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RESUMEN 

 
 

Se estudió la dieta de los dos pequeños felinos que habitan el altiplano en 

el norte de Chile, el gato andino (Oreailurus jacobita) y el gato colocolo (Lynchailurus 

colocolo). El estudio se llevó a cabo en el Monumento Natural Salar de Surire 
(69º04'O 18º84'S) y la zona sur de la Reserva Nacional Las Vicuñas (69º19'O 

18º56'S) en la Región de Tarapacá. Se recolectaron 186 muestras fecales en el 

período Enero-Abril 2004 de un área de aproximadamente 25.000 hectáreas. Las 

muestras se obtuvieron desde cuevas en formaciones rocosas donde se 

encontraron letrinas, o cerca de ellas. Por medio de PCR de células rectales 

adheridas a las heces, se realizó la identificación de las especies a las que 

pertenecían. Se caracterizó la dieta de ambos felinos por medio de los restos de 

presas en sus heces. Se identificó en el mismo período la presencia de distintas 

especies de micromamíferos en el área de estudio, como presas potenciales de 

estos pequeños felinos y se determinó su abundancia relativa, mediante una grilla 

por medio de captura y recaptura. Se comparó la frecuencia de aparición de los 

ítems presa en la dieta de ambos felinos con la frecuencia de aparición de las 

presas en las grillas de micromamíferos, para determinar si ambos gatos se 

alimentan de las presas en igual proporción en la que estas se encuentran en el 

terreno. Del total de heces analizadas, un 76,8% fueron exitosamente 

amplificadas y secuenciadas y resultaron pertenecer a las siguientes especies: 

Lynchailurus colocolo (40,3%), Oreailurus jacobita (17,7%), felino pequeño no 

identificado (4,8%), Canis familiaris (4,8%), Puma concolor (4,8%) y Pseudalopex 

culpaeus (4,3%). Se determinó que el mayor componente de la dieta de ambas 

especies fueron los roedores (71,0% y 82,0% para L. colocolo y O. jacobita, 

respectivamente), seguidos por las aves (27,5% y 18,0%, respectivamente). La 

presa con mayor frecuencia en la dieta de L. colocolo fue Phyllotis spp. (31,5%) y la 
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presa con mayor frecuencia en la dieta de O. jacobita fue Lagidium viscacia (44,1%). 

El roedor con mayor densidad relativa fue Akodon albiventer (11,28 ha-1), seguido 

por Phyllotis spp. (8,7 ha-1) y Abrothrix andinus (4,69 ha-1). 
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SUMMARY 
 
 

 The diet of the two small felids that inhabit the Andean highlands of 

northern Chile, the Andean cat (Oreailurus jacobita) and the Pampas cat 

(Lynchailurus colocolo) was studied. The study was carried out in Surire Natural 

Monument (69º04'O 18º84'S) and in the southern area of Las Vicuñas National 

Reserve (69º19'O 18º56'S) in the Tarapacá Region. 186 fecal samples were 

collected between Juanuary and April 2004 in an area of aproximately 25.000 ha. 

The samples were obtained from caves in rocky formations, where latrines were 

found, or near these caves. Through PCR techniques from the epitelial rectal 

cells stuck on the feces, the species to which the feces belonged to were 

identified. The diet of both felids was studied by analyzing prey item remains in 

their feces. The presence of different small mammal species as potential prey 

items of these felids was identified in the study area in the same period. Small 

mammals were trapped and their relative abundance was determined by capture 

and recapture method. The frecuency of appearance of the prey items in the diet 

of both felids was compared with the frecuency of appearance of the prey items 

in the trapping survey of small mammals, in order to determine whether these 

two felids feed on their prey in the same proportion as they appear in the field. 

From the whole analized samples, 76,8% were successfully amplified and 

secuenced, and they belonged to the following species: Lynchailurus colocolo 

(40,3%), Oreailurus jacobita (17,7%), non identified small felids (4,8%), Canis 

familiaris (4,8%), Puma concolor (4,8%) and Pseudalopex culpaeus (4,3%). The main 

component of the diet of both felid species were rodents (71,0% y 82,0% for L. 

colocolo y O. jacobita, respectively), followed by birds (27,5% y 18,0%, respectively). 

The main prey of L. colocolo was Phyllotis spp. (31,5%) and the main prey of O. 

jacobita was Lagidium viscacia (44,1%). The rodent with the highest relative density 



 6 

in the trapping survey of small mammals was Akodon albiventer (11,28 ha-1), 

followed by Phyllotis spp. (8,7 ha-1) and Abrothrix andinus (4,69 ha-1). 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 En Chile existen cinco especies de felinos, pertenecientes a cuatro géneros 

distintos; el puma (Puma concolor), la güiña (Oncifelis guigna), el gato de Geoffroy 

(Oncifelis geoffroyi), el gato colocolo (Lynchailurus colocolo) y el gato andino (Oreailurus 

jacobita) (Miller y Rottman, 1976; Nowell y Jackson, 1996). A excepción del puma, 

se tienen muy pocos conocimientos acerca de las restantes cuatro especies que 

habitan en Chile (Jaksic, 1997). Las cinco especies de felinos chilenos presentan 

problemas de conservación, y se ha determinado que todas ellas requieren en 

forma muy urgente la realización de estudios ya que la falta de información no 

permite tomar las medidas necesarias para su correcto manejo (Glade, 1993). De 

estas cinco especies, la güiña, el gato de Geoffroy, el gato colocolo y el gato 

andino se clasifican como pequeños felinos, debido a su tamaño, y según Miller et 

al. (1983), ya en la década de los 80 la situación para ellos en Chile era crítica.  

 En el norte de Chile habitan sólo dos especies de pequeños felinos, el gato 

colocolo y el gato andino, ambos estudiados en la presente investigación. El gato 

andino (Oreailurus jacobita) es considerado como una de las especies de felinos más 

amenazadas y desconocidas a nivel mundial (Nowell y Jackson, 1996; Villalba et 

al., 2004). De acuerdo al Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile 

(Glade, 1993) su estado de conservación es de especie Rara y se encuentra 

totalmente protegida en el territorio chileno desde el año 1972 (Iriarte y Jaksic, 

1997). Asimismo, la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) lo incluye en el Apéndice I, el 

cual establece que su caza y comercio se encuentran prohibidas (CITES, 2003). 

Por último, la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y los 

Recursos Naturales (IUCN) sitúa al gato andino en su Lista Roja de Especies 



 8 

Amenazadas dentro de la categoría de especie En Peligro con poblaciones pequeñas y en 

rápida disminución (IUCN, 2004).  

El gato colocolo (Lynchailurus colocolo) está clasificado como En Peligro en el 

territorio chileno (Glade, 1993) y está incluido en el Apéndice II de CITES 

(CITES, 2003). Sin embargo, en 1996 la IUCN lo excluyó de su Lista Roja y lo 

reclasificó como especie de Menor Riesgo con Preocupación Menor (IUCN, 2004). A 

pesar de esto, García-Perea (1994) estima que las subespecies chilenas se 

encuentran en un mayor riesgo respecto a todos los gatos colocolo de América, 

debido al pequeño rango de distribución geográfica que posee. Al igual que el 

gato andino, la especie se encuentra totalmente protegida en el territorio chileno 

desde el año 1972 (Iriarte y Jaksic, 1997). 

Distintas organizaciones tanto internacionales (IUCN) como locales 

(CONAF y SAG) han recomendado medidas urgentes para la conservación de 

ambas especies (Iriarte, 1999), pero el desarrollo de estas acciones está impedido 

por la falta de información. Existe, por lo tanto, una necesidad urgente de 

conocer la biología y ecología de ambas especies en el territorio nacional, y así 

contar con las herramientas necesarias para poder tomar medidas efectivas 

relativas a su conservación.  

 En el presente estudio se dilucida un aspecto desconocido de la ecología 

de ambos felinos: su dieta, documentada cuantitativamente a través del análisis de 

restos de presas en material fecal. Las heces fueron recolectadas en terreno y la 

identificación de la especie a la que correspondían se realizó a través de análisis 

genéticos moleculares del ADN en ellas.  

 El desarrollo de la genética molecular es una herramienta cada vez más 

importante para responder a preguntas esquivas en biología de la conservación y 

ecología conductual (Paxinos et al., 1997; Taberlet et al., 1997; Wasser et al., 1997; 
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Frantzen et al., 1998; Taberlet et al., 1999; Mills et al., 2000a; Ernest et al., 2000; 

Valiere y Taberlet, 2000; Bellemain et al., 2005).  

Una de estas aplicaciones involucra la elaboración de marcadores genéticos 

específicos para cada especie, los que pueden ser detectados desde muestras 

obtenidas de forma no invasiva en terreno, y variadas como son regurgitados, 

heces, orina, pelos y otros (Higuchi et al., 1988; Höss et al., 1992; Morin et al., 

1992; Taberlet y Bouvet, 1992; Constable et al., 1995; Tikel et al., 1995; van der 

Kuyl et al., 1996; Taberlet y Fumagalli, 1996; Paxinos et al., 1997; Reed et al., 1997; 

Taberlet et al., 1997; Valsecchi et al., 1998; Taberlet et al., 1999; Vigilant, 1999; 

Ernest et al., 2000; Farell et al., 2000; Mills et al., 2000b; Valiere y Taberlet, 2000).   

La utilización de estas técnicas no invasivas de prospección y recolección 

de muestras son en la actualidad un método efectivo para abordar el estudio de 

especies difíciles de localizar y capturar, como estos pequeños felinos (Höss et al., 

1992; Constable et al., 1995; Kohn y Wayne, 1997; Frantzen et al., 1998; Kohn et 

al., 1999; Taberlet et al., 1999; Taberlet y Luikart, 1999; Ernest et al., 2000; Mills et 

al., 2000b; Palomares et al., 2002).  
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1. Descripción del gato andino 

 

El gato andino fue inicialmente descrito en Chile por Philippi en 1891, 

encontrándolo en la localidad de La Dehesa, en la precordillera de la ciudad de 

Santiago (33° Latitud Sur) (Iriarte, 1999). Desde que la especie fue descrita, sus 

poblaciones han tenido una fuerte reducción de su área de distribución geográfica 

inicial, la cual abarcaba desde Visviri hasta las zonas cordilleranas de Santiago 

(Iriarte, 1999). Actualmente, la especie habita un área muy restringida en el 

territorio nacional, encontrándose sólo sobre los 3.500 metros de altitud en las 

regiones I a la III: Arica, Iquique, Antofagasta, Copiapó y posiblemente Vallenar 

(29° Latitud Sur) (Iriarte, 1999). Los únicos antecedentes de la posible existencia 

de poblaciones de la especie en latitudes superiores es que cazadores 

presumiblemente habrían dado muerte a un ejemplar de O. jacobita en los 

alrededores de la localidad de Illapel en la Región de Coquimbo (32° Latitud Sur), 

hecho que no pudo ser confirmado debido a la imposibilidad de preservar la piel 

(Iriarte, 1999). En cuanto a su área de distribución total, esta abarca el altiplano 

sudamericano de Argentina, Perú, Bolivia y Chile (Nowell y Jackson, 1996).  

