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Tik. En el verano de 1972, Carlos Lenkersdorf escuché esta palabra por
primera vez.

Habia sido invitado a una asamblea de los indios tzeltales, en el pueblo de
Bachajan, y no entendia nada. El no conocia la lengua y la discusion, muy
animada, le sonaba como lluvia loca.

La palabra tik atravesaba esa lluvia. Todos la decian y la repetian, tik, tik, tik, y
su repiqueteo se imponia en el torrente de voces. Era una asamblea en clave
de tik.

Carlos habia andado mucho mundo, y sabia que la palabra yo es la que méas

se usa en todos los idiomas. Tik, la palabra que brilla en el centro de los
decires y los vivires de estas comunidades mayas, significa nosotros.

“Tik” de Eduardo Galeano, en el libro Bocas del tiempo.

A quienes construyen el tik en Paso Centurién
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RESUMEN

En Uruguay las principales causas de extincion y reduccion de las poblaciones de
mamiferos autéctonos son la pérdida y sustitucién de habitats, la caza y la introduccién de
especies exoticas. La ganaderia, en particular, se plantea como una actividad que podria
producir impactos a través del sobrepastoreo, el cultivo de praderas artificiales y la
produccion en sistemas de engorde a corral. A nivel mundial se ha sugerido que la
produccion pecuaria puede generar distintos tipos de interacciones entre el ganado
doméstico y mamiferos silvestres, desde relaciones de competencia y de facilitacion entre el
ganado y mamiferos herbivoros silvestres, hasta impactos negativos del pastoreo por
ganado doméstico sobre la ecologia tréfica de mamiferos carnivoros. Sin embargo, las
caracteristicas de esta interaccién en Uruguay permanecen mayormente desconocidas por
falta de estudios. En este contexto, resulta clave generar insumos que contribuyan a
comprender el impacto de la ganaderia sobre la fauna de mamiferos en el pais y aporten a
examinar las practicas de manejo ganadero locales. El objetivo del presente estudio fue
evaluar los efectos de la ganaderia sobre la comunidad de mamiferos medianos y grandes
de Paso Centurion. Esta localidad, ubicada en el Noreste de Uruguay en el departamento
de Cerro Largo, se caracteriza por el predominio de la produccién ganadera y por ser una
de las zonas con mayor rigueza de mamiferos del pais. Alli, la Asociacion Civil JULANA
(Jugando en la Naturaleza) desarrolla desde 2013 junto a los pobladores locales un
monitoreo participativo de fauna con cadmaras trampa. Para alcanzar el objetivo propuesto,
se analizaron los registros de mamiferos obtenidos mediante el mencionado monitoreo
entre 2014 y 2016 en cuatro establecimientos con diferente carga de ganado, cada uno con
una estaciéon de fototrampeo. Asimismo, se realizaron entrevistas a propietarios Yy
empleados de cada establecimiento con el fin de conocer las caracteristicas de la practica
ganadera. Por medio de regresiones lineales simples y mudltiples, se estudié la relacion
entre caracteristicas de la ganaderia (carga ganadera de los establecimientos, frecuencia
de registros de ganado, sistema de pastoreo, tipo de pastura y manejo de pastizal) y la
riqueza, diversidad de especies y gremios tréficos de mamiferos silvestres. Debido al disefio
de muestreo, no podemos asumir causalidad entre las variables analizadas y, por tanto, los
andlisis de regresion son de caracter exploratorio. Sin embargo, observamos una mayor
rigueza de especies en agquellos predios que, aun teniendo carga de campo elevada,
mantenian montes con exclusion de ganado. Esto sugiere una interaccion de competencia
por interferencia a nivel de sitio. Por lo tanto, este trabajo muestra que medidas locales de
manejo, como la separacién del ganado de sectores de monte, podrian incrementar la
presencia de fauna nativa. Se espera que esta investigacion sirva como aporte para los
productores de Paso Centurién en el manejo de la practica pecuaria y como insumo en el
proceso de aprendizaje colaborativo que llevan adelante los vecinos junto al colectivo
JULANA.
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1. INTRODUCCION

Si bien la actividad ganadera no se encuentra entre las principales amenazas para los
mamiferos terrestres a nivel mundial, es objeto de preocupaciéon para su conservacion
globalmente (Voeten, 1999). La misma puede generar un impacto en este grupo por
competencia en el uso del espacio y por modificacion de los suelos y la vegetacion. El
fototrampeo y el monitoreo participativo de fauna son herramientas utiles para el estudio de
los efectos de la ganaderia sobre los mamiferos. A continuacion se profundiza en estos
conceptos, se describe el estado de conservacion de los mamiferos en Uruguay y el
monitoreo participativo de fauna impulsado por la Asociacion Civil JULANA (Jugando en la
Naturaleza) en Paso Centurion, Cerro Largo.

1.1 Efectos de la ganaderia en la fauna

La ganaderia, en comparacién con la exclusion total de actividades agropecuarias como
ocurre en algunas areas protegidas, puede tener consecuencias sobre la biodiversidad
notoriamente perjudiciales, relativamente neutras o incluso deseables para la conservacién
de la diversidad biol6gica. Por ejemplo, en Europa las practicas pecuarias en general
resultan beneficiosas, de hecho algunas areas protegidas estan sujetas al pastoreo
doméstico, mientras que en Australia el ganado afecta negativamente en gran medida las
condiciones ecoldgicas (Lunt et al., 2007).

En Uruguay la ganaderia es la actividad que ocupa la mayor extension del territorio. Cerca
de 14.835.500 hectéareas (ha.), que corresponden al 84% de la superficie total del pais, son
explotadas por la ganaderia bovina y 10.583.500 ha. por ganado ovino (MGAP, 2011). En
otro orden, la mayoria de los estudios, a nivel nacional e internacional, sobre los efectos de
la ganaderia en los distintos ecosistemas estan relacionados con cambios en la estructura
de la vegetacion y de los suelos (Grime, 1973; Altesor, 2002; Davies et al., 2012; Lezama,
2013).

En cuanto a los efectos de la actividad ganadera en la fauna, Chillo (2013) sostiene que
entre los pequefios mamiferos se han observado distintas respuestas en las estrategias
ecoldgicas de acuerdo a la estructura del habitat y la intensidad del pastoreo vacuno. En
esta misma linea en Mendoza, Argentina, al comparar la abundancia especifica y el nimero
de especies de mamiferos en dos zonas, la Reserva Nacufian, excluida de ganaderia
durante 25 afios, y una estancia con actividad ganadera subyacente a la Reserva, se
constataron respuestas variadas entre los mamiferos herbivoros (Gonnet, 1999). La
abundancia total y el nimero de especies de micromamiferos fueron marcadamente
inferiores en los sitios pastoreados. Por otra parte, la mara (Dolichotis patagonum) y la
liebre (Lepus europaeus), esta Ultima especie introducida, presentaron abundancias
notoriamente mayores en estos sitios en relacion a la zona excluida de ganado (Gonnet,
1999).

También se plantean distintos tipos de relaciones entre los macromamiferos y la actividad
pecuaria. Esto ocurre con el carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris). En Sudamérica se han



estudiado las caracteristicas del nicho tréfico de poblaciones de carpincho en presencia de
ganado domeéstico. En la provincia de Entre Rios, Argentina, los niveles altos (superiores al
50% durante todo el afio) en la superposicion de la dieta del carpincho y del ganado bovino
y ovino podrian inducir la competencia entre estos herbivoros (Quintana, 2003). Sin
embargo, Desbiez y colaboradores (2011) expresan que el uso similar de recursos por estos
herbivoros puede ser beneficioso para el carpincho. El pastoreo por ganado reduce la altura
de los recursos vegetales, principalmente gramineas y aumenta la abundancia de pasto
brotando (Santos et al., 2010) que tiene un alto valor nutritivo, es apetecible y esta al
alcance de los carpinchos. Incluso, en el Pantanal de Nhecolandia, Mato Grosso do Sul,
Brasil, se ha constatado que la ganaderia extensiva de carga moderada en pastizales
nativos no tiene grandes implicancias negativas sobre la poblacién de carpinchos como
sugieren otras publicaciones (Desbiez et al., 2011).

La ganaderia puede presentar efectos distintos sobre mamiferos herbivoros y carnivoros.
Por ejemplo, en las Yungas de la Provincia de Tucuman, Argentina, las poblaciones de
guazubird (Mazama gouazoubira) y de zorro gris (Lycalopex gymnocercus) y zorro de monte
(Cerdocyon thous) han manifestado respuestas distintas ante la presencia de ganado
bovino, ovino y caprino. La presencia de las dos especies de zorros no se correlacioné con
la de ganado. En cambio, la poblacibn de guazubird mostrd, aparentemente, una
segregacion temporal y espacial del ganado. La separacién espacial puede representar una
estrategia para minimizar la competencia por los recursos y la segregacion temporal podria
ser el resultado de un comportamiento de evasion (Nanni, 2015).

El ganado doméstico puede competir de manera asimétrica (amensalismo) con mamiferos
silvestres, siendo estos desplazados a otros habitats. Esto se ha observado en la Bahia de
Samborombdn, Buenos Aires, Argentina, donde la subespecie de venado de campo
Ozotoceros bezoarticus celer, que se encuentra amenazada, ha mostrado una tendencia al
uso de areas libres de ganado bovino. La presencia de ganado afectd la seleccién del
habitat por el venado y se relacioné con una reduccién del area de distribucién del cérvido.
Adicionalmente, luego de remover el ganado la poblacidon se esparcié en las zonas que
habian sido pastoreadas por los bovinos (Vila et al., 2008). A diferencia de esto, en las
praderas semiaridas de la provincia de San Luis, Argentina, un estudio sobre el uso de
habitat por el venado de campo en 2006 y 2007 mostré que la presencia de ganado no se
relacioné negativamente con la presencia del venado (Merino et al., 2011). Sumado a esto,
el venado no selecciond los pastizales naturales sobre los campos con pastos exéticos
forrajeros como Digitaria eriantha y Eragrostis curvula, excepto durante la ultima época de
lluvias en que los venados utilizaron preferentemente pastizales naturales con presencia de
ganado (Merino et al., 2011).

Con respecto a la dieta de estos herbivoros, en el Pantanal de Nhecolandia el ganado
bovino se alimenta de un alto porcentaje de gramineas mientras que los venados de campo
consumen gramineas en menores cantidades. Desbiez y colaboradores (2011) plantean
gue, a pesar de la baja similitud de su alimentacién, el mal manejo del ganado bovino en
gran numero degrada los pastizales y puede afectar la dieta del cérvido y otras dimensiones
de su nicho que no han sido suficientemente estudiadas.

Respuestas similares a la del venado de campo en la Bahia de Samborombén se han
constatado en poblaciones de ciervo mulo (Odocoileus hemionus) (Loft et al., 1991) y de
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wapiti (Cervus canadensis) (Stewart et al., 2002) en Norteamérica, que en presencia de
ganado bovino reducen el uso de su habitat natural. En Africa y en Asia hay evidencias
experimentales, aunque muy pocas, de competencia entre ganado doméstico y herbivoros
nativos. Por ejemplo, un estudio realizado en Kenia entre 1995 y 2002, demostré que las
cebras compiten con el ganado bovino por las hierbas (Young et al., 2005). En la region
Trans-Himalaya de India la cabra azul del Himalaya (Pseudois nayaur) también compite por
recursos con distintas especies de ganado doméstico, entre ellas vacas y ovejas, lo que
resulta en una considerable disminucion de la poblacién de cabras en &reas pastoreadas
por éstas especies (Mishra et al., 2004).

Por otra parte, el ganado podria afectar la ecologia tréfica de mamiferos carnivoros al
reducir las densidades de sus presas potenciales. Esta reduccién se asocia a una
disminucion de la estructura horizontal y vertical de la vegetacién que incrementa la
vulnerabilidad de roedores. Un ejemplo de ello lo evidencia un estudio sobre la ecologia
espacial y trofica del gato montés (Leopardus geoffroyi) en establecimientos con ganado
bovino y en un area protegida adyacente sin ganado, el Parque Nacional Lihué Calel, en la
provincia de La Pampa, Argentina. Se observé que la abundancia de las presas del felino
fue mayor en el area protegida y los desplazamientos diarios de hembras y machos fueron
ampliamente mas largos en los establecimientos ganaderos. Esto Ultimo puede explicarse
como un mayor de esfuerzo de blsqueda de presas en los campos con bovinos (Pereira et
al., 2012). Efectos similares se encontraron para el zorro culpeo (Pseudalopex culpaeus
smithersi) en la Pampa de Achala, Cérdoba, Argentina. Se compar6 la disponibilidad de
presas y la dieta del zorro en dos zonas, una estancia de ganaderia extensiva de ovinos y
bovinos y un area con baja carga ganadera en el Parque Nacional Quebrada del Condorito.
Los resultados indicaron que las densidades de roedores cricétidos y tucu tucus fueron
significativamente mayores en el Parque Nacional. A su vez, los zorros consumieron mas
carrofia de ganado y aves en el establecimiento y solo predaron tucu tucus en el Parque
Nacional (Pia et al., 2003).

En cuanto a la influencia de los diferentes sistemas de ganaderia en la comunidad de
mamiferos nativos, Fonseca (2015) propone que en la comunidad de Solis de Allende,
Veracruz, México, los sistemas de pastoreo bovino silvopastoriles, donde se desarrollan
arboles y pastos manejados de forma conjunta, proveen recursos a mamiferos medianos y
grandes. En contraste, los sistemas tradicionales en los que se sustituye la vegetacion
nativa por pastizales para el ganado, promueven la pérdida de la diversidad de estos
mamiferos (Fonseca, 2015). Asimismo, el pastoreo rotativo, en el que los lotes tienen un
periodo de uso aproximadamente de 4 meses y luego 12 meses de descanso, se presenta
como una alternativa sustentable al pastoreo continuo, que disminuye los efectos negativos
sobre la biodiversidad (Chillo, 2013). En esta direccién, el manejo holistico del ganado, un
método que consiste en orientar la actividad ganadera hacia una produccién que sea
sustentable social, ambiental y econémicamente, y que considera que el descanso del
pastizal es un aspecto clave para ello (Savory y Butterfield, 1999), es una herramienta que
también puede reducir el impacto del pastoreo sobre la biodiversidad.
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1.2 Mamiferos nativos en Uruguay. Generalidades, estudios vy
amenazas

En Uruguay se han registrado 119 especies de mamiferos silvestres, cifra alcanzada tras el
primer registro de yaguarandi (Puma yagouaroundi) en 2015 (Grattarola et al., 2016a) y la
confirmacion de la presencia del mono aullador negro, Alouatta caraya, en 2018 (Prigioni et
al., 2018). Esta riqueza presenta una notoria variabilidad geogréfica: es mayor en los bordes
fronterizos y menor en el centro del pais, que es a su vez el sector con menor esfuerzo de
muestreo. El Norte, Noreste y Este nuclean la maxima diversidad de mamiferos (Gonzéalez
et al., 2013). Un mapeo de la biodiversidad de Uruguay describe tres zonas de alta riqueza
potencial: el extremo Norte de la Cuchilla Grande (Treinta y Tres, Cerro Largo y
Tacuarembd), la Cuchilla de Santa Ana y de Haedo (Tacuarembo y Rivera) y el extremo
Norte del Litoral Oeste (Artigas) (Brazeiro et al., 2015).

