Hatch et al., 2019; Larson et al., 2020). 

 El análisis de las excretas es la manera más común para describir la dieta de los carnívoros 

(Monterroso et al., 2019), debido a que es un método no invasivo, barato y en muchos casos 

se obtiene un tamaño de muestra grande, aunque tienen un sesgo de error importante debido 

a que solo contiene estructuras duras que soportan el proceso digestivo (Klare et al., 2011; 

Morin et al., 2019). Por otro lado, la revisión de estómagos es una alternativa para describir 

la alimentación a partir de cadáveres por la cacería (que en países donde es una actividad 

regulada resulta ser un buen método) o por causa de accidentes automovilísticos (Llanos y 

Travaini, 2020; Landry et al., 2022). 

Actualmente, se han innovado diferentes métodos genéticos que permiten determinar la dieta 

de los carnívoros mediante la extracción de DNA de sus excretas (Cassaigne et al., 2016; Shi 

et al., 2021; Draper et al., 2022) y por análisis de isotopos estables presentes en  el pelo y 

dientes (Hopkins et al., 2014; Merkle et al., 2017; Hatch et al., 2019; Larson et al., 2020), 
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pero, son limitados los estudios que utilizan estas técnicas de identificación debido a los altos 

costos que requieren invertir (Morin et al., 2016; Morin et al., 2019). 

En conjunto con las metodologías que permiten identificar los componentes del nicho trófico 

de los carnívoros, se han establecido diferentes aproximaciones analíticas para medir y 

comparar la composición del inventario de presas. Por ejemplo, a través de índices de 

diversidad se cuantifica y compara la variedad de presas entre especies (Witczuk et al., 2015; 

Gable et al., 2018), y mediante el cálculo de la amplitud y el traslape de nicho se clasifican a 

los carnívoros como consumidores especialistas o generalistas (Newbury y Hodges, 2018; 

Larson et al., 2020; Wong-Smer et al., 2022), y se mide el grado en el que dos especies 

utilizan los mismos recursos (Ávila-Najera et al., 2018; Byerly et al., 2018).  

El estudio de la dieta de los carnívoros proporciona información útil para entender los 

requerimientos alimenticios necesarios para la conservación de los carnívoros. En las últimas 

décadas se han innovado diferentes aproximaciones para determinar de que se alimentan, en 

primera estancia se genera un listado de las presas que constituyen su dieta y se analizan 

diferentes parámetros basados principalmente en la frecuencia con la que aparecen las 

especies en las muestras, de esta manera se determinar cuantitativamente el nicho trófico de 

las especies. El trabajo realiza una revisión de la literatura sobre estudios de la dieta de los 

mamíferos carnívoros realizados en América, describiendo las diferentes aproximaciones 

metodológicas y analíticas utilizadas en el último siglo utilizadas para reconocer los hábitos 

alimentarios de los mamíferos, mostrando sus alcances y limitaciones, de tal manera que 

apoye a los investigadores a realizar estudios posteriores para enriquecer el conocimiento del 

nicho trófico de los carnívoros. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó la búsqueda de información de literatura sobre el estudio de la dieta de mamíferos 

carnívoros realizados en América, a través de fuentes de información de literatura gris: 

Google academic, BioOne, Web of Science, Jstor y Research Gate. Los artículos se buscaron 

a través de palabras clave como: “Carnívoro”, “Mamífero”, “Norteamérica”, 

“Centroamérica, “Sudamérica” “Dieta”,” Hábitos alimentarios”, y al inglés “Carnivore”, 

“Mammal”, “North America”, “South America”, “Central America”, “Diet”, “Food habits”.  

Se consideraron las publicaciones realizadas en el último siglo (del año1900 al año 2022) y 

la selección de los artículos se realizó cuando era clara la metodología utilizada. La búsqueda 

de los estudios se detuvo una vez que no se encontraron nuevos artículos que mencionaran 

alguna innovación metodológica para la determinación de la dieta de mamíferos carnívoros. 

De cada artículo se hizo una revisión detallada sobre los métodos utilizados para estudiar la 

dieta de los mamíferos carnívoros, la información recolectada se ingresó en tres bases de 

datos. En la primera se incluye: 1) Los autores del trabajo, 2) el año de publicación, 3) la 

región de América donde se realizó el trabajo, 4) la familia taxonómica a la que pertenece(n) 

la(s) especie(s) bajo estudio, 5) la(s) especie(s) estudiadas, 6) el tipo de muestras utilizadas 

para el análisis, 7) los métodos de identificación de las excretas y 8) los métodos para 

identificar a las presas (Anexo 1). La segunda base, incluye las diferentes métricas 

estadísticas utilizadas en los artículos para analizar la composición del inventario de presas 

(Tabla 1). Y la tercera base, incluye los métodos de campo complementarios para el estudio 

de la dieta de los mamíferos carnívoros (Tabla 2).  
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RESULTADOS 

Se seleccionaron y se revisaron 124 artículos científicos que datan del año de 1939 al 2022 

sobre el estudio de la dieta de mamíferos carnívoros en América. A través de este periodo de 

tiempo se han establecido diferentes aproximaciones metodológicas y analíticas, como son 

el tipo de muestras utilizadas para determinar la dieta, los métodos de identificación de las 

presas y las medidas utilizadas para el análisis del nicho trófico (Fig. 1). Para Norteamérica, 

69 estudios fueron realizados en Estados Unidos, 36 en México y dos en Canadá, lo cual en 

conjunto representan el 86.29 % del total de los estudios. Por otro lado, para Sudamérica se 

contó con 12 estudios (9.68 %) y para Centroamérica cinco (4.03 %) (Fig. 2). Las familias 

taxonómicas más estudiadas son Felidae y Canidae (Fig. 3), particularmente las especies 

Lynx rufus y Canis latrans son las que cuentan con el mayor número de estudios (Anexo 1). 

Con base a las muestras utilizadas para determinar la dieta, en 98 estudios (79.03 %) 

utilizaron las excretas, en 16 (12.90 %) utilizaron estómagos extraídos de ejemplares 

muertos, en tres (2.42 %) utilizaron los pelos de guarda y en el resto una combinación de las 

muestras mencionadas. De los trabajos realizados con excretas, en 84 estudios (82.35 %) 

realizaron la identificación a través de caracteres morfológicos, en 17 (15.69 %) adicionaron 

pruebas genéticas, uno solo por pruebas genéticas (0.98 %) y uno a través de perros 

adiestrados (Anexo 1). 

La identificación de las presas, en 73 estudios (58.87 %) se realizó a través de comparaciones 

morfológicas y de las características del patrón cuticular y de la medula del pelo de guarda, 

en 40 (31.45 %) solo por comparación morfológica, en seis (4.84 %) por análisis de isotopos 
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estables, en dos (2.42 %) por pruebas genéticas y el resto una combinación de las diferentes 

técnicas (Anexo 1). 

Se detectaron 20 diferentes aproximaciones estadísticas, utilizadas para analizar la 

composición del inventario de las presas que consumen los mamíferos carnívoros en las tres 

regiones de América (Tabla 1). Las medidas más comunes que se calculan para analizar el 

consumo de las presas son:  Frecuencia de ocurrencia (85 estudios), Porcentaje de ocurrencia 

(60), Biomasa relativa consumida (32), Traslape de nicho (26) y Amplitud de nicho (24). Por 

otro lado, para analizar y comparar la composición de presas entre temporadas, estaciones o 

años se suele hacer a través de la prueba de χ2 (22 estudios) y por medio de la prueba de G o 

usando tablas de contingencia (13). El resto de las pruebas en algunos casos solo se encontró 

una vez y suelen variar dependiendo la región de América y los objetivos de cada estudio. 

Finalmente, se registraron diferentes metodologías utilizadas por algunos autores para 

enriquecer el análisis de la dieta de los carnívoros (Tabla 2). Por ejemplo, para determinar 

la diversidad de presas que utilizan los depredadores del ecosistema se suele medir la 

densidad/disponibilidad de las presas, en otros casos, a través del uso de cámaras trampa se 

identifican las presas potenciales y eventos de depredación. Además, por medio de la 

extracción de DNA de las excretas algunos estudios determinan la identidad de los 

individuos, su género y madurez sexual lo cual enriquece el conocimiento a diferentes escalas 

espaciales y temporales. 
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DISCUSIÓN 

Diversos estudios sobre la dieta para diferentes especies de mamíferos carnívoros se han 

realizado en las regiones de América, los cuales datan de los años 30 del siglo XX a la 

actualidad. La región de Norteamérica cuenta con el mayor número de publicaciones, donde 

Estados Unidos es el país que posee la mayor variedad de estudios a diferencia de México y 

Canadá (Anexo 1). Por otro lado, en países de Centroamérica y Sudamérica el conocimiento 

se ve limitado en diferentes aspectos sobre la ecología de los carnívoros (Llanos y Travaini, 

2020) por lo que es necesario realizar un mayor esfuerzo para generar estudios. 

