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RESUMEN

Las especies simpátricas y de un mismo gremio trófico tienden a dividir los

recursos tanto espacial como temporalmente para facilitar la coexistencia. En la

Sabana uruguayense, tres especies de mesocarnívoros son de tamaño similar,

mismo gremio y parecen tolerar modificaciones antropogénicas hasta cierto punto.

Este estudio tuvo como objetivo determinar los patrones de actividad diaria y uso del

hábitat a través de distintos modelos de detección y ocupación, de Cerdocyon thous

(zorro de monte), Lycalopex gymnocercus (zorro de campo) y Leopardus geoffroyi

(gato montés) en el mosaico de paisajes de dominio antrópico en la ecorregión

Sabana uruguayense, mediante registros de cámaras trampa. Se instalaron 66

cámaras, divididas en los 3 principales ambientes, con una distancia de 2 km entre

cada cámara para mantener la independencia de los registros, logrando un esfuerzo

de muestreo real de 4.756 noches trampa. Los tres mesocarnívoros considerados

en este estudio fueron predominantemente nocturnos. Cerdocyon thous presentó un

patrón de actividad mayormente vesperal-nocturno, presentando un pico de

actividad al anochecer, opuesto a L. gymnocercus, quien presentó un pico de

actividad al amanecer, siendo mayormente crepuscular-nocturno. Estos picos

opuestos en el patrón de actividad diario entre las especies de zorros no han sido

registrados en otras regiones. Con respecto a L. geoffroyi, esta especie presentó un

patrón de actividad mayormente nocturno. En cuanto al uso de ambiente por parte

de las especies luego de aplicar los distintos modelos, la mayor probabilidad de

detección y ocupación de C. thous y L. geoffroyi, fue en el ambiente bosque nativo y

de L. gymnocercus en campo natural. A pesar de un mayor uso de L. geoffroyi por el

ambiente bosque nativo, la especie presenta cierto grado de adaptabilidad a las

alteraciones del hábitat producidas por las actividades agrícolas. Los resultados

obtenidos, constituyen un aporte muy importante para la región en la que se llevó

adelante este estudio, además de permitirnos comparar los resultados con otros

estudios realizados para estas especies en otras regiones.
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INTRODUCCIÓN

Teniendo en cuenta uno de los enfoques tradicionales con respecto a que las

especies simpátricas y de un mismo gremio trófico tienden a dividir los recursos

tanto espacial como temporalmente para facilitar la coexistencia (Schoener, 1983),

un aspecto muy importante y crucial para comprender mejor la diversidad de una

comunidad, es el estudio de la coexistencia de especies simpátricas (Kondrashov y

Kondrashov, 1999; Chesson, 2000; Jonathan Davies et al., 2007; Wisz et al., 2013).

En la sabana uruguayense, tres especies de mesocarnívoros, Cerdocyon thous

(zorro de monte), Lycalopex gymnocercus (zorro de campo) y Leopardus geoffroyi

(gato montés), tienen un tamaño similar, pertenecen al mismo gremio y parecen

presentar una cierta tolerancia a modificaciones antropogénicas, convirtiéndose en

las especies objeto de este estudio.

Cuando hablamos de los mesocarnívoros, nos estamos refiriendo a especies

que pertenecen al orden Carnívora y están situadas en un nivel trófico intermedio

(Prugh et al., 2009; Penido, 2017), lo que quiere decir, que estas especies deben

ajustar su comportamiento para aumentar el éxito de captura de presas, ya que

pueden tener que hacer frente a una fuerte presión ejercida por competencia dentro

del gremio (Ritchie y Johnson, 2009; Oliveira y Pereira, 2013; Penido, 2017).

Para que podamos entender mejor cómo pueden ajustar su comportamiento

las diferentes especies, una de las informaciones que debemos conocer u obtener

son sus respectivos patrones de actividad diaria. Aunque los patrones de actividad

son parte de la información básica de la historia natural (Griffiths y van Schaik, 1996;

van Schaik y Griffiths, 1996; Manfredi, et al., 2011), la mayoría de los estudios sobre

la actividad de los carnívoros se han centrado en especies grandes, motivo por el

cual se sabe muy poco sobre la mayoría de los mesocarnívoros (Maffei et al., 2004;

Harmsen et al., 2009). El momento de la actividad, es decisivo para determinar la

sobreposición entre especies simpátricas (Halle, 2000), para reducir la competencia

entre especies (Loveridge y Macdonald, 2003) y también para influir en su éxito de

búsqueda de alimento (Lockard, 1978). Se dice que dos especies viven en simpatría

o que son simpátricas cuando sus respectivas áreas de distribución coinciden en

todo o en parte (Galán et al., 2013). Según la teoría del nicho ecológico (Hutchinson,
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1957), la coexistencia entre especies requiere que éstas difieran en sus nichos

(Hardin, 1960; Schoener, 1974), reduciendo la competición entre ellas mediante

mecanismos como: partición del nicho trófico (Zapata et al. 2007), segregación de

hábitat, exclusión espacial (Harmsen et al. 2009), o exclusión temporal (Di Bitetti et

al., 2009).

Como podemos ver, el conocimiento del patrón de actividad es un aspecto

del comportamiento de los mamíferos que juega un rol importante para abordar

preguntas ecológicas y evolutivas, así como problemas relacionados con su

conservación (Albanesi et al., 2016). Los patrones de actividad de las especies

están determinados por numerosos y diversos factores. Algunos factores

ambientales abióticos como la luz y la temperatura pueden influir en los patrones

óptimos de actividad diaria y estacional (Nielsen, 1983; Patterson et al., 1999). Otro

punto a tener en cuenta y que es posible observar, es el hecho de que en los

paisajes dominados por el ser humano, el aumento de la fragmentación del hábitat y

la accesibilidad a las áreas naturales, está acercando a los humanos a un contacto

más estrecho con las poblaciones silvestres (Preisler et al., 2006; Oberosler et al.,

2017), lo cual se ha estado convirtiendo en uno de los principales factores que

afectan la actividad diaria de las especies, actuando como un sincronizador externo

de ciertos patrones de actividad (Nielsen, 1983; Geffen y Macdonald, 1993, Manfredi

et al., 2011). También la masa corporal, la evitación de los depredadores o

competidores, la disponibilidad de presas y la competencia pueden afectar la

actividad en diferentes formas (Bunnell y Harestad, 1990; Rogowitz, 1997;

O’Donoghue et al., 1998).

La determinación del patrón de actividad, es decir, la manera como las

especies utilizan el tiempo disponible en el día es también importante en los

estudios de ecología para comprender cómo las especies usan el espacio, otra de

las informaciones claves para conocer cómo las especies pueden ajustar su

comportamiento, lo cual se puede hacer estimando por ejemplo, el uso del hábitat.

