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RESUMEN. Los predadores tope son las especies mas afectadas por las alteraciones en las redes troficas de origen antropico.
Examinamos la dieta de dos carnivoros simpétricos (puma Puma concolor y zorro colorado Pseudalopex culpaeus smithersi)
y evaluamos la importancia de los roedores en términos energéticos, ya que los métodos tradicionales tienden a ser limitados.
A pesar de que la ocurrencia y biomasa consumida por ambos carnivoros indican que los roedores fueron de gran importancia
como presa, el estudio revela que los zorros colorados obtienen mayor cantidad de energia metabolizable a partir de los roedo-
res, que los pumas. Las modificaciones del ambiente podrian amenazar seriamente a pumas y especialmente al zorro colorado
debido a la gran importancia de estas presas en términos energéticos para su subsistencia. Ademas, los roedores no fueron
suficientes para satisfacer las necesidades energéticas de los pumas, que deberan acceder a otras presas mas grandes, como el
ganado, agravando el conflicto con las actividades humanas.

ABSTRACT. IMPORTANCE OF RODENTS IN THE DIET OF TWO SIMPATRIC CARNIVORES UNDER DIFFE-
RENTS CONTEXT OF PREY AVAILABILITY IN PAMPA DE ACHALA, CORDOBA. Top predators are the species
most affected by alterations in food webs of anthropogenic origin. We examined the diet of two sympatric carnivores (Puma
concolor puma and culpeo fox Pseudalopex culpaeus smithersi) and evaluated the importance of rodents in terms of energy,
since traditional methods tend to be misleading. Although the occurrence and biomass consumed by both carnivores indicate
that rodents were of great importance as prey, the study reveals that culpeo foxes get more metabolizable energy from rodents
than pumas. Environmental changes could seriously threaten pumas and especially the culpeo fox because of the high impor-
tance of rodents in terms of energy for carnivore survival. Also, rodents did not fulfill the energetic needs of pumas, which may
result in pumas depending on larger prey such as domestic livestock, increasing the conflict with humans.

INTRODUCCION nentes (Woodrofe y Ginsberg, 1998). Entre los cambios
provocados se encuentran las alteraciones de las redes

Las intervenciones humanas provocan profundos tréficas en una comunidad, lo que puede acarrear cam-
cambios en el paisaje, ocasionando muchas veces un  bios comportamentales de las especies, la declinacion
efecto cascada que involucra a varios de sus compo- de sus poblaciones y hasta la desaparicion de algunas de
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ellas (Novaro et al., 2000; Rau y Jiménez, 2002; Cro-
oks, 2002; Novaro y Walker, 2005). En la cima de estas
cadenas troficas se encuentran los predadores tope, que
resultan ser las especies mas afectadas ya sea por los
efectos sobre sus presas nativas, o por la persecucion
que sufren al consumir especies domésticas de alto va-
lor econémico para el hombre, como alternativa a la
desaparicion de sus presas autdctonas (Treves y Ka-
ranth, 2003; Wang y Macdonald, 2006). Un ejemplo de
alteracion de la red trofica lo constituye la actividad ga-
nadera, que en la provincia de Cérdoba (Argentina) se
ha desarrollado desde el siglo XVII (Diaz et al., 1994).
Como consecuencia de su desarrollo, lo que provocé
competencia por alimento y espacio con el ganado y
caza furtiva, disminuyeron las poblaciones de herbivo-
ros nativos medianos y grandes que constituian la base
de presas de los carnivoros nativos (Novaro et al., 2000;
Baldi et al., 2001; Novaro y Walker, 2005). Por otro
lado, el reemplazo de biomasa de herbivoros nativos por
introducidos representd una suerte de subsidio de pre-
sas para los carnivoros grandes y medianos, lo cual re-
fleja en parte que las poblaciones de herbivoros nativos
hayan declinado, pero no asi la de los carnivoros, que
cuentan con una fuente de alimento mas estable (Nova-
ro y Walker, 2005). Por otro lado, en ambientes donde
la diversidad de herbivoros nativos es baja, los mami-
feros pequefios resultan generalmente menos afectados
por la competencia con el ganado que los herbivoros
grandes, los cuales pueden sufrir hasta de erradicacion
local (Fedriani et al., 2000). Por éste motivo, y cuando
el ganado no es accesible, los carnivoros grandes de-
ben alimentarse de presas mas pequefias, que también
son fuente de alimento de otros carnivoros de menor
tamafio, provocando un incremento en la competencia
interespecifica por las presas (Gause, 1934; Sunquist et
al., 1989).