En general, la información que existe sobre la presencia de O. jacobita es 

muy escasa, contándose sólo con un pequeño número de pieles y cráneos en 

colecciones de museo y unos pocos reportes de observaciones en la última 

década (Osgood, 1943; Scrocchi y Halloy, 1986; Johnson et al., 1998; Iriarte, 

1999; Sanderson, 1999; Villalba y Bernal, 2002; Delgado et al., 2004; Villalba et al., 

2004). Asimismo, es de las pocas especies de felinos de las cuales no se cuenta 
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con experiencias de cría en cautiverio, ni de estudios conductuales y ecológicos 

basados en observaciones a mediano o largo plazo (Iriarte, 1999). 

Clasificado por mucho tiempo en el género Felis, el gato andino se 

encuentra en la actualidad incluido en un género distinto (Oreailurus) como única 

especie. Esto debido a que estudios recientes del genoma de la especie, basados 

en muestras de ADN de 4 cráneos y 14 pieles provenientes de todo su rango de 

distribución geográfica, han demostrado que el gato andino se encuentra 

asociado a algún antepasado relacionado con el grupo taxonómico del ocelote 

(Leopardus pardalis) (Johnson et al., 1998). La principal razón para ello es que posee 

una bula timpánica de gran tamaño donde se aprecia una doble cámara, lo cual es 

único en el grupo de gatos monteses del nuevo mundo (García-Perea, 2002; 

Iriarte, 1999). Bulas timpánicas de gran tamaño son típicas de animales que viven 

en hábitats con escasa cobertura arbórea o arbustiva por lo que requieren una 

gran capacidad auditiva para su protección y resguardo (Nowell y Jackson, 1996). 

El gato andino posee un tamaño similar al de un gato doméstico grande. 

Los escasos registros que se tienen dan un peso promedio de 5,5 kg (rangos de 4 

a 7 kg). Como una protección contra las rigurosas condiciones climáticas del 

altiplano, la especie posee una gruesa y tupida piel de colores generalmente claros 

con manchas de patrón irregular, áreas de coloración café-anaranjado que se 

extienden desde el cuello a ambos lados de la espalda y manchas circulares 

oscuras en sus costados. La longitud de los pelos en su espalda puede llegar hasta 

los 4 cm y a 3,5 cm en su cola. La cola posee una serie de siete a nueve bandas 

compuestas por líneas grises oscuras con una central café, es gruesa llegando en 

algunos casos a los 10 cm de grosor y normalmente representa un 60 a 70% de su 

tamaño corporal (cabeza-cuerpo). Sus pies son voluminosos y poseen gruesos 

cojinetes, con un ancho promedio de 3,5 cm y un largo de 4,0 cm (Iriarte, 1999). 
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El conocimiento que se tiene de sus hábitos alimenticios es escaso y 

basado en unas pocas observaciones directas. Se han observado especímenes de 

gato andino acechando vizcachas a 4.000 metros de altitud, avistamientos que 

han entregado valiosa información sobre sus presas (Nowell y Jackson, 1996). Se 

considera que su dieta se basa principalmente en pequeños y medianos 

mamíferos como vizcachas (Lagidium viscacia) chinchillas (Chinchilla brevicaudata y 

Ch. lanigera) y roedores de los géneros Phyllotis, Chinchillula, Abrothrix y Ctenomys 

(Iriarte, 1999; Yensen y Seymour, 2000). Previo al período de caza intensiva de la 

chinchilla de cola larga (Ch. lanigera), a partir de fines del siglo XIX, 

probablemente dicha especie constituyó un importante ítem de dieta para el gato 

andino en casi todo su rango de distribución primitivo (Iriarte, 1999), el cual 

coincide con el rango de distribución original de estas dos especies de roedores, 

la vizcacha y la chinchilla (Nowell y Jackson, 1996). 

Por los pocos registros que se tienen se puede estimar que su conducta es 

de tipo solitario y que los machos mantienen ámbitos de hogar exclusivos para 

un macho y una o dos hembras con sus crías (Iriarte, 1999).    

Se estima que las densidades poblacionales del gato andino son 

extremadamente bajas en la mayor parte de su área de distribución geográfica      

(Scrocchi y Halloy, 1986; Nowell y Jackson, 1996; Pacheco y Salazar, 1996). En 

estimaciones teóricas para una población de gato andino en el noroeste de 

Tucumán (Cumbres Calchaquíes, Argentina), se calcularon valores de 0.6 

kg/km2, lo que equivale a una densidad poblacional de un espécimen por cada 

1.000 hectáreas (Scrocchi y Halloy, 1986).  
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2. Descripción del gato colocolo 

 

El rango de distribución del gato colocolo abarca desde Ecuador y Matto 

Grosso de Brasil por el norte, a la Patagonia chilena y argentina por el sur 

(Quintana et al., 2000). Estudios recientes han determinado que se trata de tres 

especies distintas; Lynchailurus pajeros, la cual habita a lo largo de las estepas de 

altura desde Ecuador hasta Bolivia y Argentina (en la vertiente oriental de los 

Andes), extendiéndose hasta la Patagonia argentina y chilena; L. braccatus, la que 

se encuentra en Brasil, Paraguay y Uruguay y L. colocolo, en la vertiente occidental 

de los Andes, en estepas de altura del norte de Chile y en Chile central. Existen 

once subespecies, encontrándose dos de ellas en Chile: L. c. colocolo y L. c. 

wolffshoni (García-Perea, 1994). Esta última subespecie se distribuye en la vertiente 

occidental de los Andes en la Región de Tarapacá en Chile, desde el nivel del mar 

hasta aproximadamente los 5.000 metros de altitud, por lo que sería posiblemente 

simpátrico con O. jacobita en el altiplano chileno de la Región de Tarapacá 

(García-Perea, 1994). Los gatos colocolo de América se encuentran en una 

amplia variedad de hábitats y su apariencia varía dependiendo del área que 

ocupan. En el altiplano chileno, es de color grisáceo con rayas rojizas cortadas 

por puntos, y luce similar al gato montés andino, aunque no tan abundantemente 

rayado. Los largos pelos de su espalda (de 7 cm de largo) forman una suerte de 

melena dorsal. Los registros de peso de gatos colocolo capturados en el medio 

silvestre van desde 3 a 3,7 kg, mientras que en cautiverio han llegado a pesar unos 

7 kg (Nowell y Jackson, 1996). 

Aunque el gato colocolo es relativamente común y ampliamente 

distribuido en Sudamérica, existe muy poca información sobre su ecología. Ha 

sido descrito como cazador de pequeños mamíferos como cuyes, así como 

también de aves con hábitos terrestres (Nowell y Jackson, 1996). Se piensa que el 
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gato colocolo es cursorial y predominantemente nocturno. De todos modos, ha 

sido observado a plena luz del día en estado salvaje. Se sabe que su estación 

reproductiva en el hemisferio norte va desde Abril a Julio, su tamaño de camada 

es de 1,31 con un rango de 1 a 3 crías, la edad a la primera reproducción es de 2 

años y posee una longevidad promedio de 9 años, pero puede llegar hasta los 

16,5 años (Nowell y Jackson, 1996). Las estimaciones de densidad para la especie 

son en la Patagonia argentina, junto al gato de Geoffroy, de 0,9 individuos por 

1.000 hectáreas (Quintana et al., 2000). 

 

3. Identificación de carnívoros por métodos indirectos  

 

Los carnívoros son generalmente animales solitarios, usualmente de 

hábitos nocturnos o crepusculares y con tamaños poblacionales pequeños, por lo 

que su observación directa es difícil (Redford y Eisenberg, 1992; Nowell y 

Jackson, 1996; Quintana et al., 2000; Palomares et al., 2002). Debido a esto, el 

estudio de estas especies requiere de técnicas indirectas de prospección y 

recolección de muestras, debido a que su ecología y conducta los hace difíciles de 

localizar para capturar y recolectar muestras directas (Höss et al., 1992; Constable 

et al., 1995; Kohn y Wayne, 1997; Frantzen et al., 1998; Taberlet et al., 1999; 

Ernest et al., 2000; Mills et al., 2000; Palomares et al., 2002).  

Por lo tanto, resulta de gran utilidad reconocer de forma inequívoca las 

distintas especies de carnívoros a través de métodos indirectos. Ello hace posible 

la determinación de aspectos de su ecología sin necesidad de observarlos o 

capturarlos (Wilson et al., 1996; Taberlet et al., 1999; Valiere y Taberlet, 2000). 

Además, permite muestrear una mayor cantidad de individuos, haciendo factible 

la realización de estimaciones poblacionales que de otra manera serían difíciles de 

obtener (Taberlet et al., 1999).  
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Las heces se han utilizado para reconocer y diferenciar especies de 

carnívoros (Wilson et al., 1996). Éstas se han caracterizado a través del tamaño, 

forma y diámetro (Martin et al., 2000), sin embargo las heces de carnívoros son 

altamente variables morfológicamente y heces de especies congéneres pueden 

tener formas y diámetros similares, siendo características poco confiables para la 

identificación específica de especies de carnívoros (Weaver y Fritts, 1979; Danner 

y Dodd, 1982; Paxinos et al., 1997; Farell et al., 2000). Debido a esto, la 

identificación visual de las heces usualmente se considera evidencia de baja 

calidad para demostrar la presencia de una especie en un lugar determinado 

(Paxinos et al., 1997; Farell et al., 2000; Boddicker et al., 2002). 

Sin embargo, existen otras técnicas para identificar carnívoros de manera 

irrefutable. Se ha demostrado que las células epiteliales de la pared del colon que 

se desprenden y quedan adheridas a las heces, son una fuente confiable de ADN 

para determinar la especie de origen de ese material fecal (Höss et al., 1992; 

Constable et al., 1995; Kohn y Wayne, 1997; Paxinos et al., 1997; Wasser et al., 

1997; Ernest et al., 2000; Farell et al., 2000; Palomares et al., 2002; Nsubuga et al., 

2004; Bellemain et al., 2005).  