Una manera de estimarlo es utilizando los modelos de ocupación, los cuales

estiman la proporción de sitios en los que se encuentra una especie, mientras que

simultáneamente estiman la probabilidad de detección (cuando la probabilidad de

detección es <1), a través de muestreos repetidos de cada sitio (MacKenzie et al.,
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2002, 2006; Bailey et al., 2014). Sin embargo, en los estudios realizados con

cámaras trampa, por ejemplo, un "sitio" en realidad es la zona de detección de la

cámara y la ocupación se interpreta como la proporción de sitios muestreados

utilizados por la especie teniendo en cuenta la detección imperfecta (Kendall, 1999;

MacKenzie et al., 2004, Mackenzie y Royle 2005). En este caso, las cámaras

trampa pasan a ser detectores puntuales (Efford y Dawson, 2012), es decir,

muestrean la proporción de área ocupada como resultado de la proporción de sitios

ocupados (Mackenzie y Royle, 2005).

Sin embargo, modelar la presencia de carnívoros es potencialmente

complejo, ya que se ven afectados no sólo por rasgos biológicos específicos de

cada especie (Cardillo et al., 2004), sino que también, por factores ambientales

como la calidad del hábitat, la estructura del paisaje y la disponibilidad de recursos

(Di Bitetti et al., 2006; Long et al., 2011; Sarmento et al., 2011; Gálvez et al., 2013),

además de sufrir consecuencias por una variedad de amenazas antropogénicas

(Long et al., 2011; Sarmento et al., 2011; Pia et al., 2013).

Para poder obtener y conocer tanto el patrón de actividad diario, como el uso

de hábitat por parte de las especies, una de las técnicas que se pueden emplear y

de hecho fue la que se utilizó para este estudio, es la técnica de trampeo mediante

cámaras trampa. Esta es una técnica que permite estudiar especies raras y

evasivas, muy difíciles de registrar con otros métodos (McDonald, 2004). Haciéndola

ideal para identificar especies que habitan una región en particular, para estudiar

patrones de actividad y uso de hábitat entre otros análisis (McCullough et al., 2000;

Maffei et al., 2005; Vilas Boas Goulart et al., 2009; Di Bitetti et al., 2010). El uso de

esta metodología se ha extendido de tal forma que se estima que las publicaciones

científicas que usan cámaras trampa han aumentado con un crecimiento anual del

50% (Rowcliffe y Carbone 2008). En la región, la técnica se ha venido utilizando

desde hace más de una década, principalmente asociada a estudios de impacto

ambiental con objetivos concretos de determinar riqueza de especie y preferencia

de hábitat (Rimoldi et al., 2013). A los cuales, recientemente, se incrementaron

algunos estudios añadiendo otros objetivos como estructura de la comunidad,

aplicando índices de abundancia relativa y modelos de uso de hábitat, asociados a

variables ambientales y de paisaje (Maffei et al., 2005; Vilas Boas Goulart et al.,
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2009; Di Bitetti et al., 2010; Rimoldi et al., 2013; Bianchi et al., 2016; Castillo et al.,

2019).

En lo que refiere a las especies de mamíferos carnívoros C. thous, L.

gymnocercus y L. geoffroyi, son especies que están consideradas como no

amenazadas en Uruguay y Brasil (Lucherini, 2015; Lucherini, 2016; Pereira et al.,

2015), y quizás por ese motivo el conocimiento sobre sus poblaciones es todavía

muy incompleto al igual que el de la mayoría de mamíferos neotropicales (Blake et

al., 2012). Sin embargo, estas especies tienen una íntima relación con la principal

actividad productiva de la región, como lo es la ganadería y todo lo que hace el

entorno de la vida en el campo. Esto último, porque estas especies son

permanentemente señaladas como predadoras de ovinos y aves de corral

(González y Martínez, 2010). Por tales motivos, esta información se vuelve

particularmente necesaria para la sabana uruguayense, una ecorregión de

pastizales y sabanas subtropicales que se extiende desde el extremo sur del estado

Rio Grande do Sul, incluyendo a todo Uruguay (Olson et al., 2001). Donde las

actividades humanas han modificado extensivamente los hábitats naturales tanto de

pradera como de monte existentes, convirtiendo a la región en uno de los ambientes

más amenazados del continente (Dinerstein et al., 1995). Por otro lado, los

resultados obtenidos podrán ser comparados y contrastados con estudios realizados

en otras regiones.
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OBJETIVOS

Objetivo general

● Determinar los patrones de actividad y uso de hábitat de tres especies de

mesocarnívoros, en el mosaico de ambientes en la ecorregión sabana

uruguayense.

Objetivos específicos

● Determinar el patrón de actividad diario de las especies: C. thous, L.

gymnocercus y L. geoffroyi.

● Modelar la detección y ocupación de las especies: C. thous, L. gymnocercus

y L. geoffroyi.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Especies objetivo

Los mamíferos carnívoros han sido uno de los grupos focales de diversos

estudios, debido a su carácter de especies amenazadas, raras y evasivas (Ceballos

y Ehrlich, 2002). Dentro de este grupo, el zorro de monte (Cerdocyon thous), el

zorro de campo (Lycalopex gymnocercus) y el gato montés (Leopardus geoffroyi)

son especies comunes, presentes en toda la región (Queirolo, 2016), y parte

importante de la comunidad de mamíferos (Albanesi et al., 2016; Bager y Castro,

2021).

El zorro de monte (Cerdocyon thous), es un cánido Neotropical con una

amplia distribución, que va desde el norte de Sudamérica, abarcando gran parte del

territorio de Brasil hasta el norte de Argentina y Uruguay (Berta, 1982; Medel y

Jaksic, 1988; Macdonald y Sillero-Zubiri, 2004). Categorizado como una especie de

“Preocupación menor” por IUCN (Lucherini, 2015), esta especie es localmente

abundante en muchas áreas. Su patrón de actividad es principalmente nocturno y

crepuscular (Courtenay y Maffei, 2004; Maffei, et al. 2007; Di Bitetti et al., 2009;

Bianchi et al., 2016; Dias y Bocchiglieri, 2016), ocupando una gran variedad de

hábitats, tales como, bosques húmedos y secos, bordes de bosques, sabanas

boscosas y hábitats de pastizales en diferentes grados (Courtenay y Maffei, 2004;

Manfredi et al., 2012; Trigo et al., 2013). Siendo aparentemente tolerante a las

perturbaciones humanas, pero no a la urbanización (Beisiegel et al., 2013).
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Figura 1: Mapa de América del Sur mostrando la distribución de Cerdocyon thous, obtenido

de IUCN RedList (Lucherini, 2015). Imagen C. thous extraída de google fotos.

