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Ecología de mamíferos exóticos en predios forestales de los Departamentos de Río 

Negro y Flores, Uruguay 

Lic. María Ruiz 

Resumen: 

Las especies exóticas silvestres son aquellas que han logrado poblaciones viables por 

fuera de su distribución natural. Este término incluye subespecies o taxones inferiores, y 

toda estructura biológica que tenga potencial para sobrevivir y reproducirse con éxito. 

Éstas pueden convertirse en especies exóticas invasoras si su establecimiento significa 

un agente de cambio o amenaza para la biodiversidad nativa del lugar. El objetivo de 

nuestro estudio es analizar los patrones de invasión de especies de mamíferos exóticos 

de mediano y gran porte en paisajes forestales de Uruguay, y evaluar los efectos de la 

forestación con Eucaliptus sp sobre la invasibilidad de praderas implantadas y 

ambientes naturales aledaños. Se realizó un año de muestreo mediante cámaras trampas 

en paralelo en tres predios forestales del litoral y centro del país. Cada uno comprende 

ecosistemas naturales delimitados como Área de Alto Valor de Conservación inmersos 

en una matriz forestal. Fueron registradas tres especies de mamíferos exóticos: jabalí 

(Sus scrofa), ciervo axis (Axis axis) y liebre (Lepus europaeus). Los resultados 

alcanzados indican que la sustitución de praderas naturales por plantaciones con 

Eucaliptus sp genera diversas respuestas por parte de los mamíferos exóticos. Esto 

depende de cada especie y de la matriz forestal en cuestión. En particular, es posible 

observar que el jabalí y el ciervo axis tienen fuertes preferencias por bosques naturales 

con diferente fisionomía. El jabalí prefiere bosques cerrados, por lo que la forestación 

podría significar una mayor disponibilidad de ambiente secundario. En cambio, su 

llegada a estos paisajes estaría relacionada a bosques densos, y no a la presencia de 

forestación. El ciervo axis muestra preferencias por bosques abiertos, y por praderas 

más que por plantaciones forestales. Por el contrario, la liebre se halla asociada a 

praderas abiertas, siendo posible observarla escasamente en sitios perturbados con 

desarrollo secundario de pasturas. De hecho, la reducción de praderas podría afectar 

negativamente la población de estas últimas dos especies. 

 

Palabras clave: mamíferos, especie exótica, forestación, uso de hábitat, invasibilidad. 
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Ecology of alien mammals in afforested landscapes on Río Negro and Flores 

Departament, Uruguay 

Lic. María Ruiz 

Abstract: 

 

Wild exotic species are those that have achieved viable populations outside their 

natural distribution. This term includes subspecies or lower taxas, and any biological 

structure that can survive and reproduce successfully. These can become invasive alien 

species if their establishment means an agent of change or threat to the native local 

biodiversity. Our objective was to analyze the invasion patterns of large and medium 

exotic mammal species in exotic forest landscapes of Uruguay, and to evaluate the 

effects of forestation with Eucalyptus sp on the invasiveness of implanted meadows and 

surrounding natural environments. A year of sampling was carried out by means of 

camera traps in parallel in three forest plantations of the littoral and center of the 

country. Each one includes natural ecosystems delineated as Area of High Value of 

Conservation immersed in the forest matrix. Three species of exotic mammals were 

registered: wild boar (Sus scrofa), deer axis (Axis axis) and hare (Lepus europaeus). The 

results indicate that the replacement of natural meadows by plantations with Eucalyptus 

sp generates diverse responses by exotic mammals. This depends on each species and 

the forest matrix in question.  In particular, it is possible to observe that the wild boar 

and the deer axis have strong preferences for natural forests with different 

physiognomy. Wild boar prefers closed forests, so afforestation could mean greater 

availability of secondary environment. On the other hand, their arrival in these 

landscapes would be related to dense forests, and not to the presence of afforestation. 

The deer axis shows preferences for open forests, and for grassland rather than for forest 

plantations. On the contrary, the hare is associated with open grasslands, being possible 

to observe it scarcely in places disturbed with secondary development of pastures. In 

fact, grassland reduction could negatively affect the population of the latter two species. 