Este método convierte a las heces en evidencia de alta calidad para 

reconocer especies de carnívoros por medio de métodos indirectos (Paxinos et al., 

1997; Schwartz et al., 1998; Ernest et al., 2000; Farell et al., 2000; Nsubuga et al., 

2004). Además, son una alternativa ideal para muestrear ya que suelen ser 

abundantes en terreno, y un sólo gramo de material fecal contiene grandes 

cantidades de ADN de la especie que la originó (Wasser et al., 1997). Otra ventaja 

es que las heces son el único ítem de las especies incluidas en el Apéndice I de 

CITES que está exento de control (Farell et al., 2000), lo que es favorable para su 

transporte internacional, lo que no sucede con otras muestras biológicas, como 

por ejemplo tejidos.  
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4. Análisis del ADN de heces 

 

La identificación de especies a través de la amplificación de marcadores de 

ADN mitocondrial desde heces ha sido una técnica usada con éxito (Höss et al., 

1992; Constable et al., 1995; Taberlet y Fumagalli, 1996; Paxinos et al., 1997; 

Schwartz et al., 1998; Valsecchi et al., 1998; Ernest et al., 2000; Farell et al., 2000; 

Kohn et al., 1999; Palomares et al., 2002; Nsubuga et al., 2004). Sin embargo, el 

principal requerimiento de una técnica molecular para la identificación de 

cualquier especie es que pueda ser aplicada a ADN degradado y escaso, como el 

obtenido desde heces (Palomares et al., 2002). El uso efectivo del material fecal se 

hace generalmente difícil debido a la baja cantidad y pobre calidad de DNA 

nuclear obtenido (Taberlet et al., 1996; Taberlet y Luikart, 1999; Taberlet et al., 

1999; Palomares et al., 2002; Nsubuga et al., 2004). A pesar de esto, la utilización 

de la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) ha sido de gran ayuda para el 

estudio de las heces, ya que a partir de pequeñas cantidades de fragmentos cortos 

de ADN sucio y degradado, como el encontrado en las muestras fecales, pueden 

ser selectivamente amplificados y finalmente producir grandes cantidades de 

secuencias específicas de ADN (Higuchi et al., 1988; Arnheim et al., 1990; 

Lindahl, 1993; Taberlet et al., 1996; Kohn y Wayne, 1997; Schwartz et al., 1998; 

Taberlet y Luikart, 1999; Taberlet et al., 1999; Mills et al., 2000a).      

Sin embargo, la efectividad del análisis genético usando muestras fecales 

podría ser mejorada si algunos de los factores que afectan la extracción del ADN 

pudieran ser identificados (Lindahl, 1993; Nsubuga et al. 2004). Nsubuga et al. 

(2004) realizaron un estudio comparativo de distintos métodos de recolección, 

almacenaje y amplificación del ADN en heces de gorilas de montaña (Gorilla 

beringei beringei) y chimpancés (Pan troglodytes verus), encontrando efectos 

significativos al comparar distintos métodos de almacenaje de las muestras así 
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como también diferencias entre ambas especies a iguales condiciones. Frantzen et 

al. (1998) reportaron que el método de almacenamiento de las muestras fecales 

tiene un efecto no significativo en el éxito o fracaso de PCR del ADN 

mitocondrial.    

La cantidad de ADN que puede ser extraído de heces depende de dos 

factores principalmente, el primero es la cantidad de ADN que está inicialmente 

presente en la muestra, y el segundo es la cantidad de ADN que aún está presente 

en ella después de la recolección y el almacenamiento (Nsubuga et al. 2004).  

El ADN es una molécula extremadamente frágil, con estabilidad química 

limitada. Está sujeta a daño por hidrólisis, oxidación y metilación no enzimática, y 

su descomposición espontánea establece límites para su recuperación a medida 

que pasa el tiempo (Lindahl, 1993; Frantzen et al., 1998). 

Por esto, se podría esperar que las condiciones de recolección y 

almacenamiento de las muestras vayan a influir sobre la supervivencia del ADN 

en ellas (Frantzen et al., 1998; Nsubuga et al., 2004). La degradación del ADN por 

endonucleasas puede ser evitada en condiciones de baja temperatura, desecación 

rápida y alta concentración de sal (Nsubuga et al., 2004). Varios autores han 

reportado distintos resultados respecto de la influencia de la temperatura 

ambiental al momento de la recolección de las muestras fecales a analizar. 

Paxinos et al. (1997) reportaron que existe una influencia parcial de la temperatura 

ambiental al momento de la recolección con la cantidad de ADN obtenido desde 

las heces, siendo menores las cantidades de ADN extraídas desde muestras 

recolectadas en días cálidos. Nsubuga et al. (2004) tuvieron una mayor tasa de 

éxito en PCR utilizando ADN de material fecal recolectado en días fríos que en 

días cálidos. Finalmente, Palomares et al. (2002) reportaron resultados exitosos 
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independientemente de la temperatura al momento de la recolección, tanto en la 

extracción como en la amplificación del ADN de las heces recolectadas.  

Aún cuando existe ADN en toda la superficie de las heces, ésta permanece 

sin protección del sol y la lluvia por períodos desconocidos de tiempo antes de la 

recolección, por lo que el ADN podría tener daño oxidativo e hidrolítico 

(Lindahl, 1993; Paxinos et al., 1997; Taberlet et al., 1999). Sin embargo, en el 

altiplano las temperaturas son en general bastante bajas a lo largo de todo el año 

y las letrinas con heces de estos pequeños felinos en particular se encuentran 

dentro de cuevas en rocas, lo que permitiría tener resguardado el material 

genético de posibles noxas ambientales que pudieran dañarlo.  

Estudios realizados por Palomares et al. (1992) compararon la antigüedad 

de las heces recolectadas y su influencia en las técnicas moleculares de 

identificación de especies. Se demostró que la eficacia de dichas técnicas de 

identificación de especie es muy alta, aún para heces antiguas, lo cual es de vital 

importancia en el estudio de especies escasas y de baja densidad como son los 

carnívoros, ya que este tipo de heces son las más comunes de hallar en terreno. 

La edad del material fecal recolectado no afectó en gran medida la eficacia de la 

técnica molecular.    

 Aunque el almacenaje inmediato en refrigeración de -20º C parece ser 

muy favorable para la preservación del ADN en las muestras fecales (Constable et 

al., 1995; Wasser et al., 1997; Frantzen et al., 1998; Ernest et al., 2000; Nsubuga et 

al., 2004), el mantenimiento y envío de las muestras congeladas puede presentar 

algunos problemas técnicos en terreno. En todo caso, la degradación del ADN es 

simplemente retrasada utilizando este método de almacenaje, pero no detenida 

(Nsubuga et al., 2004). 
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El análisis del ADN fecal de un carnívoro presenta el desafío de discernir  

entre distintos ADN encontrados en las muestras fecales. El uso de partidores 

específicos en los estudios moleculares permite su aplicación en muestras 

multiespecíficas, como son las heces, donde ocurre conjuntamente el ADN de la 

especie de origen, sus presas y otros microorganismos. El ADN de una especie 

puede ser detectada incluso en presencia de una alta cantidad de ADN de otras 

especies, lo que es de gran importancia en este tipo de estudios (Ernest et al., 

2000; Palomares et al., 2002).  

 

5. Análisis dietarios 

 

 El análisis de las relaciones dietarias dentro de un conjunto de organismos 

puede proveer valiosa información sobre una variedad de procesos ecológicos. 

En efecto, podría esperarse que el suministro del alimento juegue un papel mayor 

determinando la estructura de cualquier comunidad (Atalah et al., 1980). 

 Para evaluar en forma certera la ecología alimentaria de una especie, es 

necesario primero identificar inequívocamente a la especie que depositó las heces 

a analizar (Farell et al., 2000). Esto se logra de mejor manera con el análisis 

molecular de la misma, en vez de una simple identificación macroscópica.      

En los carnívoros, usualmente el consumo de una presa se estima a partir 

de los restos de especies no digeridas presentes en algún segmento de su tracto 

gastrointestinal, o en su material fecal. Los felinos en particular poseen tiempos 

muy cortos de tránsito intestinal, por lo que sus heces contienen restos no 

digeridos que pueden ser identificables (Ernest et al., 2000). El objetivo de un 

análisis dietario es reconstruir la dieta del depredador a partir de estos restos de 
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presas que se logra determinar y contabilizar. Los procedimientos para interpretar 

y caracterizar la dieta de carnívoros incluyen entre otros, la cuantificación de las 

presas consumidas, mediante el cálculo del porcentaje de ocurrencia para cada 

categoría trófica encontrada, y la estimación del tamaño de presas consumidas, 

cuantificando la contribución relativa de los diferentes tipos de presas respecto 

del peso o volumen total de presas consumidas identificadas (Muñoz-Pedreros y 

Rau, 2004). Los datos de frecuencia entregan una mejor información sobre el 

impacto relativo del carnívoro sobre las especies-presa. No obstante, la 

estimación de la biomasa consumida puede proporcionar una evaluación más 

exacta de la importancia relativa que una especie-presa tendría en la dieta del 

carnívoro (Muñoz-Pedreros y Rau, 2004). Todos estos estimadores tienen sesgos; 

así, el número y la frecuencia suelen maximizar la incidencia de las presas 

pequeñas y minimizar la de las presas grandes. Por otra parte, la biomasa es una 

estimación que se basa sólo en las masas corporales medias de presas vivas. Los 

tres estimadores tróficos son afectados por la digestión diferencial y la relación 

superficie/volumen de las presas consumidas. Además, debido a que son usados 

los pesos de animales adultos como presas, los resultados obtenidos 

probablemente sobreestiman el cálculo total de biomasa en la dieta (Muñoz-

Pedreros y Rau, 2004). 

La importancia global de las categorías tróficas puede sintetizarse en 

índices de importancia que consideren tanto la cantidad (Ej. número y frecuencia) 

como la voluminosidad (e.g. volumen y biomasa) de éstas (Rau, 2000). 
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6. Amplitud de nicho y sobreposición de carnívoros simpátricos 

 

La amplitud de nicho es el número de categorías de recursos usados por 

una población o especie, ponderado por la frecuencia de uso de cada categoría 

(Jaksic, 2001).   

Este concepto abarca muchas hipótesis relacionadas con ecología 

evolutiva. Se sabe que el ambiente físico, los recursos disponibles y los 

competidores afectan la amplitud del nicho de una población a través de períodos 

ecológicos o evolutivos de tiempo (Feinsinger y Spears, 1981). 

 Algunos autores han sugerido que en las poblaciones de carnívoros, las 

dimensiones biológicas del nicho trófico son más importantes que las 

dimensiones físicas. La diversidad de las especies presa de las que se alimenta 

cada depredador, es decir, su diversidad trófica, constituye un parámetro esencial 

en estudios de la ecología de carnívoros simpátricos, ya que está relacionado con 

amplitud de nicho y es complementario a estudios relacionados con competencia 

e intersección de nicho trófico (Hurtubia, 1973). 

