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RESUMEN 

Entender las relaciones que ocurren entre las especies y sus hábitats resulta 

esencial para avanzar hacia la conservación de la biodiversidad, tanto a 

escala global como local. En este sentido, el estudio de las especies que 

habitan una determinada unidad geográfica, sea ésta global, regional, o local, 

es de gran importancia para el manejo y  conservación de la biodiversidad, 

así como para el establecimiento de áreas destinadas para su preservación. 

Los mamíferos son un grupo que se encuentra amenazado a nivel mundial, 

reconociéndose para Uruguay 118 especies de mamíferos nativos 

(incluyendo aquellos extintos en tiempos históricos). Este trabajo tuvo por 

objetivo contribuir a la determinación de aquellos factores que pudieran tener 

efectos sobre los valores de riqueza específica de mamíferos en distintos 

sitios de Paso Centurión (Cerro Largo), contribuyendo al proceso de 

monitoreo participativo de fauna llevado a cabo por la Organización de la 

Sociedad Civil JULANA (Jugando en la Naturaleza) en una de las biozonas 

que presenta mayor cantidad de especies indicadoras y representativas de 

mamíferos del Uruguay. Esta es un área que presenta una gran diversidad 

de mamíferos, debido a su riqueza específica y a la aparición de especies 

raras y/o exclusivas para nuestro país. Se utilizaron registros de cámaras 

trampa y se relacionaron con trece variables ambientales. El análisis de 
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modelo lineal generalizado identificó como significativos los factores 

relacionados a la heterogeneidad ambiental, la productividad, la proximidad a 

la caminería y las actividades de caza. Es preciso extender el estudio a una 

mayor cantidad de sitios y contemplar otros ambientes, así como también 

rever la concordancia entre la escala y los procesos ecológicos considerados 

a través de variables escogidas. 

 

Palabras clave: conservación; mamíferos; monitoreo participativo; cámaras 

trampa; heterogeneidad ambiental; efectos antrópicos; Paso Centurión; 

Uruguay. 
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INTRODUCCIÓN 

La diversidad biológica 

El concepto de diversidad biológica refiere a la variedad de la vida en todas 

sus manifestaciones (Sodhi y Ehrlich, 2010), abarcando a todas las formas, 

niveles y combinaciones de la variación natural (Gaston y Spicer, 2004). La 

definición adoptada por la Convención de Diversidad Biológica (1992), 

establece que la diversidad biológica es “la variabilidad de organismos vivos 

de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y 

marinos, otros ecosistemas acuáticos y los complejos ecológicos de los que 

forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las 

especies y de los ecosistemas”.  

La conservación de la biodiversidad es uno de los grandes desafíos actuales 

de la humanidad (Naeem et al., 2012). De hecho, se propone que se está 

atravesando la 6ta extinción masiva, la cual constituye la más rápida y 

devastadora de todas las extinciones masivas previamente descritas, a la 

cual se le atribuyen causas antropogénicas (Ceballos et al., 2010). Ciertas 

perturbaciones humanas provocan la perdida de diversidad taxonómica, 

filogenética y funcional, como ser la destrucción de hábitats, la caza, la 

sobreexplotación de recursos naturales, el aumento de la dispersión de 

especies biológicas patógenas, exóticas y domésticas, entre otras (Begon et 
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al., 2006; Kuussaari et al., 2009; Bodmer et al., 1997; Ceballos et al., 2010; 

Sodhi y Ehrlich, 2010; Naeem et al., 2012; Di Bitetti et al., 2013). 

 

La diversidad biológica y su distribución en la Tierra 

La distribución de las especies en la Tierra no es aleatoria, sino que está 

condicionada por diversos factores que operan en procesos variados y a 

múltiples escalas (Brown y Lomolino, 1998). Se han propuesto varias 

hipótesis para explicar los patrones espaciales de la riqueza específica, 

pudiéndose agrupar éstos en: disponibilidad energética (por ej.: temperaturas 

máximas y mínimas, evapotraspiración actual y potencial, radiación solar 

recibida por unidad de área);  factores históricos (como las glaciaciones, las 

diferencias entre tasas de dispersión y especiación, deriva continental, entre 

otros); área de los biomas; niveles de precipitación; y heterogeneidad 

ambiental (Ruggiero y Kitzberger 2004, Toranza 2011, Stein et al. 2014, 

Blackburn y Gaston 1997, Jetz y Rahbek 2002, Rahbek y Graves 2001, 

Hawkins et al. 2003). 

 

 

 

 

 



5 
 

 

 

El término heterogeneidad ambiental ha sido descrito de más de una forma 

por diversos autores, frecuentemente reflejando contraposiciones entre la 

terminología utilizada en los distintos trabajos de investigación (August, 1983; 

Li y Reynolds, 1995; Hortal et al., 2009; Poggio et al., 2010). 

Dando cuenta de esta diversidad de aproximaciones, Stein et al. (2014), 

utilizan el término heterogeneidad ambiental para englobar aquellos 

conceptos que de alguna manera refieren a la complejidad, diversidad y 

heterogeneidad espacial, o a la estructura espacial en el ambiente. Para 

dichos autores es un concepto que abarca tanto las condiciones bióticas 

(cobertura de suelo y vegetación) como abióticas (clima, suelo y topografía). 

La hipótesis hábitat-heterogeneidad propone que una gran heterogeneidad 

espacial promueve la persistencia de gran riqueza de especies debido a que 

los recursos limitantes pueden subdividirse más fácilmente en hábitats 

complejos. Esto promueve mayor especialización y la coexistencia de un 

gran número de especies (Simpson, 1964; MacArthur, 1972; Ruggiero y 

Kitzberger, 2004). 

 

Otro concepto relacionado a éste último es la conectividad, utilizado para 

describir cómo los arreglos espaciales y la calidad de elementos en el paisaje 

afectan el desplazamiento de los organismos entre fragmentos de hábitat 
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(Bennett, 1999). Mantener y mejorar la conectividad resulta un aspecto 

fundamental para los esfuerzos de conservación de la biodiversidad  (Crooks 

y Sanjayan, 2006), ya que ésta contribuye a contrarrestar los efectos 

potencialmente adversos de la fragmentación y facilitar la adaptación de las 

especies a los cambios en sus áreas de distribución, causados por el cambio 

climático y otros factores (Taylor et al. 1993; Hannah et al. 2002; Opdam y 

Wascher, 2004; Araújo y Rahbek, 2006). 

 

Aunque es sabido que todos los factores descritos en las hipótesis 

mencionadas anteriormente influyen de alguna manera en los patrones 

espaciales de riqueza, no está claro cuál es el que tiene mayor peso para las 

diferentes escalas de análisis (Toranza, 2011). Según Field et al. (2009), a 

grandes escalas, los factores que determinan los gradientes espaciales de 

riqueza específica son el clima y la productividad. Sin embargo, a escalas 

pequeñas no se puede definir esto con claridad (Field et al., 2009). Los 

procesos que operan a grandes escalas producen que las variables 

ambientales, la riqueza de especies y sus interacciones tengan estructuras 

espaciales complejas, lo cual genera que frecuentemente las variables 

ambientales y la riqueza específica se encuentren autocorrelacionadas. A 

esto también puede añadírsele el hecho de que existen relaciones multi-

escalares entre riqueza específica y variables ambientales, lo cual complejiza 
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la interpretación ecológica de dichas relaciones (Rahbek y Graves, 2001; 

Ruggiero y Kitzberger, 2004). 