En Norteamérica, se han realizado estudios sistemáticos que evalúan la alimentación de los 

carnívoros a través de escalas temporales (Guerrero et al., 2004; Brockmeyer y Clark, 2007; 

Newbury y Hodges, 2018; Wong-Smer et al., 2022) y espaciales (Witczuk et al., 2015; 

Cherry et al., 2016; Cisneros-Moreno y Martínez-Coronel, 2019; Larson et al., 2020), lo cual 

ha permitido tener un conocimiento solido a diferencia del resto de las regiones de América. 

En algunos países de Centroamérica y Sudamérica algunos estudios recientes son primeros 

registros sobre el conocimiento de la alimentación de las especies presentes (Jaimes et al., 

2018; Llanos y Travaini, 2020), lo cual muestra que existen vacíos de información de las 

especies y su alimentación a diferentes escalas a pesar de los esfuerzos realizados. 

Del Orden Carnívora, la familia Felidae y Canidae son las mejores representadas con estudios 

de la alimentación para diferentes especies. Para los felinos de Norteamérica, la especie Lynx 

rufus cuenta con la mayor cantidad de estudios sobre su dieta desde la década de los años 30 

a la actualidad (Anexo 1), pero para otras especies como el jaguarundi es conocimiento es 

escaso (Guerrero et al., 2002; Bianchi et al., 2011). Algunos estudios sobre la alimentación 
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de L. rufus evalúan y comparan la alimentación de las especies en diferentes ecosistemas 

(Pollack, 1951; Jones y Smith, 1979; Harrison, 2010; López-Vidal et al., 2014; Draper et al., 

2022), entre estaciones (Hamilton y Hunter, 1939; Knick et al., 1984; Delibes et al., 1997; 

Brockmeyer y Clark, 2007; Newbury y Hodges, 2018), de manera intra-poblacional (Parker 

y Smith, 1983; Litvaitis et al., 1984; Matlack y Evans, 1992; McLean et al., 2005; Hudson et 

al., 2014; Landry et al., 2022) y con otras especies simpátricas (Leopold y Krausman, 1986; 

Neale y Sacks, 2001a; McKinney y Smith, 2007; Hass, 2009; García et al., 2014; Nelson et 

al., 2015; Witczuk et al., 2015), lo cual ha generado un conocimiento sólido sobre la gamma 

de recursos que conforman su nicho trófico, en comparación con otros felinos de América.  

De la Familia Canidae, la especie Canis latrans es la que cuenta con más estudios sobre su 

dieta a lo largo de su distribución, en los que se evalúa y compara su alimentación entre 

ecosistemas (Servín y Huxley, 1991; Cruz-Espinoza et al., 2008; Cherry et al., 2016), entre 

estaciones (Grajales-Tam et al., 2003; Guerrero et al., 2004; Álvarez-Castañeda y González-

Quintero, 2005; Álvarez-Córdoba et al., 2022) y con otras especies simpátricas (Ellis y 

Schemnitz, 1957; Neale y Sacks, 2001b; Souther y Wiggers, 2012; Byerly et al., 2018; Shi 

et al., 2021). Algunos estudios recientes evalúan como se ve afectada la dieta de los coyotes 

ante el efecto de la urbanización (Poessel et al., 2017; Larson et al., 2020) lo cual resulta 

importante de realizar para diferentes especies ante la problemática global por la 

fragmentación de los ecosistemas por actividades humanas, y sus implicaciones en la perdida 

de componentes que integran las cadenas tróficas. 

La dieta de los mamíferos carnívoros se ha determinado a través de la revisión de tres 

diferentes tipos de muestras en el último siglo: la revisión de excretas, estómagos y por el 
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análisis de isotopos estables a partir de pelos de guarda. En la actualidad el análisis de las 

excretas es el método más común (Monterroso et al., 2019), en 98 estudios incluidos en esta 

revisión se utilizaron las excretas para determinar la alimentación de los carnívoros (Anexo 

1), lo cual muestra ser el medio más recurrentemente debido a que es un método no invasivo, 

permite tener un tamaño de muestra grande y es relativamente barato y accesible (Klare et 

al., 2011; Morin et al., 2019).  

Del total de estudios que utilizaron los excrementos, en 84 la identificación de las excretas 

se realizó a través de sus características morfológicas por medio de guías realizadas 

principalmente para Norteamérica (Ceballos y Oliva, 2005; Álvarez-Castañeda et al., 2015, 

Elbroch y McFarland, 2019). El resto de los trabajos (n = 14)  realizaron la identificación por 

pruebas genéticas implementadas desde finales del siglo XX, las cuales consisten en la 

extracción de DNA (Witmer y DeCalesta, 1986; Thornton et al., 2004; Correa y Roa, 2005; 

Rueda et al., 2013; Morin et al., 2016; Ávila-Najera et al., 2018; Dellinger et al., 2021), y la 

identificación de ácidos biliares (Harrison, 2010; Martínez-Vázquez et al., 2010; Gómez-

Ortiz y Monroy-Vilchis, 2013), sin embargo, estas técnicas resultan ser limitadas (Gosselin 

et al., 2017; Morin et al., 2019). 

La revisión del contenido de estómagos se realizó en 16 estudios (Anexo 1), lo cual a pesar 

de ser pocos los trabajos reflejan la importancia de aprovechar el material intestinal de 

ejemplares muertos por accidentes automovilísticos o por causa de la cacería legal (Hudson 

et al., 2014; Llanos y Travaini, 2020; Landry et al., 2022). Realizar estudios con este tipo de 

muestras tiene la ventaja de poder conocer la identidad del género y madurez sexual de los 

individuos, lo cual permite realizar un análisis intra-poblacional comparando el uso de los 
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recursos alimentarios entre machos, hembras y juveniles (McLean et al., 2005; Hudson et al., 

2014; Landry et al., 2022), sin la necesidad de recurrir a pruebas genéticas como es al revisar 

excretas. 

A pesar de que es recurrente utilizar las excretas y estómagos como el medio para determinar 

la dieta de los carnívoros estrictos, existen otras metodologías que permiten reconocer de que 

se alimentan las especies de hábitos omnívoros. A inicios del presente siglo, algunos estudios 

determinan y comparan la dieta entre diferentes especies, sexos y edades de úrsidos de 

Norteamérica, a través del análisis de isotopos estables presentes en el pelo (Mowat y Heard, 

2006; Fortin et al., 2013; Parng et al., 2014; Merkle et al., 2017), en huesos (Hopkins et al., 

2014) y en dientes (Hatch et al., 2019). Para osos, se ha demostrado que el análisis de isotopos 

estables proporciona una estimación precisa sobre la contribución de la materia animal, ya 

que a través del análisis de sus excretas se subestima (Hatch et al., 2019), por tanto, este tipo 

de análisis podría ser de utilidad para otras especies de carnívoros-omnívoros de tallas 

grandes que podrían caer en el mismo sesgo de información. 

La identificación de las presas que consumen los carnívoros a partir de la revisión de excretas 

y estómagos suele realizarse a través de la comparación morfológica y la revisión de las 

características del patrón cuticular y de la medula del pelo (n = 73, estudios de esta revisión). 

Es común que la identificación de los mamíferos se realice a través de las estructuras 

dentales, debido a que sus caracteres son particulares para algunos géneros y especies (Morin 

et al., 2016; Du Preez et al., 2017), además de las características de la medula del pelo que 

se describen en algunas guías (Monroy-Vilchis y Rubio-Rodríguez, 2003; Pech-Canché et 

al., 2009). Las comparaciones dentales se suelen realizar con ejemplares de colecciones 
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científicas (Dellinger et al., 2021; Landry et al., 2022), lo cual generalmente es factible y 

fácil de realizar, sin embargo, la identificación a través de las guías de pelo resulta 

complicado en algunos casos por la calidad de las guías. Debido a esto es importante generar 

guías actualizadas, de mejor calidad, y para diferentes localidades de las regiones de 

América, ya que son escasas y limitan poder realizar una identificación precisa de las presas 

que consumen las diferentes especies de carnívoros. 