 Si dos poblaciones tienen acceso a los mismos recursos base, entonces la 

población cuyos miembros como un grupo tienden a usar estos recursos en 

proporción con su disponibilidad (discriminan menos sobre tipos de recursos) 

tendrán un nicho más amplio comparado con una población cuyos miembros 

como un grupo tienden a concentrarse en ítems de un recurso y de evitar ítems 

de otro (Feinsinger y Spears, 1981). 

 La sobreposición de nicho trófico es el uso en común de uno o varios 

recursos por dos o más especies (Colwell y Futuyma, 1971; Lawlor, 1980). Las 
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medidas de sobreposición de nicho son usadas como indicadores de similitud 

ecológica entre especies (Jaksic, 2001).  

 Debido a la presencia de especies con requerimientos similares, rara vez 

alguna ocupa su nicho fundamental, sino que se restringe a ciertos segmentos del 

eje de recursos. Pero aún así existe la posibilidad que dos especies similares hagan 

un co uso similar de recursos. Si los recursos co usados son recursos altamente 

abundantes no hay problema, la sobreposición de nicho puede ser total y haber 

coexistencia. Pero si son recursos escasos, diversas consecuencias pueden 

producirse dependiendo del grado y forma de sobreposición de nicho entre las 

especies (Jaksic, 2001).    

 Cuando se observa sobreposición de nicho entre especies, esto no 

necesariamente significa que haya competencia por los recursos compartidos. 

Algunos autores argumentan que cuando hay sobreposición de nicho, esto indica 

que la competencia debe ser leve, ya que no resulta en divergencia a lo largo del 

eje en cuestión. A la inversa, cuando se observan nichos adjuntos o disjuntos, la 

sobreposición es nula pero puede estar indicando fuerte competencia actual o 

pasada (Jaksic, 2001). 
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OBJETIVOS 

 

 

Objetivo general  

 

 
Obtener información sobre la ecología trófica de pequeños felinos en el 

Monumento Natural Salar de Surire y la zona sur de la Reserva Nacional Las 

Vicuñas, por medio de técnicas no invasivas de prospección y recolección de 

muestras.  

 

 

Objetivos específicos 

 

 

1.- Identificar la especie a la que pertenecen las muestras fecales recolectadas en 

     el área de estudio. 

 

2.- Determinar la composición de la dieta de las distintas especies de pequeños  

     felinos identificadas. 

 

3.- Identificar la presencia de distintas especies de micromamíferos en el área de  

     estudio como presas potenciales de estos pequeños felinos y determinar su  

     abundancia relativa. 

 

4.  Comparar  la incidencia de presas en las dietas de ambas especies de pequeños  

     felinos con su abundancia en terreno y determinar si estas especies consumen  

     sus presas en la misma proporción en la que se encuentran en terreno o 

     presentan selectividad dietaria.    
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 

1. Área de estudio 

El área de estudio fue el Monumento Natural Salar de Surire, y la zona sur 

de la Reserva Nacional Las Vicuñas, ubicados en la Comuna de Putre dentro de 

la Provincia de Parinacota, en la Región de Tarapacá. Se encuentra entre los 

18o47' y 18o84' de latitud sur, y 68o57' y 69o19' de longitud oeste.    

En el área existen cuatro hábitats distintos, éstos son: bofedal, pajonal, 

tolar y rocas. Se definió un área de trabajo de aproximadamente 25.000 hectáreas, 

donde es posible encontrar los distintos hábitats anteriormente nombrados.  

Abarca zonas de salares y ecosistemas de altura y se encuentra desde los 4.200 a 

5.500 metros de altitud. Es una zona de gran amplitud térmica diaria, la que 

fluctúa entre los -15oC en las noches de invierno y 5oC en el día. Presenta una 

precipitación promedio anual de 250 mm y temperaturas promedio anuales entre 

5oC y -5oC (Quintanilla, 1983; Gajardo, 1994). 

Gran parte del área del Monumento Natural Salar de Surire, la constituye 

el salar, el cual por condiciones de suelo no permite la presencia de vegetación. 

La zona de borde del salar y las áreas aledañas correspondientes a la zona sur de 

la Reserva Nacional Las Vicuñas permiten la existencia de una formación vegetal 

de fisonomía herbácea-arbustiva. El área de estudio presenta como flora más 

frecuente de encontrar a las siguientes especies: paja brava (Festuca ortophylla), tola 

(Parastrephia), chachacoma (Senecio nutans), llareta (Azorella compacta), queñoa de 

altura (Polylepis tarapacana), puscaya (Opuntia ignescens) y la formación vegetacional 

del bofedal, cuya especie más común es Oxychloe andina (Quintanilla, 1983; 

Gajardo, 1994). 
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El terreno que comprende la zona de estas áreas protegidas se caracteriza 

por un vasto número de lagunas de tamaño variable y sólo dos ríos afluentes al 

Salar de Surire son el Río Surire o Casinane y el Río Blanco, ambos de modesto 

caudal. 

 

2. Recolección de muestras 

 

Se recolectaron oportunistamente muestras fecales desde letrinas ubicadas 

dentro de cuevas en rocas, como se tenía conocimiento por visitas anteriores al 

área de trabajo (Iriarte, com. pers.), como también desde sitios cercanos a estas 

cuevas. Cuando fueron encontradas múltiples heces en una letrina, fue 

recolectada una muestra representativa de las más frescas. La antigüedad 

aproximada de las muestras recolectadas oscilaba entre 24 h y 3 semanas. Estas 

fueron puestas en bolsas de papel debidamente rotuladas (número de muestra, 

lugar de recolección, hábitat, altitud) y almacenadas en un lugar sombrío y seco 

en el refugio de campo, y posteriormente en congelador de –20 ° C, esto para 

retrasar la degradación del ADN contenido en ellas (Constable et al., 1995; 

Wasser et al., 1997; Frantzen et al., 1998; Ernest et al., 2000; Nsubuga et al., 2004).  

 

3. Identificación de especie a partir del ADN fecal 

 

Se realizó un análisis genético de cada una de estas 338 heces para 

identificar la especie a la que pertenecían. Primero se extrajo el ADN adherido a 

su superficie utilizando un kit QIAGEN específico para materia fecal (QIAamp 

DNA Stool Mini Kit) por medio de un protocolo conocido y probado (Wasser et 

al., 1997; Taberlet y Luikart, 1999; Taberlet et al., 1999; Ernest et al., 2000; Mills et 

al., 2000b; Valiere y Taberlet, 2000; Nsubuga et al., 2004; Bellemain et al., 2005). 
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Posteriormente el ADN extraído fue enviado al Laboratorio de Diversidad 

Genómica del National Cancer Institute en EEUU, donde por medio de PCR se 

realizó la identificación de la especie a la que pertenecía cada muestra (Höss et al., 

1992).   

 

3. 1. Protocolo para la extracción del ADN de las heces 

 

Se utilizó un QIAamp DNA Stool Mini Kit (QIAGEN) diseñado 

especialmente para la extracción de ADN desde material fecal. El kit está 

diseñado para realizar una purificación rápida del ADN total de hasta 220 mg de 

muestra fecal (QIAGEN, 2001).  

El procedimiento que se llevó a cabo con cada una de las muestras fecales 

fue el siguiente. Primero se pesaron 180-220 mg de muestra fecal en un tubo 

Ependorff de 2 ml. A continuación se le agregó a la muestra 1.6 ml. de 

amortiguador de pH ASL, el cual lisa la muestra fecal y remueve sustancias 

inhibitorias presentes en la misma. Luego se agitó con un vortex hasta que estuvo 

totalmente homogeneizada. Posteriormente se centrifugó la muestra a 14.000 

rpm (18.000 g) por 1 minuto para sedimentar las partículas fecales. Una vez 

terminada la centrifugación, se tomaron 1.4 ml del sobrenadante y se depositaron 

en otro tubo Ependorff, descartando el sedimento. A continuación se agregó a 

este supernadante una tableta InhibitEX. Las muestras fecales usualmente 

contienen muchos componentes que pueden degradar el ADN e inhibir las 

reacciones enzimáticas posteriores como el PCR. La tableta InhibitEX es un 

reactivo que asegura la remoción de estas sustancias, ya que las adsorbe temprano 

en el proceso de purificación del ADN, de tal forma que puedan ser eliminadas 

completamente con un simple paso de centrifugación (QIAGEN, 2001).  



 27 

Posteriormente se agitó la muestra con un vortex hasta que ésta estuvo 

totalmente suspendida. Esta suspensión se incubó a temperatura ambiental por 1 

minuto para permitir así que los inhibidores se adhirieran a la tableta inhibitEX. 

Posteriormente se centrifugó esta suspensión por tres minutos a 14.000 rpm 

(18.000 g). Se traspasó todo el sobrenadante resultante a un nuevo tubo 

Eppendorff y se centrifugó nuevamente la muestra por 3 minutos a 14.000 rpm 

(18.000 g). Del supernadante resultante, se tomaron 600 ul y se depositaron en un 

tubo Ependorff nuevo de 2 ml que contenía 25 ul de Proteinasa K. 

Posteriormente se agregó también a la muestra 600 ul de amortiguador de pH 

AL. Se agitó todo y se puso a incubar a 70ºC por 10 minutos. En estas 

condiciones desnaturantes se digieren y degradan las proteínas en la muestra. 

Pasado este tiempo, se agregaron 600 ul de Etanol para análisis (96-100%) a la 

suspensión final, con el objetivo de ajustar las condiciones de amortiguación de 

pH de la muestra y así permitir una máxima adherencia del ADN a la membrana 

de sílica-gel de la columna QIAamp de centrifugación. A continuación, se agitó 

con un vortex. Luego, se etiquetaron las columnas QIAamp de centrifugación del 

kit, las cuales se componen de un tubo colector de filtrado interno con una 

membrana de sílica-gel encajado en un tubo de microcentrífuga. Se traspasó una 

alícuota de 600 ul del lisado final directamente a una columna QIAamp de 

centrifugación y se centrifugó por 1 minuto a 14.000 rpm (18.000 g), siempre 

descartando el microtubo colector con el filtrado y reemplazándolo por uno 

nuevo. Esto se repitió 3 veces hasta terminar completamente con el lisado. 