Entender las relaciones que ocurren entre las especies y sus hábitats resulta 

esencial para avanzar en la conservación de la biodiversidad, tanto a escala 

global como local (Begon et al., 2006; Naeem et al.; 2012). En este sentido, 

el estudio de las especies que habitan una determinada unidad geográfica, 

sea ésta global, regional, o local, es de gran importancia para el manejo y  

conservación de la biodiversidad, así como para el establecimiento de áreas 

destinadas para su preservación (Baquero y Tellería, 2001; O’Brien et al.; 

2011). Un ejemplo de trabajo sobre esta temática es el esquema de eco-

regionalización del Uruguay realizado por Brazeiro et. al (2012), el cual 

constituye una herramienta para la planificación ambiental, permitiendo tener 

un panorama general sobre la biodiversidad en el país, las zonas prioritarias 

para su conservación, las presiones y las amenazas. 

 

Conceptos de Ecología Espacial y Ecología del Paisaje 

 

La ecología del paisaje y la ecología espacial realizan aportes conceptuales 

que permiten el abordaje de varios temas de investigación en ecología. 

Según la definición del Congreso Europeo de la Asociación Internacional de 
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Ecología del Paisaje (1998) la ecología del paisaje es "el estudio de las 

interacciones entre los aspectos temporales y espaciales del paisaje y su 

flora, fauna y componentes culturles”. La ecología espacial, por su parte, es 

una sub disciplina ecológica que trata de explicar los procesos ecológicos 

teniendo en cuenta la distribución espacial de sus elementos (Turner et al., 

2001). En particular son de relevancia para este trabajo cuatro conceptos 

propios de estas disciplinas: escala, parche, matriz y paisaje. 

La escala espacial se define como la dimensión física de un objeto o proceso 

en el espacio (Turner et al., 2001). Su interés en ecología radica en que tanto 

objetos como procesos ecológicos tienen una escala característica de 

operatividad, y en que un mismo proceso puede generar patrones diferentes 

a distintas escalas, al estar regulado por diferentes mecanismos (Maestre et 

al., 2008). La escala se define en función de tres parámetros: la extensión, el 

grano y el espaciamiento. La extensión es el área total de estudio, la cual 

define la población a muestrear. El grano es el tamaño de las unidades de 

observación. El espaciamiento es la dimensión de la separación espacial 

entre unas unidades y otras (Maestre et al., 2008).  

 

El paisaje se define como un área heterogenea de cluster de ecosistemas 

que interactúan y que se repite de forma similar. Desde una perspectiva de 

los seres vivos, es un área que contiene un mosaico de parches de habitats, 
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donde hay un parche de hábitat focal u objetivo (el que es importante para el 

ser vivo que se está estudiando). El tamaño del paisaje difere entre los 

organismos, debido a que los parches de hábitat se pueden definir sólo en 

relación a la percepción del ambiente de cada organismo (McGarigal y 

Marks, 1995), población o comunidad (Borthagaray et al. 2014). Por tal 

motivo es que no existe un tamaño absoluto de área para el paisaje 

(McGarigal y Marks, 1995), sino que éste se define en función del objeto de 

estudio y la escala a la que operan los procesos en consideración 

(Borthagaray et al. 2014). 

Los paisajes se componen de un mosaico de parches. Desde una 

perspectiva ecológica, los parches son áreas relativamente discretas o 

períodos de tiempo discretos donde hay condiciones ambientales 

relativamente homogéneas, donde los bordes o límites de las mismas se 

distinguen mediante discontinuidades en los estados del ambiente a los 

alrededores, los cuales son percibidos o son relevantes para el organismo o 

fenómeno ecológico que se esté considerando (McGarigal y Marks, 1995). 

El elemento del paisaje más extenso y más conectado, que por tanto juega 

un papel fundamental en el funcionamiento del mismo, se denomina matriz. 

Si un elemento es designado como la matriz, entonces no debería ser 

incluido como parche en ninguna medida que englobe características como 
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ser: tamaño promedio de parche, forma promedio de parche, etc. (McGarigal 

y Marks, 1995). 

Diversidad de mamíferos en Uruguay y en Paso Centurión 

Los mamíferos exhiben una gran diversidad funcional y morfológica en el 

planeta, la cual se encuentra amenazada. Este grupo biológico cumple roles 

ecológicos muy variados, y ha colonizado la mayoría de los ambientes 

continentales y marinos de la Tierra (Schipper et al., 2008; González y 

Martínez-Lanfranco, 2013). Varias especies son elementos clave en la 

composición y dinámica de los ecosistemas de los que forman parte, jugando 

un papel importante en procesos ecológicos como la polinización, la 

dispersión de semillas y el control poblacional de otras especies (González y 

Martínez-Lanfranco, 2013). Asimismo, los mamíferos constituyen un grupo de 

gran valoración por el ser humano, tanto por sus funciones como por sus 

diversas formas de relacionamiento (directas e indirectas) con nuestra 

especie. González y Martínez-Lanfranco (2010) reconocen para Uruguay 117 

especies de mamíferos nativos, incluyendo aquellos extintos en tiempos 

históricos, a lo cual debería sumársele el reciente hallazgo de Puma 

yagouaroundi en el año 2015 en Paso Centurión, Cerro Largo (Grattarola et 

al. 2016). A escala global, los mamíferos son un grupo que se encuentra en 

gran medida amenazado (Schipper et al., 2008). Sobre el total de 5.560 
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especies de mamíferos registrados en la IUCN Red List para el año 2017, 

alrededor de un cuarto se consideran extintas o amenazadas (IUCN, 2017).  

Según Brazeiro et al. (2012), Paso Centurión se encuentra en una de las 

biozonas de nuestro país que presentan la mayor cantidad de especies 

indicadoras y representativas de mamíferos del Uruguay (Fig. 1). Se estima 

cierta transformación de la cobertura vegetal que en algunos sitios se 

manifiesta por la ausencia del bosque serrano y la existencia de suelos 

arados en épocas anteriores. La zona fronteriza adyacente perteneciente a 

Brasil presenta mayor cantidad de cobertura de bosque serrano y ribereño 

(Rodriguez-Mazzini, 2001). Se observa que en el sector uruguayo el bosque 

autóctono fue removido en áreas más o menos extensas (Rodriguez-Mazzini, 

2001).  
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Figura 1. Biozonas (a) y subzonas (b) de mamíferos de Uruguay generadas mediante 
análisis de agrupamiento realizado por Brazeiro et al, (2012), donde (1) representa la 
biozona Costa Platense; (2) representa la biozona Litoral; (3) representa la biozona Centro 
Oeste; (4) representa la biozona Sureste; (5) representa la biozona Este. Las biozonas 3, 4 y 
5 se subdividen en (a) y (b).  Representa Paso Centurión. 