Aproximadamente el 30% de las especies han sido descubiertas en los Ultimos 45 afios y se
esperan nuevos registros teniendo en cuenta la presencia de micro y macromamiferos auln
no registrados en el pais que ha sido documentada en zonas fronterizas de Brasil y
Argentina (Gonzélez et al., 2013). En relacién a su superficie continental, Uruguay presenta
una diversidad de mamiferos elevada; corresponde al 30% de la riqueza registrada en
Argentina y al 17% de la documentada en Brasil (Gonzalez et al., 2013).

Con respecto a la distribucién de los mamiferos, el territorio uruguayo se encuentra ubicado
dentro de la Regién Neotropical que se extiende desde México hasta el Sur de Sudamérica
(Morrone, 2004). Algunos estudios sostienen que se enmarca en la Subregion Chaquefia,
gue comprende también el Norte y Centro de Argentina, Sur de Bolivia, el Centro y Noreste
de Brasil (Morrone, 2004). Otros analisis sugieren que el territorio podria clasificarse dentro
de una zona de transicion entre las Subregiones Brasilica y Andino-Patagoénica (Gonzalez,
2000). Debido a que las zonas de transicién entre regiones biogeograficas son areas de
interaccion bidtica intensa (Ruggiero y Ezcurra, 2003), fundamentales en el estudio de la
contraccién/expansién de los rangos geograficos de la biota promovidos por el cambio
climatico, se considera de gran importancia la investigacion y conservacion de la diversidad
de Uruguay a nivel regional (Brazeiro et al., 2008).

El porcentaje de mamiferos en Uruguay que se encuentran amenazados a nivel mundial es
9,2%, (11 especies), mientras que en Argentina un 9,6% (38 de 396 spp.) se haya
amenazado globalmente y en Brasil el 11,9% (85 de 712 spp.) (IUCN, 2018). A pesar de
estas cifras, Gonzalez y colaboradores (2013) afirman que el estado de conservacion de los
mamiferos en Uruguay es preocupante. Los autores sefialan que el 51% del total de las
especies registradas se encuentran amenazadas a nivel nacional. De las 80 especies de
mamiferos continentales en Uruguay, tres se encuentran extintas: el 0so hormiguero
(Myrmecophaga tridactyla), el jaguar (Panthera onca) y el moloso de cola larga
(Nyctinomops laticaudatus) y dos especies probablemente extintas: el lobo grande de rio
(Pteronura brasiliensis) y el ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus). Estas dos,
junto a otras 29 especies continentales amenazadas a nivel nacional, son consideradas
prioritarias para la conservacion en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
(Gonzélez et al., 2013). El pecari de collar (Pecari tajacu), que se hallaba extinto, ha sido
recientemente reintroducido (Presidencia, 2017).
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Las causas principales de la extincion y reduccién de poblaciones de mamiferos nativos en
Uruguay son la pérdida y sustitucion de habitats, la caza y la introduccion de especies
exéticas (Gonzalez y Martinez-Lanfranco, 2010). Entre las actividades que suponen una
alteracion sustancial de los ecosistemas originales, se destaca la agricultura que incorpora
la rotacion entre cultivos de invierno y cultivos de verano (en particular trigo y soja), la
forestacion, la mineria (Soutullo et al., 2013) y la construccion de inmuebles sin una
adecuada planificacion en el sector turistico-inmobiliario, que afecta principalmente la costa
de los departamentos de Rocha, Maldonado y Canelones (Uhlig et al., 2008). Asimismo, la
ganaderia podria generar un impacto relevante a nivel de ecosistemas a través del
sobrepastoreo, implantacion de praderas artificiales y produccién en feedlots (engorde a
corral) (Achkar et al., 2015a).

1.3 El uso de camaras trampa para el estudio de la biodiversidad

Las camaras trampa son la principal herramienta en ecologia para el estudio de mamiferos.
Se utilizan en métodos de muestreo de fauna con diferentes objetivos; por ejemplo con el
proposito de detectar nuevas especies 0 especies raras, realizar monitoreos de especies e
inventarios (Maffei et al.,, 2002; Vila et al., 2016; Sollmann, 2018). Se aplican en
investigaciones sobre la evaluacién de la biodiversidad, para las que se colocan camaras en
lugares potenciales para el registro de especies de interés, como sendas donde se han
detectado previamente huellas o cuevas, o en las proximidades de una fuente de agua
(Maffei et al., 2002).

Asimismo, el fototrampeo se emplea en investigaciones sobre el uso de habitat de los
animales, su dieta y evaluacién de presiones antropicas como la caza (Vila et al., 2016). Se
aplica en estudios de patrones de actividad de las especies, ya que brinda informacion
sobre la fecha y hora de los registros. En este sentido, ofrece una ventaja frente a las
observaciones directas y censos que no proveen datos completos sobre la actividad de los
animales durante el dia y la noche (Maffei et al., 2002).

Por ultimo, constituye una técnica sumamente efectiva para evaluar la abundancia relativa
de mamiferos y estimar la densidad poblacional de especies que presentan patrones de
marcas individuales, como manchas y rayas. Representa una alternativa a la radio-
telemetria, una técnica invasiva de riesgo para los animales y el personal a cargo del
estudio, que requiere de radios y receptores, materiales costosos. A pesar de esto, es
importante destacar que el fototrampeo también implica un costo econémico elevado en el
mantenimiento de los equipos y el suministro de baterias (Maffei et al., 2002).

A nivel internacional, en los ultimos 20 afios, la aplicacion de cdmaras trampa en estudios
de ecologia y conservacion ha cobrado gran relevancia. Esto se evidencia en un marcado
crecimiento de las publicaciones que involucran su uso (Vila et al., 2016). En Uruguay,
datos obtenidos mediante camaras trampa demostraron la presencia de una mayor riqueza
de especies de mamiferos nativos en montes riberefios que en praderas y en plantaciones
de Eucalyptus spp. en el departamento de Rivera (Andrade-Nufiez y Aide, 2010). Asimismo,
estudios sobre la distribucién de felinos silvestres (Bou, 2013) y el andlisis de patrones de
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invasion de especies exoticas en paisajes forestales (Ruiz, 2017) también han aplicado esta
técnica de muestreo.

1.4 Monitoreo participativo como herramienta para el estudio de la
biodiversidad

Como se menciond anteriormente una de las aplicaciones de las camaras trampa es el
monitoreo de la biodiversidad. Un monitoreo puede definirse, segun Spellerberg (2005),
como “la medicion sistematica de variables y procesos a través del tiempo”. En particular,
un monitoreo de la biodiversidad tiene como objetivo generar conocimiento que pueda ser
utilizado al momento de tomar decisiones sobre la gestion de la diversidad biolégica en un
ambiente o regién. Permite estudiar patrones de cambio en el estado de poblaciones y de
hébitats e identificar amenazas a las que se enfrentan (Danielsen et al., 2005).

Un monitoreo participativo incluye a los pobladores locales y sus visiones en la investigacion
a diferencia de un monitoreo profesional o académico, que es realizado exclusivamente por
cientificos que trabajan principalmente en agencias gubernamentales u organizaciones no
gubernamentales (ONGs) (Danielsen et al., 2005). Los monitoreos participativos se pueden
clasificar segun sus objetivos y el grado de participacion de los actores implicados. De esta
manera se pueden distinguir proyectos dirigidos por cientificos en los que los actores
locales solo participan en la recoleccion de datos y proyectos donde los actores locales
estan involucrados en la colecta de datos y en la toma de decisiones a partir de los
resultados del monitoreo. Otros tipos de monitoreos cuentan con la participacion de los
pobladores locales en la recoleccién y anadlisis de datos y en la toma de decisiones, con la
asesoria de cientificos en algunas etapas del proceso. Por (ltimo, se puede hacer
referencia a los monitoreos que son disefiados y llevados a cabo con total autonomia local
(Danielsen et al.,, 2009). La tabla 1 describe las diferentes categorias de monitoreo
identificadas por estos autores.

La articulacién de actores locales y cientificos en un monitoreo participativo favorece la
apropiacion de conocimientos académicos y populares de los participantes (Fernandez-
Giménez et al., 2008). Es también una herramienta educativa que permite el aprendizaje
colaborativo desde lo practico y la permanencia de saberes locales que estan
desapareciendo (Camino et al., 2017). Algunos proyectos disponen de talleres de
capacitacion para el uso de tecnologias como el Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
camaras de fotos, computadoras e imagenes satelitales (Camino et al., 2017). Sin embargo,
los monitoreos que cuentan con la participacion de actores locales presentan algunas
debilidades. En muchos casos estos trabajos conducen a la toma de decisiones a nivel local
pero no llegan a influir en politicas nacionales e internacionales. Otra particularidad de los
monitoreos participativos es que generalmente la varianza de los resultados es muy alta en
comparacion con los monitoreos académicos, lo que genera desconfianza en los datos
obtenidos. Esto suele estar relacionado con la aplicacion inconsistente del método a través
del tiempo o entre los participantes (Danielsen et al., 2005).
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Tabla 1. Rol de la poblacién local e investigadores profesionales en las distintas categorias de monitoreo de recursos
naturales. Adaptado de Danielsen et al., 2009.

Categoria de
monitoreo

¢Quién colecta
los datos?

¢Quién usa los
datos?

Ejemplos de estudios basados en
monitoreo

1. Dirigido de forma

externay ejecutado

por investigadores
profesionales

2. Dirigido de forma
externa con
pobladores locales
como colectores de
datos

3. Monitoreo
colaborativo con
interpretacion
externa de los datos

4. Monitoreo
colaborativo con
interpretacion local
de datos

5. Monitoreo con
autonomia local

Investigadores
profesionales

Investigadores
profesionales y
pobladores
locales

Pobladores
locales con
apoyo de
investigadores
profesionales

Pobladores
locales con
apoyo de
investigadores
profesionales

Pobladores
locales

Investigadores
profesionales

Investigadores
profesionales

Pobladores
locales e
investigadores
profesionales

Pobladores
locales

Pobladores
locales

Censo de vegetacidn de bosque tropical
(Condit, 1998), evaluacion del flujo de
agua (Morishita et al., 2004).

Monitoreo voluntario de calidad de agua
y aire (Savan et al., 2003), monitoreo
voluntario de mamiferos (Tomsy
Newson, 2006).

Conteo en bicicleta de grandes
mamiferos en Zimbabue (Gaidet et al.,
2003), auto-monitoreo de caza en el
Chaco Boliviano (Noss et al., 2005).

Monitoreo comunitario, junto a
guardaparques, de uso de recursos y vida
silvestre en China (Rijsoort and Jinfeng,
2005), monitoreo de nidos de aves por
naturalistas aficionados en reservas
naturales (Evans et al., 2005).

Regimenes tradicionales de conservacién
en el Artico Canadiense (Ferguson et al.,
1998; Moller et al., 2004).

En Sudamérica los macuxi y los wapixana, pueblos indigenas de la frontera entre Guyana y
Brasil, han participado de monitoreos de fauna. Estas comunidades practican la caza, la
pesca y la captura de aves, asi como la agricultura y extraccion de productos forestales
(Luzar et al., 2011). Los cazadores de los pueblos indigenas, sostienen Luzar y
colaboradores (2011), desarrollan habilidades para el hallazgo e identificacién de animales
gue no son manejadas por bidlogos profesionales. En otro monitoreo de fauna, campesinos
criollos y pobladores originarios wichis del Chaco Seco, en Argentina, determinaron las
especies presentes de mamiferos medianos y grandes y describieron los ambientes
naturales donde fueron detectadas (Camino et al., 2017).

En Uruguay también hay ejemplos de proyectos de monitoreo de la diversidad biolégica que
incluyen la participacion de actores locales. La Asociacién Civil ECOBIO (Ecologia y
Conservacion de la Biodiversidad) impulsa un estudio del impacto de las rutas sobre las
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poblaciones de vertebrados con la colaboracién de la ciudadania mediante reportes y
registros fotograficos de animales atropellados en la red vial (Coitifio et al.,, 2017). La
Asociacién Civil JULANA realiza un monitoreo participativo de fauna en la localidad de Paso
Centurion, que incentiva el aprendizaje colaborativo entre pobladores y actores académicos
(Bergos et al., 2018). Este ultimo caso se describe a continuacion.

1.5 JULANA y el monitoreo participativo en Paso Centuridon

JULANA es una Asociacion Civil sin fines de lucro que desde 2010 desarrolla actividades de
educacién ambiental y desde 2013 integra la Red Nacional de Educacion Ambiental
(RENEA). Desde el afio 2012, JULANA trabaja con pobladores de Paso Centurién.
Mediante “Fogones de Fauna”, encuentros con los vecinos, la asociacion promueve
espacios en los que se aplican técnicas ludico-recreativas: teatralizaciones, el uso de
mapas y dibujos, y relatos de historias cotidianas de los pobladores y de la fauna nativa
para compartir conocimientos sobre la biodiversidad local (Quaizel, 2016, Bergds et al.,
2018). Estas instancias fomentan la valoracion de los saberes populares, fortalecen los
vinculos de la comunidad y estimulan a los vecinos a participar activamente en la toma de
decisiones relacionadas a la gestién del area (Rojas, 2016).

Los Fogones de Fauna se articulan a un monitoreo participativo de fauna por medio de
camaras trampa que la asociacién realiza junto a los pobladores locales, docentes y
egresados de la Universidad de la Republica. Los vecinos participan en la eleccion de los
lugares en los que se colocan las camaras, en el mantenimiento de las mismas y en la
identificacion de especies registradas (Grattarola et al., 2016a).
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2. JUSTIFICACION

Este estudio se desarroll6 en Paso Centurion, localidad que se destaca por una gran
diversidad de mamiferos nativos. La principal actividad productiva de su poblacion es la
ganaderia. A continuacion se describe brevemente la diversidad de mamiferos en esta
Zona, sus amenazas, los planes a nivel local y departamental de conservacion de la
biodiversidad, y la importancia de investigar los efectos del ganado en la comunidad de
mamiferos de esta localidad.

2.1 Diversidad de mamiferos en Paso Centurion.

Paso Centurion esta ubicado a 60 kildmetros de Melo, capital de Cerro Largo, en el Noreste
de Uruguay. Cuenta con la presencia de 53 especies de mamiferos autoctonos (SNAP,
2013).

Cerro Largo es uno de los departamentos con mayor diversidad de mamiferos junto con
Artigas, Rivera, Tacuarembd y Treinta y Tres. A su vez, en estos departamentos se registra
el mayor nimero de especies amenazadas (Gonzalez et al., 2013) —figura 1-.

