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entre hembras de yaguaretés y pumas machos del Parque Nacional do Iguaçu 
desde el análisis de su materia fecal.  2017. Número  de páginas 95.  Trabajo de 
Conclusión de Curso (Graduación en Ciencias Biológicas Ecología y Biodiversidad) 
– Universidad Federal de la Integración Latino Americana, Foz do Iguaçu, 2017.

RESUMEN

Los mamíferos carnívoros constituyen una parte esencial entre los componentes del 
ecosistema. En las regiones neotropicales, este grupo se encuentra representado 
por los dos grandes subórdenes, Feliformia y Caniformia, a través de las familias 
Felidae y Canidae, Mustelidae, Procyonidae, Ursidae, respectivamente. En Brasil, 
coexisten 6 especies de felinos,  siendo el  Yaguareté (Panthera onca)  y el  Puma 
(Puma  concolor)  los  depredadores  tope  de  cadena.  Específicamente  dentro  del 
bioma Selva Paranaense todas estas especies fueron registradas. De acuerdo a las 
características  del  nicho de ambos depredadores,  la  posibilidad de competir  por 
recursos estaría presente. Ademas, la semejanza de tamaños en hembras P. onca y 
machos P. concolor, acentúa mas esta posibilidad. El estudio tiene como fin describir 
ciertos aspectos del nicho trófico de ambas especies (presas, biomasa consumida, y 
sobreposición de la dieta), en vista de confirmar la competencia interespecifica e 
intersexual. Se estudiaron 12 muestras de materia fecal, ofrecidas por el proyecto 
"Carnívoros do Iguaçu" para realizar las inferencias necesarias. La identificación de 
las especies se realizó a partir de los análisis microscópicos (patrones cuticulares y 
medulares)  de  los  pelos  guarda,  y  macroscopicos  (estructura  del  pelo  guarda, 
huesos,  uñas,  garras,  dientes)  en  comparación  con  el  material  de  colección  y 
literatura  específica.  Para  estimar  la  biomasa  consumida  se  aplicó  el  factor  de 
corrección de "Ackerman"  al  peso promedio de presas (PPP),  y  se los comparo 
mediante el  test t.  La  sobreposición de la dieta se calculó mediante el  índice de 
competencia  de  “Pianka”.  Las  frecuencias  de  estructuras  corporales  fueron 
obtenidas  a  través  de  matrices  de  presencia  y  ausencia.  Fueron  registrados  e 
identificados  10  taxa,  mediante  ambos  análisis  (micro  y  macroscópicos) 
considerando aspectos  ecológicos  e  históricos  de las  especies  en la  región.  Se 
obtuvo un valor común corregido en relación a la dieta (4,1 kg/heces), equivalente a 
61,5 kg. para P. onca y 63,1 kg. para P. concolor, y una baja sobreposición (Ov: 0,17) 
dada por la presencia de Dasyprocta azarae en ambos. Se encontró que la dieta de 
P. onca esta compuesta por individuos pequeños y de porte medio. El valor crítico t 
resultó mayor al calculado (ttab: 2,13; tcalc: 0,87) con niveles no significativos (p: 0,39). 
Se discuten dos escenarios de un ambiente perturbado con falta de competencia y 
baja  abundancia  en  la  comunidad  de  grandes  carnívoros,  por  efectos  de  las 
presiones  humanas.  Otras  variables  generales  se  ajustan  a  las  estrategias 
anticompetitivas.  Se  resalta  el  rol  de  ambas  especies  en  la  estructura  de  las 
comunidades, así como mayores esfuerzos de monitoreo, muestreo, y las relaciones 
con la comunidad académica. 

Palabras  clave:  dieta,  interacciones  intersexuales,  felinos  de  grande  porte, 
sobreposición, tricología.
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RESUMO

Os mamíferos carnívoros são uma parte essencial dos componentes do ecossistema. Nas 
regiões  neotropicais,  este  grupo  é  representado  pelas duas  subordens principais, 
Feliformia e Caniformia através da família Felidae e Canidae, Mustelidae, Procyonidae, 
Ursidae, respectivamente. No Brasil 6 espécies de felinos coexistem, e a onça (Panthera 
onca)  junto  com  a  onça-parda  (Puma concolor)  são  os  predadores  topo  de  cadeia. 
Especificamente dentro do bioma Mata Atlântica estas espécies foram registradas. De 
acordo  com  as  características  do  nicho  de  ambos  predadores,  a  capacidade  para 
competir por recursos estaria presente. Além da semelhança de tamanhos em fêmeas P. 
onca e machos P. concolor, acentua-se mais esta possibilidade. O estudo tem como fim 
descrever  alguns  aspectos  do  nicho  trófico  das duas  espécies  (presas,  biomassa 
consumida,  e  sobreposição  da  dieta),  tendo  em  vista  confirmar  a competição 
interespecífica e intersexual.  Fóram  estudadas 12 amostras de fezes,  oferecidas pelo 
projeto "Carnívoros do Iguaçu" para fazer  as  análises  necessárias. A identificação das 
espécies foi feita a partir da análise microscópica (padrões cuticulares e medulares) dos 
pelos guarda, e macroscópico (estrutura  do pelo guarda, ossos, unhas, garras, dentes) 
em comparação com o material da coleção e literatura específica. O factor de correcção 
"Ackerman"  foi  aplicado  ao  peso  médio  das presas (PMP),  para  estimar  a  biomassa 
consumida foi aplicado, e compara-las pelo teste t. A sobreposição da dieta foi calculada 
utilizando o índice de competição de "Pianka". Frequências de estruturas corporais foram 
obtidas através das matrizes de presença e ausência. Foram registados e identificados 10 
táxons por  ambas  as  análises  (micro  e  macroscópicos)  considerando  os  aspectos 
ecológicos  e  históricos  das espécies na  região.  Obteve-se  um valor  fixo  comum em 
relação à dieta (4,1 kg/fezes), equivalente a 61,5 kg. P. onca e 63,1 kg. P. concolor, e uma 
baixa sobreposição  (Ov:  0,17)  dada  pela  presença  de  Dasyprocta  azarae nas  duas 
especies. Verificou-se que a dieta de  P.  onca é composta  por indivíduos  de  pequeno e 
médio porte. O valor t crítico foi maior do que o calculado (ttab: 2,13; tcalc: 0,87) sem níveis 
significativos  (p  =  0,39).  Dois  cenários  de  ambientes perturbados, com  a  falta  de 
competição e baixa abundância na comunidade de grandes carnívoros, por efeitos de 
pressões humanas são discutidos. Outras variáveis gerais são ajustadas às estratégias 
anti-competição. O papel  de  ambas as  espécies  na estrutura  das comunidades,  bem 
como o aumento  dos esforços de monitoramento,  amostragem,  e as  relações com a 
comunidade acadêmica é realçado.

Palavras chave:  dieta,  interações intersexuais,  felinos de grande porte,  sobreposição, 
tricológia.
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1. INTRODUCCIÓN

Los  mamíferos  carnívoros  terrestres  del  neotrópico,  tienen como  depredadores 

tope de cadena a los felinos Panthera onca (Linnaeus, 1758) y Puma concolor (Linnaeus, 

1771), especies cuyo nicho1 está definido por su tamaño y hábitos alimenticios (ELTON, 

1927). Ambos individuos poseen un historial de estrechas relaciones que datan desde el 

Pleistoceno2 (O’BRIEN & JHONSON, 2007; HAYWARD et al., 2016). 

Se trata de un grupo monofilético3 donde  P. onca es el  único  representante más 

grande del Género Panthera en el continente americano, su peso ronda entre los 50 y 100 

kg, y que posee hábitos oportunistas (en cuanto a la dieta) y especialistas (referido a la 

selección  de  hábitats),  tornándose  una  especie  susceptible  y  vulnerable  ante  las 

presiones humanas (RABINOWITZ & NOTTINGHAM JR, 1986;  NOWELL & JACKSON, 

1996;  LEITE,  2000).  Actualmente su  distribución  es  restricta  a  áreas densas de gran 

cobertura vegetal, asociadas a  cursos de agua y disponibilidad de presas (REIS, 2006).  

Por otro lado P. concolor es una especie de menor tamaño cuando está en simpatría4 con 

P. onca (IRIARTE, 1990) pesando entre 22 y 80 kg (MORENO et al., 2006), posee hábitos 

generalistas,  lo  cual  lo  cataloga  como  el  felino  de  mayor  distribución  geográfica,  y 

tolerancia a ambientes antropogénicos (HORNOCKER, 1970; CURRIER, 1983, IRIARTE, 

1990;  IRIARTE et  al.,  1991).  A parte  de  las  presiones provocadas  por  la  actividades 

humanas como la  caza furtiva  e  indiscriminada,  la  extracción  de especies  nativas,  el 

comercio ilegal, el avance de la matriz agropecuaria, entre otras, las especies poseen dos 

grandes presiones propias de carácter natural: la depredación y la competición (BEGON 

et al. 2007). Bajo estos dos conceptos, es que la presencia de estos grandes carnívoros 

adquiere roles importantes en la estructuración de las comunidades ecológicas. 

Estudios actuales corroboran la presencia de ambas especies en el Bioma de la 

Selva Paranaense, específicamente en el Parque Nacional do Iguaçu - PNI (AZEVEDO, 

2008; PALACIOS, 2009, FOSTER et al, 2013, KASPER et al., 2016). Por ser dos especies 

que  comparten  puntos  en  común  (distribución,  dieta,  patrones  de  actividad),  las 

interacciones  entre  ambas  especies  estarían  instaurando  el  fenómeno  competitivo 

1 Lugar del animal en su comunidad, definido por sus relaciones con comida y enemigos, y en cierta medida 
a otros factores también  (ELTON, 1927).     
2 Época referente a la historia de la tierra, entre los 1.806 a 0,0115 Millones de años. (APESTEGUIA & 
ARES, 2010).
3 Grupo que incluye al ancestral común y todos sus descendientes (MARRONE et al., 1992).
4 Mecanismo de especiación (generación de especies nuevas)  de dos  o  más poblaciones,  que no se 
encuentran separadas geográficamente, una de la otra (BEGON et al,. 2007). Utilizamos este término en 
base a su proximidad geográfica, independiente del sentido evolutivo.
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(SCOGNAMILLO et al., 2003). Pero cuando la interacción es de carácter intraespecífico e 

involucra a los sexos  opuestos  (hembra y macho),  ¿existe realmente la sobreposición 

trófica entre  ellos?.  Los  ejemplares  felinos  estudiados  por  Nowell  &  Jackson  (1996) 

demostraron que al poseer tamaños semejantes, son capaces de competir por recursos o 

presas similares, y las hembras de P. onca y machos de P. concolor se sobreponen en la 

franja de peso de 41 a 80 kg (CRAWSHAW & QUIGLEY, 1991; MORENO et al., 2006).  

Inclusive Gittelman (1985) pudo correlacionar positivamente el  tamaño del  depredador 

con el  de la  presa,  y  Shaw et  al.  (2007) registró interferencias entre pumas machos.  

Zabala  et  al  (2007)  hicieron alusión  a  este  fenómeno y  lo  denominaron  “competición 

intersexual”,  mensurando  aspectos  referentes  a  la  territorialidad  en  mustelideos5, 

resaltada también por Shaw et al (2007) y Rinaldi (2010) en sus estudios con felinos.