 

Monitoreo participativo de fauna 

Desde hace cinco años, la Organización No Gubernamental JULANA 

(Jugando en la Naturaleza) trabaja en el área, en un proyecto que involucra 

el monitoreo participativo de fauna con cámaras trampa junto a la población 

local. JULANA es una Asociación Civil sin fines de lucro cuyos objetivos 

apuntan a la educación ambiental como herramienta para la conservación de 

la naturaleza. Desde este colectivo se procura la valoración de los saberes 
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populares, así como la apropiación y participación de la comunidad en la 

toma de decisiones ambientales (JULANA, 2016). Es en el marco del 

monitoreo participativo llevado a cabo en este proyecto que se obtuvieron los 

registros a utilizar en este trabajo. 

El monitoreo participativo reconoce que los pobladores locales tienen la 

cualidad de estar en contacto directo con el elemento o sistema natural de 

estudio (Camino et al., 2017). El monitoreo realizado para colectar los datos 

del presente trabajo, correspondería a la categoría 3 de la categorización de 

Danielsen et al. (2009) para monitoreos de recursos naturales, en base al 

grado de inclusión de la población local. Éste se propone  un monitoreo 

colaborativo donde los recolectores de datos son los pobladores locales con 

ayuda de investigadores profesionales, siendo éstos últimos los intérpretes 

de los mismos,  y donde el conocimiento generado es destinado al uso y 

beneficio de ambas partes. 

Este monitoreo se realiza con cámaras trampa, las cuales son ampliamente 

utilizadas para la observación del comportamiento de poblaciones animales 

en la naturaleza y para estimar la biodiversidad en ambientes que 

generalmente son poco accesibles (Howe et al., 2017). Consisten en 

cámaras fotográficas conectadas a un dispositivo infrarrojo, el cual se activa 

ante el movimiento y temperatura, habitualmente ante la presencia de un 

animal (O’Connell et al., 2011; Ruiz, 2017). Al captar movimientos se activan 
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y, dependiendo de cómo se haya programado, son capaces de tomar fotos 

consecutivas y filmar. Es un método no invasivo, ya que la captura de la 

fotografía no representa un daño o manipulación de los individuos, además 

de que operan en ausencia de seres humanos, por lo cual no hay respuesta 

de los animales a los mismos (O’Brien et al., 2011). 

 

OBJETIVOS Y PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

Objetivos 

1) Evaluar los efectos de los factores ambientales sobre la riqueza de 

especies de mamíferos de Paso Centurión. 

2) Generar conocimiento que acompañe el proceso de monitoreo 

participativo en Paso Centurión.  

Pregunta: ¿Qué variables explican las diferencias en la riqueza observadas 

en distintos sitios de Paso Centurión? 

Hipótesis 

1. Los gradientes espaciales de las variables ambientales en Paso 

Centurión determinan sitios que varían en heterogeneidad ambiental y 

conectividad espacial, lo cual provoca diferencias ecológicas en el 
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paisaje, y por tanto en la riqueza de mamíferos observada para cada 

sitio. 

Se predice que a) en aquellas áreas donde haya más heterogeneidad 

ambiental habrá mayor riqueza; b) en aquellas áreas con mayor 

cobertura de monte habrá mayor riqueza; y c) en aquellas áreas con 

mayor disponibilidad energética habrá mayor riqueza. 

2. Las actividades humanas en Paso Centurión, como la modificación de 

hábitat, introducción de animales domésticos, la caza y la caminería, 

constituyen perturbaciones que afectan negativamente la riqueza de 

mamíferos presente en el área. 

Se predice que a mayor cercanía de actividades o infraestructuras 

humanas, la riqueza de mamíferos nativos será menor. 

 

METODOLOGÍA 

Área de estudio  

Paso Centurión es un poblado rural que se encuentra al márgen del río 

Yaguarón en el departamento de Cerro Largo. Está incluído dentro de los 

límites del proyecto de Paisaje Protegido Área Paso Centurión-Sierra de Ríos 
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pertenenciente al Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP). Se localiza 

entre las coordenadas 31°59'34.54" y 32°20'14.63“ latitud sur y entre 

53°55'58.20" y 53°38'34.34" longitud oeste (372.73 km2), área comprendida 

dentro de la Cuenca de la Laguna Merín (SNAP, 2018).   

El área del proyecto se produce la confluencia de dos ecorregiones: las 

Sierras del Este y la Cuenca Sedimentaria Gondwánica (Brazeiro et al., 

2012). La presencia de diversos ambientes en una pequeña superficie 

relativa hacen de esta área un lugar de interés para su conservación. 

En la realización de este trabajo se utilizaron cámaras trampa, las cuales  

fueron colocadas en los corredores de monte ribereño adyacentes a los 

cursos de agua dentro del área de estudio, desde el año 2014 (fig. 2). Éstas 

fueron colocadas en el marco del monitoreo participativo en el cual se 

determinó la ubicación de las cámaras trampa en conjunto con los 

pobladores locales, así como también se realizó una identificación preliminar 

de especies en los denominados “fogones de fauna”, instancias de 

visualización de fotografías y videos con la población local. Las cámaras 

trampa pertenecen a diferentes modelos de la marca Bushnell, donde para 

algunos registros ciertas cámaras estuvieron programadas para filmar un 

video al activarse, mientras que otras estuvieron programadas para sacar 

fotos y filmar.  
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Figura 2. Ubicación de los puntos de muestreo dentro de los límites propuestos para el 

proyecto de Paisaje Protegido Área Paso Centurión-Sierra de Ríos pertenenciente al 

Sistema Nacional de Áreas Protegidas.  

Registro de riqueza de mamíferos  

En la primera etapa del proyecto se sistematizaron las fotos y videos 

registrados por las cámaras desde el 2014 hasta el 2016 inclusive. Para cada 

registro se identificó la especie, el número de individuos, el día y la hora, la 

fase lunar, la temperatura y otras observaciones. Para cada sitio el registro 
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de las cámaras fue en los intervalos temporales siguientes: el sitio A desde el 

15/12/2014 al 4/11/2016, el sitio B desde el 12/04/2015 al 18/08/2016, el sitio 

C desde el 13/08/2014 al 16/07/2016, y el sitio D desde el 12/10/2014 al 

06/11/2016. 

 

Estudio de variables ambientales 

Se definió como matriz al área de pradera, y se definió como parches a todos 

los polígonos restantes. Los polígonos refieren al conjunto de entidades de 

área irregulares que representa la forma y la ubicación de los tipos de 

entidades homogéneas, que en este caso constituyen  zonas de cobertura 

del suelo. Este criterio se mantuvo para los cálculos de heterogeneidad. Para 

los cálculos de conectividad se tomaron en consideración sólo los parches de 

forestación y monte nativo, porque de considerar todas las coberturas el 

resultado sería que todas las áreas estarían  muy conectadas, sin apreciarse 

diferencias.  