El zorro de campo (Lycalopex gymnocercus), se encuentra en el este de

Bolivia, oeste de Paraguay, Uruguay, sureste de Brasil y centro y norte de Argentina

(Lucherini et al., 2004; Lucherini y Luengos Vidal, 2008). Está categorizada como

una especie de “Preocupación menor” por IUCN (Lucherini, 2016), sin embargo, la

transformación del hábitat en áreas agrícolas es la principal amenaza para su

conservación (Lucherini y Luengos Vidal, 2008). Este cánido puede presentar un

patrón de actividad tanto nocturno como diurno (Courtenay y Maffei, 2004; Maffei, et

al. 2007; Di Bitetti et al., 2009; Bianchi et al., 2016; Caruso et al., 2020) y por lo

general ha sido descrito como una especie de pastizal, pero también habita

sabanas, desiertos y bosques abiertos (Redford y Eisenberg, 1992; García y Kittlein,

2005; Vieira y Port, 2007; Lucherini y Luengos Vidal, 2008).
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Figura 2: Mapa de América del Sur mostrando la distribución de Lycalopex gymnocercus,

obtenido de IUCN RedList (Lucherini, 2016). Imagen L. gymnocercus extraída de google fotos

El gato montés (Leopardus geoffroyi), es un pequeño felino Neotropical

solitario, categorizado por IUCN como una especie de “Preocupación menor”

(Pereira et al., 2015). Este felino se considera abundante en la mayor parte de su

distribución, que va desde Bolivia y el extremo sur de Brasil hasta el extremo sur de

América (Pereira et al., 2016) y es conocido por tener un patrón de actividad

nocturno (Manfredi et al., 2011; Pereira et al., 2015; Tirelli et al., 2019). Estudios en

la región y en Argentina, el país que ocupa la mayor proporción de su distribución,

indican que el gato de monte es tolerante y quizás, a veces favorecido por la

alteración del hábitat y puede persistir junto con la ganadería y la agricultura

(Castillo et al., 2008; Pereira et al., 2012; Caruso et al., 2016; Tirelli et al., 2019).
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Figura 3: Mapa de América del Sur mostrando la distribución de Leopardus geoffroyi,

obtenido de IUCN RedList (Pereira et al., 2016). Imagen L. geoffroyi extraída de google fotos

Área de estudio

Este estudio se llevó a cabo en el norte Uruguay y oeste del estado de Rio

Grande do Sul - Brasil, dentro de la región de la Sabana uruguayense (Figura 4)

(Dinerstein et al., 2015). Se trata de una ecorregión de pastizales y sabanas

subtropicales que se extiende desde el extremo sur del estado Rio Grande do Sul,

incluyendo a todo Uruguay (Olson et al., 2001). El área de estudio presenta un

paisaje compuesto por un mosaico de bosques, pastizales y serranías, en una

matriz de pradera (Evia y Gudynas, 2000) (Figura 5). Los bosques se distribuyen

principalmente bordeando los cursos de agua y en serranías bajas que presentan

una altura máxima de 513 msnm. Generalmente cuenta con un relieve plano, pero

interrumpido en algunas áreas por mesetas bajas o afloramientos rocosos y

depósitos de arena (Evia y Gudynas, 2000).
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Figura 4: Mapa Área de estudio - Sabana Uruguayense. Mapas: A - América del Sur; B -

Sitios muestreados en Brasil y Uruguay; C - Esquema cámaras trampa: dos cámaras en el ambiente

“Bosque nativo”; dos cámaras en el ambiente “Campo natural”; dos cámaras en el ambiente “Cultivo”.

En los mapas B y C los puntos negros representan las cámaras trampa, el área naranja la Sabana

Uruguayense, mientras que la línea amarilla delimita la frontera entre Uruguay y Brasil.

Los pastizales en el área de estudio cubren un 85-95% de la superficie, sin

embargo el área cuenta tanto con bosques serranos como ribereños. Los bosques

serranos se desarrollan en las sierras, constituidas por cerros que se encuentran

alineados y soldados por sus bases (Chebataroff, 1969), cuyas laderas tienen alto

grado de rocosidad y suelos poco profundos (Escudero, 2004; Brussa y Grela,

2007). Generalmente se presentan en pequeños parches, más o menos circulares,

formados por pocos árboles y arbustos, separados por vegetación herbácea o

subarbustiva (Brussa y Grela, 2007).

Por otro lado, los bosques ribereños, fisionómicamente son franjas de

vegetación arbórea cuyo ancho depende de las condiciones geológicas,

topográficas y edáficas del lugar, que a su vez determinan las condiciones de
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humedad y en última instancia la distribución de las especies a lo ancho de la

misma, ya que éstas lo hacen de acuerdo a sus requerimientos hídricos (Brussa y

Grela, 2007). Por lo tanto, la franja más próxima al curso de agua está compuesta

especies hidrófilas exclusivas de estos bosques, con sus raíces en contacto con el

agua o que están afectadas por las inundaciones periódicas (Alonso-Paz y

Bassagoda, 2002; Brussa y Grela, 2007). Con respecto a la zonas más alejadas y

menos húmedas, se pueden encontrar algunos taxones que suelen vivir y que son

compartidos con otros tipos de vegetación, como Lithraea molleoides, Schinus

longifolia, Celtis ehrenbergiana, Myrsine laetevirens, Blepharocalyx salicifolius,

Scutia buxifolia y Ocotea spp., ya que los límites entre estas franjas son graduales

(Brussa y Grela, 2007). El estrato herbáceo está compuesto por helechos, hierbas,

pequeños arbustos y plántulas de árboles mayores (Brussa y Grela, 2007).

Los límites entre los bosques y los pastizales pueden ser nítidos o muchas

veces poco delimitado, con una zona intermedia de transición en el que crecen

pajonales, se trata de comunidades de gramíneas de alto porte y que forman

grandes maciegas (del Puerto, 1987; Brussa y Grela, 2007).

Desde el punto de vista climático, el área de estudio se encuentra incluida

íntegramente en la zona templada, con una temperatura media que varía entre los

18°C y 20°C. La precipitación media anual es de 1400 mm, aunque la cantidad de

lluvia se distribuye en forma irregular y varía considerablemente entre años (ver

INUMET: https://www.inumet.gub.uy/clima/climatologia-estacional; GOV RS:

https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/clima-temperatura-e-precipitacao) (Figuras: 6 y

7). Pueden ocurrir sequías en cualquier época del año, pero son más frecuentes en

verano (PNUMA et al., 2008).
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Figura 5: Mosaico de paisajes de la Sabana Uruguayense (Imágenes: Fuente propia)
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Diseño de muestreo y obtención de datos

Para la obtención de los datos se utilizaron cámaras trampa de tres modelos

diferentes, Zeroglow 10M™ (Scoutguard®), sg2060-k 20 MP™ (Scoutguard®) y

Trophy Cam™ (Bushnell®), mostrados en detalle en la figura 6. Dentro del área de

estudio descrita más arriba, se determinaron 11 sitios de muestreo distribuidos en

las localidades: Artigas, Tacuarembó, Salto, Quaraí, Cacequi, Alegrete y Rosário do

Sul. En cada sitio fueron instaladas seis cámaras, dos en cada uno de los tres tipos

de ambientes identificados (Figura 4). Estos últimos se identificaron como

característicos y predominantes en el área de estudio: bosque nativo, campo natural

y cultivo (Forestación: pino, eucalipto; arroz y soja).