\ REFERENCIAS
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S

Figura 1. Distribucidn de la riqueza de especies de mamiferos amenazados en
Uruguay. Figura tomada de Gonzaélez et al., 2013.
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Entre las especies amenazadas y/o consideradas prioritarias para la conservacion para el
SNAP se destacan en esta localidad el oso hormiguero chico (Tamandua tetradactyla)
(Fallabrino & Castifieira, 2006), paca (Cuniculus paca) (Achaval et al. 1993), tatl de rabo
molle (Cabassous tatouay) (Ximénez & Achaval, 1966), coendl (Coendou prehensilis)
(Gonzélez & Martinez-Lanfranco, 2010), gato de pajonal (Leopardus braccatus), margay
(Leopardus wiedii), coati (Nasua nasua) (Gonzalez, 2001) y yapoc (Chironectes minimus)
(Gonzélez & Fregueiro, 1998). De éste ultimo fue capturado un Unico ejemplar para
Uruguay, dos kildmetros al Norte de Paso Centurion, en la Cafiada Vichadero (Brazeiro &
Achkar, 2012). En esta localidad se registraron los Ultimos ejemplares de aguara guazu
(Chrysocyon brachyurus) (Queirolo et al., 2011; Grattarola et al., 2016b), especie
considerada por Cunha & DeMatteo (2015) como posiblemente extinta para Uruguay.

El registro de mayor importancia en los ultimos afios, no solo en la localidad sino para el
pais ya que signific6 el primero en la historia, ha sido el del yaguarundi (Puma
yagouaroundi), en el marco del monitoreo participativo que realiza JULANA junto a los
vecinos (Grattarola et al., 2016a). La especie habia sido registrada previamente en zonas
fronterizas: en el Parque Nacional El Palmar en Entre Rios, Argentina y en las localidades
brasilefias de Bagé, Quarai y Dom Pedrito en Rio Grande do Sul, por lo que su aparicion al
menos ocasional en Uruguay es esperable. Sin embargo, no se puede rechazar la
posibilidad de que esté expandiendo su rango de distribuciéon en respuesta a actividades
antropicas (Grattarola et al., 2016a).

2.2 Paso Centurion como area de conservacion

La biodiversidad de la zona no esta exenta de amenazas. Actividades como la forestacion y
la agricultura fuerzan la vulnerabilidad del paisaje de praderas y la modificacién de habitats.
Otras presiones a la diversidad biol6gica son el sobrepastoreo por ganado doméstico y la
expansion de especies introducidas (El Pais, 2010).

Actualmente el area se encuentra en proceso de ingreso al SNAP bajo el nombre de “Paso
Centurién y Sierra de Rios” en la categoria de Paisaje Protegido (MVOTMA, 2018). Esta
tiene por objetivo establecer medidas de conservacién de la biodiversidad de manera
sustentable con el desarrollo econémico de la zona. No obstante, el interés del Estado por
promover su conservacion surge hace mas de una década. En el afio 2007 la Junta
Departamental de Cerro Largo declar6 al Area Paso Centurion-Sierra de Rios como
“Reserva Natural Departamental” (Decreto N° 24/07). En 2008 se propuso como area de
ingreso al SNAP (Exp. 2010/14000/07708), y en 2016 fue definida como superficie “Rural
Natural Protegido” en las Directrices Departamentales de Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Sostenible de Cerro Largo, para proteger y mantener su diversidad biolégica y los
recursos naturales y culturales (Decreto N° 61/16).

Al igual que muchas localidades del interior del pais, Paso Centurion ha experimentado un
pronunciado despoblamiento rural, relacionado a grandes transformaciones en la
produccion agricola en los Gltimos afios (Santos, 2011). A pesar de esto, sus pobladores
han tenido un rol fundamental en la toma de decisiones del territorio, que se imponen al
avance de las industrias forestales en el area, llevando a la Junta Departamental de Cerro
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Largo a prohibir la forestacién en la Reserva Departamental (Decreto N° 58/11). En la
comunidad existe un profundo sentido de pertenencia del territorio que se manifiesta en su
interés por la conservacion de su patrimonio ambiental vinculado al desarrollo de
actividades productivas (Achkar et al., 2010).

2.3 Relevancia del estudio del efecto de la ganaderia en la riqueza de
mamiferos en Paso Centurion

La ganaderia es una de las principales practicas econdmicas del pais y la que ocupa una
mayor extension del territorio. Para el afio 2030 se plantea un intensificacion de esta
actividad, con aproximadamente un 50% mas de cabezas de ganado y una reduccion del
12% de la superficie ocupada (Achkar et al., 2015b). Se prevé un cambio significativo en las
condiciones de la biodiversidad de las praderas naturales, sustitucion por especies
forrajeras exoticas y fuentes puntuales de contaminacion (Achkar et al., 2015b). Sin
embargo, en Uruguay los efectos de los principales factores que causan las reducciones de
poblaciones de mamiferos nativos han sido pobremente evaluados (Gonzalez y Martinez
Lanfranco, 2010).

En este contexto, considerando el estado de amenaza de muchos mamiferos silvestres y la
carencia de trabajos acerca de la biodiversidad en Uruguay (Coitifio et al., 2013), se torna
fundamental realizar estudios que tengan por objetivo analizar los efectos de la produccion
ganadera sobre los mamiferos.

Asimismo, es preciso resaltar la importancia de que este trabajo tenga lugar en Paso
Centurion, localidad que ha tenido a la ganaderia de pequefia y mediana escala como la
practica histérica productiva predominante (Achkar et al., 2010), y que presenta uno de los
niveles mas altos de riqueza de especies de mamiferos y de especies amenazadas del
pais.

Teniendo en cuenta la organizacion de los pobladores locales para tomar medidas de
preservacion de la zona, que se encuentra en proceso de ingreso al SNAP como area
protegida, a través de este estudio se pretende generar conocimiento que contribuya a una
gestion de la actividad ganadera que promueva la proteccién de los mamiferos nativos.
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3. PREGUNTAS Y OBJETIVOS

3.1 Preguntas

o ¢ Existe relacion entre el sistema de produccién ganadera y la riqueza y diversidad
de mamiferos nativos medianos y grandes de Paso Centurion?

e Si existe ¢como varian esta riqueza y diversidad en funcién del sistema de
produccion ganadera?

3.2 Objetivos

El objetivo general es evaluar en cuatro predios con diferente carga ganadera el efecto de la
ganaderia en la composicién de la comunidad de mamiferos medianos y grandes de Paso
Centurién, departamento de Cerro Largo.

Los objetivos especificos son:
e Describir la rigueza estimada, abundancia relativa, riqueza relativa y diversidad de
especies de mamiferos nativos medianos y grandes de cada predio mediante el

muestreo con camaras trampa.

e Describir la carga de campo, frecuencia de registros de los distintos tipos de ganado
y sistema de pastoreo de cada predio.

e FEvaluar el efecto de los distintos tipos de ganado (bovino, ovino y equino) y las
caracteristicas de su cria sobre la rigueza de especies y diversidad de mamiferos
nativos en cada predio.

e Evaluar el efecto de la ganaderia sobre los distintos gremios troficos de mamiferos.

e Aportar al proceso de aprendizaje colaborativo entre los pobladores de Paso

Centurion, integrantes de JULANA y estudiantes, docentes e investigadores de la
Universidad de la Republica.
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4. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se enmarca en el monitoreo participativo de fauna que realiza JULANA junto a
los vecinos de la localidad de Paso Centurion. Los registros fotograficos y videos utilizados
fueron obtenidos durante el periodo comprendido entre agosto de 2014 y noviembre de
2016.

4.1 Area de estudio

Este trabajo se realizdé en cuatro predios rurales de la localidad de Paso Centurion (32° €'
30.52" S; 53° 44' 44.39" W), ubicada en el departamento de Cerro Largo, que limita con
Brasil por medio del Rio Yaguarén (figura 2). La zona se caracteriza por una orografia
ondulada y presenta distintas formaciones vegetales: bosque riberefio, bosque de
guebrada, matorral de chircas, pradera, pradera con palmas, zonas de cultivos y zonas de
montes artificiales de eucaliptus (Eucalyptus grandis) (Achkar et al., 2010).

PASO
CENTURION

Figura 2. Ubicacion de Paso Centuridn,
departamento de Cerro Largo (en gris), Uruguay.
Imagen: Guillermo D’Angelo.

Con respecto a la riqgueza de especies animales y vegetales, deben considerarse en
especial las zonas de bosque riberefio del rio y de sus afluentes, y un bosque poco denso
(tipo "parque") adyacente al bosque riberefio (PROBIDES, 2001). Su vegetacion incluye una
gran diversidad de especies; entre ellas hay arboles y arbustos que conforman la Mata
Atlantica, uno de los biomas mas amenazados y con un alto nimero de endemismos a nivel
continental (Brussa y Grela, 2007). Ademas de su elevada riqueza de especies de
mamiferos, detallada anteriormente, se destacan registros continuos de nuevas especies de
aves para el departamento y para el pais.

Los predios estan ubicados en 1: 32° 6' 42.96 "S; 53° 46' 17.50" W, 2: 32° 7' 31.98" S; 53°
47' 217" W, 3: 32° 8'5.51" S; 53°45'7.40" W, 4: 32° 11' 32.10" S; 53° 45' 9.79" W (figura
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3). La distancia minima entre dos predios es de 1,9 km y la maxima es de 9,1 km. Estos
establecimientos presentan diferentes cargas de ganado bovino, ovino y equino.

BRASIL

URUGUAY

.

Figura 3. Ubicacion de los cuatro predios donde se realizé el monitoreo. Datos de mapas: Google, DigitalGlobe. Imagen
tomada de Google Earth Pro version 7.3.2.5491.

4.2 Muestreo

Los registros utilizados en este trabajo forman parte del acervo de registros colectados a
través del proceso de monitoreo participativo que desarrollan el colectivo JULANA y los
vecinos de Paso Centurion en la zona. Debido a que dicho monitoreo tiene como objetivo la
generacion de conocimiento conjunto sobre la biodiversidad el disefio y esfuerzo de
muestreo estan adaptados al registro de multiples especies de fauna y no particularmente
para detectar mamiferos medianos y grandes, ni estimar su riqueza y diversidad, objetivos
propuestos en el presente estudio.

Para registrar la presencia de fauna se colocé en cada predio una camara trampa con
sensor automatico infrarrojo, modelo Bushnell NatureView Cam HD, que se activa al sensar
movimientos y variaciones de temperatura. Las mismas fueron ubicadas en zonas de monte
riberefio, préximas a cursos fluviales, a una altura que oscil6 entre uno y dos metros del
suelo. La cdmara en el sitio 2 fue reubicada en otro potrero durante el mes de febrero de
2016. Las otras 3 se mantuvieron en el mismo potrero enfocando el mismo sector.

Las camaras fueron colocadas de manera permanente de uno a cuatro meses antes de ser
retiradas para descargar las fotos y videos e instalarlas nuevamente. En algunos casos se
las programé para obtener tres fotos en tres segundos, seguidas de 14 segundos de
inactivacion. En otras ocasiones, los registros fueron videos de 10 segundos, con 30
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segundos de inactivacion. En otros casos, se obtuvieron 3 fotos, una por segundo, y cinco
segundos después un video de 10 segundos de duracion, seguido de 10 segundos de
inactivacion.

4.3 Entrevistas

Para conocer la cantidad total de ganado por predio (carga ganadera real), el tamafio de los
padrones, tipo de ganado que se maneja, sistema de pastoreo que se practica y tipo de
pastura de los establecimientos se realizaron entrevistas a los propietarios y empleados en
tres salidas de campo a Paso Centuridn (ver anexo 1), que permitieron ademas hacer un
breve reconocimiento de las zonas en que fueron instaladas las camaras. Los entrevistados
contaban con un amplio conocimiento de la practica ganadera en los distintos
establecimientos, y en algunos casos han participado de forma activa en el monitoreo de
fauna. Las entrevistas fueron semiestructuradas, constituidas por una serie de preguntas
preformuladas y se habilité en ellas la elaboracion de nuevas preguntas y comentarios por
parte de los entrevistados. Los datos aportados fueron documentados en notas de campo.
Se recogi6é informacion adicional que finalmente no fue utilizada como insumo para este
trabajo, como el niUmero de padrén de los predios y la cantidad de rios, arroyos y aguadas
en cada uno de ellos.

4.4 Procesamiento de datos

Del conjunto de registros de cadmaras trampa se seleccionaron aquellos que correspondian
a mamiferos silvestres y ganado doméstico. Para identificar las especies de mamiferos
medianos y grandes (> 0,5 kg) monitoreados se consulté literatura especializada (Gonzalez
y Martinez-Lanfranco, 2010) y archivos de especies identificadas previamente durante el
monitoreo (Grattarola et al., 2016b). Se elabord una base de datos en una planilla a partir de
los registros fotogréficos y videos que almacena la siguiente informacion: identificacion del
archivo, identificacion de la camara, posicion geogréafica determinada mediante GPS,
especie registrada, cantidad de individuos observados en el archivo, fecha y hora del
registro y observaciones.

La presencia de cada especie se determind en funcion del nimero de registros de la
especie. Cuando los archivos correspondieron a 3 fotos consecutivas (una por segundo) de
la misma especie se consider6 un solo registro. De la misma manera, tres fotos por
segundo continuadas por un video se contaron como un solo registro. Cuando el animal fue
registrado en 3 fotos se tuvo en cuenta el registro en el que la especie logré identificarse
con mayor precision y se agreg6 en observaciones cuéntas fotos fueron tomadas. Las fotos
gue no tienen presencia de animales no fueron sistematizadas en la tabla.

Con el fin de minimizar la pseudoreplicacion de individuos, para todos los mamiferos,
domeésticos y silvestres, se consideraron registros independientes fotografias y videos no
consecutivos de la misma especie, es decir, separados por la presencia de otra especie. En
ciertos casos se observo que los registros consecutivos se trataban de detecciones del
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mismo individuo, por lo que se establecieron lapsos minimos de tiempo para determinar los
registros independientes. Para las distintas especies de mamiferos domésticos registradas
(Bos taurus, Equus caballus, Ovis aries y Sus scrofa domestica) se consideraron dos
registros de la misma especie independientes aquellos separados por un lapso minimo de
60 minutos. Se estableci6 este limite de tiempo al observar que el ganado podia reposar y/o
pastar frente a las camaras durante ese periodo. Asimismo, en los casos en que se logré
distinguir individuos (por ejemplo, por el nimero de caravana) se consideraron registros
independientes las fotografias consecutivas de individuos distintos. Para Cerdocyon thous y
Lycalopex gimnocercus se fij6 un lapso minimo de 30 minutos entre registros
independientes, tiempo en el que se observd que estas especies podian ser registradas
desplazandose en un sentido y luego en el sentido opuesto, por lo que podria tratarse del
mismo individuo. Con respecto a las especies restantes, en los registros consecutivos se
observd que los individuos se dirigian en el mismo sentido en un intervalo menor a 15
minutos que fue utilizado como tiempo minimo para distinguir dos registros independientes.
Para todas las especies, cuando se registr6 mas de un individuo por fotografia (o video) el
namero de registros independientes considerado fue igual a la cantidad de individuos
observados en la misma. Al aplicar los intervalos de tiempo, se asigné maxima importancia
a los registros con mayor cantidad de individuos procurando que no sean descartados.