En muchos casos la identificación de los ítems que se extraen de las excretas y estómagos 

suele no ser precisa, se vuelve un desafío debido al estado de desgaste por el proceso de 

masticación y digestión (Nelson et al., 2015; Gable et al., 2018). Recientemente se han 

utilizado los análisis moleculares para identificar a las presas de una manera más precisa a 

partir de la extracción de DNA de las excretas (Cassaigne et al., 2016; Shi et al., 2021; Draper 

et al., 2022), y por análisis de isotopos estables del pelo (Mowat y Heard, 2006; Fortin et al., 

2013; Hopkins et al., 2014; Merkle et al., 2017; Parng et al., 2014; Hatch et al., 2019; Larson 

et al., 2020), demostrando ser métodos eficientes ya que no dependen de la calidad de las 

ítems alimenticios (Gosselin et al., 2017). Además, a través de estas técnicas la identificación 

de algunas presas puede ser más exacta en comparación con los análisis de comparación 

morfológica, ya que se ha sugerido que algunos animales de pequeño tamaño, como las aves, 

tienen un error de identificación posterior a la ingesta, debido a que se digieren en gran 

medida y no se permite una identificación visual (Morin et al., 2016), pero a través de 

marcadores genéticos se puede tener una mejor determinación y aproximación sobre el 

consumo de aves (Drapper et al., 2022). 
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Actualmente las técnicas genéticas resultan ser uno de los métodos más precisos para 

identificar las presas de los carnívoros (Gosselin et al., 2017; Morin et al., 2019), a diferencia 

de algunos trabajos que utilizan los métodos por comparación morfológica, los cuales se ven 

limitados para identificar a las presar al menor nivel taxonómico posible (Hamilton y Hunter, 

1939; Ellis y Schemnitz, 1957). Pero, al igual que las técnicas de identificación de excretas 

por métodos genéticos estos análisis se ven limitados por costos económicos (Morin et al., 

2019), y en muchos casos no es posible la identificación de algunas especies ya que no existen 

marcadores moleculares para todos los grupos taxonómicos (Draper et al., 2022). 

A partir del listado de las presas que se generan en los estudios de la dieta de los carnívoros 

se han implementado diferentes métricas analíticas que permiten cuantificar y medir su nicho 

trófico. Una forma de medir la variedad de presas es a través del cálculo de la diversidad de 

especies que consumen mediante índices del de diversidad, de los cuales los más utilizados 

son Shannon y Simpson (Witczuk et al., 2015; Grajales-Tam y González-Romero, 2014; 

Byerly et al., 2018), y recientemente son más frecuentes el uso de las medidas de amplitud y 

traslape de nicho establecidas bajo la definición del nicho de las especies por Hutchinson 

(1957), las cuales permiten medir el espectro alimentario de las especies y clasificarlas como 

consumidores especialistas o generalistas (Newbury y Hodges, 2018; Larson et al., 2020; 

Wong-Smer et al., 2022). Estas medidas son utilizadas principalmente para evaluar 

interacciones interespecíficas por los recursos alimentarios entre las especies y sus 

poblaciones, sin embargo, se limitan en analizar cuestiones de la composición alimentaria y 

no en evaluar atributos de la estructura de la red de interacción lo cual puede ser explorado a 

través de los análisis de redes de interacción. 
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La mayoría de los estudios revisados utilizaron la frecuencia de ocurrencia y el porcentaje de 

ocurrencia para determinar la presa más importante, pero estos métodos tienden a 

sobreestimar la importancia de los pequeños mamíferos en la dieta. El cálculo de la biomasa 

consumida proporciona una información más precisa y representativa de la dieta (Floyd et 

al., 1978; Ackerman et al., 1984; Gable et al., 2018; Newbury y Hodges, 2018; Llanos y 

Travaini, 2020), por tanto, en estudios futuros se debe implementar con mayor frecuencia 

este cálculo para tener una mejor aproximación sobre la importancia alimentaria de las presas 

para los carnívoros. Además, las comparaciones basadas solo en porcentajes de frecuencias 

de consumos pueden resultar engañosas si se requiere medir la contribución de las presas en 

términos de energía, lo cual hace aún más relevante utilizar medidas como la biomasa 

consumida (López-Vidal et al., 2014; Pia et al. 2014). 

A través de los índices y medidas estadísticas como la prueba de χ2 y la prueba de G se 

compara la diversidad de presas que consumen los mamíferos carnívoros entre estaciones 

(Brockmeyer y Clark, 2007; Newbury y Hodges, 2018; Álvarez-Córdoba et al., 2022), tipos 

de vegetación (Draper et al., 2022) y al interior de la estructura intra-poblacional  (Hudson 

et al., 2014; Landry et al. 2022), lo cual permite tener un conocimiento sobre la dinámica de 

la ecología trófica de las especies en diferentes escalas espaciales y temporales. Por medio 

de estudios sistemáticos a través del tiempo que contemplen este tipo de parámetros, se 

pueden tener mejores aproximaciones sobre los requerimientos alimentarios de los 

mamíferos carnívoros que puedan ser de apoyo para su conservación, y enriquecer el 

conocimiento sobre su ecología. 
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De toda la información revisada a partir de los artículos científicos, se pudo observar que en 

el último siglo se han realizado esfuerzos importantes sobre las técnicas y métodos para el 

estudio de la dieta de carnívoros. La parte metodológica para la identificación de las especies 

que consumen es una de las aproximaciones que más ha recibido atención por la comunidad 

científica, hasta el punto en que hoy en día se cuenta con análisis moleculares, genéticos y 

de isotopos estables para una identificación exacta (Farrel et al., 2000; Sheppard y Harwood, 

2005; Larson et al., 2020; Shi et al., 2021; Draper et al., 2022).  

Por otra parte, las diferentes aproximaciones para el análisis de la información han brindado 

grandes herramientas para identificar los componentes más importantes dentro de la dieta de 

las especies en sus ecosistemas (Grajales-Tam y González-Romero, 2014; Ávila–Nájera et 

al., 2018), así como evaluar algunas interacciones como la competencia interespecífica e 

intraespecífica (Guerrero et al., 2002; Newbury y Hodges, 2018). A pesar de esto, resulta 

interesante seguir contribuyendo con nuevas y diferentes propuestas de estudio que ayuden 

a fortalecer aún más el conocimiento sobre las interacciones entre los depredadores con sus 

presas, de esta manera se obtendrá información con más detalle sobre la estructura de sus 

interacciones y su implicación en los procesos ecológicos.  

El uso de los análisis de las redes de interacción puede ser una herramienta importante para 

evaluar las relaciones de los carnívoros y sus presas. Considerando el estudio realizado por 

Benítez-Malvido et al., (2016) en Chiapas, México, en el que a partir del análisis de redes 

evalúan la estructura de la red de interacción intra-poblacional de monos aulladores y las 

plantas que consumen en bosque continuos y fragmentados, describen como se establecen 

las relaciones planta-mamífero y evalúan parámetros implicados en su dinámica poblacional 
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y su organización social, lo cual puede ser explorado en la relación depredador-presa. En 

estudios recientes para comunidades de mamíferos carnívoros, por medio del análisis de 

redes se evalúan parámetros de coexistencia entre especies simpátricas y la identificación de 

grupos y especies funcionales (Lu et al., 2023; Steenweg et al., 2023), lo cual demuestra ser 

un campo emergente de investigación sobre las dietas de los mamíferos carnívoros y sus 

relaciones tróficas que debe ser considerado en futuros trabajos. 

Finalmente, la diferentes metodologías adicionales para el estudio de la dieta de los 

mamíferos carnívoros (Tabla 2) han permitido enriquecer el conocimiento sobre la ecología 

trófica de las especies, por ejemplo a partir del uso de las estaciones de foto trampeo se 

identifican a las presas potenciales (Larson et al., 2015; Jaimes et al., 2018), y por medio del 

cálculo de sus densidades potenciales se puede evaluar las selección y el consumo de las 

presas (Booth-Binczik et al., 2013; Ávila-Najera et al., 2018). 