En una segunda etapa se determinaron aquellas variables ambientales que 

pudieran incidir en la riqueza de mamíferos en el área de estudio (en el 

ANEXO 1 puede encontrarse una tabla descriptiva con mayor información 

sobre  las variables escogidas): 
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1. Orden del curso de agua (OCA) en el que se encuentran las cámaras 

trampa. 

El orden de un curso de agua consiste en asignar un orden numérico a los 

vínculos en una red de arroyos basado en la cantidad de afluentes (Strahler, 

1957). Los cursos más pequeños y sin tributarios de una cuenca de drenaje 

son considerados cursos de agua de primer orden. Dos cursos de agua de 

primer orden forman un curso de agua de segundo orden, dos cursos de 

agua de segundo orden forman un curso de agua de tercer orden, y así 

sucesivamente. 

El OCA se utiliza en estudios comparativos de fauna, generalmente en  

peces. Algunos autores establecen que los corredores que bordean cursos 

de tercer y cuarto orden tienen niveles altos de biodiversidad (Brinson et al., 

1981; Nilsson et al., 1989; Spackman y Hughes, 1994). Sin embargo, según 

Ekness y Randhir (2007), el mayor potencial de hábitat para mamíferos, aves 

y anfibios se encuentra en los cursos de segundo orden.  

2. Cobertura del suelo (CS). 

Para determinar la CS se analizaron los tipos de ambientes circundantes en 

un área buffer de 2 km de radio a partir del punto de ubicación de cada 

cámara. Se realizó una clasificación supervisada con el software ArcGIS, a 

partir de una imágen satelital Landsat 8 del año 2016. Se logró un tamaño de 
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pixel de 15x15m gracias a la combinación de la imagen RGB con la banda 

pancromática. Se crearon clases: 1) Forestación; 2) Monte nativo; 3) Pastizal; 

4) Suelo desnudo; y 5) Agua. 

3. Área de parche. 

 Se midió el área de parche de monte en el cual se situa cada cámara. A 

mayor área se supone una mayor riqueza específica (MacArthur y Wilson, 

1967). 

4. Conectividad.  

La conectividad de paisaje para cada área se realizó de dos formas: 

a) Se midió la distancia efectiva al río Yaguarón desde cada cámara. A 

menor distancia se supone mayor conectividad, pues se espera un mejor 

acceso a un corredor contínuo de monte ribereño. 

b) Se calculó el índice de conectividad Probabilidad de Conectividad (PC) 

(Saura y Pascual-Hortal, 2007), con el software Conefor Sensinode 2.6 

(Saura y Torné, 2012). PC consiste en el cálculo de la probabilidad de que 

dos puntos ubicados al azar dentro del paisaje queden situados en zonas de 

hábitat interconectadas entre sí, para un conjunto de teselas o unidades de 

hábitat y de enlaces (conexiones) entre las mismas (Saura y Pascual-Hortal, 

2007). 

Se realizó el calculo del índice para distintas distancias posibles de 

dispersión máxima de los organismos, desde 500m a 4000m en intervalos de 
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500m. A mayores valores de PC se supone mayor conectivdad.  Se observó 

la variación de los valores de PC según la  distancia de dispersión. Para los 

posteriores cáculos estadísticos en que se consideró la PC, se tomó la 

decisión de utilizar  el valor en base a la distancia de dispersión máxima de 

2000m, es decir, el radio de cada área de sitio de estudio. 

5. Heterogneidad ambiental. 

Para medir la heterogeneidad ambiental se procuró medir la heterogeneidad 

en sus componentes estructural y  configuracional. Fahrig y Nuttle (2005) 

enuncian que un paisaje más heterogéneo tiene una variedad mayor de 

coberturas de suelo diferentes (heterogeneidad composicional) y/o patrones 

espaciales más complejos de éstas (heterogeneidad configuracional). Los 

componentes de la heterogeneidad ambiental se ilustran en la figura 3. 
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Figura 3. Ilustración de los componentes fundamentales de la heterogeneidad espacial: 
heterogeneidad composicional y heterogeneidad configuracional. Cada cuadrado representa 
un paisaje, y los diferentes colores representan diferentes coberturas del suelo de los 
paisajes. Extraído de Fahrig y Nuttle (2005). 
 

La heterogeneidad configuracional se tuvo en cuenta calculando la Densidad 

de Borde (McGarigal y Marks, 1995; Katayama et al., 2014), la cual consiste 

en la suma de los perímetros de parches sobre el área total, expresado en 

metros por hectárea. Para comparar, se calculó dicho índice a) considerando 

todos los polígonos en el perímetro, b) considerando sólo bosque nativo y 

forestación en el perímetro y c) considerando todo menos la matriz (pradera), 

en el perímetro. En el análisis estadísitico se utilizó la opción c, ya que se 
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entiende que todas las coberturas que se encuentran en la matriz aportan 

heterogeneidad configuracional. 

Para contemplar el aspecto composicional de la hererogeneidad, se 

calcularon el Indice de Diversidad de Simpson adaptado a ecología del 

paisaje (Simpson, 1949; McGarigal y Marks, 1995) y el Índice de Diversidad 

de Shannon adaptado a ecología del paisaje (Shannon y Weaver, 1949; 

McGarigal y Marks, 1995).  El índice de Diversidad de Simpson (SIDI) se 

expresa con la siguiente fórmula: 

 

𝑆𝐼𝐷𝐼 = 1 −�𝑃𝑖2
𝑚

𝑖=1

 

 

Donde SIDI equivale a 1 menos la sumantoria de la abundancia proporcional 

de cada tipo de parche al cuadrado. SIDI se calculó de dos maneras: 

entendiendo la abundancia proporcional en base a a) la cantidad de parches 

de cada tipo, y b) los porcentajes de cobertura de cada tipo. En el análisis 

estadístico se eligió la opción a. 

El Índice de Diversidad de Shannon se expresa con la siguiente fórmula: 

 

𝑆𝐻𝐷𝐼 = −�(𝑃𝑖 ∗ 𝑙𝑛𝑃𝑖)
𝑚

𝑖=1
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Donde SHDI equivale al negativo de la sumatoria, a través de todos los tipos 

de parches, de la abundancia proporcional de cada tipo de parche 

multiplicado por el logritmo natural de esa proporción. SHDI se calculó con el 

número de parches relativo de cada tipo de cobertura del suelo. 

6. Productividad y tipos de suelo. 

Se observó qué tipos de suelos existen en un buffer de 2 km de radio 

alrededor de cada cámara trampa. Se midió la superficie que abarcan los 

diferentes tipos de suelo para cada área buffer. La agrupación de los suelos 

utilizada fue la establecida por la Comisión Nacional de Estudio Agro-

económico de la Tierra (CO.N.E.A.T., 1968). En base a los tipos de suelos 

encontrados en cada área y conociendo sus valores de CO.N.E.A.T., se 

estimó un proxy de la productividad de cada área sumando los índices de 

productividad de los tipos de suelos encontrados para cada sitio, ponderados 

por los porcentajes de extensión de los mismos. 

6. Distancia lineal desde cada cámara a la construcción humana más 

próxima (exceptuando caminería). 

