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RESUMEN: Es frecuente el uso de las heces como fuente de informacion en los estudios
de registro de fauna. Aquellas son de gran utilidad para los grandes carnivoros, ya que
éstos son muy dificiles de ver. Sin embargo, la identificacion especifica no es siempre
correcta, especialmente en especies simpatricas. Ese es el caso del puma y del jaguar en
altitudes intermedias del Parque Nacional Amboré en Bolivia, nuestro caso de estudio.
Para resolver este problema hemos utilizado una simple técnica de laboratorio, la
cromatografia de capa fina (TLC por sus siglas en inglés). La TLC permite la identificacion
especifica por determinacion cromatografica de acidos biliares. La intensidad, el color y la
presencia o ausencia de &cidos biliares en las heces varia entre especies. En este trabajo
hemos comparado los patrones de &cidos biliares de muestras obtenidas en el parque
nacional Ambord con muestras testigo obtenidas de zooldgicos y estaciones faunisticas. El
resultado muestra que el patrén de acidos biliares del puma esta compuesto por los acidos
litocdlico, dehydrocdlico, deoxicdlico, quenodeoxicélico, célico-glicocdlico y cuatro &cidos
no identificados. El patrén de acidos biliares del jaguar esta compuesto por los acidos
litocdlico, dehydrocélico, deoxicdlico, célico, glicocolico y tres acidos no identificados.
Encontramos colesterol en todas las muestras. Se destaca la utilidad de esta técnica para
monitoreos de fauna por ser barata y simple.

ABSTRACT: Identification of puma and jaguar feces through the analysis of fecal bile
acids: a technique to monitoring wildlife carnivores. In faunal surveys, it is frequent to
use feces as a source of information of many studies. This methodology is very useful for
large carnivores that are difficult to see. However, the specific identification is not always
correct, especially when two species have the same distribution. This is the case of puma
and jaguar at intermediate altitudes in Amboré National Park in Bolivia, our case study. To
solve this problem we used a simple laboratory technique, thin layer chromatography that
allows the identification of species by chromatographic determination of intensity, colour
and presence/absence pattern of fecal bile acids. We compared the bile acid pattern of
samples collected in Ambor6 National Park with that one of known samples from zoos and
fauna stations. The results show that the cougar bile acid pattern was: lithocholic, dehydro-
cholic, deoxycholic, quenodeoxycholic, cholic glycocholic and four non identified bile acids.
The jaguar bile acid pattern was: lithocholic, dehydrocholic, deoxycholic, cholic, glycocholic
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and three non identified bile acids. We found cholesterol in all samples. The use of this
technique is very important because it is cheap and simple for fauna monitoring.

Palabras clave. Acidos biliares. Cromatografia de capa fina. Fecas. Félinos,
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Estudiar grandes carnivoros es dificil: no se
dejan ver, son escasos, sus huellas no siempre
conducen a una identificacion segura y es casi
imposible distinguir inequivocamente las he-
ces de especies simpatricas. Como huellas y
heces son los indicadores de presencia mas
frecuentes, los trabajos que ayuden a refinar
estas técnicas se constituyen en herramientas
fundamentales para los estudios de registro de
fauna.

Muchos investigadores han utilizado las
heces colectadas a campo como fuente de in-
formacion para realizar estudios de dieta, di-
namica poblacional y de distribucion (Johnson
et al., 1981), usualmente identificadas por su
color, olor, forma, tamafo; junto a huellas y
pelos ingeridos. El diametro de las heces y
huellas son factores importantes en la deter-
minacion de heces de Panthera, Civettictis y
Atilax (Ray y Sunquist, 2001). El problema es
que el paso del tiempo modifica estas carac-
teristicas impidiendo muchas veces una iden-
tificacion positiva (Cazén y Siihring, 1999).

Existe una solucioén a estos problemas, ya
que los acidos biliares fecales siguen un pa-
tron determinado para cada especie
(Haslewood, 1967) y son muy estables. La
estabilidad ha sido demostrada estudiando las
pocas variaciones que existen entre los acidos
biliares fecales de heces del hombre actual y
de 2000 anos de antigiiedad (Lin et al., 1978).
El empleo de la cromatografia en capa fina
(TLC) como técnica sensible, relativamente
barata y no invasiva, permitiéo determinar el
patron de acidos biliares fecales de especies
muy dificiles de avistar como algunos félidos
(Cazobn y Siihring, 1999), ya que estas contie-
nen baja concentracion de acidos biliares y de
pigmentos vegetales que pudieran interferir en
su deteccion (Roscoe y Fahrenbach, 1963;
Major et al., 1980). Algunos autores han cues-

tionado la viabilidad del método, en especial
para aquellas especies con dietas de alta con-
centracion de fibras (Quinn y Jackman, 1994).