Con este trabajo pretendemos dar indicios acerca de la comprensión del fenómeno 

competitivo entre los sexos opuestos de las grandes especies de felinos neotropicales del 

PNI. Para ello fué necesario comprender sus hábitos tróficos y las técnicas que facilitan su 

estudio. Mediante el análisis de materia fecal como foco de muestreo, la identificación de 

presas  fueron el punto de partida del estudio. Fue utilizada la propuesta metodológica, 

gráfica, conceptual y nomenclatural de Quadros (2002) para identificar a las especies. La 

sobreposición  de  ítems consumidos,  se  evaluó  con el  coeficiente  de competencia  de 

Pianka (1974). Para sustentar que la igualdad de la dieta usamos el estadístico t con un α: 

0,05%. Intentamos generar valiosos aportes a los últimos 20 años que diversos  entes 

públicos y privados trabajaron de manera conjunta, realizando innúmeros esfuerzos en 

relación a la conservación y protección del patrimonio cultural de la Selva Paranaense y 

sus componentes, tal es el caso del proyecto Carnívoros do Iguaçu, que funciona en el 

PNI. Así mismo queremos contribuir  con perspectivas al  entendimiento de las dinámicas 

del contexto actual, puesto que las mismas son tan fluctuantes y colaboran con el declino 

de las poblaciones depredador y presa (CRAWSHAW, 1995, TABER, 1997). 

Intentamos argumentar a favor del uso de las técnicas utilizadas, con el instinto de 

optimizar los resultados economizando costos y tiempo. Por último nos esforzamos en 

dejar precedentes, sobre la importancia del trabajo con materia fecal, pues son valiosos 

testigos de las múltiples variables que contempla la vida de un organismo. 

5 Referente  a  individuos  de  la  familia  Mustelidae  como  hurones,  tejones,  martas,  nutrias,  etc 
(NASCIMENTO, 2014).
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1. 1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

Los  mamíferos  (Clase  Mammalia)  son  un  grupo  constituido  por  individuos  que 

poseen  características  similares  entre  sí,  como la  capacidad  de  generar  calor 

(homeotermo), el cuerpo cubierto de pelos (en organismos terrestres), poseer glándulas 

mamarias, entre otras. Dentro de esta clase existe un Orden denominado Carnívora cuya 

dentadura es particular  en relación a las demás especies,  ya  que poseen estructuras 

especializadas, como los dientes para cortar, triturar y desgarrar la carne y los huesos de  

otros  animales  vertebrados,  y  fuertes  garras  par  sujetar  a  sus  presas  (REIS,  2006;  

HERNÁNDEZ HERNÁNDEZ, 2015).  Los dos grandes grupos del  Orden que posee la 

clase Mammalia se encuentran representados en el  continente de América del Sur,  el 

suborden Feliforme constituído por la familia Felidae, y Caniformia referente a las familias 

Canidae, Mustelidae, Procyonidae y Ursidae (SOIBELZON & PREVOSTI, 2008).

Con el avance de las tecnologías y la revolución del proyecto Genoma Humano, el  

cual resultó ser una herramienta eficiente en el secuenciamiento del ADN (SOLANO & 

GUTIERREZ,  2000),  consiguieron  comparar  30  genes  de  la  secuencia  de  ADN  en 

grandes felinos, concluyendo en la primera versión clara y resuelta del árbol filogenético6 

de la familia Felidae (O’BRIEN & JOHNSON, 2007). Compuesta por 37 especies y 11 

géneros,  esta  familia  posee  algunos  de  los  grandes  mamíferos  depredadores  de  las 

regiones de bosques tropicales de África, Asia y el Neotrópico (EMMONS, 1987), y forman 

parte del gremio de los carnívoros (ROOT, 1967). De Bastiani et al. (2015) menciona 8  

especies de felinos que coexisten en Brasil : Tirica “Gato do mato pequeno” (Leopardus 

tigrinus –  Schreber, 1775), Gato montes “Gato do mato grande” (Leopardus geoffroyi - 

d'Orbigny  &  Gervais,  1844),  Margay  “Maracajá”  (Leopardus  wiedii  – Schinar,  1821), 

Ocelote “Jaguatirica” (Leopardus pardalis – Linnaeus, 1758), Gato del pajonal o de las 

Pampas “Gato palhero” (Leopardus colocolo – Molina, 1782) , Yaguareté “Onça” (P. onca), 

Puma “Suçuarana” (P. concolor) y Yaguarundi “Mourisco” (Puma yaguarondi –  Geoffroy, 

1803) (REIS, 2006; PALACIOS, 2009). Pero evidencias recientes indican la hibridación 

entre L. tigrinus y L. geoffroyi, sugiriendo una nueva especie L. guttulus – Hensel, 1872 en 

las regiones del sur del país (TRIGO et al., 2003, OLIVEIRA et al., 2016). De esta forma 

son reconocidas 9 especies de felinos para Brasil.

De ellos P. onca es considerado el mayor felino de América (HERNÁNDEZ, 2006; 

6 Relacionado a la  filogenia:  rama de la  biología  que  estudia  la  historia  genealógica  de  un grupo  de 
organismos,  representando  hipotéticas  relaciones  entre  ancestrales  y  descendientes,  por  medio  de 
diagramas organizados bajo una secuencia jerárquica (HENNIG, 1965).  
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RAMALHO,  2006,  PALACIOS,  2009)  caracterizado  por  un  cuerpo  fuerte,  macizo 

(ARANDA,  1994)  una  cabeza  voluminosa  y  extremidades  relativamente  cortas 

(GONZÁLEZ & MARTÍNEZ-LANFRANCO, 2012). Los machos tienden a ser más grandes 

que las hembras, su peso ronda entre los 43 a 140 kg.,  (SEYMOUR, 1989, MORO-RIOS 

et  al.,  2008)  mientras que las  hembras varían  entre los 41  y  85  kg  (CRAWSHAW & 

QUIGLEY, 1991). 

Su distribución se extendía originalmente desde el sudoeste de los Estados Unidos 

hasta la porción norte de la Patagonia Argentina, y según registros fósiles, también se 

encontraban al extremo norte de Canadá y todo el sur de Chile (DE ANGELO, 2009). 

Actualmente  la  reducción  del  área  de  distribución  fue  drástica,  y  sus  límites  están 

restringidos desde el sur de Estados Unidos, hasta  el norte de Argentina, abarcando los 

biomas brasileños de Amazonas, Cerrado, Pantanal y Selva Paranaense (TORTATO et al, 

2015), (figura 1). Sin embargo la destrucción de los biomas (Chaco paraguayo, Cerrado y 

Pantanal brasileños) continúan vigentes y a grandes pasos (CEBALLOS et al., 2010), y en 

determinadas regiones como la neártica7 y pampeana8 la especie se encuentra extinta 

localmente (GONZÁLEZ & MARTÍNEZ-LANFRANCO, 2012). En Brasil  suele ocurrir  en 

todos los biomas, desde que exista una gran cobertura forestal como en la región del 

Amazonia o  la  Selva  Paranaense,  o  regiones  abiertas  como  el  Cerrado,  Caatinga  y 

Pantanal (REIS, 2006), pero la preferencia es ocupar áreas altamente conservadas cuya 

disponibilidad de presas y agua sea abundante, pues son extremadamente sensibles a 

disturbios ambientales (SILVEIRA, 2004). Posee hábitos terrestres, solitarios y nocturnos, 

y aunque es un gran trepador no lo suele hacer con frecuencia, además es muy buen 

nadador (CRAWSHAW, 1995; GONZÁLEZ & MARTÍNEZ - LANFRANCO, 2012). 

A nivel mundial, la Lista Roja de la International Union for Conservation of Nature 

and Natural Resources (IUCN), cataloga a la especie bajo el estatus “Near threatened” 

(Casi  amenazada),  ya  en Brasil  fue  calificada como “Vulnerable”  (CHIARELLO et  al.,  

2008; PAULA et al,. 2013), y de acuerdo a los registros dentro del estado de Paraná, se  

encuentra “Críticamente en peligro” (TOSSULINO et al., 2007; MORO-RIOS et al., 2008). 

7 Provincia  biogeográfica  que  se  extiende  desde  el  Norte  de  Estados  Unidos  hasta  las  regiones 
montañosas de Honduras (UDVARDY, 1975).  
8 Ecosistema natural formado por llanuras, localizado en el centro oeste de Argentina, cubriendo el sur de 
las provincias de Córdoba y Santa Fe, y abarcando la totalidad de las provincias de Buenos Aires y La 
Pampa (FERNÁNDEZ et al., 2012).
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Figura 1. Mapa de distribución geográfica de P. onca.

Fuente: www.panthera.org 2016.

Por otro lado  P. concolor es considerado el segundo mayor felino del continente 

Americano,  por mas que sea de gran tamaño se encuentra relacionado filogenética y 

evolutivamente  a  un  felino  de  pequeño  porte  el  Yaguarundi  (O’BRIEN &  JOHNSON, 

2007),  es  por  ello  que  posee  una  complexión  elegante  y  esbelta  (GONZÁLEZ  & 

MARTÍNEZ-LANFRANCO, 2012).  En comparación  P. onca,  los machos de  P. concolor 

representan el 60% de su masa corporal (SILVEIRA, 2004), rondado entre los 22 y 80 kg 

(MORENO et al, 2006; AZEVEDO et al., 2013), mientras que las hembras varían de 35 a  

45 kg (CURRIER, 1983; SILVEIRA, 2004).

Su distribución original partía desde Alaska, hacia el extremo austral de Argentina 

(IRIARTE et al., 1991; MAZZOLLI, 1993; CULVER et al., 2000; GONZÁLEZ & MARTÍNEZ-

LANFRANCO, 2012).  Actualmente  el  avance de un paisaje  dominado por  actividades 

antropogénicas,  implicó  en  el  retroceso  y  disminución  de  la  amplitud  histórica  de  su 

distribución inicial (MIOTTO et al,. 2011) (figura 2). Su amplia distribución nos da la pauta 
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de que es un animal que posee un mayor rango ecológico, por tener una alta tolerancia a 

paisajes fragmentados, hábitos generalistas, y una gran flexibilidad en el comportamiento 

trófico (EMMONS, 1987; IRIARTE, 1991; CULVER et al., 2000; SILVEIRA, 2004). De esta 

forma  los  locales  de  preferencia  suelen  ser  bosques  densos,  alterados,  ambientes 

abiertos  (como  campos)  y  ecotonos  (MORO-RIOS  et  al.,  2008;  GONZÁLEZ  & 

MARTÍNEZ-LANFRANCO, 2012). Poseen hábitos solitarios, terrestres, y nocturnos (REIS, 

2006), y además de excelentes aspectos arborícolas, son buenos nadadores (GONZÁLEZ 

& MARTÍNEZ-LANFRANCO, 2012).

De acuerdo a la IUCN es una especie considerada como “Least concern” o de 

Preocupación menor con tendencia a bajar de clasificación, mientras que en Brasil y el 

estado de Paraná ambos catalogan a la especie como Vulnerable (TOSSULINO et al.,  

2007, MACHADO, 2008; CHIARELLO et al., 2008; MORO-RIOS et al., 2008).

 

Figura 2. Mapa de distribución geográfica del Puma.
Fuente: www.panthera.org 2016  
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La presencia de ambos felinos cumplen un rol fundamental en la estructura de las 

comunidades. Silveira (2004) enumera tres rótulos ecológicos para ambas especies, 1º  

son “Especies paraguas” porque donde estos animales se encuentran indican una buena 

situación ambiental  que abarca las necesidades de las demás especies; 2º “Especies 

banderas” debido su apelo popular, se y generan importantes movilizaciones y campañas 

ambientales;  3º  y  ultimo  “Especies  clave”  por  cumplir  importantes  funciones  en  el 

equilibrio de la comunidad.