Hace ya casi un siglo, Gause (1934) propuso que las
especies no pueden coexistir por mucho tiempo si los
recursos que utilizan son demasiado similares, y Le-
vins (1968) y MacArthur (1965), argumentaron que en
un sistema competitivo, ésas especies eventualmente
tenderan a segregarse en otras dimensiones, espacial
o temporal, evitando asi la interferencia por el uso del
recurso. Consecuentemente, conocer en qué grado se
produce la particion de recursos nos permite analizar
los limites que impone la competencia interespecifi-
ca sobre el nUmero de especies que pueden coexistir
establemente (Schoener, 1974). En particular para los
predadores, Hutchinson (1957) propuso que la ocurren-
cia de varias especies simpatricas (que coexisten) esta
mediada principalmente por la seleccion de diferentes
tamafios de presas, y que existe una correlacion po-
sitiva entre el tamafio corporal de los carnivoros y la
biomasa de sus presas, es decir que carnivoros grandes
se alimentan de presas grandes. En resumen, la teoria
ecoldgica predice que, para que diferentes especies de
carnivoros coexistan, debe existir particion de recursos
0 bien que el recurso en cuestion no esté limitado (Sih

et al., 1985). En vertebrados simpétricos, uno de los
principales mecanismos que reducen la competencia
interespecifica y permiten la coexistencia es consumir
presas diferentes (Carbone et al., 1999; Novack, 2003).
Al mismo tiempo, como la composicion dietaria esta
asociada al tamafio corporal de las especies de preda-
dores, el grado de competencia interespecifica depende
en gran parte de las diferencias en el tamafio corporal
de los predadores potencialmente competidores (Gitlle-
man y Harvey, 1982; Johnson y Franklin, 1994).

El puma (Puma concolor) y el zorro colorado (Pseu-
dalopex culpaeus), coexisten en gran parte de su distri-
bucion en Sudamérica. A través del area de distribucion
simpatrica, sus dietas varian en el tamafio de presas que
consumen, y en la frecuencia cuando se trata de las mis-
mas presas (Iriarte et al., 1991; Jaksic et al., 1992; John-
son y Franklin, 1994; Meserve et al., 1996; Franklin et
al., 1999; Novaro et al., 2000; Rau y Jiménez, 2002; Pia
et al., 2003; Zapata et al., 2005; Walker et al., 2007; Pia,
2013b). Diversos estudios han concluido que ambas es-
pecies son oportunistas y muestran plasticidad tréfica en
sus dietas (Crespo y De Carlo, 1963; Jacksic et al., 1980;
Novaro, 1997; Walker y Novaro, 2005).

En Pampa de Achala, los herbivoros nativos grandes,
como el guanaco (Lama guanicoe), se extinguieron hace
unos 200 afios, por competencia con el ganado domés-
tico y la caza, y actualmente solo existe un grupo redu-
cido, introducido por el hombre en la Gltima década.
Ademas, los mamiferos pequefios son menos abundan-
tes en areas con mayor cantidad de ganado doméstico
(Piaetal., 2003). Si bien los roedores muchas veces son
percibidos como pestes por las pérdidas econémicas y
enfermedades que ocasionan, también juegan un impor-
tante rol ecoldgico como presas de muchos carnivoros.
Los carnivoros mas grandes de Pampa de Achala son
el puma y una subespecie endémica de zorro colorado
(Pseudalopex culpaeus smithersi), de 40-80 kg y 4-6 kg
de peso respectivamente. Dentro de un area protegida,
el Parque Nacional Quebrada del Condorito (PNQC),
se analizaron sus dietas anuales y se encontrd que, a pe-
sar de las diferencias en tamafio corporal, ambas espe-
cies se alimentan principalmente de las mismas presas
nativas (cavidos pequefios: cuises), y poseen una alta
superposicion del nicho trofico y baja diversidad trofica
(Pia, 2013b). Mientras que fuera del parque se observé
en los pumas una tendencia a alimentarse de presas mas
grandes reduciendo la superposicion de la dieta entre
ambos predadores (Pia, 2011). Sin embargo, fuera del
parque se encontré un nimero muy bajo de heces de
puma para su analisis por lo que se necesitan mas mues-
tras para robustecer los datos de dieta de puma fuera del
area protegida.