 

Keywords: mammals, alien species, forestation, habitat use, invisibility 
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1. Introducción 

1.1 Invasiones biológicas en el marco del cambio global 

Para especies silvestres, el término “exóticas” hace referencia a especies, subespecies 

o taxones inferiores introducidos fuera de su distribución natural, incluyendo gametos, 

huevos, semillas o propágulos que pudieran sobrevivir y posteriormente reproducirse. 

En cambio, “especie exótica invasora” (EEI) refiere a aquella cuyo establecimiento 

representa un agente de cambio o amenaza para la diversidad biológica nativa 

(Capdevilla-Arguelles & Orueta, 2006). 

Si bien las invasiones biológicas pueden ser un fenómeno natural, constituyen un 

grave problema a escala global debido a la acelerada expansión de especies sobre el 

planeta, accidental o intencional, como consecuencia de la creciente actividad 

económica (Pierrings, 2011). De hecho, las invasiones biológicas comprenden un evento 

de carácter mundial donde el principal promotor ha sido la migración y colonización 

humana intercontinental a lo largo de cientos de años. En este curso de emigración, se 

han introducido plantas, animales y otros organismos alrededor del mundo en un 

proceso de “globalización de la biota del planeta” (DiCastri, 1989). Este fenómeno se ha 

potenciado en la actualidad, ya que las tendencias modernas del comercio internacional 

y las nuevas tecnologías son el agente facilitador e intensificador de la dispersión de 

EEI (Meyerson & Mooney, 2007). De este modo, se ha incrementado la escala espacial 

de las introducciones, así como el número de organismos y especies que se transportan 

de una región a otra. Estas dos características (i.e., gran escala espacial y aceleradas 

tasas de cambios) son transversales a todos los procesos del cambio global, definido 

como el conjunto de transformaciones ecológicas que ocurren en el planeta impulsadas 

por el hombre (Vilá et al., 2008).  

En este marco, las invasiones biológicas representan un componente central del 

cambio global, de manera que su interacción con otros factores genera dinámicas 

particulares a diferentes escalas. Diferentes tendencias en el uso de la tierra potencian la 

introducción de nuevas especies debido a la alteración de los regímenes naturales de 

perturbación (Vitousek et al., 1997) y a modificaciones espaciotemporales en la 

distribución de los recursos (With, 2002 en Lantschner et al. 2012). Además, la 

interacción con el cambio climático (i.e., fluctuaciones de temperatura, aumento en la 

concentración de CO2, régimen variable de precipitaciones) genera alteraciones en la 
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distribución y dominancia de especies locales promoviendo el establecimiento de EEI 

(Dukes & Mooney, 1999).  

Desafortunadamente, la redistribución de especies a gran escala acarrea 

consecuencias ecológicas y económicas con costos que tienden a aumentar a lo largo del 

tiempo (Vitousek et al., 1997). Las EEI pueden afectar los componentes bióticos, 

abióticos y la estructura espacial de los ecosistemas modificando composición y número 

de especies, relaciones tróficas y recursos disponibles. De esta manera, las EEI 

provocan fuertes impactos negativos sobre las especies nativas. Entre los efectos que se 

manifiestan primeramente se encuentra la homogenización de biotas causando el 

empobreciendo y desestabilización de las comunidades biológicas locales (Myers, 

1996), lo cual constituye una grave amenaza para la integridad de los ecosistemas 

(Vitousek et al., 1997; Dukes & Mooney, 1999). Además, las especies exóticas pueden 

actuar como vector de nuevas enfermedades para las especies residentes (Vitousek et 

al., 1997) conformando un problema económico para las sociedades locales (Capdevila, 

2006; Perrings, 2011). Al mismo tiempo, pueden tener consecuencias en depredación y 

competencia, generar vías de facilitación para el ingreso de otras especies, o ser 

generadores de altas tasas de erosión (Calvopiña & De Vries, 1975).  