En total se instalaron 66 cámaras, distribuidas por igual entre los tres

ambientes como mencionado anteriormente (Figura 4). Las cámaras se instalaron a

una distancia de por lo menos 2km entre ellas, a una altura entre 40 y 50 cm por

encima del suelo y se programaron para grabar videos de 20 segundos. Estuvieron

activas las 24 horas del día por un período entre 2 y 5 meses (dependiendo de las

posibilidades de acceso por la pandemia), durante el período primavera-verano de

los años 2020 y 2021, entre los meses de Octubre y Marzo. No se utilizó cebo para

atraer a los animales.

Figura 6: Cámaras trampa utilizadas en el estudio: 1 - Zeroglow 10M™ (Scoutguard®); 2 -

sg2060-k 20 MP™ (Scoutguard®); 3 - Trophy Cam™ (Bushnell®).
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En cada uno de los sitios de muestreo se obtuvo información de variables

ambientales vinculadas al entorno de cada una de las cámaras. Se tomaron cuatro

medidas de la altura de la vegetación a los 15 metros de la cámara en dirección

norte, sur, este y oeste, utilizando un hipsómetro (Vertex IV HS102). Estas medidas

fueron luego promediadas, obteniendo un valor único de altura por cámara. También

se midió la cobertura de dosel (en porcentaje), en los mismos puntos, al norte, sur,

este y oeste, utilizando la aplicación Canopy Capture (disponible en App Store),

medidas que luego fueron promediadas para obtener un valor único de la misma

forma que se hizo con la altura de la vegetación.

Una vez transcurrido el tiempo de coleta de datos, las cámaras fueron

recolectadas y las tarjetas de memoria (Kingston Micro SD 64 GB) analizadas. Los

videos se procesaron y analizaron utilizando el software Timelapse 2 (Versión

2.3.3.7; Greenberg, 2013) generando una matriz para cada una de las cámaras

totalizando 66 planillas. Luego, se elaboró una única matriz en excel con la

información de todas las planillas (donde se tuvieron en cuenta: hora, fecha, punto,

clase, orden, familia, género, especie, número de individuos, etc.).

A partir de esta matriz única se filtraron los datos y se elaboró una matriz de

la tasa de registro para cada una de las tres especies: C. thous, L. gymnocercus y L.

geoffroyi . Las planillas de los históricos se obtuvieron utilizando un script (creado

por Mateus Zimmer y Vanderlei Debastiani - 28 de abril de 2021), ejecutado en el

software R (R Development Core Team, 2015).

Análisis de los datos

Patrones de actividad

Primeramente, se determinó un promedio para la hora del amanecer y del

atardecer durante el periodo de muestreo (primavera verano). El mismo se calculó

en base a los datos del sitio https://www.sunrise-and-sunset.com/ para cada una de

los 11 localidades donde se instalaron las cámaras y luego se realizó un promedio

para todo el área de estudio.
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El patrón de actividad diaria para cada una de las especies se elaboró

utilizando registros tomados en intervalos de una hora que luego fueron analizados

mediante estadística circular utilizando el software Oriana 4.0 (Kovach, 2019). En el

análisis se aplicó el Test de Rayleigh, para ver la uniformidad de los resultados.

Con la obtención del patrón de actividad de cada especie, se pasó a calcular

el coeficiente de superposición temporal (Δ), utilizando el paquete “overlap” (Ridout

y Linkie, 2009) dentro del software R (R Development Core Team, 2015). Estos

análisis fueron elaborados utilizando la densidad de Kernel, este método considera

cada registro como una muestra aleatoria de una distribución continua subyacente

(Ridout y Linkie, 2009; Foster et al., 2013). El grado de sobreposición se midió par a

par entre las tres especies de carnívoro: C. thous - L. gymnocercus; C. thous - L.

geoffroyi; L. gymnocercus - L. geoffroyi. El valor del coeficiente varía entre 0 (sin

superposición) y 1 (superposición completa) (Ridout y Linkie, 2009).

Uso del espacio

A partir de los registros de las especies, también se analizó un porcentaje de

ocurrencia por parte de cada una con respecto a los diferentes ambientes.

Elaborando una tabla para cada especie con los registros por ambiente.

Modelos de detección y ocupación

Se aplicaron distintos modelos de ocupación para cada una de las especies,

con la finalidad de estimar las probabilidades tanto de detección y ocupación de

estas en el área de estudio (Mackenzie et al., 2006). Los modelos estuvieron

basados en variables obtenidas en campo y en los distintos ambientes que fueron

muestreados.

Datos de las especies

Las matrices de histórico de cada una de las especies fueron importadas al

software R (R Development Core Team, 2015), junto con los valores respectivos de

las variables de cada sitio, mencionadas en el párrafo anterior. Para la
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independencia de los registros, se determinó un periodo de 24hs como límite

mínimo entre cada registro de la misma especie por cámara.

Variables ambientales

Para la detección, las variables consideradas fueron la “Cobertura vegetal del

dosel'' en el punto en que se encontraba instalada cada cámara y la “Altura de la

vegetación” por punto previamente promediada, ambas obtenidas en campo.

Mientras que para la ocupación se utilizó los distintos ambientes como categorías:

bosque nativo, campo natural y cultivo.

Construcción de los modelos

Los modelos se construyeron utilizando el paquete estadístico “unmarked”

(Fiske y Chandler, 2011, 2015) en el software R (R Development Core Team, 2015).

Modelos capaces de representar hipótesis biológicas plausibles, que consideran

posibles efectos de las variables en la detección y ocupación de las especies

(Burnham y Anderson, 2002; MacKenzie et al., 2006).

Se modelo primeramente la detección, donde la detectabilidad se estima a

partir de la frecuencia de detecciones por sitio, teniendo en consideración la

detectabilidad imperfecta (Mackenzie et al., 2006). Se utilizaron las variables

medidas en campo y los distintos ambientes donde se encontraban las cámaras. Se

elaboraron distintos modelos para cada especie incluyendo las variables de

detección citadas anteriormente, y un modelo nulo. Los distintos modelos de

detección fueron clasificados utilizando el criterio de información de Akaike (AIC)

(Burnham y Anderson, 2002). Se consideraron los modelos con ΔAIC ≤ 2 del

modelo superior como ajustados (Burnham y Anderson 2002).

Para la elaboración de los modelos de ocupación se utilizó el mejor modelo

de detección (MacKenzie et al. 2006; De Wan et al., 2009). Los cuales incluyeron los

distintos ambientes como variables categóricas y también se elaboró un modelo

nulo. Luego, los distintos modelos de ocupación fueron rankeados según el valor de

AIC, donde se consideraron como mejores modelos aquellos en los cuales el valor
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de ΔAIC fuera menor o igual a dos (ΔAIC ≤ 2) (Burnham y Anderson, 2002). A partir

del mejor modelo, se evaluó el efecto de cada variable tanto en la probabilidad de

detección, como en la probabilidad de ocupación.

Una vez elaborados los modelos, se les aplicó la función “backTransform”

dentro del paquete “unmarked”, para obtener la probabilidad de detección y

ocupación de cada una de las especies en el área de estudio.