4.4.1 Estimacion de la riqueza de especies de mamiferos en Paso Centurion

En general, el nUmero de especies en una zona aumenta a medida que crece el esfuerzo de
muestreo hasta alcanzar un maximo donde la riqueza se estabiliza. Por lo tanto, un mayor
namero de especies en un sitio puede ser simplemente producto de un esfuerzo de
muestreo diferencial. Esto debe ser tenido en cuenta a la hora de comparar sitios con
distinta intensidad de muestreo. Con el fin de estimar la rigueza total de especies de
mamiferos (riqueza estimada o RE) en cada sitio, se calcularon estimadores no
paramétricos, es decir, modelos que no asumen una distribucién determinada de los datos
(Palmer, 1990), y se escogio el modelo que presentd el menor desvio estandar. Del mismo
modo, considerando los cuatro sitios monitoreados en su conjunto, se estimé la riqueza de
especies de Paso Centurion. Los estimadores no paramétricos calculados fueron Chao 2,
Jacknife de primer orden y Bootstrap. El primero se obtuvo como:

Chao2= S+ L?
2M

donde S es la riqueza de especies observada, L es el nUmero de especies Unicas, que solo
aparecen en una muestra y M es el nimero de especies que aparecen solamente en dos
muestras (Moreno, 2001). Jacknife de primer orden se calcul6 de la siguiente manera:

Jack1= S+L(m-1)
m

donde m corresponde al nUmero de muestras. Este método se basa en la cantidad de

especies que aparecen en una muestra (Magurran, 2004). El estimador Bootstrap se calculé
mediante la ecuacion:
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Bootstrap =S + Z (1 - p)"

donde X es la sumatoria de los calculos y p; es la frecuencia de especies j en el total de
muestras, es decir que se basa en la proporcion de unidades de muestreo que contienen a
cada especie (Palmer, 1990).

Se cre6 una curva de rarefacciobn basada en muestras, es decir, usando la incidencia
(presencia-ausencia) de especies en cada sitio de muestreo. Pare ello se empleé el paquete
spaa (Zhang, 2013) del software estadistico RStudio. EI método de rarefaccion permite
estimar la cantidad de especies que se observaria con cualquier nimero menor de
muestras del que se dispone. Para crear la curva se aleatorizan las muestras 100 veces y
se vuelven a extraer al azar sin reemplazo. Su construccién puede ser vista como una
interpolacion a partir de la riqueza de especies del conjunto completo de muestras a la
riqueza esperada en un subconjunto de ellas (Gotelli and Colwell, 2001). La rarefacciéon se
recomienda cuando se cuenta con tamafios de muestras desiguales, como en este caso.
Permite predecir si con un mayor esfuerzo de muestreo se encontraran mas especies y
estimar el tiempo en que se registraran esas nuevas especies (Soberén y Llorente, 1993).

4.4.2 Medicion del esfuerzo de muestro

Dado que el tiempo de muestreo varié entre los sitios y que el registro de las especies
puede verse influenciado por la estacionalidad temporal, se definieron dos periodos en que
la mayoria de los sitios compartieron una cantidad similar de dias de actividad de camara,
periodo A (comprendido entre 12/04/2015 y 5/11/2015) y periodo B (comprendido entre
20/03/2016 y 16/07/2016). Finalmente se calcul6 el esfuerzo de muestreo para cada sitio en
ambos periodos en funcién del nimero de dias de camara activa (tabla 2).

Tabla 2. Esfuerzo de muestreo por sitio de estudio, expresado como dias de cdmara para los periodos Ay B.

Periodo Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
A 207 133 205 206
B 115 118 125 79

4.4.3 Descripcion de la abundancia relativa, riqueza relativa y diversidad de
especies de mamiferos silvestres por sitio

La abundancia relativa de cada especie se expresé como el nimero de registros
independientes en 50 dias de muestreo y la riqueza relativa (RR) como la cantidad
promedio de especies registradas en 50 dias. Se considero esta cantidad de dias para tener
periodos de tiempo regulares entre sitios, ya que tanto la abundancia como la riqueza
pueden estar condicionadas por un esfuerzo de muestreo diferencial entre sitios. La
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diversidad de especies se calculd mediante el indice de Shannon (H) (Shannon and
Weaver, 1949) como:

H = -Z (pixInp)

donde % es la sumatoria de los calculos, In es el logaritmo natural y p; es la proporcion de
individuos de la especie iésima, estimada como la abundancia relativa de individuos de esa
especie sobre la abundancia relativa total de individuos de la comunidad. El indice de
Shannon asume que todas las especies estan representadas en el muestreo y que estas
son muestreadas al azar. Su valor suele variar entre 1,5 y 3,5 y raramente supera 4,5
(Margalef, 1972). En adicién, se calcul6 la diversidad a partir del indice de Simpson (S)
como:

S=2(p’)

El indice de Simpson es un indice de dominancia, esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas abundantes o dominantes en la comunidad. Por tanto,
unas pocas especies raras con pocos representantes no alteraran significativamente su
valor. Mide la probabilidad de encontrar dos individuos de la misma especie en dos
‘extracciones’ sucesivas al azar sin ‘reposicién’. A medida que p; aumenta, crece la
diversidad de especies tomando valores entre 0 y 1 (Magurran, 1988).

4.4.4 Descripcién de la carga ganadera real, carga ganadera observada, sistema de
pastoreo, manejo de pastizal

La carga de ganado fue expresada de dos modos. Por un lado, se obtuvo la carga ganadera
real (CGR) de cada establecimiento. Por otra parte, se calcul6 la carga ganadera observada
en cada sitio mediante el fototrampeo, que fue denominada frecuencia de registros de
ganado (FG).

Por medio de la informacion surgida en las entrevistas se calcul6 la CGR, que corresponde
al peso total de cada tipo de ganado (bovino, ovino y equino) por hectarea en cada sitio, del
siguiente modo:

CGR = N° de individuos x UG
Area del establecimiento

El area del establecimiento se expres6 en hectareas. La unidad ganadera (UG) es una
unidad de medida que permite establecer equivalencias de consumo entre las distintas
especies de ganado. Para un rodeo de bovinos equivale a 0,75, para ovinos 0,17 y 1,2 para
equinos (Cardmbula, 1990; Boné y Perugorria, 2011). La carga de campo o carga ganadera
total en un sitio corresponde a la sumatoria de los 3 tipos de carga ganadera.
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Al igual que la abundancia relativa de las especies silvestres, la frecuencia de registros de
los distintos tipos de ganado doméstico, se calculd6 como el N° de registros independientes
en 50 dias de muestreo. La suma de cada una de ellas equivale a FG. Por lo tanto, esta es
una medida de la presencia detectada de ganado en cada sitio de fototrampeo.

Los datos obtenidos en las entrevistas también permitieron clasificar el modo en que se
maneja el pastizal en cada predio en: a) sin desmalezado, b) quema de la maciega, c)
aplicacion de fertilizante en un potrero y d) quema de la maciega y aplicaciéon de fertilizante
en un potrero. Por otra parte, el sistema de pastoreo se clasificé en A) continuo todo el afio
y B) con rotacion en potreros. Se distinguieron dos categorias de pastura, a) natural y )
mayoria natural con algun potrero cultivado con plantas forrajeras.

4.4.5 Clasificacion de especies en gremios troficos

Se clasificaron las especies registradas en ambos periodos en gremios tréficos. Un gremio
trofico constituye un grupo de especies que explotan de manera similar un mismo recurso
(Root, 1967). Este concepto puede incluirse dentro del de grupo funcional, un conjunto de
especies que comparten caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas, comportamentales o de
historia de vida y que desempefian roles ecolégicos similares. No necesariamente se
compone exclusivamente de especies cercanamente emparentadas, puede estar
constituido por especies de diferentes linajes (Chapin Il et al., 2002).

La clasificaciéon en gremios se realiz6 de acuerdo a los recursos alimenticios principalmente
consumidos por cada especie, para lo que se consulto literatura de mamiferos de Uruguay
(Gonzélez y Martinez-Lanfranco, 2010). Se utilizaron como referencia las categorias de
gremios propuestas en investigaciones sobre mamiferos de México y de Colombia
(Acevedo y Zamora, 2016; Ceballos y Navarro, 1991; ifliguez y Santana, 2004; Pérez y
Santos, 2013). Se cuantificé la frecuencia de registros independientes de los gremios como
el N° de registros en 50 dias de muestreo y posteriormente se evaluaron los efectos de la
ganaderia sobre cada uno de ellos, utilizando como variables explicativas aquellas que
denoten cierto efecto sobre la riqueza relativa, riqueza estimada o diversidad de especies.

4.5 Andlisis estadistico

Debido al tipo de muestreo implementado en el monitoreo participativo, a partir del que se
obtuvieron los registros utilizados en este trabajo, no fue posible obtener multiples réplicas
por estacién de muestreo ni un gran nimero de sitios muestreados en una misma ventana
temporal. Por lo tanto, dado el bajo nimero de muestras, se desarrolld un analisis
estadistico preliminar a modo de establecer una base metodolégica a futuro.

Los analisis fueron realizados en el software estadistico RStudio version 1.1.419. Se
utilizaron las librerias vegan (Oksanen et al., 2013), spaa (Zhang, 2013), bestglm (McLeod y
Xu, 2011), tidyverse (Wickham, 2017) y ggplot2 (Wickham, 2018). Para evaluar la
significancia de los efectos se realizaron pruebas de hipétesis nula; la misma supone que no
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existe relacion entre la variable independiente x (o variable explicativa) y la variable
dependiente y (variable de respuesta), es decir, que la pendiente de la relacion es igual a
cero. Se escogio un nivel de significacion de 0,05 (a). Esto confiere un 95% de confianza
para generalizar que la muestra considerada se acerca al valor de la distribucion muestral y
un 5% de error. Para aceptar o rechazar la hipotesis nula se analizé el p-valor, que es la
probabilidad de obtener un resultado tan extremo como el estadistico de prueba observado
bajo la hipétesis nula. Cuando se obtuvo un p-valor < 0,05 se rechaz6 la hipétesis nula
(Hernandez et al., 2004).

4.5.1 Regresiones lineales simples y regresiones lineales multiples

Se realizaron regresiones lineales simples y multiples para las variables estudiadas en
mamiferos silvestres y en el ganado. Las regresiones lineales permiten testear y cuantificar
la relacién entre variables independientes y dependientes. Estos modelos asumen que la
relacion formal entre dos variables cumple con la ecuacién de la recta: y = a + bx (Whitlock
and Schluter, 2015). Ademas, se asume una distribucion normal del error de las variables.

Las variables explicativas propuestas en los modelos de regresiones lineales simples fueron
la carga ganadera real, carga de cada tipo de ganado y su frecuencia de registros, y como
variables dependientes se analizaron la riqueza estimada, riqueza relativa y diversidad de
especies (tabla 3).

A modo de analizar el ajuste del modelo de regresion lineal a la variable que se intenté
explicar, se evaluaron los coeficientes y signos de cada variable y se obtuvo el coeficiente
de determinacion (R?), que es la proporcion de la varianza total de la variable dependiente
explicada por la regresion. Se considera que el modelo estd mejor ajustado cuando este
coeficiente se acerca a 1 y es menos fiable cuando tiende a 0 (Martinez, 2005).

La regresion lineal maltiple trata de ajustar el modelo lineal entre una variable dependiente y
mas de una variable independiente al mismo tiempo. Para identificar los modelos con mejor
ajuste a los datos se utilizd la funcién bestglm aceptando hasta dos variables
independientes (McLeod y Xu, 2011). Se incluyeron las variables explicativas mencionadas
anteriormente, mas el sistema de pastoreo, manejo de pastizal y tipo de pastura, y se
consideraron las mismas variables dependientes empleadas en las regresiones simples
(tabla 3). Se compararon los modelos de acuerdo al Criterio de Informacion de Akaike (AIC).
Segun este método, el modelo que presenta al indice AIC mas bajo es el que se ajusta con
mas eficiencia a los datos (Sakamoto et al., 1986).
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Tabla 3. Variables explicativas (independientes) y variables de respuesta (dependientes) que fueron analizadas en los
modelos de regresiones lineales.

Variables explicativas (abreviacion) Variables de respuesta (abreviacidn)
Carga ganadera real (CGR) Riqueza de especies estimada (RE)
Carga de bovinos (CBov) Riqueza de especies relativa (RR)
Carga de ovinos (COv) Diersidad de Simpson (S)
Carga de equinos (CEq) Diversidad de Shannon (H')

Carga de suinos (CSui)
Tipo de pastoreo (Pastoreo)

Tipo de manejo de pastizal (Manejo)
Tipo de pastura (Pastura)
Frecuencia de registros de ganado total (FG)
Frecuencia de registros de bovinos (FBov)
Frecuencia de registros de ovinos (FOv)
Frecuencia de registros de equinos (FEQ)

Frecuencia de registros de suinos (FSui)

4.5.2 Patrones de actividad diaria de ganado y mamiferos silvestres

Con el propésito de analizar los efectos del ganado en la ocupacion del espacio por
determinadas especies de mamiferos silvestres, se realiz6 una comparacion de sus
patrones de actividad diaria en dos de los cuatro sitios de estudio. Para ello se determind la
distribucion temporal de los registros independientes de ganado y de tres especies de
mamiferos silvestres con altos niveles de presencia detectada, utilizando la coleccién
tidyverse (Wickham, 2017) y la libreria ggplot2 (Wickham, 2018) del software estadistico
RStudio.
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5. RESULTADOS

5.1 Especies registradas y riqueza estimada de especies en Paso
Centuriéon

Para el total del periodo de monitoreo considerado en este estudio (entre el 13/08/2014 y
6/11/2016) se obtuvieron 1309 registros independientes de mamiferos silvestres grandes y
medianos y 366 de ganado doméstico incluyendo bovinos, ovinos, equinos y suinos. El
conjunto de mamiferos silvestres se conformo por 17 especies nativas y 2 especies exoticas
(Tabla 4). Once especies estan catalogadas como prioritarias para la conservacién en
Uruguay, siendo 5 de ellas ademas prioritarias a proteger en areas protegidas y seis
especies se encuentran en estado de amenazadas a nivel nacional.

Tabla 4. Especies de mamiferos medianos y grandes registradas en Paso Centurion a partir del monitoreo participativo en
los cuatro sitios de estudio entre el 13/08/2014 y 6/11/2016. Se presenta la cantidad de registros independientes de cada
especie. (*) Especies exoticas.

Nombre comun

Nombre cientifico

Estado de conservacion

N2 de registros

Carpincho Hydrochoerus hydrochaeris  Prioritaria 40
Comadreja mora Didelphis albiventris No prioritaria 10
Gato de pajonal Leopardus braccatus Prioritaria SNAP, amenazada 2
Gato montés Leopardus geoffroyi Prioritaria 3
Guazubira Mazama gouazoubira No prioritaria 165
Hurdn Galictis cuja No prioritaria 2
Jabali* Sus scrofa No evaluada 3
Liebre* Lepus europaeus No evaluada 2
Lobito de rio Lontra longicaudis Prioritaria 20
Mano pelada Procyon cancrivorus No prioritaria 69
Margay Leopardus wiedii Prioritaria SNAP, amenazada 54
Paca Cuniculus paca Prioritaria SNAP, amenazada 9
Peludo Euphractus sexcinctus No prioritaria 14
Tamandua Tamandua tetradactyla Prioritaria SNAP, amenazada 50
Tatu Dasypus novemcinctus Prioritaria, amenazada 418
Tatu rabo molle Cabassous tatouay Prioritaria SNAP, amenazada 9
Zorrillo Conepatus chinga No prioritaria 265
Zorro de monte Cerdocyon thous Prioritaria 105
Zorro gris Lycalopex gymnocercus Prioritaria 69
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Al estimar la rigueza de mamiferos por sitio de muestreo observamos que el estimador que
presentd el menor desvio estandar fue Bootstrap (tabla 5). El sitio 2 presenté el mayor
namero de especies esperadas y el sitio 4 contd con la riqueza mas baja estimada. La
rigueza esperada para cada sitio segun este modelo fue utilizada luego como una variable
de respuesta de la estructura de la comunidad de mamiferos.