If what i suspect is true, the top predator in this system - jaguar, puma and harpy 
eagle -  hold the key to its stability and the maintenance of  its extraordinary 
diversity of plants and animals. They do so through what can be called "indirect 
effects".  This refers to the propagation of perturbations through one or more 
trophic levels in an ecosystem, so that consequences are felt in organism [...] 
(TERBORGH, 1988, p 402)9

Además de este efecto, existe otro mecanismo denominado control “top-down” o de 

arriba para abajo, que es justamente la presión ejercida de los depredadores superiores 

para  con los inferiores  o mesodepredadores,  ya  sea por  depredación o competencia, 

evitando la explosión de competidores (EMMONS, 1987; BEGON et al., 2006, SERGIO et 

al., 2008). Sin embargo ambos felinos se encuentran con áreas de vida superpuestas, 

pues  como se  observa  en  las  figuras  1  y  2,  el  rango  de  distribución  de  los  dos  es 

simpatrico10, y esto implica que las especies coexisten. Y para que esta coexistencia sea 

estable, debe haber mecanismos dentro de la comunidad para que la promuevan. Según 

Hernández -  Hernández (2015),  las variables que influyen sobre este fenómeno están 

relacionadas a los horarios de actividad, uso diferencial del espacio, y diferentes tamaños 

y  especies  de  presas  (dieta  particionada).  En  líneas  generales,  numerosos  estudios 

muestran grandes similitudes en la preferencia de presas consumidas por ambos felinos 

en  diversos  biomas,  por  ejemplo  Venados  (Mazama  spp.),  Carpincho  (Hydrochaeris 

hydrochaeris), Paca (Cuniculus paca), Conejo del bosque (Sylvilagus brasiliensis), Coatí 

(Nasua   nasua),  Pecari  de  collar  (Pecari  tajacu),  Pecarí  labiado  (Tayassu  pecari), 

Armadillo  (Dasypus  novemcinctus),  Zarigüeya  (Didelphis spp.),  Cutias  (Dasyprocta 

azarae),  lagarto  Tegu  (Tupinambis  teguixim),  Caiman (Caiman  crocodilus)  (EMMONS, 

1987; LEITE, 2000; SCOGNAMILLO et al., 2003; SILVEIRA, 2004; HERNÁNDEZ, 2006; 

9 Si lo que sospecho es cierto, el depredador superior en este sistema - el jaguar, el puma y el águila arpía - 
tiene la clave para su estabilidad y el mantenimiento de su extraordinaria diversidad de plantas y animales.  
Ellos lo hacen a través de lo que se pueden llamar "efectos indirectos". Esto se refiere a la propagación de 
perturbaciones a través de uno o más niveles tróficos en un ecosistema, de modo que las consecuencias se  
sienten en el organismo […] (TERBORGH, 1988, p 402, traducción propia).
10 Mecanismo de especiación (generación de especies nuevas) de dos o más poblaciones, que no se 
encuentran separadas geográficamente, una de la otra (BEGON et al,. 2007).
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DE ANGELO, 2009,   CEBALLOS et  al.,  2010).  De manera más específica la  tabla 1  

muestra las potenciales presas en el bioma de la Selva Parananse, Crawshaw (1995) y 

Azevedo (2008) obtuvieron resultados similares para el Parque Nacional do Iguaçu. Entre 

las  principales  presas  para  ambos  depredadores,  se  destacan  los  Pecaríes  labiados 

(Tayassu pecari), Pecaries de collar (Pecari tajacu), Tapires (Tapirus terrestris), Venados 

(Mazama spp.) (SILVEIRA, 2004; ASTETE et al., 2007; MOURA, 2016). Siendo que para 

P. onca los Pecaríes de collar, Coatis y Venados, constituyen un 66,7% de la biomasa 

ingerida,  y  para  P.  concolor los  Venados,  Agutíes  y  Pacas,  componen  un  importante 

55,2% de la dieta (AZEVEDO, 2008).

Tabla 1. Potenciales especie presa para los felinos de la Selva paranaense.

Fuente: PALACIOS, 2009, p 11. 
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A pesar  de  los  mecanismos  presentados  anteriormente,  se  observa  una  clara 

sobreposición  entre  los  recursos  alimentares,  la  distribución  geográfica,  y  el  tamaño 

corporal,  lo  que  sugieren  que  ambos  depredadores  están  sujetos  a  una  posible 

competencia.  Estas  evidencias  las  trae  Oliveira  (2002),  evaluando  los  patrones  de 

utilización trófica y segregación alimentar en ambos depredadores, pudo constatar que la 

sobreposición  de  la  dieta  varía  entre  17%  y  82%,  lo  cual  sugiere  que  mientras  las 

especies coexistan estarán sometidas bajo algún grado de competencia. Otra evidencia 

que argumenta sobre la promoción de la competencia, es la similitud del tamaño corporal  

entre grandes felinos (NOWELL & JACKSON, 1996). Sin embargo y debido al tamaño 

existe  una  ventaja  competitiva  a  favor  de  P.  onca en  ambientes  húmedos,  densos  y 

ribereños, y en la captura de presas mayores (EMMONS, 1987, SILVEIRA, 2004). Esta 

diferencia afecta a P. concolor produciendo modificaciones en la selección de presas, ya 

que prefieren organismos menores (IRIARTE, 1990). Retomado la similitud de tamaño 

corporal,  esta  se  da  entre  las  hembras  de  P.  onca y  los  machos  de  P.  concolor (y 

viceversa) en una franja de entre 41 y 80 kg, de esta forma habría la posibilidad de pensar 

en la competencia interespecífica e intersexual. Acerca de este evento Dayan et al. (1989) 

propone que llos caninos en los mustelideos sufrieron grandes cambios (dislocamiento de 

caracteres), como resultado de la evitación de este tipo de competencia. Mientras que 

Zabala et al. (2007) argumenta que el dimorfismo sexual es una estrategia para evitar la 

competencia, tanto como para acceso a compañeros sexuales como para el acceso a 

otros diversos recursos. Sin embargo acerca de este último punto, Martínez et al. (2014)  

deja  en  claro  que  hacen  falta  más  estudios  interespecíficos  detallados  acerca  del 

dimorfismo  sexual  en  felinos,  para  entender  las  causas  próximas  y  últimas  que  lo  

determinan.

Debido al  comportamiento críptico,  secreto,  tímido,  y  solitario  (ISASI-CATALA & 

BARRETO,  2008),  el  estudio  en  grandes  carnívoros  así  como  sus  interacciones  son 

pobremente  entendidos  (RIDUOT  &  LINKIE,  2009).  Estudios  realizados  en  grandes 

carnívoros  silvestres  sobre  aspectos  evolutivos  utilizan  métodos  costosos  como  la 

secuenciación del ADN (O'BRIEN & JHONSON, 2007); algunos de uso trófico utilizan la 

bibliometría (OLIVEIRA, 2002), extracción de ácido biliar y colesterol a partir de las heces 

para identificar al autor (TABER et al., 1997), materia fecal, vómitos, carcazas, (EMMONS, 

1987; ARANDA, 1994; MURPHY et al., 1998; SCOGNAMILLO et al., 2003, PALACIOS, 

2009; MOURA, 2016); los de densidad poblacional y sus dinámicas registran con trampas, 

camaras trampa (CRAWSHAW, 1995; NOSS et al., 2006); los de aspectos ecologicos y 
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competitivos  hacen  uso  de  mediciones  telemétricas  y  analisis  de  tractos  digestivos 

(MURPHY et al., 1998; KASPER et al., 2016). Estos metodos son empleados de forma 

conjunta, ya que es la mejor forma de obtener datos confiables en pro de los objetivos del 

estudio. La ventaja de las metodologías no invasivas, es que poseen reducidos costos 

económicos, y a su vez brindan diversos conjuntos de datos (hábito,  ubicación, dieta, 

estado de salud, etc)  (LITVAITIS, 2000, PALACIOS, 2009).  El  uso de la materia fecal 

como material de estudio parece ser un método clásico y tradicional, aunque muy poco se 

conoce sobre su origen, cuenta con la facilidad de obtener varias muestras y estudiar los  

hábitos alimentarios del gremio de carnívoros (TRITES & JOY, 2005). La desventaja es 

que no permite inferencias de quien las depositó, cual es el tipo de sexo o la faja etaria (a 

menos de que el mismo haya sido identificado previamente) (ARANDA, 1994), pero esas 

cuestiones encuentran respuestas en los análisis  moleculares (LITVAITIS,  2000).  Este 

mismo autor asegura que el aumento de la resolución de las muestras, es una estrategia  

que ayuda a disminuir las desventajas, puesto que deja en evidencia los distintos tipos de 

patrones.  Obviamente  la  utilización  de  un  solo  método  tiene  sus  limitaciones,  y  sus 

conclusiones  analiticas  son  imprecisas,  por  ello  es  que  debe  haber  un  método 

complementario para acompañar a cada técnica. El análisis de heces permite identificar el  

potencial  ítem consumido,  por  ejemplo si  un pequeño mamífero fue ingerido,  huesos, 

dientes,  uñas,  pelos  y  algunas  otras  partes  no  digeribles,  pueden ser  diagnosticadas 

macroscópicamente,  lo  mismo  puede  suceder  con  peces,  insectos,  semillas  y  frutos 

(TRITES & JOY, 2005). Además tiene la ventaja de poseer un amplio apelo popular en la 

comunidad científica (EMMONS, 1987; REYNOLDS & AEBISCHER, 1991; QUADROS, 

2002; ROSALINO et al., 2007; PALACIOS, 2009).      

Como fue mencionado anteriormente, la dieta de ambos felinos, se basa en una 

elevada preferencia por otros mamíferos, y justamente lo que caracteriza a este grupo es 

el  pelo.  La  utilización  de  estos  pelos  en  la  identificación  de  especies  es  muy  bien  

argumentada  debido  a  las  características  que  le  confiere  la  dura  matriz  celular 

queratinizada11,  pues  gracias  a  ella  tiene  una  alta  resistencia  a  diversos  procesos 

quimicos  y  mecanicos  como  digestión,  taxidermia,  putrefacción,  masticación  e 

intemperismo  (QUADROS  &  MONTEIRO-FILHO,  1998;  QUADROS  et  al.,  2002; 

PALACIOS, 2009).  Esta técnica se llama tricologia12,  y  tuvo sus inicios con Hausman 

11 Referente a la familia de proteínas I  y II:  los filamentos queratina o mejor llamados β-queratina son 
similares en todos los vertebrados, estas incluyen a diez α-queratinas (cinco del tipo I y cinco del tipo II)  
características del pelo, folículo piloso, uñas y algunas papilas linguales (ESPINEL, 1992).
12 Estudio de la micro y macro estructura, y morfología del pelo, ampliamente utilizado en taxonomía, 
ecología, paleontología, arqueología, ciencias forenses y control de calidad (PALACIOS, 2009; SILVEIRA et 
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(1920),  quien  propuso  una  nomenclatura  para  la  identificación  diagnóstica  de  166 

especies de mamíferos, analizando las micro estructuras del  pelo.  Desde esa década 

hasta los días de hoy el uso de la tricología, sus nomenclaturas, y la aparición de nuevas 

propuestas  fueron  cambiando  (QUADROS,  2002),  Actualmente  esta  autora  ideó  una 

propuesta  que envuelve  el  análisis  tricológico  desde una perspectiva  económica muy 

accesible,  y aunque dicha propuesta tiene sus limitaciones, hoy en día es un método 

ampliamente utilizado (PALACIOS, 2009, ABREU, 2011; SILVEIRA et al., 2013, MIRANDA 

et al., 2014) 

1. 2. OBJETIVOS.

● Identificar las especies consumidas por cada depredador, a partir de los registros 

fecales.

● Explorar la posibilidad de fenómenos competitivos entre hembras de la especie P. 

onca y machos de la especie P. concolor.

1. 3. HIPÓTESIS

Las hembras de la especie P. onca y los machos P. concolor, compiten por su dieta.