RESULTADOS

El esfuerzo total de muestreo fue de 4.756 noches trampa. Donde se

obtuvieron 227 registros de C. thous, 137 de L. gymnocercus y 32 de L. geoffroyi.

Patrón de actividad

Todos los mesocarnívoros fueron predominantemente nocturnos,

presentando una actividad no uniforme (Tabla 1).

Tabla 1: Valores del Test de Rayleigh para cada especie.

Especie Rayleigh Test

C. thous 0.3549; P<0,05

L. gymnocercus 0.3549; P<0,05

L. geoffroyi 0.3781; P<0,05

Cerdocyon thous, presentó un pico de actividad entre las 18:00 hs y las 19:00

hs, siendo la hora media de su actividad a las 20:00 hs (Figura 7).
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Figura 7: Distribución circadiana de la actividad de C. thous durante las horas del día. Los

histogramas azules muestran la distribución de la actividad de la especie, el vector la media (μ) junto

con el desvío estándar 99%.

Por otro lado, L. gymnocercus presentó un pico de actividad opuesto a C.

thous, entre las 06:00 hs y las 08:00 hs, siendo la hora media de su actividad a las

06:00 hs (Figura 8). La especie presentó una tendencia a tener una tasa de registro

más alta en las estaciones ubicadas en campo natural, que en monte nativo y

cultivos (Tabla 3).

Figura 8: Distribución circadiana de la actividad de L. gymnocercus durante las horas del día. Los

histogramas azules muestran la distribución de la actividad de la especie, el vector la media (μ) junto

con el desvío standard 99%.
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En cuanto a L. geoffroyi, la especie presentó un pico de actividad entre las

21:00 hs y las 23:00 hs, siendo la hora media de su actividad a las 22:30 hs

aproximadamente (Figura 9).

Figura 9: Distribución circadiana de la actividad de L. geoffroyi durante las horas del día. Los

histogramas azules muestran la distribución de la actividad de la especie, el vector la media (μ) junto

con el desvío standard 99%.

Superposición

Con respecto a las comparaciones de actividad entre las tres especies de

mesocarnívoros, se puede observar que entre todas existe una sobreposición

media, clasificada como moderada (Monterroso et al., 2014).

Al realizar la superposición del patrón de actividad, entre C. thous y L.

gymnocercus, es posible observar que a pesar de tener picos de actividad opuestos

(Figura 10), presentan un coeficiente de superposición en su actividad diaria de 62%

(Δ ̂=0.62 (0.52-0.71 IC)).
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Figura 10: Gráfica de superposición de actividad circadiana entre C. thous y L. gymnocercus.

La línea sólida representa la estimación de la densidad de kernel para C. thous, mientras que la

punteada lo hace para L. gymnocercus. Las líneas azules representan el promedio calculado para el

amanecer y atardecer para el área de estudio, mientras que, el coeficiente de superposición está

representado por el área gris.

En cuanto a la comparación entre C. thous y L. geoffroyi, se obtuvo el mayor

coeficiente de superposición, 71 % (Δ ̂=0.71 (0.56-0.82 IC)). Ambas especies,

presentaron un patrón de actividad vesperal nocturno (Figura 11).

Figura 11: Gráfica de superposición de actividad circadiana entre C. thous y L. geoffroyi. La

línea sólida representa la estimación de la densidad de kernel para C. thous, mientras que la

punteada lo hace para L. geoffroyi. Las líneas azules representan el promedio calculado para el
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amanecer y atardecer para el área de estudio, mientras que, el coeficiente de superposición está

representado por el área gris.

El menor coeficiente de superposición, se obtuvo al comparar las especies, L.

gymnocercus y L. geoffroyi, 55 % (Δ ̂=0.55 (0.41-0.68 CI)). Ambas, presentaron

picos de actividad opuestos al igual que lo sucedido con C. thous y L. gymnocercus

(Figura 12).

Figura 12: Gráfica de superposición de actividad circadiana entre L. gymnocercus y L.

geoffroyi. La línea sólida representa la estimación de la densidad de kernel para L. gymnocercus,

mientras que la punteada lo hace para L. geoffroyi. Las líneas azules representan el promedio

calculado para el amanecer y atardecer para el área de estudio, mientras que, el coeficiente de

superposición está representado por el área gris.

Uso del espacio

Cerdocyon thous presentó una tendencia a tener una tasa de registro más

alta en las estaciones ubicadas en bosque nativo, que en campo natural y cultivos

(Tabla 2).
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Tabla 2: Número y porcentaje de registros de C. thous según ambiente.

Ambiente Registros Porcentaje (%)

Bosque nativo 120 52.86 %

Campo natural 98 43.17 %

Cultivo 9 3.96 %

Lycalopex gymnocercus por otro lado presentó una tendencia a tener una

tasa de registro más alta en las estaciones ubicadas en campo natural, que en

bosque nativo y cultivos (Tabla 3).

Tabla 3: Número y porcentaje de registros de L. gymnocercus según ambiente.

Ambiente Registros Porcentaje (%)

Bosque nativo 32 23.35 %

Campo natural 83 60.58 %

Cultivo 22 16.05 %

Leopardus geoffroyi presentó una tendencia a tener una tasa de registro más

alta en las estaciones ubicadas en bosque nativo, que en campo natural y cultivos

(Tabla 4).

Tabla 4: Número y porcentaje de registros de L. geoffroyi según ambiente.

Ambiente Registros Porcentaje (%)

Bosque nativo 26 81.25 %

Campo natural 2 6.25 %

Cultivo 4 12.5 %
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Modelos de detección y ocupación

Cerdocyon thous

Los mejores modelos de detección (ΔAIC ≤ 2) que se ajustaron a la especie,

incluyen la “Cobertura de dosel” (det2) y la combinación de la “Cobertura de dosel”

más la “Altura de la vegetación” (det3) (Tabla 5).

Tabla 5: Resultado de los distintos modelos de probabilidad de detección (p) para C. thous (

Alt.veg = Altura de la vegetación; Cob = Cobertura de dosel).

Modelo Fórmula Número de

parámetros

AIC Delta Peso

de AIC

Peso

acumulativo

det2 p (Cob) ~ ψ (1) 3 1228.05 0.00 6.4e-01 0.64

det3 p (Alt.veg + Cob) ~ ψ (1) 4 1229.24 1.19 3.6e-01 1.00

det1 p (Alt.veg) ~ ψ (1) 3 1242.05 14.00 5.9e-04 1.00

det0 p (1) ~ ψ (1) 2 1298.29 70.24 3.6e-16 1.00

Con respecto a la probabilidad de ocupación, el modelo que mejor se ajustó a

C. thous fue el modelo nulo (Ocu1). Sin embargo, todos los modelos se ajustaron y

presentaron valores de ΔAIC ≤ 2 (Tabla 8). El segundo mejor modelo, fue el que

combinó la variable “Cobertura de dosel” más el ambiente “Bosque Nativo” (Ocu2),

seguido por el modelo que integró la “Cobertura vegetal” y el ambiente “Cultivo”

(Ocu3), y por último el modelo con la “Cobertura de dosel” y el ambiente “Campo”

(Ocu4).