7. Distancia lineal desde cada cámara a la caminería más próxima.   

8. Presencia/ausencia de actividades de caza en el entorno de la cámara, 

evaluada mediante encuestas a los pobladores y a presencia de 

cazadores registrados por las cámaras. 
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9. Presencia/ausencia de animales domésticos en los registros de cámaras 

trampa.  

 

Análisis Estadístico  

Para determinar cuáles de los factores considerados explican mejor la 

riqueza de mamíferos observada en los sitios, se realizó un análisis de 

modelo lineal generalizado, para un máximo de 2 variables. Para la elección 

de los mejores modelos se utilizó el Criterio de información de Akaike 

(Akaike, 1974). Todos los análisis se realizaron en el software R (R Core 

Team, 2012), con la interfaz Rstudio (Rstudio, 2012). Antes de utilizar el 

comando bestglm, se estudió la correlación entre las diferentes formas de 

medir la heterogeneidad ambiental, y en caso de haber una fuerte correlación 

(cercana a 1), se optó por una de éstas. 

 

RESULTADOS 

Resultados generales de los registros con las cámaras trampa 

Entre los 3278 registros procesados de las cámaras trampa, se encontró un 

total de 26 especies de mamíferos, dentro de las cuales 18 correspondieron 

a mamíferos considerados como fauna nativa (fig. 4). En el sitio D se 
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registraron 16 especies, en el sitio A se registraron 14, en C se registraron 

12, y en el sitio B se registraron 9. El detalle de las especies registradas se 

encuentra en el ANEXO 2. 

 

Figura 4. Diagrama de Venn de cuatro conjuntos para las especies nativas de mamíferos 
encontradas en los cuatro sitios de muestreo. Cada figura A, B, C y D representa un sitio de 
muestreo (una cámara que registra en una zona dada), mientras que las letras a-r 
representan las especies encontradas para cada uno, dejando ver las especies compartidas 
y las especies exclusivas. 

Algunas especies fueron registradas en todos los sitios, mientras que otras 

fueron halladas exclusivamente en un sitio. En todos los sitios predominaron 
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los registros de especies del orden Carnivora, seguido por el orden 

Cingulata. 

De las 18 especies de mamíferos nativos registradas, 7 fueron encontradas 

en todos los sitios: Conepatus chinga, Leopardus wiedii, Procyon 

cancrivorus, Cerdocyon thous, Mazama gouazoubira, Tamandua tetradactyla 

y Lycalopex gymnocercus. Para el sitio D se registraron tres especies 

exclusivas: Lontra longuicaudis, Leopardus geoffroyi y un quiróptero. Se 

encontraron dos especies para las cuales no se pudo determinar su identidad 

específica, pero que fueron incluidas en el análisis estadístico. 

También se registraron especies exóticas, algunas invasoras y otras 

domésticas: jabalí (Sus scrofa), liebre europea (Lepus europaeus), oveja 

(Ovis orientalis), vaca (Bos taurus), caballo (Equus ferus caballus), perro 

(Canis lupus familiaris) y gato doméstico (Felis catus).  

 

Resultados de medición de viariables 

1. Orden del curso de agua (Strahler, 1957) para cada sitio de ubicación 

de cámara trampa. 
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Como se observa en la tabla 1 del ANEXO 3, la cámara del sitio C presenta 

menor orden (2), mientras que el sitio B es la que presenta mayor orden (5). 

2. Cobertura del suelo. 

Como resultado de la clasificación supervisada se obtuvo un mapa de 

cobertura del suelo con cinco clases: 1) Forestación; 2) Monte nativo; 3) 

Pastizal; 4) Suelo desnudo; y 5) Agua (Fig. 5). 
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Figura 5. Mapa de cobertura del suelo del área de estudio. 

Al mapa de cobertura del suelo se le aplicó un buffer de 2km alrededor de 

cada punto de ubicación de las cámaras trampa, obteniendo diferentes zonas 

a comparar, como se ilustra en la figura 6. 

 

 

Figura 6. Cobertura del suelo para las diferentes áreas buffer. En el centro de cada círculo 
se ubica una cámara trampa. Cada una de estas áreas se denomina sitio de muestreo. 
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Para cada área se calcularon los porcentajes de cobertura de cada categoría 

(tabla 2 del ANEXO 3). Para todos los sitios se observa que la categoría 

Pradera es la predominante en lo que respecta a porcentajes de cobertura, 

con valores entre 83% y 92%. En el caso de la Forestación, la categoría no 

presenta gran cobertura en el área de ninguno de los sitios, aunque está más 

presente en el sitio D con un 4.18%. El monte nativo presenta coberturas 

iguales o inferiores al 10%,  destacándose los sitios A y B con mayores 

coberturas, con un 10% y 9.5% respectivamente .  

3. Área de parche. 

En la tabla 3 del ANEXO 3 se aprecia que el sitio A posee la mayor área de 

parche de monte y menor distancia al río Yaguarón, mientras que el sitio B 

posee mayor PC, seguido por el sitio A .  

4. Conectividad.  

En en la tabla 4 del ANEXO 3 se muestran los valores de conectividad para 

cada sito, medidas como la distancia efectiva al río Yaguarón desde cada 

cámara y el índice de Probabilidad de Conectividad (PC). Para todas las 

distancias de dispersión, el sitio más conectado fue el B, seguido por el A.  

Los indicadores de conectividad propuestos otorgan diferentes resultados en 

relación a los valores relativos de conectividad entre sitios. Se observa que 
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los sitios se mantienen prácticamente en el mismo orden de conectividad a 

medida que aumentamos los valores de PC (Fig. 1 del ANEXO 3), aunque 

para distancias entre 1000m y 1500m puede observarse un cambio donde A 

pasa a ser más conectado que el sitio D, relación que se mantiene a medida 

que aumentamos los valores de distancia. 

5. Heterogeneidad ambiental.  

Todas las formas de medida propuestas de heterogeneidad ambiental 

arrojan la conclusión de que el sitio A es el más heterogéneo. En la tabla 5 

del ANEXO 3 se ilsutran los resutados para el cálculo de Densidad de Borde 

y para el Índice de Diversidad de Simpson, siendo este último expresado en 

base a los porcentajes de cobertura. El resto de los cálculos (SIDI en base a 

cantidad de parches por tipo de cobertura y SHIDI) fueron descartados ya 

que para el análisis estadístico hubo que optar por una medida del 

componente composicional de la heterogeneidad ambiental. 

6. Productividad. 

Según la Carta de Reconocimiento Detallado de Suelos del Uruguay 2016, 

todos los sitios considerados se encuentran en la unidad Sierra de Polanco. 

Para el caso del sitio D, el tipo de suelo predominante es el 8.3 (51%), 

seguido del 2.11a (36%). Para el caso del sitio C, el tipo de suelo 
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predominante es el 8.3 (75%). Para el caso del sitio A, el tipo de suelo 

predominante es el 8.3 (85%). Para el caso del sitio B, el tipo de suelo 

predominante es el 8.3 (39%), seguido del 2.20 (28%). 

En la tabla 6 del ANEXO 3 se muestran los valores de productividad para 

cada sitio. Los valores oscilan entre 54.4 y 62.8, siendo los sitios B y C los 

que presentan mayor productividad. 