Particularmente, los vertebrados exóticos generan impactos muy fuertes, siendo 

responsables de muchos problemas ambientales en el Cono Sur y áreas del Caribe, pero 

escasos e inocuos en los ecosistemas naturales de países andinos (Ojasti, 2001a; 

Ramírez-Chavez, 2011). De acuerdo a las Listas Rojas de la UICN (2006), el 21,6% de 

las especies de mamíferos existentes se cataloga como amenazadas y un 2,6% se trata 

de EEI. A lo largo de la historia, éste grupo ha sido de los primeros animales 

introducidos por el ser humano en ambientes diferentes a los nativos, entre ellos los 

órdenes Artiodactyla, Perissodactyla, Lagomorpha y Carnivora han sido los 

predominantes. La mayor parte de mamíferos exóticos establecidos en la actualidad en 

el continente americano fueron transportados desde Europa por los conquistadores como 

animales de cría, lo que les dio una atención especial dada su utilidad y aporte a la 

economía (Ojasti, 2001b). En especial, la introducción de mamíferos no nativos puede 

afectar el funcionamiento ecosistémico alterando redes tróficas, generando efectos en 

cascada en la composición y abundancia de especies depredadoras, herbívoros y plantas 

(Croll et al., 2005). Efectos directos de la predación y competencia suelen ocasionar 

desórdenes en los patrones de flujo de nutrientes y cascadas tróficas (Clout & Russell, 
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2008). Pueden significar un aumento en la disponibilidad de presas y generar una oferta 

alimenticia para depredadores nativos, u operar como especies ingenieras. En el caso de 

herbívoros exóticos causan efectos directos e indirectos en la vegetación, artrópodos, 

pequeños mamíferos y otros taxas como aves y reptiles (Pedersen et al., 2013). Suelen 

actuar como dispersores de semillas, eliminar especies nativas o reducir su abundancia, 

así como frenar nuevas invasiones (Davis et al., 2010). 

En este marco, las invasiones biológicas conforman uno de los factores 

contemporáneos que más influye en la extinción de especies, catalogándose como la 

segunda causa de pérdida de biodiversidad a nivel mundial (Vitousek et al., 1997; 

Capdevilla-Arguelles et al., 2013). 

 

1.2 Ecología de la invasión: componentes y etapas 

Las especies exóticas que se han introducido en diferentes ecosistemas no 

necesariamente se catalogan como invasoras, aún cuando han logrado adaptarse al 

nuevo ambiente. En muchos casos, estas especies son manejadas de forma adecuada, o 

determinadas condiciones u obstáculos del nuevo medio no les permite colonizar ciertos 

nichos y propiciar efectos negativos sobre éstos (Monge Meza, 2008). En cambio, las 

especies exóticas se catalogan como invasoras cuando su introducción y/o difusión 

amenaza a la diversidad biológica local (CDB, 2010). Al tratarse de especies con alta 

tasa de reproducción se imponen sobre las nativas en la competencia por recursos 

tróficos y espacio, generando efectos devastadores.  

El proceso de la invasión es consecuencia de tres factores importantes: el número de 

propágulos que ingresan al ambiente, las características de las nuevas especies y la 

susceptibilidad del ambiente a la invasión, o invasibilidad (Lonsdale, 1999). La presión 

de propágulos es la combinación del número de individuos que llega al nuevo sitio, y el 

número de eventos de liberación (Loockwood et al., 2005). Comprender el rol de esta 

presión en cada uno de los procesos de invasión requiere examinar su efecto a nivel de 

población y a nivel de especie (Meyerson & Mooney, 2007). Las diferentes poblaciones 

introducidas muestran diferentes patrones de comportamiento ante diferentes vectores 

de transporte, intervienen en estas respuestas el número de ingresos y la variabilidad 

genética introducida (Loockwood et al., 2005). Por otro lado, la invasibilidad conforma 

la susceptibilidad de cada ecosistema a la colonización y establecimiento de nuevas 

especies, siendo ésta una propiedad emergente de cada ambiente (Lonsdale, 1999). Es 
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un atributo variable en el tiempo y en el espacio, dependiendo de la relación especie 

invasora - especies residentes y de las condiciones del ecosistema receptor (Vilá et al., 

2008). Al mismo tiempo, existen barreras que determinan la resistencia de la comunidad 

local a la invasión que dependen de factores bióticos (e.g., diversidad, competencia) y 

abióticos (e.g. fertilidad del suelo, perturbaciones) (Theoarides & Dukes, 2007). 

A lo largo del proceso de invasión, las barreras o filtros locales y regionales 

interaccionan con las características propias de cada invasión (e.g., número de eventos 

de introducción), con los atributos de las especies implicadas y con las características 

ecosistémicas. Estas interacciones que experimenta una especie en su pasaje a un nuevo 

sitio ocurren en fases secuenciales, a diferentes escalas temporales y espaciales. 