Tabla 5. Estimacion de la riqueza de especies con diferentes modelos (y su respectivo desvio estandar -SD-) para los cuatro
sitios y Paso Centuridn. Se presentan el numero de muestras (N) y el nimero de especies observadas en cada sitio.

o
Sitio e:l e(cjiis Chao 2 >D Jacknife SD Bootstra >D
P Chao 2 1 Jacknife P Bootstrap
observadas
1 13 13,998 2,279 14,996 1,411 13,843 0,752 513
2 17 17,998 1,867 18,995 1,411 18,106 0,889 431
3 15 22,973 11,623 18,986 1,993 16,659 1,043 293
4 9 9,493 1,307 9,986 0,986 9,535 0,615 72
Paso Centurion 19 19 0 19 0 19,505 0,667 1309

Los estimadores de riqueza indicaron que en Paso Centurion el nUmero de especies
esperado es similar al observado (tabla 5). Esto puede observarse en la curva de
rarefaccién cuya pendiente se acerca a su fase asintética (figura 4).
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Figura 4. Curva de rarefaccién de especies de mamiferos de Paso Centurién basada en muestras. Se observa
que la pendiente se acerca a su fase asintotica. En celeste se representa su desvio estandar.
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5.2 Caracteristicas de la ganaderia en cada sitio

Por medio de las entrevistas realizadas se obtuvieron datos de las practicas ganaderas de
cada establecimiento que se organizan en las tablas 6 y 7. El sitio 1 se localiza en un predio
de 22 hectéreas (ha.). En los afios 2015 y 2016 el ganado estaba constituido por 30 bovinos
cruza y 60 ovinos de raza Corriedale. La pastura era en su mayoria natural y habia un
potrero de 0,7 ha. cultivado con raigrds como forraje. Solo en este potrero se aplicaba
fertilizante sintético. El sistema de pastoreo era continuo.

El sitio 2 estd ubicado en un establecimiento de 100 hectareas y en 2015 contaba con 80
bovinos de raza Aberdeen Angus. La pastura era mayormente natural y habian algunos
potreros con cultivos de plantas forrajeras, sorgo (Sorghum sp.), raigras (Lolium multiflorum)
y Lotus Rincon (Lotus subbiflorus). Habian 9 ha. donde se aplicaba fertilizante sintético y
fosforita, una roca fosférica utilizada como fuente fertilizante, y al comienzo del invierno se
guemaba la maciega. Al afio siguiente el ganado vacuno disminuyd a 70 reses Aberdeen
Angus y cruza de cebu (Bos primigenius indicus) y Aberdeen Angus, y se incorporaron 450
ovinos de raza Merina. Se mantuvieron los cultivos de raigras y Lotus Rincén y el manejo de
pastizal se hizo mediante quema de la maciega al inicio del invierno. En ambos afios se
implementd un pastoreo rotativo aproximadamente una vez al mes. Se sefial6 ademas que
en un establecimiento lindero de otro propietario se contaba con unos 10 cerdos que podian
acceder a este predio.

El sitio 3 se encuentra en un establecimiento de 55 ha. que en 2015 contaba con 43 bovinos
cruza de cebu y Aberdeen Angus, 150 ovinos Corriedale y 16 equinos. En 2016 la cantidad
de vacunos se redujo a 30 y la de ovinos a 130, mientras que se mantuvo el nimero de
equinos. En estos dos afios la mayor parte de la pastura era natural, solo 2,2 ha. estaban
cultivadas con raigras y avena (Avena sp.). No se realizaba desmalezado y el ganado se
rotaba de potrero una vez al mes.

El cuarto sitio se encuentra en un predio de 1350 ha. Contaba en 2015 y 2016 con 1000
reses aproximadamente entre bovinos cebl, Aberdeen Angus y Hereford. La pastura era
natural, no se realizaba desmalezado y el ganado se rotaba en potreros cada 2 0 3 meses.

En suma, en el afio 2015 la carga de campo estaba principalmente representada por el
ganado bovino, excepto en el sitio 3 donde la carga de ovinos contribuia de manera
semejante a la de bovinos. En el siguiente afio el ganado ovino represent6 en gran medida
la carga total en el sitio 2, mientras que en los otros establecimientos la relacion entre las
cargas de los distintos tipos de ganado se mantuvo con una leve variacion (figura 5).
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Figura 5. Cargas ganaderas en cada sitio en el afio 2015 (izquierda) y en 2016 (derecha).

En funcién de lo observado mediante el fototrampeo, en el periodo A se registré en todos
los sitios algun tipo de ganado y la frecuencia de ganado mas alta fue registrada en el sitio
3. En el periodo B se registr6 ganado solo en dos sitios y nuevamente el sitio 3 presento la
frecuencia de registros de ganado mas elevada (figura 6).
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Figura 6. Frecuencia de ganado en el periodo A (izquierda) y en el periodo B (derecha).
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No existe una relacién entre la carga real de cada tipo de ganado y la frecuencia de
registros de los distintos tipos de ganado para ambos periodos de muestreo (anexos 5y 8).
Sin embargo, si se percibe una correlacion positiva de la frecuencia de bovinos y de ovinos
en el periodo B (anexo 11).

5.3 Estructura de la comunidad de mamiferos silvestres en 2015y 2016

Se calculd la rigueza estimada en cada sitio para los dos periodos de muestreo mediante el
estimador Bootstrap, que fue el que presenté el menor desvio estandar (tabla 6). En el
periodo A (12/04/2015-5/11/2015) el sitio 3 mostré la rigueza mas alta. La riqueza relativa
en cambio fue mayor en el sitio 2 (tabla 7). El indice de Shannon y la diversidad calculada a
partir del indice de Simpson en este sitio también fueron los méas elevados (tabla 7). Ambos
indices se correlacionaron positivamente (anexo 6).

Tabla 6. Riqueza estimada mediante el estimador Bootstrap (y su desvio estandar -SD-) y N2 de especies observadas en
cada sitio en el periodo Ay en el periodo B.

Periodo A Periodo B
Ne de N2 de
Sitio especies Bootstrap SD especies Bootstrap SD
observadas observadas
1 9 10.060 0.857 8 8.564 0.636
2 8 9.623 0.948 11 11.373 0.572
3 10 11.003 0.828 8 8.471 0.627
4 7 7.583 0.644 8 9.020 0.818

Durante el periodo B (20/03/2016-16/07/2016) la riqueza relativa fue mayor en el sitio 4, y el
sitio 3 mostré la menor rigueza relativa y diversidad de especies mas alta (tabla 8). Resulta
interesante destacar que la riqueza estimada fue mayor en los sitios 2 y 4, ambos sitios
donde no se registré ganado de un periodo al siguiente (tabla 8).

En ambos periodos no se encontré una relacion significativa entre la riqueza estimada y la
riqueza relativa (anexo 4 y anexo 8), por lo que ambas variables fueron consideradas como
elementos distintos en el estudio de la relacién entre la ganaderia y la estructura de la
comunidad de mamiferos. Los indices de diversidad se relacionan de manera positiva
aungue no significativamente (anexo 9).
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Tabla 7. Valores de las variables de mamiferos silvestres y ganado doméstico para el afio 2015. En sistema de pastoreo A-
significa continuo todo el afio y B- con rotacion en potreros. En tipo de manejo de pastizal a- significa sin desmalezado, b-

quema de la maciega, c- aplicacidn de fertilizante en un potrero y d- quema de la maciega y aplicacion de fertilizante en un

potrero. Los tipos de pastura se clasificaron en a) natural y B) mayoria natural con algun potrero cultivado con plantas

forrajeras.
Variable Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
RE 10,06 9,623 11,003 7,583
RR (N2 especies/50 dias) 2,174 3,008 2,439 1,699
S 0,711 0,814 0,791 0,763
H’ 1,533 1,851 1,828 1,642
CGR (UG/ha.) 1,487 0,6 1,4 0,556
CBov (UG/ha.) 1,023 0,6 0,586 0,556
COv (UG/ha.) 0,464 0 0,464 0

CEq (UG/ha.) 0 0 0,35 0
Pastoreo A B B B
Manejo o d a a
Pastura B B B a
FBov (N2 de registros ind./50 dias) 7,488 3,759 6,098 6,311
FOv (N2 de registros ind./50 dias) 0,483 2,256 4,878 0

FEqg (N2 de registros ind./50 dias) 0 0 0 0,243
FSui (N2 de registros ind./50 dias) 0 3,759 0 0

FG (N2 de registros ind./50 dias) 7,971 9,774 10,976 6,553
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Tabla 8. Valores de las variables de mamiferos silvestres y ganado doméstico para el afio 2016. En sistema de pastoreo A-
significa continuo todo el afio y B- con rotacion en potreros. En tipo de manejo de pastizal a- significa sin desmalezado, b-
quema de la maciega, c- aplicacion de fertilizante en un potrero y d- quema de la maciega y aplicacién de fertilizante en un
potrero. Los tipos de pastura se clasificaron en a) natural y ) mayoria natural con alguin potrero cultivado con plantas
forrajeras.

Variable Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
RE 8,564 11,373 8,471 9,020
RR (N2 especies/50 dias) 3,478 4,661 3,2 5,063
S 0,760 0,797 0,823 0,783
H’ 1,613 1,895 1,89 1,774
CGR (UG/ha.) 1,487 1,29 1,159 0,556
CBov (UG/ha.) 1,023 0,525 0,409 0,556
COv (UG/ha.) 0,464 0,765 0,4 0
CEq (UG/ha.) 0 0 0,35 0
Pastoreo A B B B
Manejo o b a a
Pastura B B § a
FBov (N2 de registros ind./50 dias) 5,217 0 8,8 0
FOv (N2 de registros ind./50 dias) 3,478 0 6,8 0

FEq (N2 de registros ind./50 dias) 0 0 0 0
FSui (N2 de registros ind./50 dias) 0 0 0 0

FG (N2 de registros ind./50 dias) 8,696 0 15,6 0

Se observaron variaciones de la estructura de la comunidad de mamiferos al establecer una
comparacion entre periodos. En el primer periodo, el sitio 2 present6 la mayor diversidad de
especies, mientras que el sitio 1 fue el menos diverso; asi lo demuestran tanto el indice de
Simpson como el de Shannon. En el periodo B el sitio 1 continud siendo el menos diverso;
las zonas 2 y 3 fueron las de mayor diversidad. El indice de Simpson creci6 levemente en
todos los sitios excepto en la zona 2, donde se redujo. En las cuatro zonas se observo un
incremento de la diversidad de Shannon, con mayor aumento en el sitio 4. Esto se asocia al
marcado crecimiento de la riqueza relativa en dicho lugar y supone el registro de especies
poco abundantes.
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5.4 Efectos de la ganaderia sobre la rigueza estimada, riqueza relativa y
diversidad de mamiferos

Debido a que el numero de sitios muestreados es insuficiente para obtener modelos de
regresiones lineales con un poder estadistico significativo, los resultados de estos analisis
se presentan en el anexo 2.

5.5 Efectos de la ganaderia sobre gremios troficos de mamiferos

Por el mismo motivo que fue mencionado anteriormente los resultados de estos andlisis se
presentan en el anexo 3.

5.6 Efectos de la ganaderia sobre patrones de actividad diaria de
mamiferos silvestres

Con el proposito de analizar efectos del ganado en la actividad de mamiferos silvestres se
comparé la distribucion horaria de los registros de vacunos y de las especies que fueron
detectadas en mayor medida (Conepatus chinga, Dasypus novemcinctus y Mazama
gouazoubira) (figura 9 y figura 10). El andlisis fue realizado en dos sitios, el sitio 1 donde se
detectaron bovinos en ambos periodos y el sitio 4 donde los mismos fueron registrados
Unicamente en el primer periodo. Esto permiti6é evaluar si las especies silvestres modificaron
0 no sus habitos en ausencia de ganado. Cabe sefialarse que la especie Dasypus
novemcinctus no fue registrada en el sitio 4.

El ganado bovino present6 un patron de actividad principalmente diurno, y en menor grado
crepuscular, mientras que el zorrillo y el tatd mostraron habitos mayormente nocturnos y
crepusculares. El solapamiento temporal a lo largo del dia entre vacunos y estas dos
especies fue muy reducido en los dos sitios. No se observaron efectos del ganado sobre la
amplitud horaria de la actividad del zorrillo y tatu.

Por otro lado, el guazubira mostr6é un patron de actividad diurno/nocturno/crepuscular. Por lo
tanto, su actividad diaria si se superpuso con la del ganado vacuno. No obstante, no se
encontraron mayores variaciones en el patron de Mazama gouazoubira al comparar su
actividad en presencia y ausencia de ganado. Es decir que tampoco se identificaron efectos
del ganado sobre el patron de actividad de esta especie.
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Figura 9. Distribucion horaria de registros de ganado bovino, Conepatus chinga, Dasypus novemcinctus
y Mazama gouazoubira en el sitio 1 durante el periodo A (superior) y el periodo B (inferior).
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gouazoubira en el sitio 4 durante el periodo A (superior) y el periodo B (inferior).
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6. DISCUSION

Este trabajo se plante6 como pregunta central si existe relacion entre el modo de
produccién ganadera y la composicién de la comunidad de mamiferos medianos y grandes
de Paso Centuridn. Para dar respuesta a esta cuestion se realizd un analisis de registros de
mamiferos silvestres del monte riberefio y ganado con cdmaras trampa, se describieron
caracteristicas de la ganaderia y del ensamblaje de mamiferos y se buscaron posibles
efectos de las primeras sobre las segundas. Si bien los resultados no permiten sostener que
haya una relacién entre la actividad pecuaria y la estructura de la comunidad de mamiferos,
ni tampoco asegurar neutralidad, la riqueza relativa y diversidad de mamiferos bajo ciertas
condiciones parecen relacionarse negativamente con la frecuencia de bovinos. En adicién,
cabe resaltar una serie de elementos importantes que derivan de este estudio:

= En consistencia con resultados de investigaciones previas, se observo que la
riqueza de mamiferos nativos medianos y grandes en Paso Centurién es una
de las mas elevadas en Uruguay. Sumado a esto, se evidencié que la riqueza
observada en la localidad es similar a la riqueza estimada, siendo pocas
especies de mamiferos medianos y grandes las que quedarian por ser
registradas.

» La carga ganadera de los establecimientos no se ve reflejada con la carga a
nivel de los sitios de muestreo. Por lo tanto, no seria correcto utilizar una
variable en representacion de la otra. Esto se debe tener en cuenta en las
investigaciones que analizan las interacciones entre la ganaderia y la fauna
autdctona a nivel local a partir de observaciones a escala de sitios.

= Se encontrd6 una mayor riqueza estimada de especies cuando el ganado no
tuvo acceso a las zonas de monitoreo (sitios 2 y 4 en el periodo B).