En el modelo Ocu 1, la probabilidad de ocupación es nula (no incluye

variables) y la “Cobertura de dosel” presentó una tendencia negativa para la

detección (beta = - 0.421, SE = 0.1052, z = - 4.0, P(>|z|) = 6.28e-05). Ocu2, una

tendencia positiva para el ambiente “Bosque Nativo” en cuanto a la ocupación (beta

= 0.80, SE = 0.726, z = 1.10, P(>|z|) = 0.271) y negativa para la “Cobertura de
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dosel”, con respecto a la probabilidad de detección (beta = -0.43, SE = 0.105, z =

-4.11, P(>|z|) = 3.98e-05). Ocu3, una tendencia negativa para el ambiente “Cultivo”

para la ocupación (beta = -0.544, SE = 0.609, z = -0.894, P(>|z|) = 0.3714) y

también negativa para la “Cobertura de dosel” en la detección (beta = -0.425, SE =

0.105, z = -4.04, P(>|z|) = 5.24e-05). Ocu4, una tendencia negativa en lo que refiere

a la probabilidad de ocupación para el ambiente “Campo” (beta = -0.116, SE =

0.625, z = -0.186, P(>|z|) = 0.852) y también negativa para la detección con respecto

a la “Cobertura de dosel” (beta = -0.421, SE = 0.1051, z = -4.01, P(>|z|) = 6.11e-05).

Tabla 6: Resultado de los distintos modelos de probabilidad de ocupación (ψ) para C. thous

(Cob = Cobertura de dosel; Bosque = Bosque Nativo; Cult = Cultivo; Camp = Campo).

Modelo Fórmula Número de

parámetros

AIC Delta Peso

de AIC

Peso

acumulativo

ocu1 p (Cob) ~ ψ (1) 3 1228.05 0.00 0.38 0.38

ocu2 p (Cob) ~ ψ (Bosque) 4 1228.70 0.65 0.27 0.65

ocu3 p (Cob) ~ ψ (Cult) 4 1229.25 1.20 0.21 0.86

ocu4 p (Cob) ~ ψ (Camp) 4 1230.02 1.97 0.14 1.00

Lycalopex  gymnocercus

En este caso, todos los modelos de detección aplicados presentaron un valor

ΔAIC ≤ 2 (Tabla 6). Siendo el mejor, el que incluye la variable “Altura de la

vegetación” (det1), seguido por el modelo que incluye la combinación de “Altura de

vegetación” más la  “Cobertura de dosel” (det3).
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Tabla 7: Resultado de los distintos modelos de probabilidad de detección (p) para L.

gymnocercus ( Alt.veg = Altura de la vegetación; Cob = Cobertura de dosel).

Modelo Fórmula Número de

parámetros

AIC Delta Peso

de AIC

Peso

acumulativo

det1 p (Alt.veg) ~ ψ (1) 3 920.16 0.00 0.39 0.39

det3 p (Alt.veg + Cob) ~ ψ

(1)

4 921.27 1.11 0.22 0.61

det2 p(Cob)~ ψ(1) 3 921.41 1.25 0.21 0.81

det0 p(1)~ψ(1) 2 921.60 1.44 0.19 1.00

Al igual que con los modelos de detección, todos los modelos de ocupación

se ajustaron (Tabla 9). Sin embargo, el mejor modelo fue el que incluye la “Altura de

la vegetación” (Ocu1), seguido del modelo que combina la “Altura de la vegetación”

más el ambiente “Cultivo” (Ocu3), luego el modelo que incluye la “Altura de la

vegetación” y el ambiente “Bosque Nativo” (Ocu2) y por último el modelo con las

variables “Altura de la vegetación” y el ambiente “Campo” (Ocu4).

En el modelo Ocu1, la probabilidad de ocupación es nula (no incluye

variables) y la “Altura de la vegetación” presentó una tendencia positiva para la

detección (beta = 0.13, SE = 0.0684, z =1.89, P(>|z|) = 5.81e-02). Ocu3, una

tendencia negativa para el ambiente “Cultivo” en cuanto a la ocupación (beta =

-0.153, SE = 0.634, z = -0.242, P(>|z|) = 0.80873) y positiva para la “Altura de la

vegetación”, con respecto a la probabilidad de detección (beta = 0.13, SE = 0.0684,

z = 1.9, P(>|z|) = 5.8e-02). Ocu2, una tendencia positiva para el ambiente “Bosque

Nativo” para la ocupación (beta = 0.143, SE = 0.617, z = 0.232, P(>|z|) = 0.81687) y

también positiva para la “Altura de la vegetación” en la detección (beta = 0.13, SE =

0.0684, z = 1.9, P(>|z|) = 5.80e-02). Ocu4, una tendencia positiva en lo que refiere a

la probabilidad de ocupación para el ambiente “Campo” (beta = 0.00565, SE =

0.637, z = 0.00887, P(>|z|) = 0.99292) y también positiva para la detección con
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respecto a la “Altura de la vegetación” (beta = 0.13, SE = 0.0684, z = 1.89, P(>|z|) =

5.81e-02).

Tabla 8: Resultado de los distintos modelos de probabilidad de ocupación (ψ) para L.

gymnocercus (Alt = Altura de la vegetación; Bosque = Bosque Nativo; Cult = Cultivo; Camp =

Campo).

Modelo Fórmula Número de

parámetros

AIC Delta Peso de

AIC

Peso

acumulativo

ocu1 p (Alt) ~ ψ (1) 3 920.16 0.00 0.47 0.47

ocu3 p (Alt) ~ ψ (Cult) 4 922.10 1.94 0.18 0.65

ocu2 p (Alt) ~ ψ (Bosque) 4 922.10 1.95 0.18 0.83

ocu4 p (Alt) ~ ψ (Camp) 4 922.16 2.00 0.17 1.00

Leopardus geoffroyi

El mejor modelo que se ajustó a la especie, fuel el que incluye la variable

“Altura de la vegetación” (det1), seguido del modelo con la combinación de la

“Altura de la vegetación” más la “Cobertura de dosel” (det3). Fueron los únicos

modelos que presentaron un valor ΔAIC ≤ 2 (Tabla 7).

Tabla 9: Resultado de los distintos modelos de probabilidad de detección para L. geoffroyi

(det0 = Modelo nulo; det1 = Altura de la vegetación; det2 = Cobertura de dosel; det3 = Altura de la

vegetación + Cobertura de dosel).

Modelo Fórmula Número de

parámetros

AIC Delta Peso

de AIC

Peso

acumulativo

det1 p (Alt.veg) ~ ψ (1) 3 414.04 0.00 0.6801 0.68

det3 p (Alt.veg + Cob) ~ ψ (1) 4 415.58 1.54 0.3146 0.99

det2 p (Cob)~ ψ(1) 3 425.10 11.06 0.0027 1.00
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det0 p (1)~ψ(1) 2 425.14 11.11 0.0026 1.00

Con respecto a los modelos de ocupación, el modelo que mejor se ajustó fue

el que incluye la variable “cultivo” (Ocu3). En el cual, la variable “Altura de la

vegetación” (beta = 0.424, SE = 0.116, z = 3.65, P(>|z|) = 2.63e-04) presentó una

tendencia positiva con respecto a la probabilidad de detección y el ambiente

“Cultivo” (beta = 1.293, SE = 0.683, z = 1.89, P(>|z|) = 0.0582) una tendencia

positiva para probabilidad de ocupación.