Básicamente se desarrollan en las siguientes etapas (Thoarides & Dukes, 2007):  

i. Importación: transporte de la especie en un rango mayor a lo que alcanzaría en su 

dispersión natural, por lo que la distancia geográfica y las grandes barreras para la 

dispersión (e.g., cuerpos de agua, desiertos, etc.) comprenden los principales filtros de la 

invasión. Además, caracteriza a esta fase el tipo de introducción, es decir la liberación o 

escape de la especie en el nuevo hábitat. De acuerdo a Capdevila (2006) las vías de 

ingreso de las EE pueden ser de tres tipos:  

 introducciones intencionales: buscan el establecimiento de la especie en 

el medio natural, aunque no siempre se logre este cometido. También 

pertenecen a esta categoría aquellas que se liberan sin la motivación de tener 

poblaciones naturalizadas o generar impactos negativos en el medio. 

 introducciones no intencionales o accidentales: aquellas que no se 

generan de forma consciente, lo cual en muchos casos hace que la especie 

exótica no se detecte rápidamente. 

 negligentes: en esta categoría se hallan las especies exóticas en cautiverio 

que escapan a causa de la baja seguridad de los recintos y vías de entradas 

conocidas en las que no se toman medidas.  

ii. Colonización: las especies que pasan la etapa de transporte no colonizan 

necesariamente la nueva área, en esta etapa los filtros abióticos (e.g., tipo de suelo y 

clima) determinan la sobrevivencia de los propágulos y su tasa de crecimiento en el 

nuevo hábitat.  

Las condiciones locales que modulan la presión de propágulos determinan el éxito y 

el fracaso del establecimiento de una especie invasora (Lockwood, 2005). Si las 
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perturbaciones han eliminado competidores nativos una baja presión de propágulos es 

suficiente para la colonización, en cambio si la competencia local es alta o las 

condiciones abióticas son duras, es necesaria una alta presión para que la invasión tenga 

éxito. Por lo tanto, en esta etapa los filtros abióticos y los rasgos de las especies locales 

son determinantes.  

iii. Establecimiento: fase en la cual la especie exótica desarrolla en el sitio una 

población reproductivamente viable. En ésta, los invasores exitosos deben superar la 

resistencia biótica, es decir la reducción en el éxito de la invasión provocada por la 

comunidad residente (Levine, 2004). De acuerdo a Elton (1958) una comunidad con alta 

riqueza de especies presenta mayor resistencia al ingreso de organismos invasores. Ésta 

se genera en base a una serie de procesos que promueven la supresión de la tasa 

reproductiva, a través de filtros biológicos que conforman barreras para la invasión, 

debido a la actividad de organismos vivos (e.g., competencia, depredación, etc.).  

En algunos sistemas las especies nativas anulan el desarrollo de las especies 

invasoras al tratarse del mismo grupo funcional, es decir, morfológicamente, 

fenotípicamente o fisiológicamente similares (Dukes, 2001). Además, la interacción con 

otros niveles tróficos constituye en esta fase un agente decisivo en el establecimiento de 

la nueva especie. Por un lado, pueden beneficiarse de la ausencia o baja ocurrencia de 

enemigos naturales (e.g., depredadores o parásitos) (Hierro et al. 2005), pero también 

puede ocurrir que nuevos enemigos (generalistas) no les permitan establecerse (Keane 

& Crawley, 2002; Vilá et al., 2008). 

A pesar de estas interacciones, la relación entre riqueza de especies exóticas y 

especies nativas depende de la escala de análisis (Fridley et al.2007). 

iv. Persistencia o naturalización: la población persiste en base a la producción 

interna de propágulos o a residentes externos que se establecen en ella, o de ambas 

maneras (Davis, 2009). 

v. Dispersión: la nueva especie comienza a ampliar su área de distribución 

ejerciendo efectos negativos en el ecosistema. La tasa de dispersión depende del 

establecimiento, de la habilidad de invasión y de los filtros que establece el paisaje, por 

ejemplo, la conectividad de hábitats. Además, el número de focos de invasión y la 

distribución de éstos son características decisivas para la dispersión. La tasa aumenta si 

se trata de un conjunto de focos de dispersión en vez de un foco de igual superficie 

agregada.  
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Alcanzar una invasión exitosa no es simple, efectivamente una gran parte de las 

especies exóticas que llegan a un sitio no logran establecerse. De hecho, se ha estimado 

que la probabilidad de éxito de cada una de las transiciones del proceso de invasión es 

cercana al 10% (Williamson & Fitter, 1996).  