Finalmente se depositaron 500 ul de amortiguador de pH AW1 en la columna 

QIAamp de centrifugación, se centrifugó a 14.000 rpm (18.000 g) por 1 minuto, 

reemplazando el tubo receptor con el filtrado por otro nuevo. Luego se 

depositaron 500 ul de amortiguador de pH AW2 en la columna QIAamp de 

centrifugación y se realizó lo mismo. Ambos reactivos, el amortiguador de pH 
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AW1 y el amortiguador de pH AW2 son usados para lavar el ADN unido a la 

membrana. El uso de dos reactivos para lavar asegura la completa remoción de 

cualquier residuo o impureza para no afectar el ADN final (QIAGEN, 2001).  

Por último, se agregaron 200 ul de amortiguador de pH AE directamente a 

la columna QIAamp de centrifugación y después de incubarla por unos minutos 

a temperatura ambiental, se centrifugó por 1 minuto a 14.000 rpm (18.000 g). El 

ADN puro y concentrado es finalmente obtenido desde la columna QIAamp de 

centrifugación en un buffer bajo en sales y equilibrado para temperatura 

ambiente, como es el amortiguador de pH AE. Este ADN está libre de proteínas, 

nucleasas y otras impurezas e inhibidores. El ADN puro está listo para ser usado 

en PCR u otras reacciones enzimáticas y puede ser guardado a -20ºC para su uso 

posterior. Con el QIAamp DNA Stool Mini Kit, ADN de hasta 20 kb es extraído 

desde las muestras fecales. El ADN de este largo se denatura completamente en 

el termociclador y puede ser amplificado con la más alta eficiencia (QIAGEN, 

2001).  

 

3. 2.  Amplificación y secuenciación del ADN 

 

Por medio de la amplificación por PCR del ADN genómico, se obtuvieron  

porciones de los genes mitocondriales 16S, NADH-5, y ATP-8 usando partidores 

ya probados en gato andino y otros carnívoros sudamericanos (Applied 

Biosystems Inc.) (Johnson et al., 1998).      

 Se intentó amplificar cada muestra 2 a 4 veces, junto con controles 

positivos y negativos. Los productos de PCR fueron amplificados a partir de 40 

ng de ADN genómico determinados por espectrofotometría en un reacción de 

25 uL con 2.0 mM MgCl2, 10 mM dNTPs, 0.25 unidades de AmpliTaq Gold 

ADN polimerasa, 1x amortiguador de pH PCR II y el siguiente protocolo: 
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desnaturalización por 10 min a 95º C, un ciclo de ensayo de 95º C por 30 

segundos, 52º C por 30 segundos decreciendo en 1ºC en el ciclo siguiente por 10 

ciclos, 72º C por 45 segundos y luego 35 ciclos de amplificaciones de 95º C por 

30 segundos, 52º C por 30 segundos, 72º C por 45 segundos, seguido de una 

extensión de 10 minutos a 72º C.  Los productos de PCR fueron purificados 

usando filtros microconcentradores de PCR (Amicon Co.) y fueron directamente 

secuenciados en ambas direcciones derecho y revés usando kits BigDye 

Terminator (PE Applied Biosystems) en un secuenciador ABI 3700. Las 

secuencias fueron inspeccionadas usando SEQUENCHER (Gene Codes Co.), 

alineadas de forma inequívoca usando Clustal-X (Thompson et al. 1997), y 

visualmente inspeccionadas.  Las secuencias fueron comparadas con la base de 

datos nucleotídicos del NCBI usando BLASTX y fueron identificadas por 

especie. 

  

4. Determinación de la dieta de cada especie 

 

Para determinar la dieta de estos pequeños felinos, se analizaron los restos 

de presas no digeridos presentes en sus heces. Se empleó la técnica de separación 

seca de las muestras fecales, por lo que se separaron los constituyentes de la dieta 

en categorías tróficas; Roedores, aves, insectos, etc. Para el caso de los 

micromamíferos, se recurrió a claves para la identificación de especies, como por 

ejemplo la de Reise (1973), Pearson (1995) o Steppan (1995). También fue 

utilizada una colección de cráneos de referencia, perteneciente a la Colección 

Patricio Sánchez del Departamento de Ecología de la Facultad de Ciencias 

Biológicas de la Pontificia Universidad Católica de Chile. En el caso de plumas de 

aves, se utilizó como carácter diagnóstico a nivel de Orden, la forma y tamaño de 

los nódulos de las bárbulas (Day, 1966; Reyes, 1992; Rau y Martínez, 2004). Otras 
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presas fueron identificadas empleando colecciones de referencia del Museo 

Nacional de Historia Natural. Se utilizaron los siguientes estimadores tróficos:   

a) la frecuencia de aparición o de ocurrencia de presas y b) el volumen o biomasa 

estimada relativa (Rau, 2000).  

La frecuencia se refiere al número de veces (fi) en que una categoría trófica 

se encuentra presente o ausente en una muestra (n). Siguiendo a Maher y Brady 

(1986), la ocurrencia de cada ítem (%) se calculó como la frecuencia de cada ítem 

presa dividida por la sumatoria de todas las frecuencias individuales. Este método 

considera la importancia de todas las categorías identificadas (Maehr y Brady, 

1986; Martínez et al., 1993b; Rau et al. 1995). 

La biomasa estimada relativa de una categoría trófica o tipo de presa se 

contabilizó como el número mínimo de presas (ni) relativo ponderado por la 

masa corporal media (mi) de dicha categoría trófica (Rau, 2000), de acuerdo a la 

siguiente fórmula: 

 

                           B (%)= 100 (ni mi / ni mi) 

 

La biomasa describe no sólo la ausencia o presencia de presas, si no que 

también representa la importancia de cada presa en la dieta en proporción a su 

contribución (Farell et al., 2000). Se representó gráficamente la importancia de 

diferentes ítemes-presa empleando el método de las isoclinas tróficas, 

desarrollado por Kruuk y DeKock (1981). Este consiste en graficar, en una de las 

ordenadas (y), la frecuencia de aparición estandarizada relativa v/s la biomasa 

estimada relativa, en la abscisa (x) (Rau et al. 1991; Rau, 2000).  

Los pesos promedio de las especies de vertebrados consumidos por ambas 

especies fueron calculados de datos recogidos en terreno mediante las capturas y 

por datos de literatura (Jaksic et al. 1983; Redford y Eisenberg, 1992; Muñoz-
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Pedreros, 2000). Debido a que fueron usados los pesos de animales adultos como 

presas, los resultados obtenidos probablemente sobreestiman el cálculo de los 

pesos promedio de presas vertebradas en las dietas de ambos felinos (Jaksic et al., 

1983). La actividad temporal de los roedores se obtuvo de Redford y Eisenberg 

(1992), Muñoz-Pedreros (2000) y de observaciones personales en terreno.  

 

5. Amplitud de nicho trófico 

 

Un conjunto de presas en la dieta de estas especies tendrá una alta 

diversidad trófica (i.e., un nicho trófico amplio) si éstas son muchas y se 

consumen en números cercanamente iguales. Alternativamente, si son pocas o se 

consumen en abundancias muy diferentes, la especie tendrá una baja diversidad 

trófica (i.e., un nicho trófico reducido) (Muñoz-Pedreros y Rau, 2004). 

Greene y Jaksic (1983) encontraron que la identificación a una alta 

resolución (especies, géneros) de las categorías tróficas se tradujo en nichos 

tróficos más amplios, en comparación con una baja resolución (clases, órdenes). 

En el primer caso, se está midiendo la extensión a la cual estos depredadores 

afectan a varias poblaciones de presas. En el segundo, se están midiendo los 

nichos funcionales, que dan cuenta de la versatilidad de captura empleada por un 

depredador para capturar a sus presas (Muñoz-Pedreros y Rau, 2004). 

La amplitud de nicho (diversidad dietaria o trófica) de cada población fue 

calculada con el índice de Levins (1968) (Jaksic et al., 1983; Petraitis, 1983; 

Jiménez et al. 1986; Jaksic, 2001; Muñoz-Pedreros y Rau, 2004): 

                  

                                                     A = 1 / (pi 
2) 
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Donde pi es la frecuencia relativa con que una especie cualquiera usa los 

recursos i. Este índice genera valores desde 1 a n (para el caso de n categorías de 

recursos usados en la misma proporción) y refleja el uso poblacional total de los 

recursos, independientemente de su disponibilidad relativa (Jaksic, 2001).  

Para realizar comparaciones posibles entre poblaciones, la versión 

estandarizada de amplitud de nicho trófico propuesta por Colwell y Futuyma 

(1971) fue usada (Jaksic et al., 1983; Jaksic, 2001; Muñoz-Pedreros y Rau, 2004): 

 

                               Bsta = (Bobs – Bmin) / (Bmax – Bmin) 

 

Donde Bobs es la amplitud de nicho observada (=A, descrito más arriba), 

Bmin es la amplitud mínima de nicho posible (=1), y Bmax es la amplitud máxima 

posible (=n), la que es el número de clases de presas consumidos por una 

población dada. Este índice es independiente del número de recursos disponibles 

o reconocidos y sus valores fluctúan entre 0 y 1, i.e., entre amplitudes de nicho 

trófico muy estrechas y amplitudes muy amplias, por lo que permite una 

comparación equivalente entre dos especies (Jaksic et al., 1983; Jaksic, 2001). 

 

6. Sobreposición de nicho trófico 

 

La sobreposición de nicho trófico (similitud dietaria) entre ambas 

poblaciones de felinos fue calculada con la ecuación simétrica de Pianka (1973) 

(Jaksic et al., 1983; Petraitis, 1983; Jiménez et al. 1996; Jaksic, 2001; Muñoz-

Pedreros y Rau, 2004): 

 

                                          O =  pi qi / ( pi2
 qi2)1/2 
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Donde pi y qi son las frecuencias relativas con que un par cualquiera de 

especies usa los recursos i. Este índice genera valores que oscilan entre 0 y 1, 

representando máxima diferencia (mínima sobreposición) y mínima diferencia 

(máxima sobreposición), respectivamente (Jaksic et al., 1983; Jaksic, 2001; 

Muñoz-Pedreros y Rau, 2004). 

Sólo el componente vertebrado de las respectivas dietas fue usado en el 

cálculo de las amplitudes e intersecciones dietarias, debido a que los 

invertebrados y la materia vegetal no pudieron ser cuantificadas de manera 

adecuada y porque en la materia fecal fue menos probable encontrar evidencia de 

consumo de material blando. Esta restricción del análisis debería ser tomado en 

cuenta al tratar de concluir sobre la competencia potencial entre ambas 

poblaciones de felinos (Jaksic et al., 1983).  