= El andlisis de patrones de actividad no mostr6é efectos de la actividad del
ganado bovino en relacion con las especies nativas mas registradas. Se
considera importante evaluar la actividad del ganado junto a la de otras
especies, en particular aquellas raras o catalogadas como amenazadas a hivel
nacional.

= Este trabajo constituye uno de los primeros estudios sobre el vinculo de las
actividades antrépicas con la biodiversidad de Paso Centurién. En este sentido,
el monitoreo participativo de fauna mediante fototrampeo resultd una
herramienta (til para el desarrollo de investigaciones sobre efectos de la
actividad ganadera sobre su fauna. Sin embargo, para poder medir
cuantitativamente la relacién entre las variables se deberia establecer un
disefio de muestreo con mayor cantidad de sitios y réplicas con camaras
trampa por sitio.

» Se pretende dar continuidad a este tipo de estudios en Paso Centurién de
modo contribuir a generar conocimiento sobre la relacion de las formas de
produccion locales y la diversidad bioldgica, aportando a los procesos de
aprendizaje colaborativo en la localidad. Por lo que este analisis preliminar
resulta un pilar fundamental sobre el cual seguir acumulando aprendizaje.
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6.1 Riqueza estimada de mamiferos en Paso Centurion

El lapso de tiempo considerado del monitoreo participativo de fauna con cdmaras trampas,
gue impulsa JULANA junto a los pobladores de la localidad, permitié identificar 19 especies
de mamiferos medianos y grandes, 17 autéctonas y dos exoéticas. En este sentido, se
considera una cifra elevada teniendo en cuenta que desde que se inicid el monitoreo en
2012 se ha detectado un total de 23 especies de este grupo, 20 de ellas nativas, en 8 sitios
distintos de muestreo (Grattarola et al., 2016b). Por otro lado, a nivel nacional se han
registrado 31 especies de mamiferos medianos y grandes terrestres nativos -considerando
la reciente confirmacién de la presencia del mono aullador negro, Alouatta caraya (Prigioni
et al., 2018)-. Por tanto, el fototrampeo en esta localidad ha logrado detectar cerca de 2/3
partes de los mamiferos que constituyen el grupo a nivel nacional, lo que permite confirmar
qgue la riqueza de mamiferos medianos y grandes de Paso Centurién es una de las mas
altas del pais; otros relevamientos basados en fototrampeo han registrado 16 especies
(Andrade-Nufiez y Castro, 2009) y 15 especies de este grupo de mamiferos (Andrade-
Nufez y Aide, 2010), ambos en el noreste del departamento de Rivera.

La curva de acumulacion de especies calculada muestra que el nimero de especies parece
alcanzar una asintota, lo que sugiere que la gran mayoria de las especies presentes han
sido detectadas, aunque aun podrian registrarse especies raras. Es importante subrayar
gue 5 de las especies observadas entre agosto de 2014 y noviembre de 2016 en los 4 sitios
de estudio se tratan de mamiferos amenazados en Uruguay: gato de pajonal, margay, paca,
tamandud, tatl rabo molle y tat(, siendo este Ultimo la especie con mayor cantidad de
registros independientes. La paca, una especie rara en Uruguay, se ha detectado de
manera reiterada desde 2012 en Paso Centurion por medio del monitoreo participativo. Los
registros de gato de pajonal durante dicho monitoreo fueron los primeros que permitieron
confirmar su presencia en esta localidad. De modo similar, son frecuentes los registros de
tamandua, tatl rabo molle, especies cuya distribucion en Uruguay se haya limitada a ciertas
regiones.

6.2 Actividad ganadera por sitio

En los cuatro establecimientos donde se realiz6 el estudio se practica ganaderia extensiva.
Dos de las zonas presentaron una sobrecarga de ganado, proxima al doble de la carga
segura promedio sugerida. Esta corresponde al valor maximo de la dotacion de ganado que
puede soportar un campo en un tiempo prolongado, es decir, en una escala de varios afios.
Para la zona las cargas sugeridas varian segun las eco-regiones en las que se encuentran
inmersas. En el caso de la Cuenca Sedimentaria Gondwanica varia entre 0,85 y 0,90
UG/ha, mientras que para las Sierras del Este esta comprendida entre 0,65 y 0,70 UG/ha
(Boné y Perugorria, 2011; Brazeiro et al., 2015).

Otro de los sitios mantuvo una cantidad de ganado inferior a la carga limite recomendada,
mientras la carga en uno de los establecimientos mostr6 la mayor variacion de un afio al
siguiente; en 2015 permaneciéo por debajo de la carga segura y en 2016 con la
incorporacion de ovinos la sobrepas6. Con respecto a la pastura, todos los campos
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presentaron praderas en su mayoria natural. Tres de los sitios tenian ademas uno o dos
potreros donde se implantaron especies forrajeras y en uno de ellos, pequefio en relacion a
los otros, el sistema de pastoreo era continuo. En los restantes se practicaba pastoreo
rotativo, ello facilita el manejo del ganado en especial cuando se trata de superficies
extensas, reduce la selectividad de plantas por parte de los animales y favorece la
recuperacion de los potreros pastoreados.

Cabe resaltar que tanto en el primer periodo como en el segundo, la carga total de ganado
no mostrd relacién con la frecuencia de registros de ganado. Es decir que no se evidencié
una correspondencia entre la cantidad de ganado que los productores mencionaron tener y
la cantidad de veces que el ganado era registrado por las camaras. Del mismo modo, la
cantidad de bovinos, ovinos y equinos no se relacion6 con sus respectivas frecuencias. Esto
podria estar asociado a un uso diferencial de los potreros por parte del ganado. En este
sentido, la frecuencia de registros es interpretada como una medida de la incidencia de
ganado en el sitio de monitoreo que no representa la carga de los establecimientos. En el
segundo periodo, por medio del fototrampeo, no se registré6 ganado en los sitios 2y 4. En el
primer caso, la ausencia de registros parece estar asociada al traslado de la camara a un
potrero que probablemente se mantuvo excluido de ganado. Por otra parte, la rotacion del
ganado en el establecimiento 4, de gran superficie, pudo resultar en la desocupacion del
potrero donde se realiz6 el monitoreo.

6.3 Ensamblaje de la comunidad de mamiferos por sitio

En los cuatro sitios la riqueza estimada vari6 de manera desigual, en algunos casos
aumentando y en otros decreciendo entre el primer y segundo periodo. Sin embargo, la
medida de riqueza estimada no se correlaciona con la riqueza relativa, que en el segundo
periodo fue superior en las cuatro zonas con respecto al primero, con un incremento mas
pronunciado en el sitio 4. La riqueza relativa calculada en este trabajo corresponde a la
cantidad promedio de especies observada en 50 dias de muestreo. Esta medida es util para
identificar periodos estacionales donde la cantidad de especies que acceden al area de
estudio, o estan presentes en ella, supera el valor medio encontrado o, por el contrario, es
considerablemente menor. Por lo tanto, esta medida puede ser utilizada en marco del
monitoreo de fauna en Paso Centurion como referencia para detectar periodos donde el
namero de especies registradas es elevado o bajo.

Sefalada la diferencia entre las dos variables, se puede interpretar a la riqueza estimada
como la cantidad de especies que se podrian encontrar si todos los sitios fueran
muestreados con la misma intensidad de muestreos que aquel con mayor intensidad
(extrapolacién). Por otra parte, la riqueza relativa es un valor que representa, de manera
aproximada, el nUmero de especies observadas en un tiempo acotado al sitio con menor
intensidad de muestreo (interpolacion).
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6.4 Efectos de la ganaderia sobre la riqueza, diversidad y gremios de
mamiferos

A partir de los resultados obtenidos no es posible afirmar si las caracteristicas de la practica
ganadera o su carga productiva generan efectos positivos 0 negativos sobre la diversidad
de especies de mamiferos medianos y grandes de Paso Centurién. Esto se debe a que
contamos con un tamafio muestral bajo que hace que no se cumplan ciertos supuestos para
la utilizacién de modelos de regresiones lineales.

Un andlisis estadistico basado en una mayor cantidad de datos puede conferir poder
estadistico mas elevado, es decir, un aumento en la probabilidad de que la hip6tesis nula
sea rechazada cuando la hipétesis alternativa es verdadera. Por tanto, puede otorgar mayor
fiabilidad a los resultados (Quesada y Figuerola, 2010). En este sentido, un disefio de
muestreo con mayor cantidad de sitios y de réplicas, es decir, multiples cAmaras por sitio,
recogeria mas observaciones. A su vez, una mayor cantidad de datos permitiria probar la
hipotesis de homocedasticidad, uno de los supuestos del modelo de regresion lineal, que
implica que la varianza de la variable de respuesta es constante y no varia con la variable
independiente (Blanca Mena, 2001), y dar mayor soporte al andlisis estadistico que fue
empleado.

Sin embargo, a pesar del bajo tamafio muestral de este trabajo, la frecuencia de registros
de bovinos, como medida de la presencia de este tipo de ganado a escala de sitio, muestra
un rol importante asociado a la estructura del ensamblaje de mamiferos detectados. En
particular se evidencia un efecto sobre la riqueza relativa. En ambos periodos vemos una
relaciébn negativa de la riqueza relativa de especies con la frecuencia de ganado, y en
particular en el primer periodo con respecto a bovinos y equinos. En este periodo la riqueza
relativa también aumenta cuando decrece la frecuencia de bovinos en sitios donde hay
potreros con pasturas cultivadas.

Sumado a lo anterior, se observo que los sitios donde hubo una exclusion del ganado en el
segundo periodo de estudio contaron con una mayor rigueza estimada de especies
respecto al periodo anterior, donde el ganado si tuvo acceso. Estos resultados sugieren que
posiblemente exista una competencia de vacunos con ciertas especies a nivel de sitio que
genere su segregacion espacial. El desplazamiento de determinadas especies de
mamiferos silvestres a zonas menos utilizadas por el ganado vacuno puede ser una
respuesta para minimizar la competencia por recursos.

El estudio de los efectos de la frecuencia de bovinos sobre gremios tréficos no reflejo
interacciones de competencia entre vacunos y otros herbivoros, y tampoco revelé algun tipo
de relacion con otros grupos. Asociado a la interaccién entre el ganado doméstico y
herbivoros silvestres, du Toit (2011) plantea que los ensamblajes de mamiferos herbivoros
integrados por especies que varian en tamafo, dieta y sistemas digestivos no suelen
desencadenar relaciones interespecificas de competencia en herbivoros. Los mamiferos
herbivoros detectados en Paso Centurion, carpincho, paca, guazubird, liebre y otros que
fueron registrados previo a este estudio, coendu, nutria (Myocastor coypus) y ciervo axis
(Axis axis), especie exética invasora, difieren del ganado bovino en tamafio, aparatos
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digestivos y/o habitos alimenticios. De tal forma, bajo este supuesto, no se esperaria una
competencia por recursos alimenticios entre herbivoros silvestres y el ganado bovino.

Debido a que el ganado bovino accede al monte riberefio principalmente por refugio,
ambiente donde tuvo lugar esta investigacion, surge como propuesta una relacion de
competencia por interferencia que resulta en la segregacién espacial de ciertas especies de
mamiferos. Esta segregacion espacial podria implicar una estrategia para reducir la
competencia por refugio. No obstante, es importante tener en cuenta que detectar la
presencia de especies no siempre se puede utilizar como una representacion fiel de las
especies que estan ocupando la zona de estudio. Algunas pueden estar presentes proximas
a los sitios de muestreo sin ser registradas. Asimismo, en esta investigacion no analizamos
la abundancia de especies de mamiferos silvestres, que permitiria entender con mayor
precision en qué medida las poblaciones estan haciendo uso de estos sitios. Dicha variable
puede ser estimada utilizando la técnica de captura/recaptura, pero es dificil de determinar a
través del muestreo con camaras trampa para la mayoria de las especies de mamiferos. A
pesar de esto, un disefio de fototrampeo con mayor cantidad de estaciones de muestreo y
de camaras por sitio, de modo de optimizar la capacidad de deteccién, podria dar mayor
sustento a la hipétesis de competencia entre bovinos y algunos mamiferos.

Por otra parte, el analisis de actividad diaria no reflejo efectos del ganado vacuno sobre los
patrones de actividad de mamiferos silvestres que presentaron mayor cantidad de registros,
de modo que no se observé una segregacion temporal de las especies a causa de la
influencia del ganado en los sitios. Los patrones de actividad observados concuerdan con
los habitos descriptos para estas especies en otros paises de América Latina (Rivero y
Muniz, 2005; Blake et al., 2012; Lira y Briones, 2012; Mosquera et al., 2014). En este
sentido, como plantean Lira y Briones (2012), es probable que otros factores y respuestas
influyan con mayor peso en la estructuracién de los patrones de actividad de los mamiferos
silvestres, entre ellos la temperatura, disponibilidad de alimentos y presas, y evasion del
riesgo de depredacién. A pesar de que la presencia de ganado bovino no mostré una
relacion con la distribucion horaria de las especies aqui estudiadas, seria oportuno evaluar
posibles efectos de la actividad pecuaria sobre los patrones de actividad de otros
mamiferos, principalmente carnivoros y omnivoros, gremios que no estuvieron
representados en este analisis.

En vista de los resultados encontrados, una mayor ocupacion de ganado bovino en el monte
de ribera aparece como un factor que reduciria la presencia de ciertas especies de
mamiferos medianos y grandes. No sucede lo mismo con la carga ganadera; la cantidad de
vacunos en los establecimientos no se relacioné con el numero de especies de mamiferos.
En esta direccion, el sistema rotacional del ganado puede ser un método que, al reducir la
ocupacién de vacunos en el bosque, favorezca la presencia de las especies silvestres. Para
los productores familiares la rotacion en mdltiples potreros incrementando el descanso de
los montes riberefios, que conforman el habitat y el corredor biolégico de gran parte de los
mamiferos autdctonos, supone una estrategia que favorece la conservacion de estas
especies a nivel local. No obstante, es importante tener en cuenta que estos ambientes
ofrecen recursos para el ganado, agua, sombra y resguardo. Aqui, el monitoreo de fauna
asociado al manejo holistico de la actividad pecuaria se vuelve un instrumento fundamental
para los vecinos de Paso Centurién, con el objetivo de lograr una produccién rentable
acompafiada de la conservacion de los mamiferos nativos.
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Futuros investigaciones en la zona de estudio podrian centrarse en las respuestas a largo
plazo de los mamiferos silvestres con respecto al pastoreo por ganado doméstico. También
resulta interesante realizar analisis comparativos de los efectos de la ganaderia entre las
épocas humeda y seca, asi como evaluar otras caracteristicas de la actividad ganadera que
no fueron analizadas. Por ejemplo, en relacion al modo de producciéon ganadera, seria
conveniente distinguir variantes en sistemas de pastoreo rotacional segun el tiempo entre
una rotacién y otra, asi como el nUmero de potreros que son utilizados en la rotacion.
Asimismo, se considera de gran relevancia evaluar el rol que ocuparia la ganaderia sobre la
estructuracion de la riqueza de mamiferos al analizarla junto a otras actividades antrépicas
como la caza y la distancia de los sitios de muestreo a la camineria, factores que, de
acuerdo a un estudio reciente en Paso Centurion, podrian contribuir a explicar la riqueza de
especies de mamiferos (Rondoni, 2019).