 

1.3 Forestación e invasiones biológicas 

Las perturbaciones pueden afectar a la comunidad nativa liberando recursos para 

nuevas especies promoviendo así la invasibilidad (Davis et al., 2010). También pueden 

provocar alteraciones en las relaciones ecológicas en las comunidades acarreando 

cambios en la riqueza y abundancia de especies, así como en los patrones de diversidad 

(Muñóz & Murúa, 1987). Las perturbaciones pueden tener un origen natural como 

sequías, heladas, inundaciones o incendios, pero también un origen antrópico. En el 

caso de los pastizales, las perturbaciones antrópicas comprenden un amplio rango de 

formas de alteración del suelo, desde usos parciales a sustitución total de la cobertura 

vegetal como ocurre con las plantaciones forestales (Altesor, 2010). Los cambios en el 

funcionamiento de los pastizales tras ser forestados, incluyen aumento de la producción 

de biomasa y acumulación de carbono, mayor utilización de agua y nutrientes, así como 

fuerte influencia sobre la fertilidad de los suelos (Jobagy et al. 2006) e ingreso de 

agroquímicos al ambiente (Carrere, 2006). Al mismo tiempo, esta situación 

ecosistémica puede presentar efectos indirectos sobre ecosistemas naturales remanentes 

ya que constituye un importante cambio en la configuración del paisaje (Lantschner et 

al., 2008). Este conjunto de factores podría implicar una afectación directa de la 

resistencia biótica de las comunidades nativas aumentando la susceptibilidad a la 

invasión por especies exóticas. 

Los pastizales del Río de la Plata albergan algunos de los focos forestales de mayor 

crecimiento del continente latinoamericano (Jobagy et al. 2006). En Uruguay las 

plantaciones con eucaliptus y pino se han expandido de forma exponencial (SPF, 2017) 

(Fig. 1), sin embargo, no tenemos a nivel nacional una evaluación clara de cuáles son 

los efectos de los cambios ecológicos en los diferentes grupos biológicos. Actualmente 

la superficie forestada es de 1.700.000 ha (Gabinete Productivo, 2014), y tiene un 

potencial de acción para alcanzar 4 millones de acuerdo a los suelos definidos con 

prioridad forestal. El 70% del área forestada corresponde al género Eucalyptus, en 
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virtud de su rápido crecimiento, alta adaptabilidad y calidad de fibras de celulosa (de 

Camino & Budowski, 1998; Gabinete Productivo, 2014).  

 

 

Figura 1. Gráfico del crecimiento de la superficie ocupada por plantaciones en las últimas 

décadas en Uruguay. Tomada de Sociedad de Productores Forestales (2017). 

 

Con el objetivo de reforzar las estrategias de conservación de la biodiversidad, a 

nivel mundial se plantea el aporte de las áreas de carácter productivo (Miller, 1996). De 

este modo, un dispositivo importante para reducir los posibles impactos de las 

forestaciones sobre ecosistemas naturales es el manejo forestal en base a modelos y 

normas que tiendan a compatibilizar la producción con la conservación. En la actualidad 

una de las estrategias que ha demostrado efectividad para asegurar la gestión sostenible 

es la certificación forestal. Esta es una herramienta por la cual se garantiza que cada 

empresa obtenga sus productos manejando los bosques de acuerdo a determinados 

estándares, asegurando mediante una gestión medioambiental adecuada que las 

cosechas de productos madereros mantengan la biodiversidad forestal, la productividad 

y los procesos ecológicos (Hernández et al., 2003). En relación a esto, gran parte de las 

empresas forestales están, o pretenden estar, certificadas por normas internacionales, 

tales como las Forest Stewardship Council (FSC). Para ello, deben responder una serie 

de exigencias que involucran medidas que tienen un impacto benéfico sobre el 

equilibrio ecológico, conservando la capacidad de regeneración de los bosques nativos, 

preservando los ambientes de vida silvestre y los recursos hídricos (Grady, 2012). De 

esta manera, se atiende a las nuevas exigencias del mercado prestando productos 

diferenciados y valorados. Uno de los requisitos para obtener la certificación FSC es la 

identificación y manejo sustentable de las Áreas de Alto Valor para la Conservación 

(AAVC) dentro de la unidad forestal. Éstas comprenden áreas naturales ecológicamente 
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relevantes para ser conservadas ya sea por su alta diversidad biológica, presencia de 

especies amenazadas, alto grado de naturalidad o generación de servicios ecosistémicos 

claves.  