 

7. Abundancia de micromamíferos 

 

Para comparar los hábitos alimenticios de estos pequeños felinos con la 

abundancia de presas en el área de trabajo, se identificó la presencia de distintas 

especies de micromamíferos como presas potenciales para ambas especies de 

felinos. El trampeo de pequeños mamíferos fue realizado empleando trampas 

Sherman (23 cm x 9 cm x 7.5 cm) dispuestas en dos grillas de 49 trampas en un 

área de 0,64 ha (70 x 70 m, más un área de influencia de 5 m). Se instaló una 

trampa por cada estación a intervalos de 10 m. El trampeo fue realizado en 

hábitat con tola (Parastrephia spp.) y paja brava (Festuca spp.), y durante tres noches 

consecutivas en cada grilla. Ambos trampeos se realizaron en la misma época del 

año (Enero-Febrero) que la recolección de heces. Las trampas fueron chequeadas 

y cebadas nuevamente con avena machacada, al amanecer y al atardecer, para 

evitar que los especimenes capturados sufrieran hipotermia por permanecer 
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largos períodos de tiempo dentro de la trampa. Se utilizó el método de captura y 

recaptura, marcando a los capturados mediante corte del pelo del dorso. Los 

roedores capturados fueron identificados, pesados y medidos (longitud total, 

longitud de la cola, longitud del tarso, longitud de la oreja) y posteriormente 

todos los individuos fueron liberados en los sitios de captura.    

Los datos recolectados fueron analizados independientemente, con dos 

revisiones, AM y PM. Para los cálculos se tomaron en cuenta 5 revisiones, sin 

contar la primera (debido a que en ella no existen recapturas).  

La abundancia relativa de las distintas especies de micromamíferos fue 

estimada mediante el Índice de Schnabel (Krebs, 1989). El cual se compone de: 

 

                                                       (At  Bt) 
                                          N=   ___________ 
                                                       

                                                          Ct 

 

Donde: 

N= población 

At= número total de individuos capturados en la muestra t 

Bt= número de individuos marcados antes de la muestra t  

Ct= número de individuos ya marcados al ser capturados en la muestra t  

 

8. Preferencia dietaria  

 

El análisis de la dieta de estos pequeños felinos mediante el estudio de sus 

heces se comparó con los resultados obtenidos del trampeo de pequeños 

mamíferos en el área de colecta de las muestras fecales.  

La distribución de frecuencias representadas por la abundancia de distintas 

especies de micromamíferos en el trampeo se usó para generar los valores 
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esperados de incidencia en la dieta de estos felinos y la distribución de las 

frecuencias de las distintas especies identificadas en el análisis de la dieta fueron 

usados como los valores observados (Martínez et al. 1993a). 

Para comparar el consumo absoluto efectivo de estos felinos en sus dietas 

y el consumo esperado de micromamíferos, se utilizó la Prueba de Chi-cuadrado 

para bondad de ajuste (Jaksic, 1979, Wackerly et al., 2002): 

 

Donde: 

foi = Frecuencia absoluta de la presa i en la muestra de n heces (observada).                                           

fei = Frecuencia de la presa i en el terreno evaluada por trampeo (esperada) 

multiplicada por n heces.                                                                                                                                      

k = Categorías tróficas o clases de presas. 

 

La significancia del valor obtenido para el X2 calculado se lee en tablas 

estadísticas, con k-1 grados de libertad (Jaksic, 1979).  

Para que las comparaciones entre frecuencias observadas de las heces y 

esperadas en base a trampeo tengan sentido, debe cumplirse un requisito muy 

importante, y es que ambos tipo de muestreo sean simultáneos (Jaksic, 1979). 

Así, las frecuencias observadas en ambos muestreos son comparables. En este 

caso, tanto el muestreo de heces como el de roedores en el área de estudio fueron 

realizados en la misma temporada.  

Valores no significativos de ese estadígrafo indican que estos felinos 

capturan sus presas en la proporción que están disponibles en el terreno (i.e., no 

muestran selectividad); valores significativos indican que estos felinos “prefieren” 

k
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o “evitan” ciertas especies (i.e., muestran selectividad dietaria) (Jaksic, 1979; 

Martínez et al. 1993a).   

 Dado que la prueba de Chi-cuadrado no establece estadísticamente 

preferencia o evitación de presas específicas, para cada especie de presa se 

construyó un intervalo de confianza alrededor de la proporción (pi) en que era 

consumida por estos pequeños felinos, mediante la inequidad de Bonferroni 

(Martínez et al., 1993a; Martínez et al., 1993b; Muñoz-Pedreros y Rau, 2004): 

 

pi  – Za/2k [(pi (1 – pi)/n]1/2  < pi <  pi  – Za/2k [(pi (1 – pi)/n]1/2   

 

Donde Z a/2k es el valor superior de una tabla de distribución normal 

(“t”) correspondiente al área de una cola para una probabilidad de a/2k, siendo k 

el número de especies presa y n el número total de presas. Así, cuando la 

proporción esperada de utilización pi de la especie presa examinada cae fuera del 

intervalo construido para pi, se concluye que la utilización esperada y observada 

difieren significativamente. Se construyeron intervalos sólo para aquellas especies 

presa cuyo uso esperado fue superior a cinco individuos (evidenciados por 

trampeo) (Martínez et al. 1993a; Martínez et al. 1993b).)    

Cuando la proporción esperada de utilización pio de la especie presa 

examinada cae fuera del intervalo construido para pi, se concluye que la 

utilización esperada y observada difieren significativamente (Martínez et al. 1993a; 

Martínez et al. 1993b). 
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RESULTADOS 

 

 

1. Identificación de especie a través del ADN fecal 

 

Se recolectó un total de 186 muestras fecales en el período Enero-Abril de 

2004. Del total de heces analizadas, un 76,8% fueron exitosamente amplificadas y 

secuenciadas y resultaron pertenecer a las siguientes especies: Lynchailurus colocolo 

(40,3%), Oreailurus jacobita (17,7%), pequeño felino no identificado (4,8%), Canis 

familiaris (4,8%), Puma concolor (4,8%) y Pseudalopex culpaeus (4,3%). Un 23,1% de 

ellas no contenían ADN suficiente para ser identificado o bien resultaron 

secuencias “sucias” no identificables (Tabla 1).  

 

 

Tabla 1. Resultados de PCR de las muestras fecales recolectadas en el área de estudio. 
 

Especie                                                       Número de heces                             % 

_______________________________________________________________ 
Lynchailurus colocolo                                                    75                                         40,3    
Oreailurus jacobita                                                       33                                         17,7 
Felino no identificado                                                9                                          4,8         
Canis familiaris                                                            9                                           4,8 
Puma concolor                                                               9                                          4,8 
Pseudalopex culpaeus                                                      8                                          4,3 
_________________________________________________________________________ 
Total secuencias ADN identificadas                  143                                        76,8 
Total secuencias ADN no identificadas              43                                         23,1                                                     

_________________________________________________________________________ 
TOTAL                                                                  186                                         100 
_________________________________________________________________________ 
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2. Análisis dietario  

 

Se determinó que el mayor componente de la dieta de ambas especies 

fueron los roedores (71,0% y 82,0% para L. colocolo y O. jacobita, respectivamente), 

seguidos por las aves (27,5% y 18,0%, respectivamente). La presa con mayor 

frecuencia en la dieta de L. colocolo fue Phyllotis spp. (31,5%) seguido por Lagidium 

viscacia (29,0%), mientras que la presa con mayor frecuencia en la dieta de O. 

jacobita fue Lagidium viscacia (44,1%) seguido por Phyllotis spp. (27,6%) (Tabla 2). 

 
Tabla 2: Dieta del gato colocolo (L. colocolo) y el gato andino (O. jacobita) 

en el área de estudio. Las cifras corresponden a la frecuencia de aparición de presas 
en las heces (F), porcentaje de la categoría en el total de presas (%), frecuencia de 

las categorías con respecto a las heces (f) y frecuencia porcentual en las heces 
analizadas (f/142 o f/87). A la derecha de cada especie presa se indica su 

actividad espacial (C= cursorial o Fo= fosorial) y su actividad temporal (No= 
nocturno o D= diurno). 

 
Categorías tróficas                                  L. colocolo 

 F           %          f           f/142 
O. jacobita 

 F        %         f         f/87 
      

ROEDORES 
Abrothrix andinus (C, D) 
Phyllotis spp. (C, No)     
Akodon albiventer (C, D) 
Eligmodontia puerulus (C, No) 
Ctenomys opimus (Fo, D)     
Lagidium viscacia (C, D) 
Abrocoma cinerea (C, No) 
TOTAL ROEDORES                                                         

 
  4          2,0          1           0,70                      
 63        31,5        17         11,97       
  4          2,0          2           1,41 
  9          4,5          5           3,52 
  2          1,0          2           1,41 
 58        29,0        23         16,19 
  2          1,0          2           1,41 
142       71,0      

   
 --         --          --          --    
 35      27,6       11     12,64 
  5        4,0         3        3,45 
 --         --          --          --    
 --         --          --          --    
 56      44,1       18     20,68  
  8        6,3         3        3,45 
104     82,0       

AVES 
Phoenicopteridae 
Aves no determinadas 
TOTAL AVES 

           
 46        23,0         2           1,41 
  9          4,5          6           4,23 
 55        27,5 

          
 --         --           --         --    
 23      18,0         2       2,29 
 23      18,0         

INSECTOS 
Insectos no determinados 
TOTAL INSECTOS                                                                                                                             

    
  3          1,5          2           1,41 
  3          1,5          2           1,41 

   
 --         --           --         --    
 --         --           --         --    

MATERIA VEGETAL 
TOTALES 

                             6          4,23 
200       100  

                          2       2,29 
127     100 
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La amplitud de nicho (o diversidad dietaria) para O. jacobita fue más amplia 

(A=2,008; Bsta=0,252) que para L. colocolo (A=1,035; Bsta=0,004) (Tabla 2). 

Ambos felinos poseen un nicho trófico estrecho, por lo tanto son especialistas en 

sus hábitos alimenticios, predando principalmente sobre roedores, y casi 

exclusivamente de Lagidium viscacia y Phyllotis spp.   

El resultado de la similitud dietaria de Pianka entre ambas especies fue 

0,82, evidenciando una alta similitud en sus dietas, especialmente en cuanto a las 

especies con mayor importancia para ambos, como son los roedores Lagidium 

viscacia y Phyllotis spp.  

De acuerdo con su actividad espacial, los roedores cursoriales presentaron 

un porcentaje de frecuencia acumulado en la dietas de ambos felinos de 70,0% y 

82,0% (para L. colocolo y O. jacobita, respectivamente), mientras que los roedores 

fosoriales presentaron un porcentaje de frecuencia acumulado de 1,0% y 0% 

(para L. colocolo y O. jacobita, respectivamente).  