6.5 La conservacion en una localidad que transita hacia un éarea
protegida

Para evaluar la relevancia de este y otros trabajos que se pueden proyectar a futuro
conviene hacer referencia al contexto socioecondémico y politico de Paso Centurién. Tanto
en la localidad como en sus alrededores se advierte por parte de los propios vecinos una
notoria contraccion de la poblacién producto de la migraciéon hacia Melo y otros centros
poblados. Este fendmeno se reproduce en distintas zonas de la campafia en Cerro Largo;
es asi que entre 2004 y 2011 la poblacion rural del departamento descendi6é de 10.481 a
5.936 habitantes (INE, 2011; INE, 2004). Ademas, es evidente el envejecimiento de la
poblacion local; en la corriente década fueron cerradas 3 de las 4 escuelas que tuvieron
actividad dada la falta de estudiantes escolares y preescolares. La principal fuente de
ingresos econdémicos es la produccién ganadera, que es llevada a cabo por productores
familiares y por asalariados rurales. Por otra parte, hay un elevado nimero de pobladores
que tienen multiples necesidades basicas insatisfechas (INE, 2011).

Como fue mencionado, la localidad ha sido incluida en la propuesta de ingreso del Area
Protegida Paso Centurion y Sierra de Rios por el SNAP que actualmente se encuentra en
proceso. Entre las medidas que se prevén bajo la categoria de Paisaje Protegido, con el
propésito de conservar sus valores ecosistémicos y paisajisticos, se prohibe dentro del area
y su zona adyacente la implantacion de monocultivos forestales para la produccién de
madera y pulpa de celulosa, aunque no se plantean nuevas limitaciones para los proyectos
de silvicultura que han sido autorizados previamente. Con respecto a la actividad ganadera
Nno se esperan mayores restricciones, excepto la prohibicién del engorde de ganado a corral
(MVOTMA, 2018), método que no se practica en la gran mayoria del &rea propuesta. Estas
pautas fueron establecidas acorde a la amenaza que supone la forestacion respecto a la
salud de los ecosistemas y la alteracion que podria generar en los mismos la intensificacion
de la produccion que implica el método de feedlots. Sin embargo, no se visualiza con la
misma relevancia el impacto que ha tenido el avance de la silvicultura en la comunidad
local. Los aspectos que fundamentan la inclusién de la zona en el SNAP, segun se indica en
la propuesta de ingreso, estan asociados principalmente a la presencia de especies y
ecosistemas amenazados y elementos paisajisticos, y no se destacan valores sociales. En
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un segundo plano se hace referencia al vinculo de la comunidad con la naturaleza, pero no
se concibe a la sociedad como un valor a conservar en si mismo (MVOTMA, 2018).

La forestacion en Uruguay tuvo un crecimiento sostenido durante la década del 2000 y ello
ha dado lugar a multiples espacios de confrontacion entre la ganaderia y la silvicultura. En
este sentido, Paso Centurién es, al igual que otras zonas del departamento, un territorio en
disputa por la produccién ganadera y forestal (Chouhy et al., 2014; de Azevedo et al., 2017).
Se trata de un conflicto que ha alcanzado especiales dimensiones en la region Este del
pais, en las Sierras del Yerbal y Tacuari, departamentos de Treinta y Tres y Cerro Largo
(Gautreau, 2014) y en el departamento de Rocha (Fernandez y Carambula, 2012). El
avance del frente silvicola, impulsado por empresas transnacionales, ha contribuido al
despoblamiento rural que ocurre en el pais desde mediados del siglo XXl e incluye
fundamentalmente a los pequefios productores ganaderos, que poseen predios de menos
de 500 ha. (Fernandez y Carambula, 2012).

La poblacién de Paso Centurién constituye una parte esencial de la identidad del territorio,
lo construye y transforma, y tiene un fuerte apego simbdlico hacia él. Es por ello que
deberia ser uno de los principales elementos a conservar. No obstante, las politicas
ambientales no suelen reconocer el valor de las comunidades locales en las éareas
protegidas y en ocasiones, en lugar de escucharlas y aceptar su rol como protagonistas en
el territorio, desatienden sus intereses y las vuelven mas vulnerables. En Latinoamérica,
sefiala Santos (2011), la puesta en marcha de distintas areas protegidas ha favorecido el
crecimiento de conflictos sociales. A modo de ejemplo, en la provincia de Misiones,
Argentina, la implementacion de reservas naturales en las décadas de 1980 y 1990 han
alimentado el enfrentamiento entre las comunidades locales y los emprendimientos
forestales (Ferrero, 2005). Las mismas reservas fueron creadas en base a una corriente
conservacionista que sostiene que la naturaleza solo podria ser conservada al apartarla de
la sociedad humana. En tal sentido, reconoce el autor, las reservas naturales funcionaron, al
igual que el avance de las empresas forestales, como artefactos de imposiciéon en el
territorio, desplazando a la poblacién fuera de los limites de las areas de conservaciéon. Por
tanto, en un periodo de transicion hacia un area protegida como el que experimenta Paso
Centurion, donde se enfrentan dos sistemas de produccién y se pone en juego el acceso a
la tierra, es importante evaluar las consecuencias posibles de las politicas ambientales
sobre la sociedad.

En lugar de promover el desarrollo de unidades de conservacion partiendo de imposiciones
sobre el territorio, restringiendo las actividades de sus pobladores, se entiende que se
deberia involucrar a los propios actores locales en los planes de manejo de las areas
protegidas. Sus conocimientos, su rol en la toma de decisiones son elementales con miras
hacia la conservacion de la biodiversidad y, mas importante aun, para proteger el territorio
como espacio de reproduccion social.

En este contexto, los proyectos que favorecen la participacion de la poblacién local en el
territorio y potencian la apropiacion social de la ciencia y tecnologia, como el monitoreo de
fauna que impulsa JULANA en Paso Centuridon, conforman dispositivos claves donde se
revalorizan los saberes locales. Otros proyectos también promovidos por dicha asociacion,
uno sobre manejo holistico del ganado por productores familiares y una propuesta de
actividades de ecoturismo (Julana, 2017), habilitan espacios donde los pobladores de la
localidad son protagonistas. Estos y otros instrumentos que puedan gestarse en el territorio
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y estimulen la participacion local, el dialogo entre los vecinos e intercambio de
conocimientos con otros actores, son herramientas sustanciales para el empoderamiento de
la comunidad. En la misma direccién, se espera que el presente trabajo pueda servir como
aporte al proceso de aprendizaje colaborativo de JULANA y los vecinos de Paso Centurién,

y sea de utilidad en especial para los productores pecuarios en relacion al manejo del
ganado.
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8. ANEXOS

Anexo 1.

Entrevista realizada a los propietarios y empleados de los cuatro establecimientos en |
que se realizo el estudio.

Fecha:

Nombre del entrevistado:

Sitio N@:

Preguntas:

1. (Qué tamariio tiene el establecimiento? ¢ Qué numero de padron rural tiene el predio?
2. éQué tipo de ganado cria? é bovino, ovino, equino, suino y/u otro?

3. éQué cantidad de ganado bovino, ovino, equino y suino habia en el afio 2015 y en 2016? ¢De
qué razas?

4. ¢Qué tipo de pastoreo se realizaba en 2015 y en 20167 écontinuo o rotativo?

5. ¢Qué tipo de pastura habia en esos afios? énatural y/o cultivada?. En caso de contar con ambos
tipos de pastura écudntas hectdreas correspondian a pastura natural y cudntas a cultivada? y
équé plantas forrajeras fueron cultivadas?

6. ¢Cudntos arroyos, cafiadas y aguadas hay en el predio?

(O
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Anexo 2.

Efectos de la ganaderia sobre la rigueza estimada, riqueza relativa y
diversidad de mamiferos

Efectos observados en el periodo A

A partir de las regresiones lineales simples no se encontraron relaciones significativas entre
las caracteristicas de las practicas ganaderas y las variables de la estructura de la
comunidad de mamiferos en el periodo A (anexo 4 y anexo 5). Sin embargo, la diversidad
de Simpson tiende a decrecer a medida que aumenta la frecuencia de bovinos (p-valor=
0.099).

El estudio de regresiones lineales multiples si mostro relaciones significativas. La riqueza
estimada crece cuando aumenta la carga de ovinos y disminuye la frecuencia de bovinos.
La riqueza relativa aumenta con la reduccién de la frecuencia de registros de bovinos y de
equinos, y también cuando decrece la frecuencia de bovinos y la pastura es mayormente
natural con algun potrero cultivado con plantas forrajeras. Por otra parte, la diversidad de
Shannon aumenta a medida que crece la carga de equinos y disminuye la frecuencia de
bovinos (tabla 10 y anexo 7).

Tabla 9. Modelos de regresiones lineales mdltiples significativos en el periodo A. Se presenta el intercepto y los
coeficientes para cada variable y (dependiente), el p-valor y el R’ ajustado del modelo. RE es riqueza estimada, RR es
riqueza relativa, H’ es diversidad de Shannon, Frec. es frecuencia.

. Carga Carga Frec. Frec. Tipo de p- R?
Variabley Intercepto . . . . pastura .
equinos ovinos bovinos equinos B valor ajustado
RE 12.488 - 7.079 -0.772 - - 0.042  0.995
RR 3.844 - - -0.226 -2.974 - 0.039  0.995
RR 2.401 - - -0.226 - 0.722 0.039 0.995
H’ 2.171 0.495 - -0.085 - - 0.025  0.998

Efectos observados en el periodo B

En el periodo B la riqueza relativa de especies se correlaciona de manera negativa con la
frecuencia de ganado (p-valor=0.048, figura 7) y la frecuencia de bovinos (p-valor=0.04,
figura 8). Asimismo, tiende a decrecer con el incremento de la frecuencia de registros de
ovinos (p-valor=0.06, anexo 8). La diversidad de Simpson y de Shannon tienden a decrecer
con el aumento de la carga de vacunos (p-valor=0.098, p-valor=0.056 respectivamente)
pero no con la de ovinos ni equinos (anexo 10).
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Figura 8. Relacion entre la riqueza relativa de especies y la frecuencia de registros de bovinos
en el periodo B (p-valor= 0,04; R? ajustado=0.882). y= (-0.201)*x + 4.806

Al evaluar multiples variables se observd que la riqueza relativa aumenté de manera
significativa con el incremento de la carga de bovinos en sitios con pastoreo rotativo (tabla
10). También crecié a medida que aumentd la carga de ovinos en los sitios donde la pastura
contaba con algun potrero cultivado con plantas forrajeras; sin embargo fue superior en el
sitio con pastura solamente natural. La diversidad de Simpson aumenté a mayor carga de
campo en sitios con algunos potreros cultivados. La diversidad de Shannon crecié cuando el
sistema de pastoreo fue rotativo y la pastura presentd algun potrero cultivado; también
aumenté conforme decrecio la carga de bovinos e incrementé la de ovinos (tabla 10 y anexo
12).
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Tabla 10. Modelos de regresiones lineales multiples significativos en el periodo B. Se presenta el intercepto y los
coeficientes para cada variable independiente, el p-valory el R? ajustado del modelo. RR es riqueza relativa, S es diversidad
de Simpson, H’ es diversidad de Shannon.

vty o S S S ool s
RR -9.466 - 12.653 - 7.490 - 0.005 0.999
RR 5.063 - - 3.980 - -3.445 0.011 0.999
S 0.889 -0.190 - - - 0.154 0.007  0.999
H’ 1.494 - - - 0.279 0.119 0.017  0.999
H’ 2.033 - -0.472 0.139 - - 0.034 0.997

Anexo 3.

Efectos de la ganaderia sobre gremios troficos de mamiferos

Las especies registradas en cada periodo se clasificaron en 6 gremios tréficos: carnivoros,
gue consumen principalmente vertebrados terrestres, carnivoros acuaticos, que predan
vertebrados e invertebrados acuaticos, herbivoros que se alimentan en especial de
vegetales verdes y frutos, herbivoros exéticos, insectivoros, que se alimentan de insectos y
otros invertebrados terrestres, y omnivoros, que pueden consumir vertebrados,
invertebrados y frutos.

El grupo integrado por mayor cantidad de especies fue el de insectivoros (5 especies),
seguido de los omnivoros y herbivoros con 3 especies cada uno (tabla 11). Se registraron
dos especies dentro del gremio de los carnivoros, un carnivoro acuatico y un herbivoro
exotico. En el anexo 13 se presenta la frecuencia de registros de cada gremio.

Dado que la frecuencia relativa de bovinos en ambos periodos tiene un peso importante
sobre la variacion de la riqueza relativa de mamiferos, se estudiaron los posibles efectos de
la frecuencia relativa de bovinos sobre la frecuencia de registros de los distintos gremios. En
el periodo A se analizaron los efectos de la frecuencia de bovinos junto a la de equinos vy,
por otra parte, los efectos de la frecuencia de bovinos junto al tipo de pastura. En el periodo
B se evaluo el efecto de la frecuencia de bovinos por si sola.

Las regresiones lineales simples no mostraron relaciones significativas entre la frecuencia

de bovinos y la frecuencia de ninguno de los gremios. De igual forma, no se hallaron
relaciones significativas a partir de las regresiones lineales multiples (anexo 14).
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Tabla 11. Gremios tréficos identificados y sus respectivas especies.

Gremio troéfico

Especies

Carnivoro

Carnivoro acuatico

Herbivoro

Herbivoro exdtico

Insectivoro

Omnivoro

Leopardus braccatus, Leopardus wiedii

Lontra longicaudis

Cuniculus paca, Hydrochoerus hydrochaeris, Mazama gouazoubira

Lepus europaeus

Cabassous tatouay, Conepatus chinga, Dasypus novemcinctus,
Euphractus sexcinctus, Tamandua tetradactyla

Cerdocyon thous, Lycalopex gymnocercus, Procyon cancrivorus
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Anexo 4.

Parametros obtenidos en los modelos de regresiones lineales en el periodo A con las variables y (dependientes) riqueza
estimada, riqueza relativa, diversidad de Simpson y diversidad de Shannon y las variables x (independientes) frecuencia de
registros de ganado y frecuencias de cada tipo de ganado. Se muestra también los parametros de la relacion entre la
riqueza estimada y riqueza relativa. Se resaltan los p-valores menores a 0.1. RE=riqueza estimada, RR=riqueza relativa,
S=diversidad de Simpson, H'=diversidad de Shannon, FG=frecuencia de registros de ganado, FBov=frecuencia de registros
de bovinos, FOv= frecuencia de registros de ovinos, FEq= frecuencia de registros de equinos, FSui= frecuencia de registros
de suinos.