La disponibilidad de presas de diferente tamafio en
sitios vecinos al PNQC, y la baja diversidad trofica
dentro del area protegida, permiten formular preguntas
sobre las consecuencias de las alteraciones en la dispo-
nibilidad de presas sobre la ecologia trofica de grandes
predadores nativos. ;Como varian su dieta en funcion
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de la variacion en la disponibilidad de presas? Cual es
su grado de dependencia hacia los roedores como pre-
sa? ¢ Cual de las especies de carnivoros puede persistir
mejor ante el cambio de uso de tierras? ;Alguna de las
especies es capaz de beneficiarse del incremento en la
poblacion de roedores? Si bien algunas de estas pregun-
tas ya han sido respondidas por estudios anteriores, el
grado en el cual los carnivoros dependen de los roedo-
res como presa permanece desconocido.

En este estudio se examind la dieta de dos carnivo-
ros simpatricos (puma y zorro colorado) y se evalud la
importancia de los roedores en sus dietas. La mayoria
de los estudios que investigaron la dieta de carnivoros
utilizaron la frecuencia de ocurrencia en las heces para
determinar la presa mas importante, pero éste método
tiende a sobreestimar la importancia de los pequefios
mamiferos en la dieta. Por éste motivo, el calculo de la
biomasa consumida con el uso de factores de correc-
cién creado para cada carnivoro, nos acerca a una infor-
macion mas precisa y representativa de la dieta (Floyd
et al., 1978; Ackerman et al., 1984). Si bien durante
varios afos se observd que los roedores fueron los mas
consumidos por ambos carnivoros, fuimos un paso mas
alla, y teniendo en cuenta que estos carnivoros varian
en su fisiologia y metabolismo, estimamos el aporte
energético de los roedores en su dieta en relacion a sus
requerimientos energéticos diarios.

Area de estudio

El estudio se realiz6 en Pampa de Achala (31°50°
S, 64°52” 0), una plataforma a 2.000-2.200 m s.n.m.
(Sierras Grandes, Cordoba, Argentina), caracterizada
por pajonales, céspedes y bosques, alternada con aflo-
ramientos rocosos y quebradas. La temperatura es tem-
plada y fria, y la precipitacién media anual es de 850
mm (Cabrera, 1976). Desde 1996, existe el Parque Na-
cional Quebrada del Condorito (36.737 ha, en adelante
parque), donde se removid casi la totalidad del ganado
domeéstico (vacuno y ovino) presente en afios anterio-
res, y solo existe ganado vacuno adulto para controlar
el crecimiento excesivo de los pajonales (manejo su-
pervisado). También, se reintrodujo un nimero bajo de
guanacos (actualmente de unos 20 animales) en el cora-
z6n del parque pero que representa una presa poco ac-
cesible por su baja disponibilidad. Rodeando al parque,
se encuentra la Reserva Hidrica Provincial de Achala
(146.000 ha, en adelante reserva), donde la principal
actividad econémica desde el siglo XVII es la crianza
de ganado domeéstico, y que en el siglo XX reemplazé
completamente a los herbivoros nativos grandes como
el guanaco (Diaz et al., 1994). Aqui se practica la ga-
naderia extensiva (vacuno, ovino, caprino y equino), la
infraestructura es escasa, y no se realiza un manejo para
evitar la predacion por carnivoros como por ejemplo,
cuidado de majadas durante el dia y en época de pari-
ciones (Pia, 2013a).