 Respecto a su actividad temporal, los roedores nocturnos presentaron un 

porcentaje de frecuencia acumulado de 37,0% y 33,9% (para L. colocolo y O. 

jacobita, respectivamente), mientras que para las especies diurnas fue de 34,0% y 

48,1% (para L. colocolo y O. jacobita, respectivamente). 

 Si agrupamos a los roedores según actividad temporal y espacial, vemos 

que los roedores cursoriales-nocturnos tienen un porcentaje acumulado de 37,0% 

y 33,9% (para L. colocolo y L. jacobita, respectivamente), los roedores cursoriales-

diurnos un porcentaje acumulado de 33,0% y 48,1% (para L. colocolo y L. jacobita, 

respectivamente) y los roedores fosoriales-diurnos un porcentaje acumulado de 

1,0% y 0% (para L. colocolo y L. jacobita, respectivamente). 

 Por lo tanto de acuerdo a los datos obtenidos podemos concluir que las 

presas de las que se alimentan ambas especies de felinos son preferentemente 

cursoriales, y tanto diurnas como nocturnas. La presa de mayor frecuencia en la 
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dieta de L. colocolo es Phyllotis spp., roedor cursorial-nocturno, seguido por Lagidium 

viscacia, roedor cursorial-diurno, mientras que la presa de mayor frecuencia en la 

dieta de O. jacobita es L. viscacia, roedor cursorial-diurno, seguido por Phyllotis spp., 

roedor cursorial-nocturno (Redford y Eisenberg, 1992).   

 El material vegetal fue encontrado ocasionalmente, formando sólo un 

pequeño componente de la dieta. No fue incorporado en el análisis de ecología 

trófica por no poder determinarse el número exacto de “individuos” consumidos.   

La biomasa estimada relativa se contabilizó como el número mínimo de 

presas relativo ponderado por la masa corporal media (mi) de una categoría 

trófica determinada (Tabla 3) y se graficó por medio de isoclinas tróficas (Figs. 1 

y 2). La biomasa representa la importancia de cada presa en la dieta en 

proporción a su contribución (Farell et al., 2000).  

 

Tabla 3: Biomasa estimada relativa de diferentes ítems presa de la dieta de L. colocolo 
y O. jacobita en el área de estudio. Las cifras corresponden al porcentaje de biomasa 

estimada relativa. El peso corporal medio de las presas (g) se indica entre 
paréntesis. 

 
Categorías tróficas L. colocolo 

B (%)                      
O. jacobita 

B (%) 

ROEDORES 
Abrothrix andinus (31) 
Phyllotis spp. (48) 
Akodon albiventer (30) 
Eligmodontia puerulus (20) 
Ctenomys opimus (200) 
Lagidium viscacia (1.600) 
Abrocoma cinerea (250) 

 
0,1 
2,8 
0,1 
0,3 
0,8 
76,2 
1,0 

 
-- 

2,2 
0,3 
-- 
-- 

95,4 
2,1 

AVES 
Phoenicopteridae (4500) 

 
              18,6 

                       
              -- 
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Figura 1: Isoclinas tróficas para las presas de la dieta de L. colocolo. Se representan las 

frecuencias de aparición (%) de distintos ítems presa (Phyllotis spp. 31,5%; 
Lagidium viscacia 29,0%; Phoenicopteridae 23,0%; Abrocoma cinerea 1,0%; Ctenomys 

opimus 1,0%; Eligmodontia puerulus 4,5%; Abrothrix andinus 2,0% y Akodon albiventer 
2,0%) y sus masas corporales. 
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Figura 2: Isoclinas tróficas para las presas de la dieta de O. jacobita. Se representan las 

frecuencias de aparición (%) de distintos ítems presa (Lagidium viscacia 
44,1%; Phyllotis spp. 27,6%; Abrocoma cinerea 6,3% y Akodon albiventer 4,0%) y 

sus masas corporales. 
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 En las dietas de ambos felinos, Lagidium viscacia es la presa que tiene la 

mayor importancia en cuanto a biomasa estimada relativa (76,2 % y 95,4% para 

L. colocolo y O. jacobita, respectivamente), sugiriendo que se trata de especies más 

bien especialistas. Arbitrariamente se esperaría que la presa principal de una 

especie especialista supere la isoclina del 50% (Rau, 2000).     

 

3. Diversidad y abundancia de micromamíferos 

 

Para un esfuerzo de muestreo total de 500 trampas/noche, se capturaron 

20 individuos (no se incluyen las recapturas) de tres especies de roedores en 

hábitat con tola (Parastrephia spp.) y paja brava (Festuca spp.) (Tabla 4).  

Tabla 4: Resultado de trampeo de pequeños mamíferos en el área de estudio. Los valores 
representan estimaciones de densidad por hectárea, frecuencias (F), porcentajes 

(%) y proporciones (P) de aparición de las tres especies capturadas.  

 

El roedor con mayor densidad fue Akodon albiventer (11,28 ha-1) seguido 

por Phyllotis spp. (8,7 ha-1) y Abrothrix andinus (4,69 ha-1). Los porcentajes de sus 

frecuencias de aparición respecto del total fueron las siguientes: Akodon albiventer 

(35,0%), Phyllotis spp. (40,0%) y Abrothrix andinus (25,0%). 

 Considerablemente más especies fueron identificadas por análisis fecales 

que cuando fueron trampeados, indicando la incapacidad del trampeo realizado. 

Especies Densidad/ha F % P 

Akodon albiventer 11,28 7 35,0  0,35 

Phyllotis spp. 8,7 8 40,0 0,4 

Abrothrix andinus 4,69 5 25,0 0,25 

Totales 24,67 20 100 1 
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De las especies de roedores que no fueron capturadas, Lagidium viscacia, Ctenomys 

opimus y Abrocoma cinerea se sabe que habitan el área de estudio debido a registros 

visuales en terreno, pero el tamaño de estos roedores es mayor que el de las 

trampas Sherman que se utilizaron (23 cm x 9 cm x 7.5 cm).   

 

4. Preferencia dietaria 

 

Se compararon las frecuencias observadas de micromamíferos presentes 

en las heces versus las frecuencias esperadas por medio de trampeos en el área de 

estudio a través de una prueba de Chi-cuadrado (Tablas 5 y 6). Para las 

frecuencias observadas se utilizó la frecuencia de aparición de micromamíferos 

presentes en las heces, mientras que para las frecuencias esperadas se utilizó la 

proporción de especies presa capturadas en el terreno multiplicada por las heces 

analizadas de cada especie de felino. 

 

Tabla 5. Consumo absoluto efectivo (OBS) y esperado (ESP) de roedores por  L. 
colocolo en el área de estudio. Donde foi =Frecuencia absoluta de la presa i en la 
muestra de n heces (observada) y fei = Frecuencia de la presa i en el terreno 

evaluada por trampeo (esperada) multiplicada por n heces.      

                                                                                                                                  

Especies                           OBS                      ESP              

                             (foi)                       (fei) 

ROEDORES 
Akodon albiventer                  4                         49,7                  
Phyllotis spp.                        63                        56,8             
Abrothrix andinus                 4                         35,5 
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     Tabla 6. Consumo absoluto efectivo (OBS) y esperado (ESP) de roedores por O. jacobita 
en el área de estudio. Donde foi =Frecuencia absoluta de la presa i en la muestra de 
n heces (observada) y fei = Proporción de la presa i en el terreno evaluada por 

trampeo (esperada) multiplicada por n heces. 

      

Especies                          OBS                       ESP               

                              (foi)                         (fei) 

ROEDORES 
Akodon albiventer                 5                          30,45    
Phyllotis spp.                       35                         34,8     
Abrothrix andinus                0                          21,75         

 

                                                                                                                                 

En ambas especies existen diferencias significativas entre la frecuencia de 

ítems presa en sus heces comparado con la frecuencia de ítems presa en los 

trampeos (Para L. colocolo fue X2(0,05)=70, 65; g.l= 2; P<0,001, mientras que para 

O. jacobita fue X2(0,05)=43,02; g.l= 2; P<0,001). Esto sugiere que ambos felinos 

no consumen a sus presas en igual proporción a la que se encuentran en terreno 

(esperada). Por  lo tanto, los felinos estudiados presentan selectividad dietaria. 

Los resultados de acuerdo a los intervalos de Bonferroni sugieren que 

tanto L. colocolo como O. jacobita tienen una conducta de “evitación” (i.e., se 

alimenta de ellos en menor proporción que la predicha por su abundancia en 

terreno) con los roedores Akodon albiventer y Abrothrix andinus, mientras que los 

roedores Phyllotis spp. fueron “preferidos” (i.e., se alimenta de ellos en mayor 

proporción que la predicha por su abundancia en terreno) por los pequeños 

felinos estudiados (Tablas 7 y 8).  
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Tabla 7. Intervalos de confianza simultáneos utilizando la aproximación de Bonferroni, de la 
utilización de diferentes tipos de presas (pi), por L. colocolo. Con asterisco se indican 

diferencias a un nivel de significancia de 0,05. (+) consumo más de lo esperado; 
(--) consumo menos de lo esperado. 

 

Especie presa Proporción 
esperada de 

consumo (pie) 

Proporción 
observada de 

consumo (pio) 

Intervalos de Bonferroni 

para pi 

Abrothrix andinus 
 
Phyllotis spp.  
 
Akodon albiventer 

0,35 

0,40 

0,25 

0,06 

0,887 

0,06 

0,053 < p1 <  0,127 * (--) 

0,791 < p2 < 0,983 * (+)   

0,053 < p3 < 0,127 * (--) 

 

 

Tabla 8. Intervalos de confianza simultáneos utilizando la aproximación de Bonferroni, de la 
utilización de diferentes tipos de presas (pi), por O. jacobita. Con asterisco se indican 

diferencias a un nivel de significancia de 0,05. (+) consumo más de lo esperado; 
(--) consumo menos de lo esperado. 

 

Especie presa Proporción 
esperada de 

consumo (pie) 

Proporción 
observada de 

consumo (pio) 

Intervalos de Bonferroni 

para pi 

Abrothrix andinus 
 
Phyllotis spp.  
 
Akodon albiventer 

0,35 

0,40 

0,25 

0,125 

0,875 

0 

0,000 < p1 < 0,251 * (--) 

 0,749 < p2 < 1,001 * (+)   

 0 

 

Ambos roedores evitados (Akodon albiventer y Abrothrix andinus) poseen 

patrones de actividad cursoriales-diurnos, mientras que los roedores preferidos 

(Phyllotis spp) son roedores cursoriales-nocturnos. Esto sugiere que tanto L. colocolo 
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como O. jacobita “prefieren” presas que presenten características espaciales 

cursoriales, debido a que probablemente estas son más vulnerables que las 

especies fosoriales.    