La implantación de la forestación implica la sustitución de ecosistemas naturales 

como pastizales, arbustales o áreas agrícolas, introduciendo un nuevo elemento a 

macro-escala. Los efectos de esta sustitución y de la modificación del paisaje sobre los 

diferentes componentes de la biodiversidad, son en la actualidad objeto de un intenso 

debate. Por un lado, se ha propuesto que las plantaciones forestales constituyen 

“desiertos verdes” (Ortiz et al. 2005; Carrere 2006), mientras que para otros autores 

existe cierto uso de este nuevo hábitat por parte de algunas especies, ya sea como 

hábitat secundario o como corredor biológico. En el caso de los mamíferos exóticos de 

mediano y gran porte, algunas evidencias en la región sugieren que podrían ser 

beneficiados por las plantaciones (de pino), aumentando su abundancia en ellas para 

luego dispersarse hacia áreas vecinas (Lantschner et al. 2012).  

En Uruguay, en la amplia gama de trabajos referentes a producciones forestales 

prevalece el enfoque socio-económico y socio-ambiental (e.g., Alvarado, 2005; Carrere, 

2006; Panario & Gutiérrez, 2007; Mantero, 2007; Pérez, 2013). Escasas publicaciones 

sugieren que las plantaciones forestales podrían tener un rol como áreas de refugio para 

especies de mamíferos exóticos de gran porte, como el jabalí (Lombardi et al., 2007). A 

su vez, dentro de plantaciones de pinos en el norte del país existen antecedentes de 

especies de mamíferos semi-silvestres, es decir, especies de origen doméstico que no 

son manejadas en largos períodos de tiempo (Pereira, 2011) o ejemplares detectados con 

cámaras trampas (Andrade & Aide, 2010). A pesar de ello, no se conoce con exactitud 

la respuesta de las diferentes especies de mamíferos exóticos a la forestación, 

desconociéndose si pueden ser o no afectadas, o incluso verse beneficiadas.  

 

1.4 Mamíferos exóticos en el litoral oeste  

En relación a los atributos ecológicos e idoneidad de hábitat, así como a la 

distribución conocida o estimada en el país (Pereira, 2011; González & Martinez-

Lanfranco, 2012), las especies de mamíferos silvestres con mayor probabilidad de 

registro en el área de estudio se describen a continuación (Fig. 2). 

El jabalí Sus scrofa Linnaeus 1758, se considera una especie originaria de Eurasia, 

pero evidencias genéticas establecen su linaje basal en el Sudeste Asiático, desde allí 
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ocurre su dispersión hacia Europa y África del Norte (Scandura et al., 2011). Su 

introducción ha sido exitosa en varios países del mundo. En Uruguay el sitio de ingreso 

fue la actual Estancia Presidencial de Anchorena (departamento de Colonia) en la 

década de 1930 (Lombardi et al., 2007), aunque, en la década de 1990 ya existían 

registros para casi todo el país (González & Martinez-Lanfranco, 2012). Algunos 

antecedentes indican que desde antes existían cerdos asilvestrados en nuestro territorio, 

los cuales se cruzaron con el jabalí en su llegada (García et al., 2011; González & 

Martinez-Lanfranco, 2012; Pereira Garbero, 2013).  

Esta especie presenta una dieta de carácter oportunista y generalista (Skewes, 2007) en 

base a partes aéreas y subterráneas de plantas, hongos, invertebrados y vertebrados de 

pequeño tamaño. A pesar de ello, los análisis de contenidos gástricos indican predomino 

de la porción vegetal en un 96% del volumen total (Herrero, 2001; Pelliza Sbriller & 

Borelli, 2008) mostrando una baja eficiencia como predadores (Herrero & Fernández de 

Luco, 2003).  