 Con este trabajo de revisión se muestra como a través del tiempo se han establecido 

diferentes aproximaciones metodológicas y analíticas para el estudio de la dieta de los 

carnívoros en América, las cuales se centran en enlistar la gamma de recursos que utilizan 

los carnívoros y en evaluar diferentes atributos de la composición de su dieta. Resulta 

importante implementar un mayor esfuerzo para enriquecer el conocimiento para diferentes 

especies de las regiones de Centroamérica y Sudamérica, las cuales se ven limitadas en 

estudios. La generación de estudios futuros debe combinar diferentes técnicas metodológicas 

y de análisis para tener una mejor representación sobre la ecología alimentaria de los 

carnívoros, específicamente para el estudio de la relación depredador-presa, que pueda ser 

de utilidad para su conservación y manejo. 
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Tablas y Figuras 

Tabla 1. Análisis estadísticos utilizados para evaluar la composición del inventario de las 

presas que constituyen la dieta de mamíferos carnívoros en diferentes regiones de América. 

Métricas 
Norteamérica   

Canadá y EUA México Centroamérica Sudamérica Total 

FO 42 31 5 7 85 

PO 31 21 2 5 60 

Biomasa relativa consumida 12 10 3 7 32 

Amplitud de nicho (Índice de 

Levin´s) 
10 9 0 5 24 

Traslape de nicho (Índice de 

Renkonen, Morisita´s) 
15 7 2 2 26 
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Índice de diversidad (Shannon, 

Simpson) 
4 6 1 0 11 

Índice de similitud (Sorensen, 

Mann-Whitney) 
1 1 1 2 5 

Tabla de contingencia y/o prueba de 

G (Variación del alimento por 

temporadas) 

4 8 1 0 13 

Análisis de varianza (Diferencias 

alimentarias) 
0 2 0 0 2 

Índice de la selección las presas por 

su disponibilidad (Índice Ivle´s)  
1 5 2 1 8 

Índice de selección de presas por su 

tamaño (Índice Chesson) 
0 0 0 1 1 

χ2 (Independencia en la composición 

de la dieta con respecto a estaciones, 

años, etc) 

12 9 0 0 22 

ANOVA, ANCOVA, 

PERMANOVA (Determinar si hay 

diferencia en las frecuencias de 

consumo entre temporadas) 

4 1 0 2 7 

Regresión linear 3 0 0 0 3 

Volumen de excretas y estómagos 8 2 0 0 10 

t Student (Diferencia entre sexos, 

entre el volumen de estómagos por 

sexos) 

4 1 1 0 6 

Número mínimo de individuos 

consumidos 
3 1 0 1 5 

Valor de importancia (categorías 

alimentarias) 
1 0 0 1 2 

Índice de condición 1 0 0 0 1 

Índice de Fisher´s (Evaluar si hay 

diferencia en el consumo de presas 

entre áreas con y sin cacería) 

1 0 1 0 2 
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Tabla 2. Metodologías adicionales utilizadas el estudio sobre de la dieta de mamíferos 

carnívoros en las diferentes regiones de América. 

 Norteamérica 

  

  

  

Técnicas 
Canadá y 

EUA 
México Centroamérica Sudamérica Total 

Identificación de individuos, 

su género y madurez sexual 
13 1 0 0 14 

Densidad/disponibilidad de 

presas (capturas, transectos) 
8 6 1 1 16 

Curva de acumulación de 

muestras (excretas) 
1 0 0 0 1 

Estimación del número 

mínimo de 

excretas/estómagos para 

describir la dieta 

0 1 0 3 4 

Curva de acumulación de 

presas 
1 0 0 2 3 

Uso de cámaras trampa 

(presas potenciales, 

deposición de las excretas) 

1 0 1 1 3 

Uso de perros para identificar 

excretas 
1 0 0 0 1 

Telemetría (corroborar 

excretas) 
2 0 0 0 2 
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Figura 1. Número de artículos revisados y el periodo de aparición de los diferentes métodos 

y análisis utilizados para el estudio de la dieta de mamíferos carnívoros de América. Tipo de 

muestras: a = Estómagos, b = Excretas, c = Pelos (determinación de isotopos); Métodos de 

identificación de las presas: A = Comparación morfológica, B = características del patrón 

cuticular y de la medula del pelo de guarda, C = Isotopos estables, D = Análisis genéticos; 

Medidas para el análisis de la composición del inventario de presas: 1 = Frecuencia 

ocurrencia, 2 = Porcentaje de ocurrencia, 3 = Biomasa relativa consumida, 4 = Traslape de 

nicho, 5 = Amplitud de nicho, 6 = Índices de diversidad, 7 = χ2(Diferencia en la composición 

de la dieta entre estaciones, años, etc.), 8 = Índice de la selección de presas por su 

disponibilidad, 9 = Índice de la selección de presas por su tamaño, 10 = Determinación del 

número mínimo de individuos consumidos, 11 = Valor de importancia alimentaria, 12 = t 
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student (Diferencia en la composición alimentaria entre sexos), 13 = Volumen de excretas y 

estómagos, 14 = Índice de Fisher (Diferencia en el consumo de presas entre sexos). 

Figura 2. Artículos publicados sobre la dieta de mamíferos carnívoros en las diferentes 

regiones de América. 
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                    Figura 3. Artículos sobre el estudio de la dieta para diferentes familias 

taxonómicas del Orden Carnívora en América. 
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ANEXO 

Anexo 1. Descripción general de 124 artículos sobre el estudio de la dieta de diferentes especies de mamíferos carnívoros en las regiones 

de América. USA=Estados Unidos, Es=estómagos, Ex=excretas, P= pelos, D= dientes, H= huesos, M=morfológica, AB= ácidos biliares, 

CM= comparación morfológica, CMyP=comparación morfológica y pelos, G=genética, IE=isotopos estables. 

 

Autores Año País 
Familia 

taxonómica 
Especie(es) Muestra 

Identificación 

de las 

excretas 

Identificación 

de las presas 

Norteamérica 

Ackerman et al., 1984 USA Felidae Puma concolor Ex y Es M CM 

Alexander et al., 1994 USA Procyonidae Bassariscus astutus Ex M CM 

Álvarez-Castañeda y 

González-Quintero, 
2005 México Canidae Canis latrans Ex M CM 

Álvarez-Córdoba et al., 2022 México Canidae C. latrans Ex M CM 

Aranda y Sánchez-

Cordero, 
1996 México Felidae P. onca y P. concolor Ex M CMyP 

Aranda et al.,  1995 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Aranda et al.,  2002 México Felidae Lynx rufus Ex M CM 

Arnaud, 1993 México Canidae C. latrans Ex M CM 
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Arnaud y Acevedo, 1990 México Canidae Urocyon cinereroargenteus Ex M CM 

Ávila-Nájera et al., 2018 México Felidae P. onca y P. concolor Ex G CMyP 

Beasom y Moore, 1977 USA Felidae L. rufus Es M CMyP 

Benson y Chamberlain, 2006 USA Ursidae Ursus americanus luteolus Ex M CM 

Booth-Binczik et al., 2013 USA Felidae L. rufus y Leopardus pardalis Ex M CMyP 

Brockmeyer y Clark, 2007 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

Byerly et al., 2018 USA Canidae C. latrans y Vulpes macrotis Ex M Y G CM 

Cassaigne et al.,  2016 México Felidae P. concolor Ex M Y G CM y G 

Cherry et al., 2016 USA Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Cinta-Magallón et al., 2012 México Felidae Leopardus wiedii Ex M Y G CM 

Cisneros-Moreno y 

Martínez-Coronel, 
2019 México Procyonidae B. astutus Ex M CMyP 

Cruz-Espinoza et al., 2008 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Cruz-Espinoza et al., 2010 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

De la Torre y De la 

Riva, 
2009 México Felidae P. concolor Ex M CMyP 

Delibes y Hiraldo, 1987 México Felidae L. rufus Ex M CM 

Delibes et al.,  1997 México Felidae L. rufus Ex M CM 

Dellinger et al., 2021 USA Canidae Canis lupus Ex M Y G CM 

Draper et al., 2022 USA Felidae L. rufus Ex M G 
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Ellis y Schemnitz, 1957 USA 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Es  CMyP 

Fedriani et al., 2000 USA 
Felidae y 

Canidae 

C. latrans, L. rufus y U. 

cinereoargenteus 
Ex M CM 

Floyd et al., 1978 USA Canidae Canis lupus Ex M CM 

Fortin et al., 2013 USA Ursidae Ursus arctos y U. americanus Ex y P M Y G CM y Ie 