Asimismo, se puede observar que ambos felinos presentan una conducta 

de preferencia con el roedor de mayor masa corporal, Phyllotis spp. (48 g), versus 

una conducta de evitación con los roedores Akodon albiventer (30 g) y Abrothrix 

andinus (31 g), ambos con menor masa corporal.  

 

5. Distribución espacial  

 

 Las letrinas de ambas especies están distribuidas espacialmente en un área 

de aproximadamente 25.000 ha (Figura 3). Las letrinas se encuentran dentro del 

mismo rango altitudinal, entre los 3.500 y 4.500 metros de altitud. El patrón de 

distribución espacial de las letrinas muestra que los defecaderos de ambas 

especies están compartiendo algunos sitios de muestreo dentro del área de 

estudio (40%), mientras que existen otros sitios que son ocupados 

exclusivamente por L. colocolo (40%), o bien exclusivamente por O. jacobita (20%).     
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Figura 3: Distribución espacial de las letrinas de L. colocolo y 
 O. jacobita en el área de estudio. 
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DISCUSIÓN 

 

 

1. Identificación de carnívoros por métodos indirectos 

  

 A pesar de que las muestras identificadas mediante la técnica de extracción 

de ADN de las heces resultó exitosa en casi un 80%, este porcentaje es el que se 

describe en trabajos similares. Una revisión de los estudios moleculares de heces 

muestra que en promedio el 31% de las muestras no produjeron ADN 

mitocondrial aún después de varias extracciones (Frantzen et al., 1998; Ernest et 

al., 2000). Esto coincide con los resultados obtenidos en este estudio, donde el 

23,1% de las muestras no produjo resultados.   

 El ADN de las heces es escaso y generalmente está degradado, por lo que 

algunas veces no puede ser amplificado posteriormente por PCR, o bien algunos 

componentes fecales inhiben la detección del mismo (Ernest et al., 2000).   

 La capacidad de amplificar regiones pequeñas de ADN mitocondrial desde 

material fecal, aún cuando éste esté degradado, abre nuevas posibilidades para el 

estudio de organismos que son difíciles de manejar o capturar. Las heces 

deberían ser consideradas como material esencial para estudios de genética de 

poblaciones de especies escasas y vulnerables con las dificultades de captura que 

éstas poseen (Taberlet y Bouvet, 1992; Constable et al., 1995). 

 

2. Análisis dietarios 

 

Tal como se ha visto en otros pequeños felinos, los pequeños mamíferos, 

particularmente roedores, son el mayor recurso de presas, tanto para L. colocolo 

como para O. jacobita (Dunstone et al., 2002). 
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Tanto L. colocolo como O. jacobita son especialistas, alimentándose 

principalmente de roedores, y casi exclusivamente de Lagidium viscacia y Phyllotis 

spp. La intersección de sus nichos tróficos es alta, evidenciando una baja partición 

de presas disponibles en el área de estudio.    

Los roedores fosoriales no representan un componente importante en la 

dieta de ambos felinos, lo que podría demostrar que son menos vulnerables que 

las especies cursoriales. Así mismo, probablemente las aves son bastante menos 

vulnerables para estos depredadores debido a ser acuáticas o aéreas. 

En este estudio ambos felinos poseen marcada selectividad dietaria sobre 

Phyllotis spp., roedores cursoriales-nocturnos de mayor masa corporal, mientras 

que muestran marcada evitación por Akodon albiventer y Abrothrix andinus, 

roedores cursoriales-diurnos de menor masa corporal.  

La simple abundancia relativa de las diferentes especies presa no parece ser 

la característica que guía a la depredación de estos felinos. Más bien, 

correspondería a una respuesta oportunista por parte del predador frente a 

especies presa que poseen patrones de actividad ideales para ellos (por ejemplo, 

roedores cursoriales) o bien a diferentes vulnerabilidades o éxitos de escape 

(Martínez et al., 1993b). 

Cabe señalar que este estudio realizó muestreos solamente en la estación 

de verano, por lo que habría que evaluar si existen variaciones en la dieta de 

ambas especies a través de las distintas estaciones, así como de posibles 

variaciones de las densidades de los roedores en las distintas estaciones.       

Queda por demostrar en un estudio futuro la eventual competencia entre 

estas dos especies de felinos, evaluando además de la ecología trófica las restantes 

dimensiones de sus nichos, la dimensión espacial y la temporal.  
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3. Coexistencia  

 

El concepto de simpatría conlleva la idea de coexistencia en un área 

geográfica determinada de al menos dos poblaciones (Fuentes, 1981). En este 

caso, ambos felinos son simpátricos en el área de estudio, compartiendo tanto el 

espacio ocupado por sus defecaderos, como el rango altitudinal entre los 3.700 y 

4.500 metros de altitud. 

Según Sunquist y Sunquist (1996), dos félidos congéneres simpátricos 

usualmente difieren en tamaño en una razón de 1:2, pero la extensión de la 

competencia entre ambos es en gran parte desconocida. Si adaptamos esta 

relación a las especies en estudio, podemos ver que entre ambos existe una 

relación de 3:5 (L. colocolo pesa en promedio 3,0 Kg, con un rango de 2,5-3,7 Kg, 

mientras que O. jacobita pesa en promedio 5,0 Kg, con un rango de 4-6 Kg), por 

lo que en este caso la relación de tamaño de ambos felinos sería un poco más 

estrecha que la planteada.  

 Una especie de felino más pequeña que otra, puede ser capaz de coexistir 

con la otra especie de mayor tamaño, por medio de alimentarse de más presas 

     pequeñas (Sunquist y Sunquist, 1996). En este caso, L. colocolo preda sobre más 

especies de roedores y sobre más aves que O. jacobita, además de algunos 

invertebrados, lo que podría ser una compensación debido al menor tamaño de 

L. colocolo. 

 Una de las maneras en que los carnívoros segregan recursos es la 

repartición de presas. Así, entre especies simpátricas con morfología y estrategia 

de caza similar, la coexistencia puede involucrar partición de presas (Farell et al., 

2000). En este caso, la marcada superposición de nicho trófico entre ambos 

felinos demuestra muy baja evidencia de repartición de presas de distinto tipo o 

tamaño.     
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La hipótesis de complementariedad de nicho establece que para que ocurra 

coexistencia entre dos especies, una alta sobreposición de una dimensión del 

nicho debe ser compensada por una baja sobreposición en otra (Jiménez et al., 

1996). Por lo tanto, queda por demostrar las relaciones en las actividades 

espaciales y temporales de ambos felinos simpátricos, para evaluar la  

superposición de sus nichos temporales y espaciales.   

En este caso, L. colocolo y O. jacobita poseen una intersección de nicho 

trófico bastante alta, por lo que se podría esperar entonces que ambos felinos 

difirieran en sus patrones de actividad espacial y temporal.  

En cuanto al patrón de actividad temporal, se esperaría que ambos fueran 

crepusculares nocturnos, como la mayoría de los felinos (Gittleman, 1985). Pero, 

tomando en cuenta los datos de su ecología trófica, ambos consumen presas 

tanto diurnas como nocturnas, por lo que su tiempo de actividad de alimentación 

serían tanto de día como de noche. Sin embargo, O. jacobita se alimenta en mayor 

proporción de presas diurnas (48,1%) que nocturnas (33,9%), mientras que L. 

colocolo se alimenta en mayor proporción de presas nocturnas (37,0%) que diurnas 

(34,0%).   

 La coexistencia entre felinos puede verse facilitada por una gran 

abundancia de presas o por una densa vegetación, que restringe las oportunidades 

de interacción (Sunquist y Sunquist, 1996). Sin embargo, en el caso del hábitat 

altiplánico ocupado por ambos gatos, ninguno de estos dos factores se 

materializa. La productividad vegetal de este tipo de ecosistemas altoandinos es 

bastante baja, llevando también a una capacidad de carga de biomasa reducida. Es 

por esto que los mamíferos se encuentran en bajo número, especialmente los 

carnívoros, que ocupan lugares más elevados en la cadena alimenticia (Scrocchi y 

Halloy, 1986). Por lo tanto, una gran abundancia de presas podría estar 
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facilitando la coexistencia de ambos felinos, permitiendo que no existan 

restricciones energéticas para ellos.       

La evolución de cualquier especie de depredador depende en gran parte de 

la calidad y cantidad de su dieta. Las estrategias de los depredadores son 

moldeadas, afinadas y determinadas por selección natural para maximizar el 

consumo de nutrientes dentro de los límites de un amplio rango de restricciones 

(e.g., densidad de sus presas, hábitat) que pueden diferir en forma dramática para 

las mismas especies en los extremos de su distribución geográfica. La tarea básica 

de encontrar y cazar alimento bajo estas restricciones afecta fundamentalmente 

los patrones de espaciamiento de la especie y la estructura de sus sistemas 

sociales (Sunquist y Sunquist, 1996).   
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CONCLUSIONES 

 

 

 Fueron identificadas cinco especies de carnívoros a través del análisis 

molecular de las muestras fecales recolectadas en el área de estudio. Estas fueron: 

gato colocolo (Lynchailurus colocolo), gato andino (Oreailurus jacobita), zorro culpeo 

(Pseudalopex culpaeus), puma (Puma concolor) y perro doméstico (Canis familiaris). 

Se determinó que tanto el gato andino como el gato colocolo son 

especialistas en cuanto a su alimentación, predando principalmente sobre 

roedores como Lagidium viscacia y Phyllotis spp.  

Los felinos estudiados no consumen sus presas en la misma proporción en 

la que estas se encuentran en terreno, ya que poseen preferencia dietaria sobre 

Phyllotis spp., roedores cursoriales-nocturnos, y evitación dietaria sobre Akodon 

albiventer y Abrothrix andinus, roedores cursoriales-diurnos. Los resultados sugieren 

que los roedores que presentan características espaciales cursoriales son más 

vulnerables a la depredación por parte de estos felinos que las especies de 

roedores fosoriales.  

 Se determinó que tanto el gato andino como el gato colocolo comparten el 

rango altitudinal muestreado, de los 3500 a los 4500 metros de altitud. Ambos 

pequeños felinos defecan en letrinas ubicadas dentro de cuevas en rocas, a 

diferencia de la mayoría de los cánidos (zorros culpeo y perros domésticos), 

cuyas muestras fecales fueron encontradas fuera de estas cuevas o en caminos 

cerca de ellas. 

 La utilización de muestras no invasivas para la realización de estudios que 

aborden la ecología de carnívoros resulta eficaz debido a las características 

esquivas de su conducta, lo que dificulta su captura para la obtención de muestras 

directas.  
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