7. Distancia lineal desde cada cámara a la construcción humana más 

próxima (exceptuando caminería). 

 El sitio que presentó mayor cercanía fue el D, mientras que el que presentó 

más lejanía fue el B. Pueden verse detalles en en la tabla 7 del ANEXO 3. 

 

8. Distancia lineal desde cada cámara a la caminería más próxima.  

 El sitio más cercano a la caminería es el B. Pueden verse detalles en la 

tabla 8 del ANEXO 3. 

 

9. Presencia/ausencia de actividades de caza en el entorno de la 

cámara. 
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 Se realizan actividades de caza en los sitios A y B. Pueden verse detalles en 

la tabla 9 del ANEXO 3. 

10. Presencia/ausencia de animales domésticos en los registros de 

cámaras trampa. 

 Hay animales domésticos presentes en todos los sitios. Pueden verse 

detalles en la tabla 10 del ANEXO 3. 

 

Elección de modelos de riqueza 

 

Se analizaron los dos mejores modelos para explicar la riqueza de mamíferos 

observada en función de las variables utilizadas (Tabla 1). El análisis fue 

realizado para una distribución Normal, ya que los valores de AIC fueron 

mejores y las variables de los mejores modelos fueron significativas.  

El modelo 1 propone que las variables que mejor explican la riqueza de 

mamíferos son la distancia a la caminería y la productividad, en una 

correlación positiva y negativa respectivamente. 

El modelo 2  propone que las variables que mejor explican la riqueza de 

mamíferos son la actividad de caza y la heterogeneidad ambiental, en una 

correlación negativa y positiva respectivamente. 
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Tabla 1. Resultados de los mejores modelos para explicar la riqueza observada en función 
de las variables ambientales utilizadas. Ambos casos son regresiones lineales simples, y 
todos los parámetros obtenidos son significativos con p<0.03. 

Modelo 
Distancia 

a 
caminería 

Productividad Caza Heterogeneidad 
Ambiental 

 R2 
Ajustado AIC 

1 0.00912 -0.8434868 - - 0.9993 -4 

2 - - -
6.8867 52.4862 0.9949 3 

 
DISCUSIÓN 

Si bien cuatro sitios resultan pocos eventos para obtener correlaciones 

robustas entre las variables seleccionadas y la riqueza específica de 

mamíferos en el área de estudio, resulta interesante discutir los resultados de 

los mejores modelos obtenidos con dos variables, generados en relación a 

las hipótesis de este trabajo. 

Asimismo, es posible que la escala de análisis no haya sido la adecuada 

para todos los factores considerados. Es importante que la extensión y el 

grano reflejen, en lo posible, el fenómeno ecológico bajo estudio; de lo 

contrario, los patrones del paisaje detectados pueden tener poco significado, 

lo cual podría llevar a sacar conclusiones erróneas. Probablemente se utilizó 

un grano menor al adecuado, ya que los procesos ecológicos bajo 

consideración, y en particular los mamíferos y las variables consideradas, 

podrían operar a una resolución mayor. Por ejemplo, los efectos de la 

cobertura del suelo quizá no se vean reflejados en áreas de 2km de radio, ya 
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que esa resolución podría no ser acorde a la capacidad de dispersión de 

algunos grupos de mamíferos que tienen distancias mayores de dispersión, 

generando que los sitios no sean independientes entre sí dada su cercanía. 

Sin embargo, en relación a lo antedicho, la elección del tamaño de las áreas 

buffer tuvo su razón en la no superposición de las mismas, así como también  

en la falta de información acerca de las distancias de dispersión de las 

especies de mamíferos nativos. 

 

Riqueza de mamíferos 

 

Se registraron 18 especies de mamíferos nativos para las cámaras 

seleccionadas, las cuales ya habían sido registradas en la zona en el marco 

de las actividades “fogones de fauna” realizadas por JULANA y la población 

local, instancias donde además se registraron las especies Chrysocyon 

brachyurus, Leopardus braccatus, Puma yagouaroundi y Sphiggurus 

spinosus, la mayoría de las cuales constituyen especies raras en Uruguay. 

Estos registros confirman la importancia de Paso Centurión para la 

conservación de mamíferos en el país. 

Un detalle no menor es que la cámara del sitio D en un momento se movió 

durante una tormenta, quedando ésta con su foco en dirección hacia el curso 
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de agua, donde posteriormente se registraron dos especies exclusivas: 

Leopardus geoffroyi y Lontra longicaudis. Si bien estos hechos no 

necesariamente están relacionados, se pone en consideración si la cantidad 

de cámaras y su disposición fue la adecuada en relación a si lograron reflejar 

la riqueza presente en cada punto. Quizá hubiera sido mejor que, para cada 

sitio, la colocación de las cámaras cubriera los dos microambientes más 

representativos del parche donde se encontraba cada cámara, es decir, el 

monte y el curso de agua. Por tanto, podría sugerirse la colocación de dos 

cámaras por sitio. En ese sentido, tampoco se analizaron registros de 

cámaras en pastizal y forestación, lo cual también constituye un sesgo de 

este estudio. Se cuenta con registros en forestación y en un bañado, los 

cuales podrían incluirse en análisis futuros.  

 

Hipótesis 1 

En relación a la primer hipótesis, puede decirse que este trabajo apoya la 

idea de que la heterogeneidad y la riqueza específica están correlacionadas 

de manera positiva, apoyando la hipótesis hábitat-heterogeneidad. Los 

cálculos de heterogeneidad estructural y configuracional resultaron 

coherentes entre sí, aunque no se han abarcado las diferentes formas de 

definir y estimar la heterogeneidad ambiental, como ser el tamaño de parche, 
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dominancia de parche, variabilidad de la forma del parche mediano, entre 

otras. 

Se observó que los sitios de mayor riqueza no son los que tienen mayores 

valores de densidad de borde. Tal vez esto pueda atribuirse a que, para la 

heterogeneidad configuracional o estructural medida como densidad de 

borde, un aumento en la heterogeneidad afectaría positivamente la 

biodiversidad hasta cierto punto. Sin embargo, cuando la densidad de borde 

es muy alta y los parches son de tamaño pequeño, pasan a primar los 

efectos de la fragmentación y por ende produce un declive en la 

biodiversidad para altos valores de heterogeneidad (Duelli, 1997; Tscharntke 

et al., 2005). 

En relación a la cobertura de monte, puede observarse que el sitio A cuenta 

con más área de monte total (nativo y forestal) y mayor área de parche de 

monte circundante a la cámara trampa. Sin embargo éste no fue el sitio con 

valores mayores de riqueza, aunque sí fue el segundo. El sitio más rico, el D, 

fue el que obtuvo coberturas menores de monte total, y mayores coberturas 

de monte forestal.  