Found et al., 2017 USA Canidae C. lupus Ex M CMyP 

Fritts y Sealander, 1978 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

Gable et al., 2018 USA Canidae C. lupus Ex M CMyP 

García et al., 2014 México 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Ex M CMyP 

Godbois et al., 2003 USA Felidae L. rufus Ex M CM 

Gómez-Ortiz y 

Monroy-Vilchis, 
2013 México Felidae P. concolor Ex M y AB CMyP 

Graber y White, 1983 USA Ursidae U. americanus Ex M CM 

Grajales-Tam y 

González-Romero, 
2014 México Canidae C. latrans Ex M CM 

Grajales-Tam et al., 2003 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Greenleaf et al., 2009 USA Ursidae U. americanus Ex M CM 

Guerrero et al., 2002 México 

Felidae, 

Canidae y 

Procyonidae 

C. latrans, U. 

cinereoargenteus, 

Herpailurus jagouaroundi y 

Procyon lotor 

Ex M CMyP 

Guerrero et al.,  2004 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 
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Hamilton y Hunter, 1939 USA Felidae L. rufus Es  CM 

Harrison, 2010 México Felidae L. rufus Ex M y AB CMyP 

Harveson et al., 2000 USA Felidae P. concolor Ex M CMyP 

Hass, 2009 USA Felidae L. rufus y P. concolor Ex M CMyP 

Hatch et al., 2019 USA Ursidae U. americanus P y D  IE 

Hernández y Delibes, 1994 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Hernández et al.,  1994 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Hopkins et al., 2014 USA Ursidae U. americanus P y H  IE 

Hudson et al., 2014 USA Felidae L. rufus Es  CM 

Jones y Smith, 1979 USA Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Kitchings y Story, 1979 USA Felidae L. rufus Ex M CM 

Knick, 1990 USA Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Knick et al., 1984 USA Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Koehler y Hornocker, 1989 USA Felidae L. rufus Ex M CM 

Koehler y Hornocker, 1991 USA 
Canidae y 

Felidae 

P. concolor, L. rufus y C. 

latrans 
Ex M CM 

Lafferty et al., 2014 USA Canidae C. lupus Ex M CM 

Landry et al., 2022 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

Larson et al.,  2015 USA 
Canidae y 

Felidae 

C. latrans, U. 

cinereoargenteus y L. rufus 
Ex M CMyP 

Larson et al.,  2020 USA Canidae C. latrans Ex y P M CM y IE 
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Leopold y Krausman, 1986 USA 
Canidae y 

Felidae 

L. rufus, P. concolor y C. 

lupus 
Ex M CMyP 

Litvaitis y Harrison, 1989 USA 
Canidae y 

Felidae 
C. latrans y L. rufus Ex M CMyP 

Litvaitis et al.,  1986 USA Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Litvaitis et al.,  1984 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

López-Vidal et al.,  2014 México Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Lukasik y Alexander, 2012 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Lundgren et al., 2022 USA Ursidae U. americanus Ex M CM 

Mace y Jonkel, 1986 USA Ursidae Ursus arctos Ex M CMyP 

Maehr y Brady, 1986 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

Major y Sherburne, 1987 USA 
Felidae y 

Canidae 

C. latrans, L. rufus y U. 

cinereoargenteus 
Ex M CMyP 

Martínez-Vázquez et 

al., 
2010 México Canidae C. latrans Ex M y AB CMyP 

Matlack y Evans,  1992 Canadá Felidae L. rufus Es  CMyP 

McKinney y Smith, 2007 USA 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Ex M CMyP 

McLean et al., 2005 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

Merkle et al., 2017 Canadá 
Ursidae y 

Canidae 

U. arctos, U. americanus y C. 

lupus 
P  IE 

Merkle et al., 2009 USA Canidae Canis lupus baileyi Ex M P 

Morehouse y Boyce, 2011 USA Canidae Canis lupus Ex M CMyP 
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Morin et al.,  2016 USA 

Felidae, 

Canidae y 

Ursidae 

C. latrans, L. rufus y U. 

americanus 
Ex M Y G CM 

Mowat y Heard, 2006 USA Ursidae U. arctos P  IE 

Nava et al., 1999 México Procyonidae B. astutus Ex M CM 

Neale y Sacks, 2001a USA 
Felidae y 

Canidae 

L. rufus, C. latrans y U. 

cinereoargenteus 
Ex M CMyP 

Neale y Sacks, 2001b USA 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Ex M CMyP 

Nelson et al., 2015 USA 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Ex M CMyP 

Newbury y Hodges, 2018 USA Felidae L. rufus Ex y Es M CMyP 

Nussbaum y Maser, 1975 USA Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Parker y Smith,  1983 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

Parng et al.,  2014 USA Felidae 
L. rufus, P. concolor, L. 

canadensis, Panthera leo 
P  IE 

Poessel et al.,  2017 USA Canidae C. latrans Ex M Y G CMyP 

Pollack,  1951 USA Felidae L. rufus Ex y Es  CM 

Rodríguez-Estrella et 

al., 
2000 México Procyonidae Bassariscus astutus insulicola Ex M CM 

Rolley y Warde, 1985 USA Felidae L. rufus Es  CM 

Romain et al., 2013 USA Ursidae U. americanus Ex M CM 

Rueda et al., 2013 México Felidae P. onca y P. concolor Ex M Y G CMyP 

Sanabria et al.,  1995 México Canidae C. latrans Es  CM 
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Sánchez-González et 

al.,  
2007 México Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Servín y Huxley,  1991 México Canidae C. latrans Ex M CMyP 

Shi et al.,  2021 México Canidae C. lupus y C. latrans Ex 
M y el uso de 

perros 

Genotipado y 

extracción de 

DNA 

Souther y Wiggers, 2012 USA Canidae C. lupus y C. latrans Ex M CMyP 

Story et al.,  1982 USA Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Thornton et al., 2004 USA 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Ex M Y G CMyP 

Toweill y Anthony, 1988 USA Felidae L. rufus Ex M CMyP 

Tumlison y McDaniel, 1990 USA Felidae L. rufus Es  CMyP 

Uriostegui-Velarde et 

al., 
2015 México Felidae C. latrans y L. rufus Ex M CMyP 

Witczuk et al., 2015 USA 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Ex M Y G CM 

Witmer y DeCalesta, 1986 USA 
Felidae y 

Canidae 
C. latrans y L. rufus Ex M y AB CMyP 

Wong-Smer et al., 2022 México Canidae U. cinereoargenteus Ex M CMyP 

Centroamérica 

Chinchilla, 1997 Costa rica Felidae 
P. onca, P. concolor, L. 

pardalis  
Ex M CM 

McBride et al., 2010 Paraguay Felidae P. onca Ex M CM 

Moreno et al., 2006 Panamá Felidae L. pardalis y P. concolor Ex M CMyP 
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Novack et al., 2005 Guatemala Felidae P. onca y P. concolor Ex M CMyP 

Weckel et al., 2006 Belice Felidae P. onca Ex M y G CMyP 

Sudamérica 

Chemes et al.,  2010 Argentina Mustelidae Lontra longicaudis Ex M CM 

Correa y Roa, 2005 Chile 
Felidae y 

Canidae 

Oncifelis guigna, Lycalopex 

culpaeus, Lycalopex griseus y 

Tyto alba  

Ex M y G CM 

Emmons, 1987 Perú Felidae 
L. pardalis, P. concolor y P. 

onca 
Ex M CMyP 

Figueroa, 2013 Perú Ursidae Tremarctos ornatus Ex M CM 

Garla et al., 2001 Brasil Felidae P. onca Ex M CMyP 

Hernández-Guzmán et 

al., 
2011 Colombia Felidae P. concolor Ex M CMyP 

Jaimes et al., 2018 Colombia Felidae P. concolor Ex M CM 

Llanos y Travaini, 2020 Argentina Felidae P. concolor Es  CMyP 

Pacheco et al., 2004 Bolivia Felidae P. concolor Ex M CMyP 

Rau y Jiménez, 2002 Chile Felidae P. concolor Ex M CMyP 

Scognamillo et al., 2003 Venezuela Felidae P. onca y P. concolor Ex M CMyP 

Zúñiga & Muñoz-

Pedreros, 
2014 Chile  Felidae P. concolor Ex M CMyP 
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CAPÍTULO III. Trophic interactions between two sympatric 

mesocarnivores in an anthropized landscape from the Mexican 

highlands (Publicado en Global Ecology and Conservation; Luis A. Alanis-Hernández, 

Gerardo Sánchez-Rojas*, Ana Paola Martínez-Falcón, Carlos A. López-González*, Maria 