 

al., 2013; FELIX et al., 2014).
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2. METODOLOGÍA

2. 1. ÁREA DE ESTUDIO

El PNI se encuentra ubicado en la región sudoeste del Estado de Paraná entre las  

coordenadas 25º05’ a 25º41’ Sur y 53º40’ a 54º38’ Oeste. Abarca unas 185.252,2 ha  

(SALAMUNI,  2002),  limitando al  norte  con la  ruta nacional  BR 277,  al  este por  el  río 

Gonçalves Dias, al oeste por el rio São João, y al sur por el rio Iguaçu (FRAGOSO et al.,  

2011) (figura 3) y cubre la porción sureste de la Microrregión de Foz do Iguaçu.

Figura 3. Localización del Parque Nacional do Iguaçu y vías terrestres de conexión entre los centros de sus 
municipios adjacentes.
Fuente: SALAMUNI et al, 2002, p 315. 

Fue creado el 10 de Enero de 1939 por el decreto federal nº 1035 y también fue la 

primera  unidad  de  conservación  brasileña  en  ser  instituida  como  Patrimonio  Mundial  

Natural  de  la  Humanidad por  la  UNESCO (United  Educational,  Scientific  and Cultural 

Organization) en el año 1968 (SALAMUNI et al., 2002; COLTRO et al., 2014). Recibió su 

primer Plano de Manejo direccionados a los Parques en 1981 (BIESEK & CARDOZO, 

2012) el cual fue revisado en el año 1999 y reformulado por el IBAMA ( Instituto Brasileiro 
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do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis) en el 2000 (D’OLIVEIRA  et al., 

2002). Como tal, se encuentra amparado bajo la Ley nº 9.985 del 18.07.2000 que instituye 

el SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza), el cual establece 

criterios  y  normas  para  la  creación,  implantación  y  gestión  de  las  unidades  de 

conservación  (BRASIL,  2000).  Actualmente  es  uno  de  los  mayores  remanentes  de 

Bosque  Atlántico  que  alberga  una  importante  biodiversidad,  paisaje  de  rara  belleza 

escénica, y valiosos ecosistemas (MOREIRA, 2008; COLTRO et al 2014). Debido a que 

es una de las nuevas 7 maravillas de la naturaleza, es un gran foco de atención turística 

que recibe 1,5 millones de personas al año de todas partes del mundo (COLTRO et al.,  

2014).  

Se encuentra bajo los dominios del Bosque Atlántico con influencias de la Floresta 

estacional semidecidua de Paraná, aunque también posee partes de Floresta ombrófila  

mixta y Formaciones pioneras aluviales (FRAGOSO et al., 2011). Estas son oriundas de 

las características del río y los meandros13 que rodean al parque, ya que funcionan como 

agentes modeladores del paisaje generando la formación de micro ambientes físicos que 

promueven núcleos de biodiversidad (SALAMUNI et al., 2002).

Se caracteriza por su variación térmica con una máxima de 40ºC y una mínima de 

3ºC,   teniendo  como  média  máxima  cerca  de  26ºC  y  mínima  de  15ºC.  El  clima  es 

templado y lluvioso, sin estaciones secas definidas, precipitación media anual de 1.712 

mm y una humedad relativa del 80% (SALAMUNI et al, 2002). De acuerdo a Placi y Di  

Bitetti (2006) la variación ambiental y el tipo de suelo permiten la formación de diferentes  

comunidades vegetales - bosques de galería, de bambú, de palmito (Euterpe edulis), y de 

araucaria (Araucaria angustifolia). Dentro de sus límites alberga cerca de 120 especies de 

mamíferos  (COLTRO  et  al.,  2014),  donde  encontramos  un  conjunto  de  vertebrados 

depredadores  como  ser:  el  Yaguareté  (Panthera  onca),  Puma  (Puma  concolor),  y  el 

Ocelote (Leopardus pardalis) (PLACI & DI BITETTI, 2006, COLTRO et al., 2014).

También  posee  una  conección  con  el  vecino  Parque  Nacional  Iguazú  del  lado 

argentino,   perteneciendo  al  Corredor  Verde  trinacional  de  la  provincia  de  Misiones 

(SCHIAFFINO et al., 2002) (figura 4). Cabe resaltar la importancia del trabajo conjunto de 

ambas naciones, en el compromiso de conservar y asegurar una población viable de P. 

onca, mediante esfuerzos de los proyectos Yaguareté (Argentina) y Carnívoros do Iguaçu 

(Brasil) (SCHIAFFINO, et al 2002). 

13 Cada una de las curvas que describe el curso de un río. FELICES, 2010. 
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Figura 4. Conexión de Parques Nacionales y corredor verde de la Selva Paranaense
Fuente: QGIS – Street Map.

2. 2. OBTENCIÓN DE LAS MUESTRAS FECALES

Se recibieron 12 muestras de materia fecal del proyecto Carnívoros do Iguaçu, las 

cuales  fueron  previamente  recolectadas,  georeferenciadas  (figura  5  y  6),  registradas, 

tratadas e identificadas genéticamente mediante técnicas moleculares, por profesionales 

altamente  calificados.  De estas  muestras  7  pertenecen a  la/s  hembra/s  P.  onca,  con 

registro fecal bajo los códigos: 1.073, 1077, 1.118, 1.127, 1.220, 1.223 y 1.232, siendo 

que la  muestra 1077 no posee el  sexo identificado;  las 5 restantes pertenecen al/los 

macho/s  P. concolor (códigos 1.108,  1.146,  1.155,  1.164,  1.166).  Dichas colectas son 

referentes a las diversas campañas realizadas durante los años 2008, 2010, 2013, 2014 y 

2015 (tabla 2).
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Tabla 2. Datos de registros fecales generados por el proyecto Carnívoros do Iguaçu.

Figura 5. Distribución de los puntos de colecta de los registros fecales en el PNI.
Fuente: QGIS – Street Map.
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Figura 6. Distribución de los puntos de colecta de los registros fecales en sector turístico del PNI.
Fuente: QGIS – Street Map.

2. 3. CRIBADO DE CONTENIDO FECAL.

El  proceso de selección de pelos consistió  en dos etapas dependientes.  En la 

primera se fragmentó la muestra seca en porciones menores sobre una bandeja blanca (o 

que  ofrezca  contraste),  para  distinguir  a  ojo  desnudo  o  con  lupa  las  características 

principales de los pelo guarda asta “shaft” o escudo “shield” (QUADROS, 2002) (figura 7) 

y posteriormente escogerlo. Los pelos seleccionados fueron clasificados según el patrón 

macroscópico como la coloración, el tamaño y la espesura, estos se dejaron en una placa 

de petri para la segunda etapa del proceso. Durante la detección de los pelos fue dejado  

un espacio contrastante entre la muestra a analizar y los restos observados, pues algunos 

pelos pueden caer en esta región y su detección es más simplificada y evidente (figura 8 y 

9).  También fueron separadas otras  partes  no digeridas como huesos,  garras,  cuero,  

pasto,  madera,  semillas  y  en  una  ocasión  hasta  ectoparásitos  (e.g.  garrapatas).  La 

segunda etapa fue un proceso más refinado debido al  uso de la lupa. Cada pelo fue 

observado  y  reclasificado  según  los  criterios  de  coloración,  tamaño  y  forma,  siendo 
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seleccionados  solamente  aquellos  que  presentaron  un  excelente  estado  (completos 

desde la raíz hasta el extremo más distal). Los pelos clasificados fueron colocados en 

frascos de colecta (80 ml.) separados y previamente etiquetados. 

Figura 7. Partes del pelo guarda y subtipos de pelos. (a) pelo guarda primario, (b) pelo guardia secundario 
de hasta recta, (c) pelo guardia secundario de hasa ondulada, (d) subpelo. 
Fuente: QUADROS, 2002, p 7

.
Figura 8. Proceso de cribado de pelos guarda separado en cuadrícula, (A) materia fecal seca y desarmada, 
(B) espacio de contraste, (C) fragmentos analizados,  (D) huesos, E material vegetal. 
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Figura  9. Espacio de contraste. (A) muestra desarmada, (B) espacio de contraste, (C) pelos analizados. 
Flechas rojas  indicando  pelos  guarda.  Muchos  pelos  guardas  no  fueron  colectados,  pues  no  todos  se 
encontraban en óptimo estado. 

Los pelos seleccionados se limpiaron con alcohol 70%, luego se los enjuagaron, y  

finalmente fueron secados en papel hidrofílico mediante el proceso mecánico de fricción 

(sentido raíz - punta), con la ayuda de pinzas de punta fina. La limpieza en algunos pelos 

fueron únicamente con fricción sobre papel, cuidado la muestra.

2. 4. IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES

Para el proceso de identificación de las presas a partir de los pelos clasificados en 

la fase anterior, se utilizaron las características interna (médula) y externa (cutícula) de 

cada tipo de pelo, en dos etapas independientes, además del registro fotográfico y auxilio 

óseo.

En la primera etapa o de impresión cuticular, se utilizaron los mismos pelos que 

pasaron  por  el  proceso  de  cribado.  Previamente  fueron  lavados  en  alcohol  70% 

eliminando cualquier tipo de vestigio, posteriormente fueron enjuagados y secados, con la 

ayuda  de  pinzas  de  puntas  finas  y  papel  hidrofílico.  Las  láminas  de  montaje  fueron 

etiquetadas previamente de acuerdo a la clasificación obtenida durante la fase de cribado 

(número y tipo).  Para el  montado de la impresión cuticular,  se aplicó una camada de 

esmalte incoloro sobre la parte central  de la lámina, de modo que abarque todas las  

partes del pelo. El tiempo de secado fue de unos 20 minutos, durante este transcurso el 

esmalte  alcanza el  punto  de impresión,  y  el  pelo debe ser  colocado cuidadosamente 
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encima del mismo. De preferencia los pelos fueron dispuestos con la raíz apuntando hacia 

la etiqueta. La lámina con la muestra fue colocada en medio de dos maderas firmes, 

cuyas dimensiones se  asemejan. Posterior a esto, maderas y lámina fueron sometidas 

una fuerte presión con la ayuda de una morsa o prensa de banco durante unos 40 - 50  

segundos (figura 10). Liberadas de la presión se esperó 30 minutos más para asegurar el  

secado de la impresión en el esmalte, después el pelo fue removido con la punta de los 

dedos, sin dañar la impresión. 

Para la segunda etapa o diafanización, estos mismos pelos se colocaron enteros y 

cortados  en  un  medio  en  agua  oxigenada  de  30  volúmenes  (de  elaboración  propia), 

durante 80 minutos, con el fin de decolorar la muestra. Posterior a este lapso, los pelos 

fueron removidos, enjuagados y secados, con la ayuda de pinzas de puntas finas y papel  

hidrofílico.  El  proceso  de etiquetado de láminas cuticulares  individuales  fue  similar  al  

anterior, únicamente se agregó la indicación de ubicación de los pelos. Fueron dispuestos 

dos pelos por cada lámina (enteros y cortados) en ambos márgenes laterales, con el fin 

de facilitar  la observación evitando la mezcla de materiales.  Como medios de fijación 

fueron  utilizados  cinta  adhesiva  transparente  y  esmalte  incoloro  para  las  láminas 

rehechas. 

La observación del patrón medular fue realizada utilizando el microscopio óptico 

marca ZEISS, mientras que la AxioCam y el software libre ZEN permitieron la captura, 

registro y análisis de las imágenes (figura 11). Todas las fotomicrografías fueron captadas 

bajo las lentes microscópicas con aumento de 40 veces, salvo la imagen medular de las 

muestras 1.108 y 1.118, que se registraron con un aumento de 10 veces.