Tabla 10: Resultado de los distintos modelos de probabilidad de ocupación para L. geoffroyi

(Ocu1 = Altura de la vegetación; Ocu2 = Altura de la vegetación + Bosque Nativo; Ocu3 = Altura de la

vegetación + Cultivo; Ocu4 = Altura de la vegetación + Campo).

Modelo Fórmula Número de

parámetros

AIC Delta Peso

de AIC

Peso

acumulativo

ocu3 p (Cob) ~ ψ (Cult) 4 412.34 0.00 0.50 0.50

ocu1 p (Cob) ~ ψ (1) 3 414.04 2.09 0.17 0.89

ocu4 p (Cob) ~ ψ (Camp) 4 414.43 2.09 0.17 0.89

ocu2 p (Cob) ~ ψ (Bosque) 4 415.29 2.95 0.11 1.00

Tabla 11: Probabilidad de detección y ocupación de las especies en toda área de estudio.

Especie Detección % Ocupación %

C.thous 3,9% 63,7%

L.gymnocercus 5,9% 27,2%

L.geoffroyi 1,66% 41%
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DISCUSIÓN

En general, el patrón de actividad es un resultado de adaptaciones para la

depredación, porque los depredadores deben sincronizar su actividad con la de sus

presa (Theuerkauf et al., 2003; Jenny y Zuberbühler, 2005; Eriksen et al., 2011). Sin

embargo, este patrón también presenta diferencias temporales por parte de las

especies en el uso de nichos similares (Kasper et al., 2007). A partir de lo cual,

también cabe destacar que el uso del espacio por parte de distintas especies, se

basa en requisitos de comportamiento y requisitos fisiológicos/biológicos (Swihart et

al., 1988), y por lo general existe una relación clara entre el tamaño del ámbito

hogar de una especie, su masa corporal y dieta, con la relación mediada por la

productividad del paisaje (Gehrt y Fritzell 1997; Gompper y Gittleman, 1991), donde

también la complejidad espacial ambiental puede promover la coexistencia cuando

están presentes tanto especies especialistas como generalistas (Simon, 1974).

En lo que refiere al patrón de actividad diaria, en este estudio C. thous

presentó un patrón de actividad mayormente vesperal-nocturno, presentando un

pico de actividad al anochecer. Este resultado es similar al obtenido por Bianchi et

al. (2016) en la zona Centro del Pantanal en Brasil, a diferencia del estudio realizado

por Kasper et al. (2007) en el “Parque Estadual do Turvo” en Río Grande del Sur, en

el cual la especie fue preferentemente nocturna y en los estudios realizados por Di

Bitetti et al. (2009) en el Noreste Argentino y Maffei et al. (2007) en el Chaco Seco

Boliviano, donde la especie presentó un patrón de actividad mayormente nocturno y

crepuscular y el estudio realizado en el Noreste de Brasil en un remanente de la

Caatinga por Dias y Bocchiglieri (2016), donde la especie fue estrictamente

nocturna.

Por otro lado, L. gymnocercus, presentó un pico de actividad al amanecer,

siendo su patrón de actividad diario mayormente crepuscular-nocturno. Este

resultado también es similar al obtenido por Bianchi et al. (2016) en la zona Centro

del Pantanal en Brasil para esta especie, el cual también se puede comparar con el

patrón bimodal noche/día obtenido por por Di Bitetti et al. (2009) en el Noreste

Argentino, a diferencia del realizado por Maffei et al. (2007) en el Chaco Seco

Boliviano, en el cual la especie mostró una tendencia a tener un patrón nocturno.
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A pesar de que la superposición con respecto al patrón de actividad diario de

los zorros presentó valores elevados (62%), debemos resaltar los periodos de

actividad con picos opuestos en el tiempo ya que no fueron registrados en otros

estudios, marcando un nuevo antecedente para futuros trabajos. Estos picos

opuestos, quizás sugieren que las especies están actuando de forma

complementaria, facilitando la coexistencia entre ambas ya que son especies que se

encuentran en simpatría. Se dice que dos especies viven en simpatría o que son

simpátricas cuando sus respectivas áreas de distribución coinciden en todo o en

parte (Galán et al., 2013). Respaldando esta sugerencia, según el estudio realizado

en el noreste Argentino por Di Bitetti y colaboradores (Di Bitteti et al., 2009), L.

gymnocercus se vuelve más diurno en áreas donde se encuentra C. thous y cuando

ambas especies deben coexistir en un mismo ambiente, es L. gymnocercus quien

modifica su actividad diaria para evitar encuentros con otras especies. A diferencia

de lo planteado en el estudio realizado por Maffei y colaboradores, el cual no reveló

diferencias en los patrones de actividad de estas especies (Maffei, et al. 2007). El

hecho de que L. gymnocercus recurra a este mecanismo de evitación

interespecífica, puede estar vinculado a su menor tamaño ya que se trata de una

especie que tiende a alimentarse de forma solitaria, encontrándose en desventaja

competitiva con C. thous (Di Bitetti et al., 2009).

En relación a lo mencionado, también se debe tener en cuenta y resaltar otro

aspecto muy importante, estas especies de zorros tienen preferencia por distintos

ambientes. Donde las diferencias en la apariencia física de las dos especies

también apuntan a adaptaciones a diferentes ambientes, ya que C. thous tiene

patas, hocico y orejas relativamente más cortos que L.gymnocercus, características

morfológicas típicas de las especies que viven en los bosques (Langguth, 1975).

Cerdocyon thous generalmente se ha asociado con bosques, bordes de bosques y

sabanas boscosas (Berta, 1982; Courtenay y Maffei, 2004), mientras que L.

gymnocercus se ha asociado principalmente con pastizales (Lucherini et al., 2004;

Lucherini y Luengos Vidal, 2008; ), lo cual también se vio reflejado en este estudio,

siendo bosque nativo el ambiente con mayor cantidad de registros de C. thous y

campo natural de L. gymnocercus.
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Respaldando los registros que se obtuvieron de cada especie en los distintos

ambientes, al aplicar los modelos de detección y ocupación fue posible observar,

que si bien ambas especies de zorros utilizaron todos los tipos de hábitats

monitoreados en nuestro estudio, lo hicieron en grado diferente, siendo “Bosque

nativo” el ambiente con mayor probabilidad tanto de detección como de ocupación

para C. thous y el ambiente “Campo natural” para L. gymnocercus. Estos resultados

se reflejan a partir de que en los distintos modelos, la variable “Bosque nativo”

presentó una tendencia positiva en cuanto a la probabilidad de ocupación para C.

thous, sin embargo, la variable “Cobertura de dosel” presentó una tendencia

negativa en cuanto a la probabilidad de detección. Lo cual puede estar asociado, a

un aumento en la capacidad de detección en bordes de bosques y sabanas

boscosas (Berta, 1982; Courtenay y Maffei, 2004) que no presenten una vegetación

muy densa.