Eugenia Espinosa-Flores y Osvaldo Eric Ramírez-Bravo) 
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CAPÍTULO IV Discusión general y conclusiones  
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Discusión general 

 

En este trabajo, se presentó una síntesis de información sobre la innovación de métodos 

y medidas para el estudio de la dieta de los mamíferos carnívoros de América, los cuales 

esencialmente analizan la composición de un inventario que describe el tipo de presas que 

utilizan, pero se limitan en estudiar la estructura de sus interacciones. Una manera de enriquecer 

el conocimiento sobre la ecología trófica de los carnívoros es a través del análisis de redes de 

interacción, presentamos un primer caso de estudio de las relaciones tróficas intra-poblacionales 

para dos especies simpátricas, los gatos monteses y coyotes, presentes en diferentes localidades 

de los estados de Querétaro y Guanajuato. Además, se evaluó el efecto de la perturbación 

ambiental sobre la estructura y la composición de las interacciones de cada red, de tal manera 

que esta información sea útil en el diseño de estrategias de manejo y conservación en estudios 

posteriores 

Los resultados del segundo capítulo recopilan estudios realizados para diferentes especies de 

mamíferos carnívoros en América sobre su alimentación. Estos estudios tienen diferentes 

metodologías para identificar a los recursos que utilizan las especies, y las métricas más 

comunes para evaluar diferentes aspectos de su ecología trófica. Además, con base en los 

resultados de este apartado se justifica la falta de metodologías qué permiten evaluar la 

estructura de las relaciones entre los depredadores y sus presas, debido a que a pesar de contar 

con diferentes medidas e índices estos analizan aspectos de la composición alimentaria de las 

especies, y no parámetros que miden relaciones entre depredadores y sus presas. 

Con base en los resultados del capítulo 1, a partir el siglo XX se inició la implementación de las 

metodologías para estudiar la alimentación de los carnívoros en América, con el objetivo de 
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evaluar la composición del inventario de presas. Hasta estudios recientes era ausente alguna 

metodología para estudiar la estructura de las interacciones entre depredadores y sus presas, así 

como la identificación de las especies clave para el mantenimiento del ecosistema, debido a que 

la mayoría de las medidas establecidas se utilizan para medir y comparar el nicho trófico de los 

carnívoros. Los análisis de redes de interacción se comienzan a utilizar como una medida para 

evaluar parámetros de sus relaciones tróficas e identificar su papel ecológico (Alanis-Hernández 

et al., 2023; Lu et al., 2023; Steenweg et al., 2023), lo cual resulta relevante para el desarrollo 

de estudios para diferentes comunidades y poblaciones de carnívoros. 

De manera general, con base a la síntesis de información se observó que a través del tiempo las 

herramientas metodológicas para estudiar la ecología trófica de los carnívoros se han 

desarrollado en tres aspectos fundamentales: 1) los medios para determinar de que se alimentan, 

2) los métodos de identificación de las presas consumidas y 3) las medidas para analizar 

atributos de su composición alimentaria. Por tanto, en estudios posteriores es importante hacer 

uso de los análisis de las redes alimentarias en conjunto con los análisis tradicionales, de esta 

manera la información que se genere permitirá comprender de mejor manera la dinámica de las 

cadenas tróficas y el desempeño que ejercen los carnívoros en los ecosistemas. 

Desde los primeros trabajos realizados en el siglo XX, las excretas de los carnívoros han sido el 

medio más común para determinar su alimentación, lo cual ha permitido desarrollar estudios 

para diferentes especies en escalas temporales (Guerrero et al., 2004; Newbury y Hodges, 2018; 

Wong-Smer et al., 2022) y espaciales (Cherry et al., 2016; Cisneros-Moreno y Martínez-

Coronel, 2019; Larson et al., 2020). La revisión del contenido de las excretas adquiere ventajas 

debido a la accesibilidad para su colecta, además del tamaño de muestra que suele ser grande en 

muchos de los casos y no se requieren elevados costos económicos a diferencia de las técnicas 
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genéticas modernas (Monterroso et al., 2019; Morin et al., 2019), sin embargo, para algunas 

especies sigue siendo un reto realizar la búsqueda y colecta de sus excretas debido a sus hábitos 

y conducta, por tanto es necesario el desarrollo de metodologías que permitan su estudio. 

En el siglo XXI surgen los primeros trabajos en los que establecen métodos genéticos para 

describir la alimentación de los carnívoros, por medio de la determinación de isotopos estables 

presentes en el pelo (Mowat y Heard, 2006; Hatch et al., 2019; Shi et al., 2021), sin embargo, a 

pesar de ser un método novedoso y eficiente el número de estudios realizados es limitado debido 

a sus costos económicos elevados. Es importante resaltar que la implementación de este método 

se realizó para estudiar los hábitos de alimentación de especies carnívoros/omnívoros, como son 

los Ursidos (Mowat y Heard, 2006; Fortin et al., 2013; Parng et al., 2014; Merkle et al., 2017), 

debido a que de esta manera se obtiene una estimación precisa sobre los recursos que consumen 

(Hatch et al., 2019), a diferencia del análisis del contenido de sus excretas donde se subestima 

su alimentación. Con base en esto, es importante considerar el desarrollo de técnicas genéticas 

con mayor accesibilidad para poder implementar más estudios y para otras especies que se ven 

limitadas en conocimientos de su ecología trófica. 

Existe un número considerable de estudios que identifican el alimento de los carnívoros a partir 

de la revisión del contenido estomacal que se extrae de ejemplares muertos por causas naturales 

o por intervención humana como la cacería (Llanos y Travaini, 2020; Landry et al., 2022). Este 

método, a diferencia de la revisión de excretas, permite reconocer la dinámica del uso de los 

recursos al interior de las poblaciones debido a que es posible identificar diferentes atributos de 

los ejemplares como su género y madures sexual (Hudson et al., 2014; Landry et al., 2022). Es 

común que en zonas urbanas diferentes especies de carnívoros mueran en carreteras por causa 

del tránsito vial (Ford y Fahrig, 2007), por tanto, resulta importante determinar su alimentación 
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a partir de la revisión de su contenido estomacal, u hacer uso de esta información como una 

medida de concientización ambiental que permita mitigar el conflicto a través de programas de 

manejo de los depredadores y sus presas. 

La forma habitual de identificar taxonómicamente a las presas es por medio de comparaciones 

morfológicas de los restos alimentarios que se extraen de las excretas o estómagos, con material 

de referencia de colecciones científicas (Dellinger et al., 2021; Landry et al., 2022). A pesar de 

ser un método que ha sido utilizado desde los primeros esfuerzos por determinar la alimentación 

de las especies (Hamilton y Hunter, 1939; Ellis y Schemnitz, 1957) tienen sesgos de error 

importantes debido en muchos casos a la calidad de los restos, los cuales pueden presentar un 

alto grado de desgaste por el proceso de masticación y digestión (Gosselin et al., 2017; Gable et 

al., 2018). También se utilizan los métodos de comparación de las características de la cutícula 

y de la medula del pelo de guarda, sin embargo, esta técnica cuenta con importantes sesgos de 

error debido a la falta de material bibliográfico actualizado para diferentes regiones y especies. 

En siglo XXI surgen los primeros trabajos que realizan la identificación de las presas por medio 

de técnicas genéticas como la extracción de DNA de las excretas (Shi et al., 2021; Draper et al., 

2022) y la determinación de isotopos estables en pelo y dientes (Hatch et al., 2019; Larson et 

al., 2020). De esta manera la identificación de las presas suele ser más precisa, sin embargo, 

estas técnicas se vuelven limitadas debido a los costos económicos excesivos en algunos casos 

(Morin et al., 2019) y a la falta de marcadores moleculares para diferentes especies (Draper et 

al., 2022), lo cual sigue siendo un reto el establecer métodos más accesibles para futuros 

estudios.  

La importancia del desarrollo de estos métodos genéticos de identificación ha sido un gran 

avance para estudiar la ecología alimentaria de los carnívoros, debido a que por medio de estos 
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ha sido posible el desarrollo de los estudios recientes sobre el análisis de la red de interacción 

para diferentes comunidades de carnívoros (Lu et al., 2023), por tanto recomendamos su uso en 

estudios posteriores para tener con mayor exactitud la identidad taxonómica de las presas y de 

esta manera la información de la red de interacción sea lo más precisa posible, y no se verá 

limitada como en los resultados obtenidos del capítulo dos de este trabajo. 