Figura 10. (A) prensa y maderas forradas; (B) prensado en proceso.
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Figura 11. Izquierda Lupa. Derecha Microscopio óptico ZEISS transmitiendo para el software ZEN. 

La identificación fue realizada en base a las imágenes obtenidas por los procesos 

anteriores, puesto que las láminas de ambas etapas no fueron conservadas. Durante este  

proceso se contó con la ayuda de Marina Xavier da Silva coordinadora de campo del 

proyecto Carnívoros do Iguaçu,  el  Prof.  Alexandre Vogliotti,  y  el  Prof.  Pablo Henrique 

Nunes. Fueron utilizados los conceptos y la llave de identificación propuesta por Quadros 

(2002)  (anexos  II  y  III).  El  método  también  fue  auxiliado  por  la  comparación  del 

componente  óseo  (dientes,  hemimandibulas,  pezuñas  y  garras)  presentes  en  las 

muestras  1.073,  1.108,  1.127,  1.146,  1.164,  1.220,  1.227  y  1.232,  con  materiales  de 

colección, literaturas científicas, y sitios de internet.

Para  determinar  a  qué  especie  pertenece  el  pelo  tratado,  fueron  realizados 

contrastes macroscópicos entre los pelos de las muestras analizadas y los pelos de la 

colección del proyecto Carnívoros do Iguaçu. Además del uso de la llave de identificación 

y diseños esquematizados propuestos por Quadros (2002) (figura 12 y 13), se utilizaron 

las imágenes proporcionadas por las guías de identificación de pelos de Palacios (2009) y 

Miranda et al. (2014) (figura 14 y 15). 
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Figura 12. Diseños de la diversidad de patrones cuticulares en la región del asta.
Fuente: QUADROS et al, 2006, p 282. 

Figura 13. Diseños de la diversidad de patrones medulares en la región del escudo.
Fuente: QUADROS et al, 2006, p 284.
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Figura 14. Ficha de identificación medular y cuticular del Margay.
Fuente: PALACIOS, 2009, p 27.

Figura 15. Ficha de identificación medular y cuticular del Margay o Gato Maracaja.
Fuente: MIRANDA et al, 2014, p 36 y 37.
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Los  restos  de  los  componentes  óseos  y  exoesqueletos,  fueron  separados  y 

clasificados sobre una placa de Petri.  Para los huesos se diferenciaron piezas claves 

como dientes incisivos, molares, partes de hemimandíbulas, vértebras y extremidades, 

además  de  distintos  tipos  de  pezuñas  y  garras.  Mientras  que  los  exoesqueletos 

presentaron individuos enteros y fragmentos. Para las imágenes de componentes óseos 

pequeños y exoesqueletos, fueron tomadas fotografías en 3D con la lupa ZEISS (figura 

11) bajo los diferentes enfoques que permitía la muestra, y se registraron con el Software 

Licenciado AxioCam®, mientras que los restos mayores fueron captados con una cámara 

digital común. Algunos dientes pudieron ser comparados morfológicamente con el material 

de la colección mastozoológica de la UNILA respectivamente, y otros se contrastaron con 

literatura científica e imágenes de internet.

2. 5. PROPORCIÓN DE COMPONENTES ESTRUCTURALES EN MUESTRAS

La proporción de componentes estructurales encontrados en cada muestra fueron 

obtenidos en base a la frecuencia de ocurrencia (%FO), a través del cálculo de una matriz 

de presencia y ausencia (KITCHEN et  al.,  1999). %FO representa el número total  de 

muestras donde fue encontrado un item, dividido por el total de muestras, indicando si el 

ítem es mas o menos común (KONECNY. 1989). 

Fue calculado el promedio del peso vivo de individuos adultos en las potenciales 

presas a partir  de los valores de referencia encontrados en la  literatura (REIS,  2006;  

BONVICINO  et  al.,  2008;  CÁCERES, 2012;  BOLAÑO et  al.,  2014).  .  Se realizó una 

clasificación del tamaño en las presas identificadas según el peso en kg, tomando como 

base los valores utilizados por Oliveira (2002) y Azevedo (2008), pequeño porte ≤1 kg, 

medio porte 1 - 15 kg, y gran porte ≥15kg. Para calcular la biomasa relativa consumida y  

evitar la sobreestimación de presas pequeñas y la subestimación de presas grandes, fue 

aplicado el factor de corrección de Ackerman et al. (1984) mediante la fórmula: Y = 1,98 + 

0,038 X, donde Y es el valor consumido y X el peso de la presa. A partir de este factor fue  

calculado el peso promedio de presas (PPP), obtenido de la suma de los pesos promedio 

individuales,  con el fin de someter los valores a la comparación del test estadístico t para 

dos  muestras  independientes  mediante  el  software  libre  Past,  intentando  rechazar  la 

igualdad de las dietas.
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2. 6. SOBREPOSICIÓN DE LA DIETA

Para obtener el valor de sobreposición entre ambas dietas, fue utilizado el índice 

de  similaridad  o  también  conocido  como  coeficiente  de  competencia  de  Pianka  (Ov) 

(PIANKA, 1973; GONZÁLEZ et al., 2006) expresado bajo la siguiente formula:

 Dicho índice es calculado por el paquete spaa del software libre “The R project for  

statistical computing”. Donde Pij y Pik resultan de la proporción del recurso i utilizado por 

las especies j y  k respectivamente. Este índice muestra valores de 0 a 1, de ninguna a 

una sobreposición máxima (sugiriendo competencia) (PIANKA, 1973), también realiza una 

aleatorización (bootstrap) con el fin de establecer intervalos de confianza (WINEMILLER & 

PIANKA, 1990). Si bien fue creado para tratar con n parámetros del nicho ecológico, en 

este  estudio  unicamente  podemos  considerar  a  la  cantidad  de presas  identificadas 

(MORENO et al., 2006, PALACIOS, 2009) en el análisis de la competencia intersexual de 

los felinos. 
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3. RESULTADOS

3. 1. FRECUENCIAS DE COMPONENTES

Durante la etapa de cribado se procesaron las doce muestras (n=12) separando los 

siguientes  componentes:  0,34%  tricológicos  (pelos),  0,25%  óseos  (dientes, 

hemimandíbulas, vértebras, costillas, pezuñas, garras), 0,02% dérmicos (cuero), 0,11% 

invertebrados (exoesqueletos, insectos) y 0,22% vegetal (hojas, ramas, frutas, semillas), 

de  los  cuales  el  pelo  resultó  ser  el  componente  más representativo,  seguido por  los  

huesos y el material vegetal (figura 16). Para ambas especies de depredadores, los items 

más  representativos  fueron  los  siguientes:  en  P.  onca los  componentes  tricológicos 

constituyeron un 0,2%, los óseos un 0,17% y el  vegetal  0,14%, y para la especie  P.  

concolor los  valores  más  representativos  fueron  constituidos  por  los  componentes 

tricológicos en un 0,14%, mientras que los óseos y vegetales se mantuvieron en 0,08% 

(figura 17).  

Figura 16.  Proporción de componentes estructurales de las muestras (n=12).
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Figura 17. Proporción de componentes estructurales pertenecientes a ambos depredadores.

3. 2. ESPECIES IDENTIFICADAS

Alcanzando el primer objetivo, se identificaron once presas perteneciendo a nueve 

especies, otras tres referidas a dos géneros y una subfamilia con dos presas, totalizando 

10 taxa (tabla 3), Las muestras 1077 y 1118, así como las muestras 1164, 1166 y 1232 

resultaron en patrones ticológicos similares,  sugruiriendo  a  las  mismas especies.  Por 

causa de esta repetición   solamente presentamos  10  de ellos (anexo I). También son 

exhibidos algunos  de  los  componentes  estructurales  que  auxiliaron  el  proceso  de 

identificación.  En total se hallaron 16 presas, de las cuales 10 fueron ingeridas por  P. 

onca,  y las otras  6 por  P. concolor (tabla 4).  Una pezuña blanca de la muestra 1146, 

dientes molares e incisivos de la muestra 1164, y una falange encontrada en la muestra 

1166  no  pudieron  ser  identificadas.  Además  fueron  registrados  e  identificados 

exoesqueletos e individuos invertebrados. 
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Tabla 3. Taxa de mamíferos presas identificados a partir de estructuras corporales en las muestras fecales  
de P. concolor y P. onca del PNI.

Las  muestras  examinadas  indican  que  los  organismos  depredados  fueron 

mamíferos  no  voladores  exclusivamente,  ya  que  ningún  patrón  cuticular  y  medular 

observado fue concluyente para los taxa del orden Chiroptera (MAYER, 1952; QUADROS, 

2002;  SESSIONS et  al.,  2014;  KUMAR  et  al.,  2016).  Aunque el  hábito  alimentar  de 

ambas especies  de felinos  incluyen  diversos ítems como aves y  reptiles  en  su  dieta  

(OLIVEIRA, 2002; MOURA, 2016), estos no fueron detectadas en los análisis anteriores. 

Mediante la combinación de los patrones cuticulares y medulares (anexo I A) de la 

muestra  1073,  la  presa  identificada  fue  la  especie  Gracilinanus  microtarsus  (Wagner, 

1842).  Los  motivos  que  respaldoron  el  diagnóstico  fueron  los  siguientes:  el  patrón 

cuticular descrito y analizado por Quadros (2002) confirma la especie en este trabajo, sin  

embargo  Martin  et  al.  (2009)  encontró  un  patrón  diferente,  pero  estudios  de  índole  

comparativo son escasos (ABREU et al., 2011). Además, entre las especies G. agilis y G. 

microtarsus no hay diferencias marcantes en las microestructuras y morfología de los 

pelos (ABREU et al., 2011). Sin embargo ambas especies poseen distinta distribución, G. 

agilis es de los biomas de Cerrado y Caatinga, G. microtarsus se considera endémica del 

Bosque Atlántico (GEISE & ASTÚA, 2009). En base al material óseo representado por 

fragmentos parciales de hemimandibulas, molares, incisivos, y miembros inferiores, se 

logró identificar a roedores de la subfamilia Sigmodontinae (Wagner, 1843). Esto se dio 

gracias a  la presencia de garras en las extremidades (anexo  I A), las características 

presentes  en  los  fragmentos  hemimandibulares  (grácil,  baja  y  alargada)  y  el  patrón 

dentario, en comparación con los estudios de Ortiz & Jayat (2013) (figura 18).
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Figura 18.  Comparación ósea de la muestra 1073 y 1127. (A) Hemimandíbulas de: arriba Oxymycterus p 
aramensis, abajo O. wayku. (B), hemimandíbula con 1 molar de la muestra (1127), (C) molares y fragmentos 
parciales de hemimandíbulas de la muestra (1073).
Fuente: (A) ORTIZ & JAYAT. 2013. p. 600.

La microestructura medular analizada en las muestras 1077 y 1118 (anexo  I B) 

resultaron en un patrón diagnóstico para especies de la familia Tayassuidae. Ademas se 

pudo  identificar  a  la  especie  Pecari  tajacu (Linnaeus,  1758)  debido  a  los  factores 

históricos. Palacios (2009) describe el mismo patrón cordonal para las especies Tayassu 

pecari y P. tajacu, sin embargo muestra una diferencia mayor en la cantidad de bandas de 

córtex para P. tajacu, las cuales no fueron encontradas en este trabajo, ni observadas en 

Quadros (2002). Posiblemente esta diferencia radica en la posición en la que el patrón fue 

registrado,  ya  que  por  ser  un  pelo  plano  la  distribución  de  los  cordones  medulares 

descritas en Hess et al. (1985) varían para cada lado del pelo, siendo mayor en las partes  

planas y menor en los laterales. Por otra parte los últimos registros de  T. pecari fueron 

reportados por Crawshaw (1995) durante el periodo de su disertación (CRAWSHAW et al.,  

2004), los trabajos posteriores a ese año indican la ausencia de la especie coincidiendo 

con el declive poblacional en el PNI (AZEVEDO & CONFORTI, 2008; KEUROGHLIAN et 

al., 2012), hasta el año 2016 donde se confirmo su reaparicion (BROCARDO et al., 2016). 