El patrén de acidos biliares determinado con
esta técnica resultd satisfactorio para distin-
guir Felis onca y Puma concolor (Fernandez
et al., 1997); Linx rufus, Canis latrans,
Procyon lotor y Vulpes vulpes (Major et al.,
1980); Felis concolor y Lutra canadensis
(Johnson et al., 1982) y Felis concolory Felis
rutus (Johnson et al., 1984). Fernandez et al.
(1997), usando otros solventes y eluyentes
pudieron encontrar el patron de acidos biliares
de puma y jaguar donde destacan que la dife-
rencia entre ellos es la presencia del acido
quenodeoxicolico en puma.

El objetivo del trabajo fue discriminar he-
ces de puma (Puma concolor) y jaguar
(Panthera onca) usando TLC, por identifica-
cioén de sus acidos biliares. Esta discrimina-
cion fue hecha a pedido de un equipo de
relevamiento de fauna silvestre en el Parque
Nacional Amboro, en Bolivia, donde era pro-
bable la presencia de ambas especies. Las
muestras fueron colectadas a pocos metros de
una vaca muerta y parcialmente comida por
un depredador. Los guardaparques aseguraban
que se trataba de heces de jaguar, basados en
las caracteristicas de las mordidas en la vaca
muerta, “mordida mas grande, mas fuerte, el
puma no puede hacer eso”, una evidencia in-
directa de identificacion de heces. Este tipo
de conocimiento empirico es tipico de
baqueanos y guardaparques, generalmente cer-
teros. El problema no es de ellos, que estan
seguros, sino de los cientificos, que necesitan
otro tipo de constatacion. La metodologia aqui
presentada brinda la herramienta necesaria para
la certeza.

Las heces objeto de este estudio fueron
colectadas en la parte alta del Parque Nacio-
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Placa cromatografica mostrando los patrones de acidos biliares de puma, jaguar y acidos biliares estandares.

1. Puma (Zoolodgico de Cordoba); 2. Puma (Estacion Vucetich); 3. Jaguar (Zoologico de Cordoba); 4. Jaguar

(Estacion Vucetich); 5 y 6.

Muestras de campo diluidas (Parque Ambord); 7 y 8. Muestras de campo

enriquecidas con acidos biliares estandares (Parque Ambord); 9. Colesterol; 10. Acido litocdlico; 11. Acido
dehidrocélico; 12. Acido deoxicélico; 13. Acido glicocolico; 14. Acido cdlico; 15. Acido quenodeoxicolico;
16. Acido taurocdlico; 17. Acido taurodeoxicélico; 18. Acido colico-metilester; 19. Punto mezcla de acidos

biliares.

Los extractos obtenidos de las heces de
zooldgicos y/o estaciones de cria usados como
perfiles de comparacion, resultaron marron
oscuro el de jaguar y pardo el de puma. La
TLC realizada para los extractos de cada una
de las especies (se analizaron cinco muestras
de cada especie), no mostro variaciones en los
patrones de acidos biliares presentes entre
individuos, tampoco en el color de las bandas,
pero si en la intensidad del color de las mis-
mas. Los patrones de acidos biliares de puma
y jaguar fueron facilmente diferenciables. En
puma se observé presencia de un acido biliar
no identificado con R, mayor que colesterol,
menor concentracion de colesterol y de acido
litocolico, mayor concentraciéon de acido
dehidrocdlico, menor concentracion de acido
colico, presencia de acido quenodeoxicdlico
(banda 15 de placa cromatografica en Fig. 1)
y tres esteroides no identificados con R, me-
nor que el colesterol. En jaguar se observo
presencia de dos acidos biliares no identifica-
dos con R, mayor que colesterol, mayor con-
centracion de colesterol y de acido litocoélico,
menor concentraciéon de acido dehidrocolico,

mayor concentracion de acido colico y un
acido biliar no identificado con R menor que
el colesterol (presente en puma; Tabla 1). En
ambas especies, las concentraciones de los
acidos deoxicolico y glicocodlico fueron simi-
lares. No se detectd la presencia de acido
colico metil éster en ninguna de las especies.
Los acidos taurodeoxicolico y taurocodlico
quedaron en la siembra, no se desplazaron con
el sistema de solventes empleado (Fig. 1).

El analisis de las muestras provenientes del
Parque Nacional Ambor6 en comparacion con
los patrones de acidos biliares obtenidos para
puma y jaguar, presenté el mismo patréon de
acidos biliares que jaguar (Tabla 1, Fig. 1),
pero se observd menor concentracion de los
mismos (menor intensidad del color de las
bandas).