Esto  último resulta interesante para discutir, ya que existe una percepción 

común de que las plantaciones forestales son un  “desierto ecológico”. Por 

otro lado, existen estudios que documentan que éstos pueden proporcionar 
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hábitats para especies nativas de plantas, animales y hongos (Parrotta et al., 

1997; Humphrey et al., 2000; Barbaro et al., 2005; Carnus et al., 2006). Las  

plantaciones forestales podrían contribuir a: suplementar o complementar el 

hábitat de especies que habitan los bosques nativos; aumentar la 

conectividad, permitiendo una mayor dispersión (Ferreras 2001); así como 

producir un efecto buffer en los bordes de los parches de monte nativo, 

apaciguando el cambio en el microclima en relación a la irradiación, 

temperaturas, déficit de presión de vapor y velocidad del viento. Sin 

embargo, si comparamos el bosque forestal con el bosque nativo, podríamos 

decir que este último representa hábitats superiores para las especies 

nativas, ya que presenta más diversidad y mayor complejidad (Armstrong y 

van Hensbergen, 1996; Moore y Allen, 1999; Lindenmayer y Hobbs, 2004). 

Los beneficios de las plantaciones forestales podrían variar entre especies 

generalistas y especialistas y sus capacidades de dispersión, ya que las 

especies generalistas y de amplia dispersión podrían favorecerse al contar 

con corredores biológicos y nuevos hábitats, mientras que las especies 

especialistas pueden verse perjudicadas en caso de una suplantación de 

bosque nativo por forestal, generando un empobrecimiento de la biota 

(Ewers y Didham, 2006). 
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Los beneficios de las plantaciones forestales también dependerán de la 

cobertura del suelo existente previamente, es decir, si la cobertura 

suplantada representaba hábitats mejores y suficientes. También influye el 

ciclo de cultivo de estos montes, ya que éstos suelen durar entre 7 y 20 años 

aproximadamente. 

Asimismo, cabe destacar que estas observaciones muchas veces 

presuponen que la matriz no tiene valor para la supervivencia de las 

especies que se encuentran en los bosques, cuando ésta podría 

proporcionar gradientes con recursos valiosos para los animales, 

proporcionar zonas buffer y permitir su dispersión (Brockerhoff et al., 2008). 

Para el caso de Uruguay existen algunos estudios que relacionan la 

forestación y la riqueza de mamíferos. En su trabajo, Ruiz (2017) concluye 

que, para el caso de los mamíferos invasores, la forestación no representa 

un gran facilitador de la invasión biológica. Sin embargo, se plantea que el 

monte forestal podría auspiciar como refugio secundario en el paisaje, o sitio 

alternativo de tránsito para el caso del jabalí, así como también podría 

representar una amenaza para especies que habitan principalmente la 

pradera, como ser el caso de la liebre. En el trabajo de  Andrade-Núñez y 

Aide (2010), se concluye que las plantaciones de Eucalyptus tienen efectos 

diferentes sobre los mamíferos nativos, constituyendo transformaciones del 
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paisaje favorables para aquellas especies generalistas que evitan las 

pasturas (ej. Cerdoctyon thous y Lontra longuicaudis), y desfavorables para 

las especies que habitan fundamentalmente dicho ambiente (ej. Dasypus 

hibrudus). 

La correlación negativa con respecto a la productividad no se adhiere a la 

primer hipótesis, donde se espera que en ambientes más productivos la 

riqueza sea mayor. Esto puede deberse a que el índice CONEAT utiliza 

exclusivamente parámetros de producción ganadera y las unidades de suelo 

para expresar la capacidad de producción de un área, reduciendo la 

productividad a términos de carne bovina y ovina, y lana (Lanfranco y 

Sapriza, 2011). Además los tipos de suelo están descritos en base a las 

condiciones actuales de estructura (y por tanto asociadas al manejo)  y no 

respecto al potencial natural real del sitio. También podría suponerse que los 

mejores suelos en términos del índice CONEAT son los escogidos para el 

desarrollo de actividades productivas, lo cual podría devenir en  áreas con 

mayores impactos antrópicos que alteren la biodiversidad. Otra posible causa 

podría ser que hacen falta más eventos para que el análisis estadístico 

refleje la correlación. Se podría haber utilizado otra manera de medir la 

productividad, como ser un índice de productividad primaria neta aérea 

(Lanfranco y Sapriza, 2011). 
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Hipótesis 2 

En relación a la segunda hipótesis, puede visualizarse que la distancia a la 

caminería y la actividad de caza fueron dos variables que aparecieron en los 

modelos  1 y 2 respectivamente. 

Los efectos potenciales que las actividades de caza pueden tener sobre los 

grandes depredadores son el aumento de la mortalidad de individuos, la 

disminución de sus presas naturales y la modificación de sus relaciones 

competitivas con otros depredadores (Paviolo, 2010). Asimismo, cabe 

destacar que, según lo declarado por la población local, las actividades de 

caza en los predios de las cámaras corresponden a actividades tradicionales 

para el autoconsumo y no tienen una finalidad comercial o deportiva. Sin 

embargo, no se descarta la posibilidad de que exista la influencia de 

actividades de caza furtiva por parte de personas que no son pobladoras 

locales. 

Si bien las dimensiones de la caminería en el área de estudio son 

relativamente pequeñas, quizá, en lo referente a la dispersión de los 

individuos, la producción de ruido o el efecto barrera por parte de éstas 

podrían ser factores que contribuyeran a encontrar menor riqueza de 

mamíferos cerca de las zonas donde se establecen. Asimismo, en lo que 

refiere a la accesibilidad del ser humano, podría pensarse que la caminería 
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podría permitir mayores interacciones entre el ser humano y la fauna nativa, 

comprometiendo su presencia en las zonas circundantes a estas 

modificaciones humanas.  

 

Proyecciones a futuro 

Sería interesante incorporar otros sitios en el análisis de datos a  futuro para 

lograr resultados más robustos en relación al conocimiento acerca de los 

factores que influyen en la riqueza de mamíferos en nuestro país a la escala 

considerada, así como también para contrastar los resultados actuales con 

otros estudios. Asimismo, se podrían incorporar otros factores que pudieran 

estar influenciando la riqueza de mamíferos. También se proyecta compartir 

los resultados con la comunidad de Paso Centurión y discutirlos con los 

pobladores para evaluar diferentes interpretaciones. 

 
Conclusiones 

Paso Centurión es un área que presenta una gran diversidad de mamíferos, 

debido a su riqueza específica y a la aparición de especies raras y/o 

exclusivas para nuestro país. En una primera instancia de análisis surgen las 

posibilidades de que la heterogeneidad ambiental, la productividad, las 
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actividades de caza y la distancia a la caminería sean variables con 

influencia sobre la riqueza específica de este grupo. Para identificar los 

factores que afectan la riqueza de mamíferos observada es preciso extender 

el estudio a una mayor cantidad de sitios, rever la concordancia entre la 

escala y los factores considerados, colocar al menos dos cámaras por sitio y 

analizar la totalidad de las cámaras colocadas en el área para incorporar 

otros sitos.  

Este trabajo contribuye a ampliar el conocimiento acerca de la fauna de Paso 

Centurión, así como también profundizar en las características de su 

ambiente en articulación con los procesos de monitoreo participativo que se 

desarrollan en el área. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Tabla de descripción de las variables utilizadas en el 
en este trabajo. 
Variable Descripción Unidades Rango de valores 

Orden del curso de agua 
(OCA) 

Orden numérico asignado a los 
vínculos en una red de arroyos  
basado en la cantidad de afluentes. 
Criterio de Strahler (1957). 
 