Sin embargo, a pesar de los resultados obtenidos, en estudios realizados en

el centro de Brasil, C.thous utilizó todos los ambientes disponibles en proporción a

su disponibilidad (Jácomo et al., 2004), seleccionando áreas más abiertas de campo

natural (Juarez y Marinho, 2002).

Con respecto a L. gymnocercus, la variable “Campo” presentó una tendencia

positiva en lo que refiere a la probabilidad de ocupación para la especie, mientras

que la variable “Altura de la vegetación” presentó una tendencia positiva para la

probabilidad de detección. En este caso, la variable “Campo” sugiere una mayor

probabilidad de ocupación por parte de la especie en ambientes abiertos, por otro

lado, la variable “Altura de la vegetación” esta asociada a la altura de los pastizales,

sugiriendo que la altura en la vegetación estaría asociada probablemente a la

necesidad de resguardo por parte de la especie. Respaldando la información ya

conocida, en la cual se describe a la especie como de pastizales, pero que también

puede habitar sabanas y bosques abiertos (Redford y Eisenberg, 1992; García y

Kittlein, 2005; Vieira y Port, 2007; Lucherini y Luengos Vidal, 2008).

En lo que refiere al ambiente “Cultivo”, este presentó una tendencia negativa

para la probabilidad de detección y ocupación para ambas especies de zorros,

sugiriendo que este ambiente puede presentar una amenaza para las mismas. Este
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resultado difiere de lo mencionado en otros estudios, donde C. thous se mostró más

tolerable a ambientes alterados (Courtenay y Maffei, 2004; Lemos et al., 2011),

teniendo en cuenta que se trata de ambientes con otro uso antrópico. Por otro lado,

en el caso de L. gymnocercus se ha registrado previamente que los ambientes

alterados si representan una amenaza para la especie (Lucherini y Luengos Vidal,

2008).

A diferencia de las dos especies de zorros, las cuales tuvieron picos opuestos

de actividad al atardecer y al amanecer, en lo que refiere a L. geoffroyi, la especie

presentó un patrón de actividad mayormente nocturno en nuestra área de estudio.

Estos resultados son similares a los registrados previamente por Johnson y Franklin

(1991) en la Patagonia, Pereira (2009) en el centro de Argentina, Cuellar et al.

(2006) en el Chaco boliviano, Manfredi et al. (2011) y Castillo et al. (2008) en las

Pampas Húmedas y Johnson y Franklin (1991) en el bosque subpolar magallánico.

Este patrón diario podría estar relacionado con una mayor actividad y/o

vulnerabilidad de las principales especies de presas (pequeños roedores y aves) de

L. geoffroyi en esta región (Manfredi et al., 2004) y a pesar de la alta superposición

que presentó con las dos especies de zorros, siendo de 71% con C. thous y de 55%

con L. gymncoercus, su patrón diario no interfiere en la actividad de estas especies.

Al aplicar los distintos modelos, ya mencionados anteriormente a L. geoffroyi,

al igual que con L. gymnocercus la variable “Altura de la vegetación” también tuvo

una tendencia positiva para la detección esta especie, aunque en este caso la

variable está asociada a la altura de la vegetación del ambiente “Bosque nativo”

donde presentó una mayor cantidad de registros. Por otro lado, esta especie estuvo

asociada al ambiente “Cultivo”, los resultados presentaron una influencia positiva de

esta variable en cuanto la probabilidad de ocupación de la especie, esto último va

en concordancia con lo mencionado en otros estudios, donde se muestra que la

especie presenta cierto grado de adaptabilidad a las alteraciones del hábitat

producidas por las actividades agrícolas (Castillo et al., 2008; Cuellar et al., 2006;

Pereira et al., 2011, 2012; Manfredi et al., 2012). Sin embargo, el ambiente con

mayor cantidad de registros por parte de la especie fue “Bosque nativo”, estando de

acuerdo y confirmando resultados obtenidos en otros estudios con respecto a este

resultado (Manfredi et al., 2006, 2012; Pereira et al, 2012; Castillo et al., 2019).
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En lo que refiere a áreas abiertas como el ambiente “Campo natural”, estos

parecen no ser adecuados para la especie (Caruso et al., 2016; Manfredi et al.,

2012; Tirelli et al. 2019). Son varios factores los que contribuyen a la selección del

hábitat por parte de una especie como ya fue mencionado, pero es probable que el

más influyente para esta especie sea la disponibilidad relativa de presas (Harper,

2007; McNab, 1963). Los pequeños mamíferos han sido descritos como la principal

presa de L. geoffroyi en varios estudios (Bisceglia et al., 2008; Guidobono et al.,

2016; Manfredi et al., 2004).

A partir de la discusión de los resultados obtenidos en este estudio, podemos

decir que estos constituyen un aporte muy importante para la región, dando a

conocer el patrón de actividad, uso de espacio y la aplicación de modelos de

detección y ocupación de tres especies de mesocarnívoros, información que nos

permite conocer un poco más acerca de ellas y a partir de la cual también es posible

comparar los resultados con estudios realizados en otras regiones. Otra razón por la

cual conocer el comportamiento de estas especies en la región es importante, se

debe a que éstas tienen una íntima relación con nuestras principales actividades

productivas, siendo permanentemente señaladas como predadoras de ovinos y

aves de corral (González y Martínez, 2010).

Cómo fue posible observar, en lo que refiere al patrón de actividad, los tres

mesocarnívoros considerados en este estudio fueron predominantemente

nocturnos, corroborando el conocimiento previo de estas especies en otras regiones

(Maffei, et al., 2007; Bianchi et al., 2016; Castillo et al., 2019). Sin embargo, algo

que debemos destacar son los picos opuestos entre las dos especies de zorros,

algo que no ha sido registrado en otra región, convirtiéndose en el punto de partida

para futuros estudios, permitiendo generar nuevas hipótesis acerca del patrón de

actividad diario de estas especies. Esto también reafirma y refleja la necesidad y

falta de trabajos de investigación con respecto a los mesocarnívoros en la región.

Otro punto importante de los resultados de este trabajo, es que podemos

decir que estos también nos muestran la importancia que tienen y lo que representa

el mosaico de ambientes que conforman la región, ya que son áreas que
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proporcionan alimentos y valioso refugio durante el día a las especies, e indican que

estos ambientes son áreas esenciales para la vida silvestre. Resaltando el hecho de

que muchas veces los límites entre los bosques y los pastizales pueden ser poco

delimitados. Por tales motivos, la incorporación de estos hallazgos en la

planificación de la conservación de estos ambientes, deben ser relevantes para

asegurar la persistencia no solo de estas especies sino que de toda la comunidad

de mamíferos silvestres de la región.
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