Comparando las fechas de colecta de ambas muestras con el periodo de declinio, y la  

reaparición de T. pecari, confirmamos la  identificación de la especie P. tajacu. Hess et al. 

(1985) registró una muestra de tayassuideo infectada con ectoparásitos, sin embargo no 

A

C

B
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pudo observar a los individuos pero si a los daños producidos por las microperforaciones 

presentes en la superficie cuticular y el interior de la médula. A efectos de este trabajo 

fueron registrados miembros vivos del orden Isoptera en la muestra 1077 (anexo  I B). 

Esto puede ser asociado a la colecta de restos de material vegetal colonizados recogidos 

junto con las heces, o bien sobrevivieron a los procesos digestivos previos, pero sobre 

ello no hay evidencias. 

Para la identificación de la especie Didelphis albiventris (Lund, 1840) en la muestra 

1127, el carácter  diferencial se encontró en el patrón medular y el auxilio de componentes 

corporales (anexo  I C). Quadros (2002) registró un patrón de médula crivada trilobada, 

esto es percibido por la perspectiva ofrecida del micrómetro, ya que el lóbulo medio o los  

laterales  están desenfocados dependiendo de cual  sea el  observado (ABREU, 2011), 

mientras que D. aurita posee un patrón simple. Fueron comparadas las falanges y garras 

obtenidas de la muestra con el trabajo de Maiolino et al. (2011), mostrando similitudes en 

la base, el proceso volar, tubérculo flexor y escudo, observadas entre ambas imágenes 

(figura 19). También fue identificado un miembro de la subfamilia Sigmodontinae mediante 

el  análisis  hemimandibular  (figura  18  B).  Por  último  se  encontraron  cabezas  de 

formicideos,  las  cuales  son  importantes  en  las  dietas  de  algunas  especies,  como 

individuos de la familia Myrmecophagidae (SANDOVAL-GOMEZ et al., 2012) (anexo I C).

Figura  19.  Comparación de garras de la muestra 1127.(A) esquema de dígito de Didelphis  sp. en rojo el 
tubérculo flexor, proceso volar y  en azul el escudo (B) falange y garras de la muestra 1127.
Fuente: (A) MAIOLINO et al 2011. p. 1982 - 1986.

La  caracterización  de  los  patrones  tricológicos  y  una  estructura  corporal  de  la 

muestra  1220  sugieren  la  especie  Nasua  nasua (Linnaeus,  1766)  (anexo  I D),  sin 
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embargo  la  combinación  de  ambos  patrones  de  pelo  no  es  concluyente  para  tal,  

sobretodo debido a las variaciones cuticulares e interpretación de conceptos (QUADROS, 

2002). El potencial de diferenciación se da en el tipo de margen que presenta la médula,  

ya  que  la  forma  de  las  células  corresponden  al  mismo  patrón  que  presenta  Puma 

concolor. El patrón medular trabecular fimbrado pertenece al P. concolor, mientras que la 

sutil diferencia interespecífica se da por el margen íntegro de las mismas células en  N. 

nasua.  Además  se  diferenció  una  de  sus  garras  (figura  20)  dentro  del  conjunto  de 

estructuras corporales (anexo I D). Para el resto de estructuras óseas (molares) y otras 

garras, se identificó un miembro del género Didelphis spp. Ya que el género conserva el 

patrón primitivo “molar tribosfénico”14 de los marsupiales (UNGAR, 2010 apud CEMISQUY 

& MARTIN, 2016; DAVIS, 2011) (figura 21), y las garras (más deterioradas – anexo I D) 

son similares a las de la muestra anterior. 

 

Figura 20. Comparación de garras de la muestra 1220. (A) garras de coatí con restos dérmicos y  falanges. 
(B) garra mayor de la muestra 1220.
Fuente: (A) https://www.etsy.com/listing/117608553/real-taxidermy-coatimundi-claws.

14  Molar tribosfénico: hace referencia a la superficie oclusal de los molares, especializado para cortar y 
triturar con sus dos regiones, trígono (sphen) y el talón (tribo) respectivamente (DAVIS, 2011).  
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Figura  21.  Comparación  del patrón dentario  de la  muestra  1220. (A)  molares  superiores  de Didelphis 
albiventris, (B ) dos molares superiores de la muestra 1220.
Fuente: (A) CHEMISQUY & MARTIN. 2016. p. 5.

En la muestra 1223 fue identificado a nivel especie Galictis cuja (Molina, 1782), por 

los siguientes motivos: los patrones microestructurales hallados, son coincidentes con la 

literatura  específica  de Quadros (2002),  Palacios  (2009),  y  aunque el  patrón  medular 

trabecular  no  es  claramente  visible  (anexo  I E)  por  causa  de  la  distribución  del  aire 

(MAYER, 1952), a una escala mayor la forma de las células y el  tipo de margen son 

diferenciados (figura 22) y mayores detalles son rescatados (SOUZA et al., [entre 2009 y 

2016]). A diferencia con la especie  N. nasua (cuyo formato celular es similar), G. cuja 

posee los márgenes de la médula de forma ondeada (SILVA, “información verbal”), y entre 

los demás mustelideos la diferencia entre el patrón cuticular es concluyente (QUADROS, 

2002). Sin embargo para Miranda et al  (2014) el  patrón medular de la especie difiere 

nítidamente,  por  la  imagen  presentada  no  fue  posible  observar  el  patrón  ondeado, 

posiblemente esto se dio por las diferentes interpretaciones de los autores (QUADROS, 

2002).

A

B
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Figura 22. Patrón medular de G. cuja, se observa con mayor nitidez las células trabeculares y el margen 
ondeado.

Sobre las muestras 1164, 1166, y 1232 se identificó a nivel especie a  Dasyprocta 

azarae (Lichtenstein, 1823). Aunque Quadros (2002) no presente ni discuta los patrones 

microestructurales,  los  dientes,  las  uñas,  la  morfología  macroscópica  y  los  patrones 

microestructurales registrados por  Palacios (2009)   sugieren fuertemente a la  especie 

(anexo  I F).  En la  muestra 1164 se hallaron dientes cuyo formato y patrón coronario 

fueron similares a los de la colección de UNILA. La distribución de los elementos como 

esmalte, cemento y dentina, así como las depresiones oclusales, son compatibles con los 

estudios de Oliveira et  al.  (2012)  (figura 23).  También hubieron otros molares que no 

pudieron ser identificados (anexo I F), y la posibilidad de clasificarlos como temporarios se 

desvanece ante la falta de evidencias. Un abordaje próximo pero no determinante es el 

foco estudio de Mendes-Oliveira et al. (2012), que estima edades a través de los molares  

de las especies  Mazama americana,  Tayassu pecari,  Dasyprocta leporine y  Cuniculus 

paca. Las uñas encontradas en las muestras 1164 y 1232 también mantienen una fuerte 

semejanza con individuos del género. Para la primera fueron comparadas las falanges 

distales de los miembros superiores,  ambas comparten un surco medio en la  falange 
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distal (figura 24); ya la segunda comparación entre uñas, es más subjetiva pero no menos 

importante (figura 25). Por último el patrón macroscópico de los pelos siguen un patrón 

intercalado de bandas claras y oscuras presentes en la especie, como fue sugerido por 

Silva “información verbal”. De la muestra 1166 no se pudo identificar la falange presente 

en ella (anexo I E).

  

Figura 23.  Comparación del patrón dentario de la muestra 1164.  (A y B) molares del maxilar superior e 
inferior de Dasyprocta azarae (respectivamente), de la colección ósea de la Universidad; (C) patrón oclusal 
de D. azarae; (D) patrón oclusal de la muestra 1164.
Fuente: (C) OLIVEIRA et al. 2012. p. 94.
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Figura 24.  Comparación de falange de la muestra 1164. (A) Posición prono-supino de los huesos de l 
miembro anterior de Dasyprocta leporina; (B) uñas y falange distal expuesta, de la muestra 1164.
Fuente:  (A) SUNDARAM et al. 2015. p. 7.

Figura 25.  Comparación de uñas de la muestra 1232. (A)  Dasyprocta puncata  sosteniendo una  feta .B) 
uñas sueltas y con falanges de la muestra 1232.
Fuente: (A) http://media.eol.org/content/2013/11/26/01/03081_orig.jpg 
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En la  muestra  1108  los  patrones  micro  y  macroestructurales  analizados  y  una 

prominente garra (anexo  I G), indicaron a un miembro de la familia Myrmecophagidae, 

para  el  caso  fue  identificada  la  especie  Tamandua  tetradactyla (Linnaeus,  1758).  La 

ausencia  de  médula  es  un  carácter  presente  en  los  órdenes  Chiroptera,  Pilosa  (T. 

tetradactyla), y familia Dasypodidae, Tapiridae tiene una médula de carácter discontinuo 

(QUADROS, 2002). Sin embargo algunos de los miembros de las jerarquías mencionadas 

fueron descartados debido a la morfología del pelo,  T. tetradactyla posee pelos duros y 

finos de color claro con bandas oscuras (PALACIOS, 2009a) lo que le otorga el pelaje  

característico  un  chaleco  negro  y  extremidades  amarillas  (BOLAÑO et  al.,  2014).  Se 

encontró un gran similitud entre la garra de la muestra y las ofrecidas en la literatura 

científica (figura 26).

Figura  26.  Comparación  de  garras  de  la  muestra  1108.  (A)  esquema del  dígito,  falange  y  garra  d  e 
Tamandua sp.; (B) extremidad del miembro anterior izquierdo de T. tetradactyla.; (C y D) garras y falanges 
de la muestra 1108. 
Fuente: (A) MAIOLINO et al. 2011. p. 1982. (B) BOLAÑO et al. 2014. p. 27. 
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La especie identificada en la muestra 1146 es Cuniculus paca (Linnaeus, 1758), se 

llegó a este nivel mediante los patrones micro y macroestructurales de los pelos (anexo I 

H),  y  características ecológicas. El  patrón cuticular y  medular  descrito confiere con la 

literatura, aunque la distribución medular sea similar al de otras especies, la irregularidad 

en la forma de las células es característico de la misma (QUADROS, 2002). Por otra parte 

para obtener un patrón cuticular más claro, fueron realizadas en reiteradas oportunidades 

las láminas cuticulares. Según Quadros (2002) y Silva (en comunicación personal), los 

animales que tienen el  hábito de vivir  en cuevas subterráneas poseen un desgaste o 

destrucción en las escamas de la cutícula, debido a la constante fricción entre el pelo y el  

substrato. Por último, el formato de aguja corta y dura fue distinguido a simple vista, lo  

cual resultó en un fuerte indicio que sugirió a la especie. También se encontraron dos 

pezuñas, mediante la comparación del  formato una se identificó para miembros de la 

especie Mazama spp. (figura 27), y la otra no pudo ser reconocida (anexo I H).  