Debido a sus características endógenas (i.e., dieta omnívora, alta tasa de reproducción, 

madurez sexual precoz, camadas numerosas) se cataloga como un buen invasor, capaz 

de colonizar grandes territorios en tiempos cortos (Cuevas, 2012), provocando serias 

modificaciones ecosistémicas (Ballari et al., 2014). De hecho, se encuentra presente en 

la lista de las 100 especies exóticas invasoras más dañinas del mundo en base a los 

severos impactos sobre la biodiversidad y/o actividades humanas (Lowe et al., 2014). 

En nuestro país, se destaca entre los vertebrados exóticos terrestres de alto riesgo 

(Ziller, 2012), existiendo evidencias de efectos ecológicos negativos en bosques 

ribereños y serranos (Brugnoli et al., 2009). 

El ciervo axis Axis axis Erxleben, 1777, es una especie originaria de la India y sus 

alrededores. En nuestro país fue introducido a inicios del siglo XX en el departamento 

de Colonia como objetivo de caza. En relación a especies del mismo género, se trata de 

un ciervo de tamaño mediano, unos 90cm de altura en la cruz. Juveniles y adultos 

presentan pintas de color blancas a beige en su manta marrón, mientras su vientre y 

garganta tienden a ser blanquecinos. Únicamente el macho presenta desarrollo de astas, 

las cuales alcanzan grandes tamaños contando con una rama principal y otras 

secundarias. Es una especie gregaria, conforma grupos variables en relación a número y 

composición, pero también pueden encontrarse individuos solitarios. Es un animal ágil 

con un comportamiento espantadizo, por ello suelen moverse y pastar entre el 
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crepúsculo y el alba en claros de bosques y praderas cercanas (González & Martinez-

Lanfranco, 2012).  

Su capacidad de invasión está dada por su amplia plasticidad alimenticia y por su alta 

adaptabilidad a nuevos ambientes (Álvarez Romero et al., 2008). De acuerdo a 

antecedentes en Centroamérica, se trata de una especie con un potencial de impacto 

medio sobre los ecosistemas, pudiendo tener efectos negativos sobre árboles de zonas 

boscosas, en su composición y regeneración, así como sobre cérvidos nativos (Álvarez 

Romero & Medellín, 2005). En nuestro país, a partir de un número desconocido de 

individuos, la población fundadora ha crecido rápidamente (González & Seal, 1997), 

hallándose en la actualidad en gran parte del territorio uruguayo debido a su gran 

idoneidad de hábitat (Pereira Garbero, 2013). En Parque Anchorena, sitio de ingreso, 

ejerce fuertes impactos sobre la flora ornamental mediante pisoteo, ramoneo o frotado 

de astas (González & Seal, 1997). En cambio, no existen evaluaciones de posibles 

impactos en ambientes naturales.  

La liebre europea Lepus europaeus Pallas 1778, es originaria de Eurasia y fue 

introducida en Argentina y el Sur de Chile entre 1880 y 1930, actualmente se halla 

dispersa en todo el Sur de América Latina (Zeballos et al., 2012). En el 2002 fue 

reportada formalmente en Perú (Cossíos, 2004). Esta especie prefiere ambientes abiertos 

(praderas y sabanas), de esta manera los bosques amazónicos y montañosos representan 

importantes barreras de dispersión (Zeballos et al., 2012). En Uruguay se registra en 

todo el territorio, considerándosele plaga.  

Su dieta incluye principalmente gramíneas, también semillas, cereales y hortalizas. De 

esta manera, la intensificación en las prácticas agrícolas ha impulsado su selección por 

especies de cultivo, además constituye un agente de dispersión de especies vegetales de 

diferente calidad de forraje, incluyendo malezas (Vignolio & Fernández, 2006; UICN, 

2016).  

Dependiendo del tipo de ambientes que transite, se estima que su velocidad de 

dispersión varía de 14,5 Km/año a 44,3 Km/año en diferentes países latinoamericanos 

(Zeballos et al., 2012). 

En lo que respecta a la capacidad de adaptarse de acuerdo a la disponibilidad de los 

recursos, el jabalí presenta mayor plasticidad en el uso de hábitat, contando con la 

capacidad de explotar amplia variedad de recursos (Álvarez Romero et al., 2008), por 

ende, tiende a ser una especie generalista. En cambio, la liebre se identifica como 
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especialista, ya que se trata de una especie selectiva, la cual tiende a ocupar hábitats 

abiertos (Zeballos et al., 2012). 