MATERIALES Y METODOS

La composicion de la dieta de pumas 'y zorros colora-
dos fue descripta a largo plazo durante el periodo 2003-
2008 (Pia, 2013b), a excepcién de la dieta de puma fue-
ra del parque que solo fue descripta para los afios 2007
y 2008 (Pia, 2011). También, en el afio 2000 se evalud
el efecto del ganado doméstico sobre la dieta y seleccion
de presas por parte del zorro colorado de Achala (Pia et
al., 2003).

Para estimar los requerimientos energéticos de éstos
carnivoros, y la relacion entre lo que ingieren y necesi-
tan, se siguié el método propuesto por Mukherjee et al.
(2004). Estos autores estimaron el porcentaje de energia
obtenida a partir de los roedores consumidos por félidos
y canidos salvajes en base al peso seco de las heces ob-
servadas y esperadas, para luego obtener el nimero de
deposiciones diarias y el nimero de individuos consu-
midos por dia. De éste modo, se obtuvieron los pesos de
las heces recolectadas a campo durante el afio 2012, y la
cantidad de individuos de roedores pequefios y media-
nos consumidos (individualizando mandibulas de cada
especie encontrada en cada hez) en los estudios de dieta
realizados en afios anteriores (Pia, 2011; Pia, 2013b). Te-
niendo en cuenta que los carnivoros necesitan consumir
alimento equivalente al 7 - 10 % diario de su masa cor-
poral (Delibes, 1980; McNab, 1989; Mukherjee et al.,
2004), y la tasa metabolica basal (TMB), medida como
consumo de oxigeno, es el resultado de la potencia 0,75
de la masa corporal (m®™) (Kleiber, 1961), se obtuvo la
cantidad de energia bruta y de materia seca, que permite
estimar a partir de la cantidad de deposiciones diarias de
heces de cada carnivoro, la energia metabdélica que ne-
cesita cada carnivoro y el porcentaje que representa cada
presa (Mukherjee et al., 2004). De este modo, se evalu6
la relacion entre la energia necesaria por cada carnivoro
y sus habitos alimentarios en ambos contextos de dispo-
nibilidad de presas (PNQC y RHPA).

RESULTADOS

Los roedores pequerfios representan la mayor parte de
la dieta de presas consumidas por pumay zorro colora-
do. La composicion de la dieta se describe en una serie
de trabajos realizados con anterioridad en el area de es-
tudio, y fueron utilizados para los analisis del presente
trabajo (Pia et al., 2003; Pia, 2011; Pia, 2013b).

El nimero medio de individuos de cricétidos (roedo-
res pequefios) encontrado por hez no fue muy diferente
entre predadores, pero si se observé una diferencia en
el nimero medio de cavidos (cuises) encontrados por
hez, siendo mayor en los pumas (Tabla 1). No se re-
gistro ni observé consumo de tucos (Ctenomys sp.) en
las heces analizadas correspondientes a la reserva, y el
consumo dentro del parque fue muy bajo.

La energia bruta (GE) consumida por dia, fue es-
timada en 26.091-37.273 Kkj (kilojoule) por puma y
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2.751-3.930 Kkj por zorro colorado. El peso promedio
de hez seca esperada producida por dia fue estimado
como 281 g para pumas y 30 g para zorro colorado,
y el nimero de heces producidas por dia fue estimada
como 4 (cuatro) para puma, 1 (una) para zorro colorado
dentro del parque y 2 (dos) heces de zorro dentro de la
reserva (Tabla 2).

El nimero medio de individuos de roedores consu-
midos por dia difirié entre pumas y zorros (Tabla 3),
siendo mayor el consumo por pumas, principalmente
de cuises.

Dentro del parque, la biomasa media de cricétidos
consumida por dia por puma fue de 93 g y 27 g por
zorro. La biomasa media de cuises consumida por dia
por puma fue de 1.642 g y 343 g por zorro. La biomasa
media de tucos consumida por dia por pumas fue de 32
gy 9 g por zorro. Dentro de la reserva, los zorros con-
sumieron por dia 61 g de cricétidos y 339 g de cuises.