  

Figura 27. Comparación de pezuña de la muestra 1146. (A) candelabro con extremidades de cierv. os; (B) 
pezuña de la muestra 1146.
Fuente: (A) http://diamondtoothtaxidermy.com/index.php?categories=deer

Sobre los patrones cuticulares y medulares de la muestra 1155, se identificó hasta 

el genero  Mazama  (Rafinesque, 1871) (anexo  I I), por el siguiente motivo: en especies 

como Cuniculus paca, y Dasyprocta azarae (en este estudio), el patron cuticular poligonal 

es similar al de  Mazama spp. La diferencia radica en la regularidad del formato celular 

para con C. paca y el margen íntegro para con D. azarae. A demás Vázquez et al. (2000) 

no encontró diferencias entre los patrones microestructurales de las especies  Mazama 

americana y  M. guazoubira, sin embargo los diferentes patrones descritos por Quadors 

(2002), no contemplan el cambio de pelaje por la estacionalidad, aumentando la variación 

individual e intraespecífica. 
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3. 3 VALORES DE LA BIOMASA  Y LA SOBREPOSICIÓN DE LA DIETA

Fueron  obtenidos  los  valores  de  promedio  en  relación  al  peso  vivo  de  las 

potenciales  presas,  y  la  biomasa  consumida  (tabla  4 y  figura  28).  Los  valores 

paramétricos del peso promedio de las presas fueron para P. concolor 10,51 ± 9,77 kg y 

P. onca 6,15 ± 9,58 kg, mientras que las cifras de biomasa consuimda  corregidas por el 

factor de Ackerman et al. (1984) resultaron para  P. concolor  2,34  ± 0,34 kg/heces y  P. 

onca 2,19 ± 0,33 kg/heces respectivamente. En relación a la biomasa consumida total P. 

concolor presenta una leve mayoría (63,1 kg) sobre P. onca (61,51 kg), pero cuando los 

valores son corregidos ambos se igualan (4,1 kg/heces). Los valores del test t para dos 

muestras independientes indicaron valores no significativos (p: 0,395; gl: 15; tcalc: 0,875) 

para rechazar desigualdad de las dietas

Tabla 4. Peso promedio de presas identificadas y biomasa consumida .
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Figura 28. Biomasa consumida de las potenciales presas identificadas para ambos depredadores.

El indice de Pianka suguiere una baja sobreposición de la dieta (Ov: 0,175) con 

intervalos de confianza entre los valores de 0 y 0.495 al 95%. El cálculo del Bootstrap 

automáticamente genera los valores del promedio y el desvío estándar, que en este caso 

resultaron ser NaN (not a number) y NA (not avaliable) respectivamente. Según Bande et  

al. (2008) NaN es un resultado que indica alguna indeterminación, y NA indica valores 

perdidos dentro de algunos campos de la muestra.
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4. DISCUSIÓN

4.1.  FRECUENCIAS DE ESTRUCTURAS PRESENTES EN LAS MUESTRAS

En mayor proporción las heces estuvieron compuestas por pelos y huesos (figura 

16),  de las partes de la presa que no pudieron ser disueltas por la acción química y 

mecánica del tracto digestivo de los depredadores (QUADROS, 2002). Para Floy et al. 

(1978) el consumo de las partes de las presas disminuye con su tamaño, además sugiere 

que estas poseen mayor capacidad de digestión en comparación a las pequeñas presas.  

Esto fue observado en la muestra 1118 mayormente compuesta por material soluble y 

muy pocos pelos referentes a una especie grande, y en las muestras 1073 y 1127 las 

cuales presentaron muchos fragmentos de huesos pequeños, sugiriendo la ingesta de 

individuos menores a 1 kg (tabla 4).

El material vegetal presente puede ser relacionado a la ingesta de fibra (TABER et 

al.,  1997).  Los  restos  de  invertebrados  asociados  (ácaros,  coleóptero,  formicideos  e 

isopteros) constituyeron una porción casual y de baja relevancia en la dieta (RINALDI, 

2010).  Sin  embargo  la  presencia  de  ácaros  ectoparásitos  (Amblyomma  ovale  y A.  

brasiliensis) en la muestra 1223, sugieren que el anfitrión posiblemente se encontraba 

infectado al momento de su depredación (ROSALINO et al., 2007). 

4. 2. ASPECTOS DE LA DIETA

P. concolor presentó una dieta compuesta predominante por mamíferos de médio a 

grande porte (tabla  4), consumió presas cuya biomasa fue preferentemente superior al 

1kg como es indicado por Emmons (1987), Aranda & Sanchez-Cordero (1996), Azevedo 

(2008) y Palacios (2009). Mientras que  P. onca presentó un variado repertorio de ítems 

alimentares, su dieta estuvo constituida (mayormente) por individuos de pequeño y medio 

porte, como es sugerido por Taber  et al. (1977). De esta forma ambas dietas parecen 

tener una  composición  semejante. Diversos estudios muestran un promedio mayor y a 

favor de P. onca. Oliveira (2002) estimó un PPP  en simpatria de 21.1 ± 27.21 kg, 14.80 ± 

16.46 kg, y en alopatria 41.1 ± 36.9 kg, y 16.6 ± 16.5 kg para  P. onca y  P. concolor 

respectivamente.  Patrones  similares  con  valores  medios  fueron  obtenidos  por: 

Scognamillo et al. (2003) 17,2 kg y 8,36; kg Silveira (2004) 147,46 kg, y 17,41kg; Azevedo  

(2008) 9,19 kg, y 8,64 kg;  para P. onca y P. concolor respectivamente.  
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Parece ser que el patrón de “grandes depredadores requieren un mayor consumo y 

presas  grandes”,  predomina  bajo  condiciones  de  oferta  de  recursos,  inalterados 

(HAYWARD et al., 2016). Varios de los autores que estudiaron a ambos felinos en vida 

libre, mencionan individuos del género Tayassu spp. como presas de preferencia para P. 

onca (RABINOWITZ & NOTTINGHAM, 1986; EMMONS, 1987; CRAWSHAW & QUIGLEY, 

1991; ARANDA, 1994; CRAWSHAW, 1995, NOWELL & JACKSON, 1996; TABER, 1997; 

LEITE, 2000; OLIVEIRA, 2002; CRAWSHAW et al.,  2004;  HAINES, 2006; AZEVEDO, 

2008; CEBALLOS, 2010, FOSTER, et al., 2013; MOURA, 2016), mientras que P. concolor 

prefiere  individuos  menores,  referentes  a  la  Familia  Cervidae  (HORNOCKER,  1970; 

ACKERMAN et al.,  1984; IRIARTE, 1990; CRAWSHAW, 1995; NOWELL & JACKSON, 

1996;  MURPHY et  al.,  1998;  OLIVEIRA,  2002;  REIS  et  al.,  2006;  AZEVEDO;  2008; 

JANSEN & JENKS, 2011; MOURA, 2016). 

Retomando  las  diferencias encontradas  en  las  dietas  y  con  los  valores  del 

estadístico t, no podemos rechazar la idea de que ambas especies mantienen una dieta  

similar.  Bajo  estas  observaciones  podemos  plantear  dos  escenarios  completamente 

anómalos: (1) Debido al hábito oportunista de  P. onca, y ante la ausencia de su presa 

principal (T. pecari),  la presión de depredación en presas de porte medio y menor es 

mayor (REDFORD, 1992;  CRAWSHAW, 1995; TABER et al., 1997). Y de acuerdo a la 

plasticidad adaptativa de P. concolor,  este podría tolerar la ausencia de items principales 

orientando  su  dieta  a  presas  medias  y  menor  porte  (PALACIOS,  2009). (2)  Los 

depredadores  tope  de  cadena  se  encuentran  en  baja  abundancia  por  motivos 

antropogenicos (MAZOLLI, 1993; CRAWSHAW, 1995; LEITE, 2000), la competencia entre 

ellos, y la presión competitiva con otros carnívoros se reduce, pero aumenta la presión de 

depredación en las presas por el incremento de los mesodepredadores (EMMONS, 1987; 

TERBORGH, 1988: BEGON et al,  2006; SERGIO et al.,  2008).  Esto es explicado por 

Kasper  et  al.  (2016)  que  muestra  un  patrón  diferente,  sugiriendo  que  el  gremio  de 

pequeños carnívoros presenta un elevado potencial  de competencia, cuando no están 

bajo el control de competidores mayores. Sin embargo, debido al bajo muestreo no es 

posible  afirmar  con  absoluta  seguridad  los  escenarios,  ni  constatar  una  presa  de 

preferencia en ambos depredadores, ya que la incidencia de  P. tajacu y  Didelphis  sp. 

(20%) en  P. onca, así como Mazama spp. y  D. azarae (33,3%) en  P. concolor, son las 

mismas  de  modo  general  (tabla  4).  Vale  resaltar  que  la  remoción  de  estos  grandes 

mamíferos, conlleva a cambios drásticos en las dinámicas del ecosistema (TEREBORGH, 

1988). Serán necesarios  esfuerzos de muestreos monitoreamientos  mayores  sobre  el 
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gremio de depredadores, debido a la reciente reaparición de T. pecari dentro de los límites 

del PNI (BROCARDO et al., 2016).

4. 3. SOBREPOSICIÓN

Aunque las evidencias mencionadas acerca de la distribución, similitud en tamaños 

y sobreposición de la dieta, para efectos de este trabajo esta última demostró poca o 

ninguna superposición según el índice de Pianka (Ov = 0,17%).  Si bien el interavalo de 

confianza suguiere un 0,49% de sobreposición, optamos por este mínimo solapamiento 

debido a la presencia de Dasyprocta azarae (presa con mayor frecuencia 18,75%) entre 

ambos felinos.  Alcanzando el segundo objetivo, las especies prácticamente no compiten 

por los recursos, tal cual lo mencionan otros  autores (EMMONS, 1987, ARANDA, 1994, 

TABER  et  al.,  1997;  OLIVEIRA,  2002;  SCOGNAMILLO  et  al.,  2003;  HAINES,  2006; 

PALACIOS, 2009; FOSTER et al., 2013; MOURA, 2016). Puede ser a causa de

La coexistencia entre ambas especies podrian ser explicadas por muchas otras 

variables generales (sin afirmar que son leyes) bajo sólidas evidencias. A modo general el  

nicho fundamental, que alberga una gran cantidad de especies a lo largo de un gradiente 

de recursos, y el nicho realizado, que facilita el equilibrio entre competidores (CASE & 

GILPIN,  1974)  serian  la  mejor  opción.  Por  otra  parte  siguiendo  la  línea  del  nicho 

encontramos la “partición de presas” que prácticamente consiste en modificar el  nicho 

trófico  diferenciando  el  consumo  de  presas.  Junto  con  esta  otra  estrategia  es  la 

adaptación  de  los  patrones  de  actividad,  donde  ambos  animales  básicamente 

implementan el  forrajeo en horarios diferentes (DURANT,  1998).  Aunque el  fenómeno 

temporal  raramente  es  considerado  (SCHOENER,  1974),  probablemente  no  es  un 

mecanismo generalizado de coexistencia,  pues el  comportamiento nocturno de ambos 

sugieren la búsqueda de otro patrón (RABINOWITZ & NOTTINGHAM, 1986; FOSTER et 

al., 2013). Así llegamos a la abundancia de mamiferos de medio y pequeño que dominan 

la  Selva  Paranaense  por  causa  de  la  heterogeneidad  ambiental,  la  selección  de 

microhabitats (FONSECA & ROBINSON, 1990), o (para efectos de este trabajo) debido a 

la baja abundancia de sus depredadores.  

La ingesta de presas de medio porte puede estar sujeta a similitud de tamaños. 