La técnica empleada permitié extraer,
visualizar y determinar los acidos biliares de
heces de puma y jaguar, por comparacién con
los patrones de acidos biliares estandares. La
TLC supone que los acidos biliares fecales y
sus concentraciones relativas siguen un patron
determinado para cada especie, que la dieta
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no afecta la incidencia y relativa concentra-
cion de estos (Quinn y Jackman, 1994). En
nuestro estudio encontramos que las muestras
de campo comparativamente a las de zooldgi-
co y estaciones de cria presentaron menor
concentracion de los acidos biliares, hecho que
se atribuye a las condiciones climaticas a las
que estan expuestas las muestras (Khorozyan
et al., 2007).

El espectro de colores obtenidos para los
diferentes acidos biliares por oxidacién con
anisaldehido, permitio identificarlos en las
muestras, lo interesante es que se pudieron
diferenciar aun teniendo R, muy parecidos
(acidos quenodeoxicdlico y deoxicolico) lo que
se puede observar en el punto mezcla de los
acidos biliares (Fig. 1).

El intervalo de confianza de los diferentes
acidos biliares estdndares, permitié obtener un
rango para los R, de los 4cidos biliares de las
muestras, lo que permitié su identificacion por
este valor y el color de la bandas.

Las caracteristicas diferenciales entre puma
y jaguar se deben a la presencia de una banda
solapada al colesterol en forma de ctspide en
jaguar, y en puma presencia del acido
quenodeoxicélico y dos acidos biliares no
identificados con R, menor que este (Fig. 1).
La comparacion del patron de los acidos
biliares encontrados en las muestras del Par-
que Nacional Ambor6 con lo anteriormente
descrito permitié identificar las muestras ob-
jeto de estudio como jaguar.

Mas alla del resultado puntual, el trabajo
demuestra la utilidad de esta técnica para la
identificaciéon inequivoca de especies de ma-
miferos a partir de heces en relevamientos de
campo. También demuestra que, admirable-
mente, los guardaparques, atando cabos entre
una vaca muerta, el tipo de mordida y la pre-
sencia de heces cercanas, tenian razon en iden-
tificar las heces como de jaguar y no de puma,
sirva este trabajo de homenaje a su sabiduria.

Agradecimientos. A S. Siihring por su asesoramiento
estadistico, al Consejo de Investigacion de la Universi-
dad Nacional de Salta por el apoyo econdémico, al Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
por el salario de JAM, a los guardaparques del Parque
Nacional Amboré por su apoyo en las tareas de campo.

LITERATURA CITADA

CAZON AV y S SUHRING. 1999. A technique for
extraction and thin layer chromatography visualiza-
tion of fecal acids applied to Neotropical felid cats.
Revista de Biologia Tropical 47:245-249.

FERNANDEZ GJ, JC CORLEY y AF CAPURRO. 1997.
Identification of cougar and jaguar feces through
bile acid chromatography. Journal Wildlife Manage-
ment 61:506-510.

HASLEWOOD GAD. 1967. Bile salt evolution. Journal
of Lipid Research 8:535-530.

JOHNSON MK, DR ALDRED, EW CLINITE y MJ
KUTILEK. 1981. Biochemical identification of bob-
cat scats. In: Bobcat Research Conference Proceed-
ings. National Wildlife Federation Scientific and
Technical Series 6:92-96.

JOHNSON MK, DR ALDRED y TE MARTIN. 1982.
Feces bile acids and furbearers. The Worldwide
Furbearer Conference Procedings 1143-1150.

JOHNSON MK, RC BELDEN y DR ALDRED. 1984.
Differentiating mountain lion and bobcat scats. Jour-
nal Wildlife Management 48:239-244.

KHOROZYAN IG, AV CAZON, AG MALKHASYAN
y AV ABRAMOS. 2007. Using thin-layer chroma-
tography of fecal bile acids to study the leopard
(Panthera pardus ciscaucasica) population. Biol-
ogy Bulletin 34:361-366.

LIN DS, WE CONNOR, LK NAPTON y RF HEIZER.
1978. The steroids of 2000-year-old human copro-
lites. Journal of Lipid Research 19:215-221.

MAJOR M, MK JOHNSON, W SHAW DAVIS y TF
KELLOGG. 1980. Identifying scats by recovery of
bile acids. Journal Wildlife Management 44:290-
293.

QUINN T y WR JACKMAN. 1994. Influence of diet on
detection of fecal bile acids by thin-layer chroma-
tography. Journal Wildlife Management 58:295-299.

RAY JC y ME SUNQUIST. 2001. Trophic relations in
a community of African rainforest carnivores.
Oecologia 127:395-408.

ROSCOE HG y MJ FAHRENBACH. 1963. Removal of
fecal pigments and its application to the determina-
tion of fecal bile acids in the rat. Analytical Bio-
chemistry 6:520-529.