El puma consumi6 una mayor biomasa de roedores

que el zorro colorado dentro del parque en consistencia
con su mayor masa corporal (Figura 1). Comparando
entre areas, la biomasa de roedores consumida por dia
por zorro colorado no difiri6 a pesar de la ausencia de
consumo de tuco en la reserva (Figura 2).

En general, los cavidos representaron la presa de roe-
dores mas importante y conformaron entre el 85y 93
% del total consumido en pumas y zorros tanto dentro
como fuera del parque, seguidos por los cricétidos en
un minimo porcentaje (Tabla 4).

A pesar de que la frecuencia de ocurrencia de roedo-
res en las heces no fue muy diferente entre predadores,
y que la biomasa media de roedores consumidos por
dia fue mayor en los pumas, predicciones de un consu-
mo diario de alimento de entre el 7 y 10% de la masa
corporal, nos permiten sugerir que los zorros colora-
dos obtienen mayor cantidad de energia metabolizable
(%ME) del consumo de roedores que los pumas (Tabla
5), tanto dentro como fuera del parque.

PARQUE
Puma (N=234)

Zorro (N=370)

Tabla 1. Numero
RESERVA

Puma (N=11) Zorro (N=61)

Media

Cricétidos 0,509 0,465 0,231 0,787 por hez de puma
Ic 0,409-0,607 0,409-0,519 0,008-0,469 0,665-0,909 Puma concolor Yy Zorro
varianza 0,594 0.293 0.192 0,237 colorado Pseudalopex
Cavidos Media 1312 0,868 0,231 0,639 culpaeus smithersi en
Ic 1,170-1,454 0,833-0,902 0,008- 0,469 0,518-0,761 las Sierras Grandes de
Varianza 1,219 0,115 0192 0234 Cordoba (N: nimero de
Ctendmidos Medla 0,047 0,041 0 0 heces analizadas por
lc 0,019-0,074 0,020-0,061 especie por SitiO)
Varianza 0,045 0,039 ’
ESPECIE (peso Ingreso DM GE (kj)/dia Peso promedio de  Peso medio de  N° heces/dia  Peso medio de  N° heces/dia
promedio en kg) diario (g) hez seca esperada hez seca Parque hez seca Reserva
(g) observada observada
Parque (g) Reserva (g)
Puma (55) 1.155-1.650 26.091-37.273 281 (231-330) 62 4 -
Zorro (5,8) 121-174 2.751-3.930 30 (24-34) 21 1 15 19

Tabla 2. Ingreso diario de materia seca (DM), energia bruta (GE) y ndmero de heces producidas por puma Puma
concolory zorro colorado Pseudalopex culpaeus smithersi en las Sierras Grandes de Cérdoba.

Tabla 3. Nimero medio

PARQUE RESERVA

ESPECIES Puma (N=234) Zorro(N=370)  Puma (N=11) Zorro (N=61) de roedores consumidos
por dia por puma Puma

Cricéidos 231 067 ) 152 concolor y zorro colorado
Pseudalopex culpaeus

. smithersi en |as Sierras

Cavidos 597 125 i 123 Grandes de Cordoba (N:
nimero de heces analizadas

Ctenomidos 0,21 0,06 0 0 por especie por SitiO).

medio de individuos de
roedores encontrados
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Tabla 4. Porcentaje de

PARQUE RESERVA biomasa de roedores
Puma (N=234) Zorro (N=370 Puma (N=11) Zorro (N=61 . .
ROEDORES ( ) ( ) (H=11) (H=61) consumida por dia por
o puma Puma concolor
Cricétidos 5 7 - 15 y ZOITO colorado
Cavid % o 6 Pseudalopex culpaeus
avidos ; smithersi en las Sierras
Clenomidos » ) 0 0 Grandes de Cordoba.
Biomasa roedores (g) ME (kj) obtenida de % ME obtenida de
siti . ingerido/dia roedores/dia roedores/dia
itio Especies
46 - 32
Parque Puma concolor 1.766 9.217 0. 65
P. c. smithersi 378 2.165 )
Reserva P. ¢. smithersi 400 2.291 98 - 68

Tabla 5. Porcentaje de la energia metabolizable (%ME) obtenida de los roedores por puma Puma concolor
y zorro colorado Pseudalopex culpaeus smithersi en las Sierras Grandes de Cordoba.