Con base a la identificación de las especies que consumen los carnívoros se genera un listado 

en el que se describen los recursos que utilizan, y a partir de diferentes métricas se evalúan 

diversos aspectos de su nicho trófico. Desde los primeros trabajos del siglo XX se estandarizo 

el cálculo de la frecuencia de ocurrencia (Fo) y el porcentaje de ocurrencia (Po) como dos 

medidas que permiten reconocer cuáles son los recursos que utilizan con mayor frecuencia y 

cuáles son los más importante en su alimentación (Grajales-Tam y González-Romero, 2014; 

Byerly et al., 2018). Por medio de estas medidas y en conjunto con el análisis de redes de 

interacción sería posible llevar a cabo mejores estrategias de manejo y conservación de los 

carnívoros, debido a que a través del análisis de redes es posible determinar aquellos recursos 

clave en la estructura de las relaciones tróficas de los carnívoros, así como predecir el efecto de 

su perdida en los procesos ecológicos que intervienen en el funcionamiento de los ecosistemas.  

Otras medidas comúnmente utilizadas en los estudios sobre la dieta de los carnívoros son los 

índices de diversidad, por medio de los cuales se mide la gamma de recursos que utilizan del 

ecosistema (Byerly et al., 2018). A través de medidas como la amplitud y el traslapé de nicho 

se clasifican a los depredadores como consumidores especialistas (cuando consumen un número 

limitado de presas) y generalistas (cuando es amplia la variedad de presas) y evalúan parte de 

las interacciones inter-especificas (Newbury y Hodges, 2018; Larson et al., 2020), lo cual ayuda 

a explorar parte de sus estrategias de forrajeo en los ecosistemas y aspectos de la coexistencia 
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entre las especies de depredadores. En conjunto con los análisis de redes, además de reconocer 

la variedad de recurso que utilizan los carnívoros de los ecosistemas es posible identificar el rol 

que juega cada componente, además de predecir los efectos que tendría su perdida en la cadena 

alimentaria.  

El análisis de redes de interacción es una herramienta utilizada para evaluar cómo se conforman 

las comunidades de especies para poder coexistir, e identificar su papel ecológico en los 

ecosistemas (Martínez-Falcón et al., 2019; Keyes et al., 2021).  A través de estos análisis se han 

desarrollado estudios recientes que evalúan parámetros de coexistencia para diferentes escalas 

de organización de los mamíferos carnívoros, como es a nivel de comunidades (Lu et al., 2023; 

Steenweg et al., 2023) y de poblaciones (Alanis-Hernández et al., 2023), al identificar como se 

presentan las relaciones entre las especies e identificar las de mayor importancia para el 

mantenimiento de los ecosistemas de acuerdo a su papel ecológico. 

Además, la utilidad de estos análisis puede ser de importancia para el desarrollo de programas 

de conservación de la biodiversidad de carnívoros, ya que como se observó en el capítulo 2 se 

puede evaluar el efecto de modificación y fragmentación del ambiente sobre la estructura y 

composición de la red. En diversos estudios se ha comprobado como la perturbación ambiental 

modifica la alimentación de gato monteses y coyotes (Dyck et al., 2022), situación similar a lo 

encontrado en el análisis de sus redes de interacción en los estados de Querétaro y Guanajuato. 

Esta información sería útil para establecer medidas de protección y manejo de sus poblaciones 

de ambos carnívoros, por medio de programas de monitoreo poblacional de sus presas 

identificadas como núcleo las cuales son recursos esenciales en su interacción. 

Estudiar las relaciones tróficas de los carnívoros por medio del análisis de redes permite 

identificar a las especies, o a los individuos, clave en los procesos ecológicos a partir de su papel 
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ecológico. Además, es posible evaluar el efecto de la perturbación ambiental sobre la estructura 

y la composición de la biodiversidad ante los disturbios naturales o antrópicos, lo cual puede 

fomentar el desarrollo de medidas de mitigación y conservación. Por tanto, estudios futuros 

deben considerar utilizar los análisis de redes interacción en conjunto con los análisis de la 

composición alimentaria, para tener mejores aproximaciones sobre la dinámica de los 

carnívoros en las redes tróficas y su intervención en el funcionamiento de los ecosistemas.  

Conclusiones 

Estudiar la alimentación de los mamíferos carnívoros permite reconocer los recursos que 

integran su nicho trófico a lo largo de su distribución. En América, a través del último siglo se 

han establecido diferentes metodologías y análisis para estudiar diferentes atributos de su nicho, 

las cuales esencialmente permiten determinar las especies de mayor importancia en su 

alimentación, medir y comparar la diversidad de especies que consumen entre poblaciones y 

especies, y evaluar parte de sus interacciones antagónicas lo cual permite identificar el papel 

ecológico que desempeñan en los procesos ecológicos de los ecosistemas. 

Actualmente las excretas son el medio más recurrente para determinar la alimentación de los 

mamíferos carnívoros en América. La identificación de las presas se realiza principalmente a 

partir de comparaciones morfológicas de los ítems alimentarios con material de referencia de 

colecciones biológicas, sin embargo, es común que se presenten sesgos de error debido a la 

calidad de los restos. Existen métodos novedosos que permiten tener una mejor aproximación 

de identificación a partir de pruebas genéticas, como es la extracción de DNA de las excretas y 

los análisis de isotopos estables presentes en huesos y en el pelo, sin embargo, son técnicas que 

se ven limitadas en los estudios debido a sus altos costos económicos. 
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Con respecto a las medidas para analizar el nicho trófico se ha estandarizado el calculó de la 

frecuencia y el porcentaje de ocurrencia, la biomasa relativa consumida y algunas medidas de 

diversidad como los índices de la amplitud de nicho y Shannon. Estas medidas permiten evaluar 

la composición de la diversidad de recursos que utilizan los carnívoros en los ecosistemas, 

identificando las especies de mayor importancia con base su frecuencia de consumo y a la 

recompensa energética que obtienen los depredadores, lo cual refleja la dinámica y la 

participación de los carnívoros en los procesos ecológicos de los ecosistemas.  

Además, se han utilizado medidas como el traslape de nicho para evaluar parte de las 

interacciones inter-especificas e intra-especificas, donde con base a los recursos que utilizan las 

especies se evalúa el grado de similitud que existe, identificando si existe o no una diferencia 

con respecto a la alimentación de las especies. A pesar de que son limitados los estudios que 

evalúan las interacciones entre depredadores y presas, recientemente se ve impulsado el uso de 

los análisis de redes de interacción como una aproximación para estudiar la estructura de las 

relaciones a nivel de comunidades y poblaciones, lo cual es importante debido a que de esta 

manera es posible evaluar el papel que ejerce cada componente de la red y su utilidad puede ser 

relevante para estrategias de conservación de los carnívoros y sus presas. 

En este trabajo se presentó una primera aproximación metodológica para estudiar las relaciones 

tróficas intra-poblacionales para dos especies simpátricas del país, gatos monteses y coyotes, a 

partir de metodologías tradicionales como es la revisión del contenido de sus excretas, la 

determinación de individuos y su género sexual por técnicas de identificación genéticas, en 

conjunto con los análisis de redes de interacción. De esta manera con los resultados obtenidos 

se identifican a los componentes clave de la red que pueden ser considerados para la toma de 
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estrategias de manejo y conservación de los carnívoros, así como en programas de restauración 

de los ecosistemas fragmentados a partir del papel ecológico que ejercen las especies. 

Determinar la alimentación de las especies va más allá de solo describir de que se alimentan en 

los ecosistemas, se espera que en estudios futuros además de evaluar la composición del 

inventario de sus presas se analicen los parámetros que intervienen en la estructura de sus 

relaciones tróficas, de esta manera se puede tener una mejor comprensión sobre la ecología 

trófica de los carnívoros, enriquecer el conocimiento sobre su dinámica en las cadenas tróficas 

y en la manutención de los ecosistemas, lo cual puede ser útil para su manejo y conservación. 

Bibliografía 

Alanis-Hernández, L. A., Sánchez-Rojas, G., Martínez-Falcón, A. P., López-González, C. A., 

Espinosa-Flores, M. E., y Ramírez-Bravo, O. E. (2023). Trophic interactions between 

two sympatric mesocarnivores in an anthropized landscape from the Mexican highlands. 

Global Ecology and Conservation, e02673. 