Variable y Variable x Intercepto Coeficiente p-valor R? multiple R? ajustado
RE RR 5.997 1.532 0.420 0.336 0.004
RE FG 3.985 0.633 0.144 0.733 0.599
RE FBov 9.460 0.018 0.980 0.001 -0.499
RE FOv 8.607 0.504 0.229 0.595 0.392
RE FEq 10.228 -10.898 0.083 0.840 0.761
RE FSui 9.548 0.02 0.974 0.001 -0.499
RR FG 0.442 0.214 0.235 0.586 0.379
RR FBov 3.896 -0.265 0.243 0.574 0.361
RR FOv 2.071 0.136 0.450 0.302 -0.047
RR FEq 2.540 -3.465 0.229 0.594 0.391
RR FSui 2.104 0.240 0.172 0.685 0.528

S FG 0.651 0.013 0.408 0.3498 0.025
S FBov 0.921 -0.026 0.099 0.812 0.718
S FOv 0.747 0.012 0.405 0.354 0.031
S FEq 0.772 -0.039 0.893 0.011 -0.483
S FSui 0.755 0.016 0.329 0.45 0.175
H’ FG 1.17756 0.061 0.223 0.604 0.406
H’ FBov 2.18904 -0.080 0.176 0.679 0.518
H’ FOv 1.61141 0.053 0.226 0.599 0.398
H’ FEq 1.7371 -0.393 0.687 0.098 -0.353
H’ FSui 1.66730 0.049 0.398 0.363 0.044
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Anexo 5.

Parametros obtenidos en los modelos de regresiones lineales en el periodo A con las variables y (dependientes), riqueza
estimada, riqueza relativa, diversidad de Simpson y diversidad de Shannon y las variables x (independientes) carga de
campo y cargas de cada tipo de ganado. RE=riqueza estimada, RR=riqueza relativa, S=diversidad de Simpson, H’=diversidad
de Shannon, CGR=carga ganadera real, CBov=carga de bovinos, COv=carga de ovinos, CEq= carga de equinos.

Variable y Variable x Intercepto Coeficiente p-valor R? multiple R’ ajustado
RE CGR 7.324 2.219 0.23 0.595 0.391
RE CBov 8.278 1.865 0.713 0.082 -0.376
RE COv 8.603 4.156 0.228 0.596 0.393
RE CEq 9.088 5.469 0.336 0.44 0.160
RR CGR 2.361 -0.031 0.972 0.001 -0.499
RR CBov 2.516 -0.269 0.891 0.012 -0.482
RR COv 2.353 -0.101 0.950 0.002 -0.496
RR CEq 2.293 0.416 0.867 0.018 -0.473

S CGR 0.816 -0.046 0.478 0.272 -0.092
S CBov 0.885 -0.167 0.163 0.701 0.551
S COv 0.789 -0.081 0.511 0.239 -0.142
S CEq 0.763 0.03 0.685 0.099 -0.351
H’ CGR 1.801 -0.087 0.714 0.081 -0.378
H’ CBov 2.063 -0.506 0.263 0.543 0.314
H’ COv 1.746 -0.142 0.75 0.063 -0.406
H’ CEq 1.675 0.436 0.5 0.25 -0.125
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Anexo 6.

Parametros obtenidos en el periodo A en las regresiones lineales de frecuencias ganaderas en funcién de las cargas de
ganado respectivas y regresion lineal entre frecuencias de bovinos y ovinos. Se muestra también los parametros de la
relacion entre los indices de diversidad. Se resaltan p-valores inferiores al nivel de significacién (0.05). Variable y=variable
dependiente, Variable x=variable independiente, FG=frecuencia de registros de ganado, FBov=frecuencia de registros de
bovinos, FOv= frecuencia de registros de ovinos, FEq=frecuencia de registros de equinos, CGR=carga ganadera real, CBov=
carga de bovinos, COv= carga de ovinos, CEq= carga de equinos, S=diversidad de Simpson, H'=diversidad de Shannon.

Variable y Variable x Intercepto Coeficiente p-valor R? multiple R? ajustado

FG CGR 7.379 1.424 0.634 0.134 -0.299
FBov CBov 2.893 4.371 0.379 0.386 0.079
FOv COv 1.128 3.346 0.594 0.165 -0.252
FEq CEq 0.081 -0.231 0.667 0.111 -0.333
FBov FOv 6.331 -0.219 0.690 0.096 -0.356

S H’ 0.288 0.281 0.034 0.934 0.901

Anexo 7.

Modelos (M) de regresiones lineales multiples que presentaron mejor ajuste a los datos en el periodo A, con sus
respectivos indices de AIC. También se muestra el valor de AIC de los modelos nulos (m3, m7, m9, m13) para las cuatro
variables de respuesta (Var. y) estudiadas. Se indican los p-valor inferiores al nivel de significacion (0,05) y menores a 0.1.
Var. x,= variable independiente x,, Var. x, =variable independiente x,, Coef. x;=coeficiente de la variable independiente x;,
Coef. x,=coeficiente de la variable independiente x,. RE=riqueza estimada, RR=riqueza relativa, S=diversidad de Simpson,
H’=diversidad de Shannon, COv=carga de ovinos, CGR=carga ganadera real, CEq=carga de equinos, CBov=carga de bovinos,
FBov=frecuencia de registros de bovinos, FEq=frecuencia de registros de equinos, FG=frecuencia de registros de ganado,
Pastura B= pastura mayormente natural con algunos potreros cultivados, Pastoreo B=sistema rotativo de pastoreo.

M Var.y Icr;tpetr(; Var. x; Coef. x; Var. x, Coef. x, AIC p-valor R::(j;:)s-
m1 RE 12.488 Cov 7.079 FBov -0.772 -4.251 0.042 0.995
m2 RE 10.304 CGR 3.778 FBov -0.770 -1.029 0.063 0.988
m3 RE - - - - - 17.132 - -
m4 RR 3.845 FBov -0.226 FEq -2.974  -12.579  0.039 0.995
m5 RR 2.401 Pastura 0.722 FBov -0.226  -12.579  0.039 0.995
m6 RR -1.017 CEq -2.943 FG 0.409 -6.176 0.087 0.977
m7 RR - - - - - 9.355 - -
m8 S -0.453 CBov 1.138 Pastoreo B 0.581 -27.449 = 0.075 0.983
m9 S - - - - - -10.721 - -
m10 H’ 2.171 CEq 0.495 FBov -0.085 -26.218  0.025 0.998
m1l H’ 1.533 Pastoreo B 0.307 FEq -0.814  -19.010 = 0.063 0.988
ml2 H’ 1.335 Pastoreo B 0.307 Pastura B 0.197 -19.010 @ 0.063 0.988
m13 H’ - - - - - -0.846 - -
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Anexo 8.

Parametros obtenidos en los modelos de regresiones lineales en el periodo B con las variables y (dependientes) riqueza
estimada, riqueza relativa, diversidad de Simpson y diversidad de Shannon y las variables x (independientes) frecuencia de
registros de ganado y frecuencias de cada tipo de ganado. Se muestra también los parametros de la relacion entre la
riqgueza estimada y riqueza relativa. Se indican los p-valores menores a 0.1 y p-valores inferiores al nivel de significacidn
(0.05). RE=riqueza estimada, RR=riqueza relativa, S=diversidad de Simpson, H’=diversidad de Shannon, FG=frecuencia de
registros de ganado, FBov=frecuencia de registros de bovinos, FOv=frecuencia de registros de ovinos, FEq=frecuencia de
registros de equinos, FSui=frecuencia de registros de suinos.

Variable y Variable x Intercepto Coeficiente p-valor R? multiple R? ajustado
RE RR 5.832 0.86 0.432 0.322 -0.016
RE FG 10.091 -0.121 0.331 0.448 0.172
RE FBov 10.11 -0.215 0.323 0.459 0.188
RE FOv 10.064 -0.275 0.343 0.432 0.148
RE FEq - - - - -
RE FSui - - - - -
RR FG 4.79 -0.113 0.048 0.906 0.859
RR FBov 4.806 -0.201 0.04 0.921 0.882
RR FOv 4.768 -0.26 0.06 0.882 0.823
RR FEq - - - - -
RR FSui - - - - -

S FG 0.783 0.001 0.61 0.152 -0.272
S FBov 0.783 0.002 0.642 0.128 -0.307
S FOv 0.782 0.003 0.569 0.186 -0.221
S FEq - - - - -
S FSui - - - - -
H’ FG 1.795 -0.001 0.982 0.001 -0.499
H’ FBov 1.798 -0.002 0.949 0.003 -0.496
H’ FOv 1.79 0.001 0.975 0.001 -0.499
H’ FEq - - - - -
H’ FSui - - - - -
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Anexo 9.

Parametros obtenidos en los modelos de regresiones lineales en el periodo B con las variables y (dependientes) riqueza
estimada, riqueza relativa, diversidad de Simpson y diversidad de Shannon y las variables x (independientes) carga de
campo y cargas de cada tipo de ganado. Se indican los p-valores menores a 0.1. RE=riqueza estimada, RR=riqueza relativa,
S=diversidad de Simpson, H’=diversidad de Shannon, CGR=carga ganadera real, CBov=carga de bovinos, COv=carga de
ovinos, CEq=carga de equinos.

Variable y Variable x Intercepto Coeficiente p-valor R? multiple R? multiple
RE CGR 8.876 0.428 0.874 0.016 -0.476
RE CBov 10.222 -1.377 0.727 0.075 -0.388
RE COv 8.233 2.759 0.364 0.404 0.107
RE CEq 9.652 -3.375 0.567 0.187 -0.219
RR CGR 5.754 -1.472 0.345 0.429 0.144
RR CBov 4.603 -0.799 0.76 0.058 -0.414
RR COv 4.403 -0.742 0.7412 0.067 -0.399
RR CEq 4.401 -3.431 0.334 0.443 0.165

S CGR 0.801 -0.009 0.86 0.02 -0.47
S CBov 0.846 -0.087 0.098 0.813 0.719
S COv 0.786 0.012 0.855 0.021 -0.468
S CEq 0.78 0.121 0.188 0.659 0.489
H’ CGR 1.872 -0.07 0.786 0.046 -0.432
H’ CBov 2.083 -0.461 0.056 0.89 0.835
H’ COv 1.747 0.112 0.732 0.072 -0.392
H’ CEq 1.761 0.369 0.512 0.238 -0.143
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Anexo 10.

Parametros obtenidos en el periodo B en las regresiones lineales de frecuencias ganaderas en funcidn de las cargas de
ganado respectivas y regresion lineal entre frecuencias de bovinos y ovinos. Se muestra también los parametros de la
relacion entre los indices de diversidad. Se resaltan los p-valores menores a 0.1 y p-valores inferiores al nivel de
significacion (0.05). Variable y=variable dependiente, Variable x=variable independiente, FG=frecuencia de registros de
ganado, FBov=frecuencia de registros de bovinos, FOv=frecuencia de registros de ovinos, FEq=frecuencia de registros de
equinos, CGR=carga ganadera real, CBov= carga de bovinos, COv= carga de ovinos, CEq= carga de equinos, S=diversidad de
Simpson, H’=diversidad de Shannon.

Variable y Variable x Intercepto Coeficiente p-valor R? muiltiple R? ajustado
FG CGR -2.588 7.713 0.590 0.168 -0.248
FBov CBov 3.132 0.592 0.963 0.001 -0.498
FOv COv 2.367 0.498 0.952 0.002 -0.496
FEq CEq - - - - -
FBov FOv 0.127 1.314 0.003 0.993 0.99
S H’ 0.471 0.179 0.095 0.819 0.728

Anexo 11.

Relacion entre la frecuencia de registros de bovinos y de ovinos en el periodo B (p-valor= 0.003; R? multiple= 0.99).
y=1.314*x + 0.127

=
!
I

(=T L% I - B - I =]
|

Frecuencia de bovinos (M° de especiesi50 dias)

Frecuencia de ovinos (N® de registros independientes/50 dias)
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Anexo 12.

Modelos (M) de regresiones lineales multiples que presentaron mejor ajuste a los datos en el periodo B, con sus
respectivos indices de AIC. También se muestra el valor de AIC de los modelos nulos (m2, m6, m9, m13) para las cuatro
variables de respuesta (Var. y) estudiadas. Se indican los p-valor inferiores al nivel de significacion (0,05) y menores a 0.1.
Var. x,=variable independiente x;, Var. x,=variable independiente x,, Coef. x,=coeficiente de la variable independiente x;,
Coef. x,=coeficiente de la variable independiente x,. RE=riqueza estimada, RR=riqueza relativa, S=diversidad de Simpson,
H’=diversidad de Shannon, COv=carga de ovinos, CBov=carga de bovinos, CGR=carga ganadera real, FBov=frecuencia de
registros de bovinos, Pastura B= pastura mayormente natural con algunos potreros cultivados, Pastoreo B=sistema rotativo
de pastoreo.

M Var.y ::r;tpett; Var. x; Coef. x,; Var. x, Coef. x, AIC p-valor R::il:)s-
m1l RE 9.02 COv 8.382 Pastura B -4.102 4.640 0.134 0.946
m2 RE - - - - - 16.691 - -
m3 RR -9.466 CBov 12.653 Pastoreo B 7.490 -25.633 0.005 0.999
m4 RR 5.063 COv 3.980 Pastura B -3.445 -18.846 0.011  0.999
m5 RR 5.467 CGR -0.672 FBov -0.174 -3.531 = 0.073 0.984
m6 RR - - - - - 13.373 - -
m7 S 0.889 CGR -1.90 Pastura B 0.154 -50.788 0.007 0.999
m8 S 1.022 CBov -0.256 Pastoreo B -0.094 -29.131 0.103 0.968
m9 S - - - - - -14.960 - -
m10 H’ 1.494 Pastoreo B 0.279 Pastura B 0.119 -30.619 0.017 0.999
m11l H’ 2.033 CBov -0.472 COv 0.139 -25.087 0.034 0.997
m12 H’ 1.355 CGR 0.174 Pastoreo B 0.324 -21.315 0.054 0.991
m13 H’ - - - - - -1.978 - -
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Anexo 13.

Frecuencia de gremios tréficos expresada como el nimero de registros en 50 dias de muestreo por sitio en los periodos Ay B.
C=carnivoros, CA=carnivoros acuaticos, H=herbivoros, HE=herbivoros exdticos, |=insectivoros, O=omnivoros.

Periodo Sitio C CA H HE | (0]

1 0,24 0 0,48 0,48 16,18 3,86
2 0,38 0 0 0,38 3,38 3,01

A 3 1,95 0 11,95 0 1,46 8,29
4 0,24 0 6,07 0 0,49 2,67
1 0 0 0,43 0 39,13 10,87
2 1,69 7,2 5,93 0 32,2 5,93

° 3 3,2 0 2 0 3,6 6,4
4 4,43 0 13,29 0 1,9 3,8

Anexo 14.

Mejores modelos (M) de regresion lineal hallados para gremios troficos y frecuencia de bovinos en los periodos A y B. Cabe
mencionarse que los modelos m2 y m3 presentaron mayor p-valor que las regresiones lineales simples entre la frecuencia
de carnivoros y la de insectivoros. Var. y=variable dependiente, Var. x;=variable independiente x;, Var. x,=variable
independiente x,, Coef. x;=coeficiente de la variable independiente x,, Coef. x,=coeficiente de la variable independiente x,.
FI=frecuencia de registros de insectivoros, FC=frecuencia de registros de carnivoros, FHE=frecuencia de registros de
herbivoros exoticos, FBov=frecuencia de registros de bovinos.

M Periodo Var.y 2:::; Var. x; Coef.x; Var. x, Coef.x, p-valor R::;l;s-
m1l A FI -15.872 FBov 2.714 FHE 24.203 0.087 0.977
m2 B FC 4,717 FBov -0.141 Fi -0.099 0.070 0.985
m3 B FI 47.226 FBov -1.423 FC -10.094 0.071 0.985
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