- OCA≥1 

Cobertura del suelo (CS) 

Cobertura del suelo de cada categoría 
expresada en porcentajes que reflejan 
la proporción de cada categoría en 
relación al área total considerada. 

 

- 0% ≤ CS < 100% 

Probabilidad de 
Conectividad(PC) 

Probabilidad de que dos puntos 
ubicados al azar dentro del paisaje 
queden situados en zonas de hábitat 
interconectadas entre sí, para un 
conjunto de teselas de hábitat y de 
enlaces (conexiones) entre ellas 
existente en el paisaje (Saura y 
Pascual-Hortal 2007). 

 

- 0 ≤ PC < 1 

Distancia efectiva al río 
Yaguarón(DY) 

Distancia efectiva al río Yaguarón 
desde cada cámara. A menor distancia 
se supone mayor conectividad. 
 

m DY≥0 

Área de parche de 
monte(APM) 

Área de parche de monte en el cual se 
situa cada cámara. A mayor área se 
supone mayor conectividad. 
 

m² APM≥0 

Índice de Diversidad de 
Shannon(SHDI) 

1 menos la sumantoria de la 
abundancia proporcional de cada tipo 
de parche al cuadrado. 
 

- SHDI ≥ 0 

Índice de Diversidad de 
Simpson(SIDI) 

negativo de la sumatoria, a través de 
todos los tipos de parches, de la 
abundancia proporcional de cada tipo 
de parche multiplicado por esa 
proporción. 

 

- 0 ≤ SIDI < 1 

Densidad de Borde (ED) Suma de los perímetros de parches m/ha ED ≥ 0 
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sobre el  área total. 

 

Indice de Productividad 
(IP) 

Capacidad actual de los suelos del 
país, evaluados en kilos de carne 
bovina, ovina y kilos de lana por 
hectárea de campo natural. 

 

- 0 ≤ IP< 263 

Distancia a 
construcciones humanas 
(DCH) 

Distancia lineal desde cada cámara a 
la construcción humana más próxima 
(exceptuando caminería). 

 

m DCH≥0 

Distancia a caminería 
(DC) 

Distancia lineal desde cada cámara a 
la caminería. 

 
m DC≥0 

Caza 

Presencia de actividades de caza en el 
área próxima a la cámara, evaluada 
mediante encuestas a los pobladores y 
a presencia de cazadores registrados 
por las cámaras. 
 

- Sí/No 

Presencia de animales 
domésticos 

Aparición de animales domésticos en 
los registros de cámaras trampa - Sí/No 
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ANEXO 2. Lista de especies de mamíferos registradas para cada 
sitio de muestreo A-D. La “x“ indica que esa especie fue 
registrada por la cámara trampa de ese sitio. 

      
  Sitio Sitio Sitio Sitio 
Orden Especie A B C D 
Artiodactyla Sus scrofa x   x 
Artiodactyla Ovis orientalis x  x x 
Artiodactyla Mazama gouazoubira x x x x 
Artiodactyla Bos taurus x x x x 
Carnivora Canis lupus familiaris x x x x 
Carnivora Cerdocyon thous x x x x 
Carnivora Conepatus chinga x x x x 
Carnivora Galictis cuja x  x  
Carnivora Leopardus wiedii x x x x 
Carnivora Lycalopex gymnocercus x x x x 
Carnivora Procyon cancrivorus x x x x 
Carnivora Leopardus geoffroyi    x 
Carnivora Lontra longicaudis    x 
Carnivora Felis catus   x  
Cingulata Euphractus sexcinctus x  x x 
Cingulata Dasypus novemcintus x  x x 
Cingulata Cabassous tatouay x  x x 
Didelphimorphia Didelphis albiventris x  x x 
Lagomorpha Lepus europaeus   x x 
Perissodactyla Equus ferus caballus  x   
Pilosa Tamandua tetradactyla x x x x 
Primates Homo sapiens x x x x 
Rodentia Cuniculus paca x x  x 
Rodentia Hydrochoerus hydrochaeris x x  x 
Chiroptera Sin ident.    x 
Rodentia Sin ident.   x  
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ANEXO 3. Resultados de mediciones de las variables 
ambientales.  

 

Tabla 1 . Orden del curso de agua para cada sitio de muestreo A-D. 
Sitio Orden del curso de 

agua 

A 4 

B 5 

C 2 

D 3 

Tabla 2. Porcentajes de cobertura del suelo del área de cada sitio de 
muestreo A-D.  

Sitio Forestación Monte nativo Pradera Suelo desnudo Agua 

A 1.96 10 82.85 4.61 0.58 

B 1.41 9.48 87.22 1.89 0 

C 0.49 3.89 91.82 3.8 0 

D 4.18 3.77 89.15 2.9 0.0018 

 

Tabla 3. Área de parche de monte para cada sitio de muestreo A-D. 
Sitio Área de parche de monte (m2) 

A 125783 

B 35740 

C 1571 

D 3319 

Tabla 4. Indicadores de conectividad para cada sitio de muestreo A-D. 

Sitio Distancia efectiva al 
río Yaguaron (m) PC (distancia de dispersion máxima=2000m) 

A 2000 0.0014951 

B 5600 0.0027028 

C 3099 0.0002395 

D 7757 0.0012997 
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Tabla 5. Valores de heterogeneidad ambiental para cada sitio de muestreo 
A-D. 

Sitio Densidad de Borde (m/ha) SIDI 

A 112.7392873399 0.7447822222 

B 72.1809771897 0.6517816035 

C 64.5624350995 0.5876224023 

D 77.7733083797 0.6936981955 

 

Tabla 6. Productividad del suelo para cada área asociada a los sitios de 
muestreo A-D. 

 
 
 
 

 

Tabla 7. Valores de distancia lineal desde cada cámara a la construcción 
humana más próxima (exceptuando caminería), para los sitios de muestreo 
A-D. 

Sitio 
Distancia a construcción humana 

(m) 

A 605.9 

B 2295 

C 427.2 

D 285 

 

 

Sitio Productividad 
A 61.5 
B 62.8 
C 62.7 

D 54.4 
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Tabla 8. Valores de distancia lineal a la caminería más próxima desde cada 
cámara asociada a los sitios de muestreo A-D. 

 
Sitio DC (m) 

A 588 

B 153 

C 574 

D 361 

  

 

Tabla 9. Presencia de actividades de caza en los sitios de muestreo A-D. 

 
Sitio Actividades de caza 

A Sí 
B Sí 

C No 
D No 

 

 

Tabla 10. Presencia de animales domésticos en los sitios de muestreo A-D. 

 

Sitio 
Animales 

domésticos 

A Sí 

B Sí 

C Sí 

D Sí 

 



57 
 

 

 
Figura 1. Probabilidad de Conectividad (PC) para diferentes valores de 
distancia máxima de dispersión,en los sitios de muestreo A-D. 
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