Byerly, P.A., Lonsinger, R.C., Gese, E.M., Kozlowski, A.J., y Waits L.P. (2018). Resource 

partitioning between kit foxes (Vulpes macrotis) and coyotes (Canis latrans): a 

comparison of historical and contemporary dietary overlap. Canadian Journal of 

Zoology, 96(5): 497-504. 

Cherry, M.J., Turner, K.L., Howze, M.B., Cohen, B.S., Conner, L.M., y Warren, R.J. (2016). 

Coyote diets in a longleaf pine ecosystem. Wildlife Biology, 22(2):64-70. 

Cisneros-Moreno, C., y Martínez-Coronel, M. (2019). Alimentación del cacomixtle 

(Bassariscus astutus) en un ambiente urbano y uno agrícola en los valles centrales de 

Oaxaca. Revista Mexicana de Mastozoología (Nueva Época), 9(1):31-43 

Dellinger, J.A., Laudon, K., y Figura, P. (2021). Summer diet of California’s recolonizing gray 

wolves. California Fish and Game, 107(3):140-146. 



 
101 

 

Draper, J., Rodgers, T., y Young, J.K. (2022). Beating the heat: ecology of desert bobcats. BMC 

Ecology and evolution, 22:1-11.  

Dyck, M.A., Wyza, E., y Popescu, V.D. (2022). When carnivores collide: A review of studies 

exploring the competitive interactions between bobcats Lynx rufus and coyotes Canis 

latrans. Mammal Review, 52:52-66. 

Ellis, R.J., y Schemnitz, S.D. (1957). Some foods used by coyotes and bobcats in Cimarron 

County, Oklahoma. In Proceedings of the Oklahoma Academy of Science (pp. 180-185). 

Ford, A. T., y Fahrig, L. (2007). Diet and body size of North American mammal road mortalities. 

Transportation Research Part D: Transport and Environment, 12(7), 498-505. 

Fortin, J.K., Schwartz, C.C., Gunther, K.A., Teisberg, J.E., Haroldson, M.A., Evans, M.A., y 

Robbins, C.T. (2013). Dietary adjustability of grizzly bears and American black bears in 

Yellowstone National Park. The Journal of wildlife management, 77(2):270-281. 

Gable, T.D., Windels, S.K., Bruggink, J.G., y Barber-Meyer, S.M. (2018). Weekly summer diet 

of gray wolves (Canis lupus) in northeastern Minnesota. The American Midland 

Naturalist, 179(1):15-27. 

Guerrero, S., Badii, M.H., Zalapa, S.S., y Arce, J.A. (2004). Variación espacio-temporal en la 

dieta del coyote en la costa norte de Jalisco, México. Acta Zoológica 

Mexicana, 20(2):145-157. 

Gosselin, E.N., Lonsinger, R.C., y Waits, L.P. (2017). Comparing morphological and molecular 

diet analyses and fecal DNA sampling protocols for a terrestrial carnivore. Wildlife 

Society Bulletin 41:362–369. 

Grajales-Tam, K.M., Rodríguez-Estrella, R., y Cancino Hernández, J. (2003). Dieta estacional 

del coyote Canis latrans durante el periodo 1996-1997 en el desierto de Vizcaíno, Baja 

California Sur, México. Acta Zoológica Mexicana, 89:17-28. 

Hamilton, W.J. y Hunter, R.P. (1939). Fall and winter food habits of Vermont bobcats. The 

Journal of Wildlife Management, 3(2):99-103. 



 
102 

 

Hatch, K.A., Kester, K.A., Auger, J., Roeder, B.L., Bunnell, K., y Black, H.L. (2019). The effect 

of sex, age, and location on carnivory in Utah black bears (Ursus 

americanus). Oecologia, 189(4):931-937. 

Hudson, C.M., Johnson, S.A., Geboy, B.J., y Walker, H.D. (2014). Food habits of bobcats in 

Indiana. In Proceedings of the Indiana Academy of Science,123(1):35-42. 

Keyes, A. A., McLaughlin, J. P., Barner, A. K., & Dee, L. E. (2021). An ecological network 

approach to predict ecosystem service vulnerability to species losses. Nature 

communications, 12(1), 1-11 pp. 

Landry, S.M., Roof, J.E., Rogers, R.E., Welsh, A.B., Ryan, C.W., y Anderson, J.T. (2022) 

Dietary patterns of a generalist carnivore in West Virginia. Journal of Fish and Wildlife 

Management. 13(2):1-13. 

Larson, R.N., Brown, J.L., Karels, T., y Riley, S.P. (2020). Effects of urbanization on resource 

use and individual specialization in coyotes (Canis latrans) in southern California. PLoS 

One, 15(2):1-23. 

Llanos, R. y Travaini, A. (2020). Diet of puma (Puma concolor) in sheep ranches of central 

Patagonia (Argentina). Journal of Arid Environments, 177:1-4 

Lu, Q., Cheng, C., Xiao, L., Li, J., Li, X., Zhao, X., Lu Z., Zhao, J., y Yao M. (2023). Food 

webs reveal coexistence mechanisms and community organization in carnivores. Current 

Biology. 33:647-659. 

Martínez-Falcón, A.P., Martínez-Adriano, C.A., y Dáttilo, W. (2019). Redes complejas como 

herramientas para estudiar la diversidad de las interacciones ecológicas. En: Moreno CE 

(Ed) La biodiversidad en un mundo cambiante: Fundamentos teóricos y metodológicos 

para su estudio. Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo/Libermex, Ciudad de 

México, 265-283 pp. 

 

Merkle, J.A., Polfus, J.L., Derbridge, J.J., y Heinemeyer, K.S. (2017). Dietary niche partitioning 

among black bears, grizzly bears, and wolves in a multiprey ecosystem. Canadian 

Journal of Zoology, 95(9):663-671. 



 
103 

 

Monterroso, P., Godinho, R., Oliveira, T., Ferreras, P., Kelly, M.J., Morin, D.J., Waits, L.P. 

Alves, P.C. y Mills, L.S. (2019) Feeding ecological knowledge: the underutilised power 

of faecal DNAapproaches for carnivore diet analysis. Mammal Review 49(2):97–112. 

Morin, D.J., Higdon, S.D., Lonsinger, R.C., Gosselin, E.N., Kelly, M.J., y Waits, L.P. (2019). 

Comparing methods of estimating carnivore diets with uncertainty and imperfect 

detection. Wildlife Society Bulletin, 43(4):651-660. 

Mowat, G. y Heard, D.C. (2006). Major components of grizzly bear diet across North 

America. Canadian Journal of Zoology, 84(3):473-489. 

Newbury, R.K. y Hodges, K.E. (2018). Regional differences in winter diets of bobcats in their 

northern range. Ecology and Evolution. 8:11100-11110. 

Parng, E., Crumpacker, A., y Kurle, C.M. (2014). Variation in the stable carbon and nitrogen 

isotope discrimination factors from diet to fur in four felid species held on different 

diets. Journal of Mammalogy, 95(1), 151-159. 

Shi, Y., Hoareau, Y., Reese, E.M., y Wasser, S.K. (2021). Prey partitioning between sympatric 

wild carnivores revealed by DNA metabarcoding: a case study on wolf (Canis lupus) 

and coyote (Canis latrans) in northeastern Washington. Conservation 

Genetics, 22(2):293-305. 

Steenweg, R., Hebblewhite, M., Burton, C., Whittington, J., Heim, N., Fisher, J.T., Ladle, A., 

Lowe, W., Muhly, T., Paczkowski, J., y Musiani, M. (2023). Testing umbrella species 

and food-web properties of large carnivores in the Rocky Mountains. Biological 

Conservation, 278:1-12. 

Wong-Smer, J.R., Soria-Díaz, L., Horta-Vega, J.V., Astudillo-Sánchez, C.C., Gómez-Ortiz, Y., 

y Mora-Olivo, A. (2022). Dieta y abundancia relativa de la zorra gris Urocyon 

cinereoargenteus (Carnivora: Canidae) en el Área Natural Protegida Altas Cumbres, 

Tamaulipas, México. Acta Zoológica Mexicana (nueva serie), 38:1-16. 

 

 



 
104 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO  

Artículo de divulgación: Entre hábitos y excretas: un vistazo a 

las dietas de los mamíferos carnívoros (Publicado en Revista Digital 

Universitaria: Luis A. Alanis-Hernández, Gerardo Sánchez-Rojas y Osvaldo Eric Ramírez-

Bravo)   
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