1800 Figura 1. Biomasa
1500 media (en gramos) de
roedores consumida
1200 por dia por puma y
900 zorro colorado dentro
del Parque Nacional
600 Quebrada del Condorito
3 en las Sierras Grandes
e 7////// de Cordoba.
" 7
Puma concolor P. c. smithersi
m Cricetido 0O Ctenomidos Cavidos

: Figura 2. Comparacion
(AT de la biomasa media (en
7 7 gramos) de roedores
consumida por dia por
zorro colorado en el Parque
Nacional Quebrada del
Condorito y Reserva Hidrica
Provincial de Achala en

las Sierras Grandes de

Cordoba.
Parque Reserva
m Cricetidos OCtenomidos Cavidos
DISCUSION Y CONCLUSIONES subespecie endémica de zorro colorado (Pia et al., 2003;

Pia, 2011; Pia, 2013b). Estudios sobre éstos carnivoros

A lo largo de los afios se observo que los mamiferos  demostraron que los roedores pequefios y medianos
pequefios representan las presas mas importantes para  ocurren en mas del 40% de las heces en pumas y més
los carnivoros tope de Pampa de Achala, el puma 'y la  del 80% en zorros colorados y que éste porcentaje es
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mayor en areas donde la densidad de ganado domésti-
co es bajo (Pia et al., 2003; Pia, 2011; Pia, 2013b). Sin
embargo, las comparaciones basadas solo en porcenta-
jes de frecuencias pueden resultar engafiosas. Nuestros
resultados destacan la importancia de estimar la con-
tribucion de las presas en términos de energia en vez
de simplemente la biomasa o porcentaje de ocurrencia.
A pesar de que la frecuencia de ocurrencia y biomasa
consumida por ambos carnivoros indican que los roedo-
res fueron de gran importancia como presa, los calculos
energéticos revelan que los zorros colorados obtienen
mayor cantidad de energia metabolizable (ME) a par-
tir de los roedores, que los pumas. Las comparaciones
de las dietas de los carnivoros simpatricos o de especies
que habitan diferentes localizaciones geograficas, serian
mas precisas y significativas si los requerimientos ener-
géticos de los predadores fueran tenidos en cuenta. Los
pumas y zorros colorados muestran una gran variacion
en su tamafio corporal a través de su rango de distribu-
cion (Currier, 1983; Novaro, 1997). Debido a que las
demandas energéticas estan relacionadas con el tamafio
corporal, es importante considerar y tener en cuenta esto
cuando se comparan las dietas a lo largo del rango de
distribucion geografica.

Hace una década, Pia et al. (2003) evaluaron el efecto
del ganado doméstico sobre los roedores en el mismo
sitio de estudio de este trabajo, y encontraron que ma-
yores abundancias de ganado afectan negativamente las
poblaciones de este grupo de presas debido a la pérdida
de cobertura vegetal y alimento. Carnivoros como los
zorros colorados que dependen en gran medida de los
roedores, pueden ser afectados por los cambios en la
abundancia de estas presas. La persistencia de esta espe-
cie en sitios con presencia humana como la reserva, pue-
de deberse a que los zorros tratan de evitar sitios cerca-
nos a los poblados y también a que su densidad es menor
en comparacion con la del parque (Pia et al., 2013). Por
otro lado, modificaciones del ambiente como la ganade-
ria, incendios o el avance de las urbanizaciones, podrian
amenazar seriamente a pumas y especialmente al zorro
colorado debido a la gran importancia de éstas presas en
términos energéticos para su subsistencia.
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