McNab  (1971)  argumenta  que  el  tamaño  de  determinado  depredador,  depende  del 

tamaño de la presa y la presencia de otro gran depredador. Esto genera una relación de 

dependencia  a  razón  del  tamaño,  pero  independiente  de  la  competencia,  sugiriendo 



 53

evidencia  de  dislocamiento  de  caracteres  (DAYAN & SIMBERLOF,  1996),  evitando  la 

competencia.  Dejando  de  lado  la  plasticidad  adaptativa,  y  el  efecto  de  la  regla  de 

Bergman en elevadas latitudes (donde no existe P. onca) P. concolor es de tamaño mayor 

y consigue cazar presas de gran porte, como lo son los Alces al Norte (HORNOCKER, 

1970; JANSEN & JENKS, 2011) y los Guanacos en la Patagonia (IRIARTE, 1990). De 

esta  forma  sugerimos  que  se  realicen  más  estudios,  en  relación  a  las  interacciones 

interespecíficas e intersexuales de los grandes felinos.
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5. CONCLUSIÓN

La  obtención  de  las  informaciones  reportadas  en  este  estudio,  presentaron 

diversos desafíos. El hecho de identificar otros mamíferos a distintos niveles taxonómicos 

desde  individuos  totalmente  procesados,  constituyó  el  primer  gran  reto,  dado  que  la 

metodología propuesta requiere un estricto y minucioso criterio técnico. Segundo, además 

de generar valiosos aportes para optimizar su utilización, pudimos observar que los pasos 

experimentales realizados,  funcionan desde que los procesos sean llevados de forma 

cuidadosa y ordenada.

En una tercera instancia e independientemente del universo muestral, los patrones 

encontrados fueron importantes en la generación de conocimiento acerca del nicho trófico 

y casos hipotéticos sobre las dinámicas del ecosistema regional y local. Excluyendo el 

factor de corrección de Ackerman et al. (1984) los valores reales de PPP para P. onca y P. 

concolor fueron sutilmente diferentes. Para la segunda especie este valor fue mayor, y 

aunque  la  desigualdad  haya  sido  insignificante  el  patrón  propone  pensar  escenarios 

perturbados  por  diversas  causas,  siendo  la  baja  abundancia  de  estos  felinos  una 

posibilidad considerable. En lo referente a la sobreposición de la dieta, esta es casi nula, 

sugiriendo  que  la  similitud  de  tamaños  en  sexos  opuestos  tambien  posee  diversas 

estrategias para evitar la competencia.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

6.1. LIMITACIONES METODOLÓGICAS

El método propuesto por Quadros (2002) consiste básicamente en tres pasos: a) 

preparar el  material  de colecta (e.g.  selección y limpieza del  pelo),  b)  preparación de 

láminas  de  impresión  cuticular  y  fijación  medular,  y  c)  diagnosticar  mediante 

fotomicrografías,  dibujos,  y  la  utilización  de llaves de identificación.  Estos  tres  puntos 

presentan  aspectos  a  favor  y  en  contra.  En  relación  al  primer  paso,  resulta  sencillo 

obtener  muestras  fieles  de  especímenes  inmóviles  (taxidermizados,  atropellados, 

internados, muertos, etc) o que se encuentran en cautiverio (pues como todo mamífero 

cambia de pelo según la estación), en cambio los pelos extraídos de materia fecal seca 

pueden quebrarse durante el cribado de la misma. Para el preparado de las láminas (paso 

b) con impresión cuticular, deben considerarse el secado del esmalte, el tipo de prensa, y  

la fuerza ejercida. Quadros (2002) asegura que un buen tiempo para realizar la impresión 

es entre 15 y 20 minutos. Se deben respetar los tiempos en la etapas, pues si colocamos 

el pelo antes de los 15 minutos sugeridos, el esmalte estará muy blando y la muestra  

quedará sumergida. Esto posibilita una fuerte adhesión entre el pelo y el medio, facilitando 

un desgarro del pelo durante su extracción. Después de 30 minutos el esmalte estará tan 

rígido que aplicar la impresión resulta inviable, y si es ejercida mucha fuerza en la prensa,  

la muestra y los materiales podrían resultar dañados. En la diafanización (clareo) de la 

médula la autora recomienda sumergir el pelo en agua oxigenada (peroxido de hidrogeno 

- H2O2) volumen 30, durante 80 minutos o más en pelos gruesos (e.g. Pecaries o Tapires).  

Este tiempo es suficiente, incluso si fuera más, la muestra no se vería afectada, salvo que 

sea mayor a 24 hs. Justamente se debe tener un gran cuidado con el tiempo de este 

agente, puesto que es posee características desinfectantes, corrosivas, y oxidante lo que 

genera radicales libre desestabilizando moléculas celulares, además de eliminar detritus, 

bacterias y tejidos desvitalizados (VIGNOLI, 2002). En esta etapa puede ocurrir un escape 

de la médula debido a alguna fisura profunda en la pared cortical (figura 29), pero resulta 

extraño, pues Quadros (2002) sugiere un corte transversal total, en la región del escudo 

para auxiliar la visualización de la médula. Para aplicar todo este proceso, se requiere un  

carácter altamente organizacional y niveles de atención y minuciosidad del mismo tenor 

(MIRANDA et al., 2014). 
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Figura 29. Esquema de fuga medular.

Aunque la  clave de identificación propuesta por QUADROS (2002) sea completa, 

utiliza  ciertas características  no  mencionadas  en  el  texto  (e.g.  tipo  de  pigmentación, 

médula matricial, etc), y no explora otras. Además la clave resulta muy estricta y limitada, 

porque no muestra ambos patrones en las especies, existen otros que no coinciden, o que 

no fueron estudiados. A pesar de que esta nomenclatura es muy utilizada (PALACIOS, 

2009; ABREU t al., 2011; SILVEIRA et al., 2013; DUARTE, 2013; MIRANDA et al., 2014, 

SOUZA et al., [entre 2009 y 2016]), hay diversos términos propuestos que parecen no 

tener  la  clareza suficiente para determinar  o contrastar  el  patrón observado,  tanto en 

cutícula como médula. Esta carencia en los términos, criterios, conceptos, y dicotomías 

entre  el  diagnóstico  de  varios  autores,  posibilita  la  falta  de  rigor  científico  en  el 

identificación  de  las  especies  (VALENCIA &  MORA,  2011).  Además  es  necesario  el 

análisis de los demás componentes que presenta la muestra, como ser la separación de 

fragmentos óseos (dientes, molares, falanges, etc), uñas, pezuñas y garras.

6. 2. PROCEDIMIENTO EXPLORATORIO

Debido  a  la  característica  cremosa  presentada  por  el  agua  oxigenada  30 

volúmenes,  la  búsqueda  de  pelos  en  proceso  de  decoloración  implica  un  esfuerzo 

innecesario. Para eso fue preparada una solución del mismo tenor pero de contextura 

líquida,  haciendo  uso  de  los  siguientes  materiales:  Agua  oxigenada  40  volúmenes,  

probeta graduada, bastón de vidrio, agua destilada y frasco de vidrio tapa azul. Siguiendo 

la fórmula química de las diluciones:   
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Ci .Vi=Cf .Vf

Donde Ci es la concentración madre (40 vol.), Vi el volumen necesario para llegar a 

lo pretendido, Cf la concentración que sugiere Quadros (2002) (30 vol.), y Vf el volumen 

de aplicación. Se utilizaron 170 ml de solución de agua oxigenada 30 vol para reemplazar 

y resolver la fórmula:

40 (vol.) . Vi = 30 (vol.) . 170 (ml.)  

40 . Vi = 5100 ml.

Vi = 5100 ml. / 40

Vi = 127,5 ml.

Se obtuvo 127,5 ml. de concentración madre necesarios para ser diluido a una 

solución de 30 volúmenes completando una cantidad de 170 ml. de agua oxigenada. Esta 

solución presentó resultados favorables en relación al clareamiento, debido a que fue muy 

efectiva  durante  la  búsqueda  del  pelo  en  el  medio.  La  transparencia  ofrecida  por  la 

dilución optimizo el tiempo de búsqueda del material submerso, permitiendo realizar el  

clareamiento  a  varias  muestras  de  modo  sincronizado  dentro  del  límite  sugerido  por 

Quadros (2002).

Sugerimos que esfuerzos mayores son necesarios para comprender los aspectos 

tróficos de los depredadores tope de cadena, considerando factores adicionales como el  

estatus del paisaje,  la disponibilidad de presas, abundancia de otros carnívoros, y las 

presiones  antropogénicas.  Para  trabajos  futuros  es  sugerido  un  mayor  número  de 

muestras,  ya  que  permite  evaluar  los  patrones  con  más  precisión,  contribuyendo  al 

entendimiento de lo que propone el ecosistema. 

Por último recomendamos la participación de la comunidad académica local, para 

la  promoción  de  estudios  con  las  diversas  instituciones  que  integran  el  marco 

internacional  y  nacional.  Es  que  solo  desde  UNILA,  la  perspectivas  latinoamericanas 

sobre  el  conocimiento  universal,  eliminan  las  barreras  impuestas  por  las  fronteras, 

empapando la dirección del cambio en pro de las esferas políticas, sociales, económicas y 

ambientales.     
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ANEXOS



ANEXO I – Formularios de caracterización microestructural por cada muestra

A
Gracilinanus microtarsus

Muestra 1073

Patrones Cuticulres Medulares

Características Imbricado – Conoidal 
Presente – Continua - Uniseriada 

Escalariforme

Imágenes

Otras 
estructuras

 Molares y fragmenteos

 hemimandibulares

 Dientes insisivos

 Apendices



B
Pecari tajacuMuestra 1077

1118

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeado – 

Transversal – Ornamentada 

Presente – Continua – 

Multiseriada – Aisladas – 

Cordonal

Íntegro 

Imágenes

Otras 
estructuras

Isópteros vivos



C
Didelphis albiventris 

Muestra 1127

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeada – 

Irregular – Lisa 

Presente – Continua – 

Multiseriada – Anastomosada – 

Cribada 

Imágenes

Otras 
estructuras

 Cabezas de formicideos

 Garras

 Dientes insisivos y hemimandibula



D
Nasua nasua

Muestra 1220

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeada – 

Irregular – Lisa

Presente – Continua – 

Multiseriada – Anastomosada – 

Trabecular – Íntegro.

Imágenes

Otras 
estructuras

 Garra

 Garras

 Molares superiores



E
Galictis cuja

Muestra 1223

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeada – 

Irregular – Lisa

Presente – Continua – 

Multiseriada – Anastomosada – 

Trabecular – Ondeada  

Imágenes

Otras 
estructuras



F
Dasyprocta azaraeMuestra 1164, 

1166, y 1232

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeada – 

Irregular – Lisa.

Continua – Multiseriada – 

Yuxtapuestas – Poligonal – 

Crenada 

Imágenes

Otras 
estructuras

1164

Uñas , falange , molares e insisivos

Otras 
estructuras

1166

 Falange no indetificada

Otras 
estructuras

1232

Uñas y falanges



G
Tamandua tetradactyla

Muestra 1108

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeada – 

Transversal – Ornamentado.
Ausente

Imágenes

 

 

Otras 
estructuras

Garras y falanges



H
Cuniculus paca

Muestra 1146

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeada – 

Transversal – Lisa

Continua – Multiseriada – 

Yuxtapuestas – Poligonal – 

Crespada

Imágenes

 

 

Otras 
estructuras

 

Pezuña bralnca no 

identificada.



I
Mazama spp.

Muestra 1155

Patrones Cuticulres Medulares

Características
Pavimentoso – Ondeada – 

Irregular – Ornamentada

Continua – Multiseriada – 

Yuxtapuestas – Poligonal

Imágenes

   

Otras 
estructuras

Coleóptero no identificado.



ANEXO II – NOMENCLATURA DE PATRONES MICROESTRUCTURALES
(QUADROS, 2002)













Fuente: QUADROS, 2002, p. 36 – 38; 41 – 46.



ANEXO III – LLAVE DE IDENTIFICACIÓN DE DEPREDADORES Y PRESAS 

(QUADROS, 2002)















Fuente: QUADROS. 2002. p. 71 - 72; 87 - 94.