 

 

 

 

2. Preguntas y objetivos 

2.1 Preguntas e hipótesis 

Como punto de partida de este estudio se plantearon las siguientes preguntas: 

¿La forestación incrementa la invasibilidad de los ecosistemas nativos? De manera 

más específica, la disminución de mamíferos nativos en plantaciones forestales, 

¿favorece la propagación de mamíferos exóticos?, a su vez, ¿genera refugios a los 

mamíferos exóticos invasores? 

En relación a estas preguntas fueron planteadas dos hipótesis no excluyentes: 

1. La sustitución de praderas por plantaciones forestales constituye una 

perturbación que determina un mayor grado de invasión en áreas forestadas y en 

ecosistemas naturales adyacentes mediante la reducción de la resistencia biótica local. 

2. Las áreas forestadas constituyen un refugio ante la caza para mamíferos exóticos 

de ambientes boscosos, por ende, favorecen la invasión de especies exóticas que se 

dispersan luego hacia ecosistemas naturales aledaños. 

Las predicciones establecidas para la Hipótesis 1 son: (1.1) La invasión en términos 

de riqueza y abundancia de mamíferos exóticos de ambientes boscosos es mayor en 

plantaciones forestales respecto a las praderas aledañas. (1.2) La abundancia de 

Fig. 2. Arriba: Sus scrofa (jabalí) y Lepus 

europaeus (liebre). Abajo: Axis axis 

(ciervo axis). Los mapas resaltan el origen 

geográfico de cada una en amarillo. 
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mamíferos exóticos en pradera decae con la distancia a plantaciones forestales. (1.3) La 

abundancia de mamíferos exóticos de ambientes arbóreos decae en los bosques con la 

distancia a plantaciones forestales. 

En cuanto a la Hipótesis 2, la predicción es: (2.1) La actividad de mamíferos exóticos 

en ambientes naturales se concentrará en la noche, mientras que en las plantaciones 

forestales será mayor, y abarcará todos los horarios. 

 

2.2 Objetivos 

El objetivo general es analizar los patrones de invasión de especies de mamíferos 

exóticos de mediano y gran porte en paisajes forestales de Uruguay, y evaluar los 

efectos de la forestación con Eucalyptus sp sobre la invasibilidad de praderas 

implantadas y ambientes naturales aledaños.  

 

Se plantean los siguientes objetivos específicos: 

1. Describir el conjunto de mamíferos exóticos asociado a los predios forestales. 

2. Evaluar el efecto local de la sustitución de pradera por plantaciones forestales 

sobre el uso de hábitat, abundancia y diversidad de mamíferos exóticos. 

3. Evaluar el efecto indirecto de la forestación sobre los ecosistemas naturales 

aledaños. 

4. Evaluar el efecto de la forestación sobre el patrón temporal de actividad de las 

especies exóticas. 

 

3. Metodología  

Esta Tesis se realizó en el marco del proyecto de investigación “Áreas de alto valor 

de conservación en tierras forestales: caracterización biótica, conectividad ecológica y 

servicios ecosistémicos” (Brazeiro, 2015), Programa de Vinculación Universidad - 

Sociedad y Producción de la CSIC. Este proyecto es llevado a cabo por el Grupo 

Biodiversidad y Ecología de la Conservación del Instituto de Ecología y Ciencias 

Ambientales (IECA) - Facultad de Ciencias, en cooperación con la Empresa Forestal 

Montes del Plata (MDP). 

La aproximación metodológica fue de tipo experimento natural, basada en la 

evaluación de tratamientos específicos (e.g., forestación vs pradera) aprovechando la 



19 

 

heterogeneidad creada por el hombre en paisajes forestados, a los efectos de evaluar las 

hipótesis de trabajo.  

 

3.1 Sitios de estudios y descripción de hábitats 

El estudio se llevó a cabo en tres establecimientos forestales: Los Arroyos (Dpto. 

Flores), Las Lilas y El Matorral (Dpto. Río Negro) (Fig. 3). Cada uno de ellos presenta 

extensas superficies de forestación con Eucaliptus sp mayores a 6 años de edad y áreas 

naturales en proceso de evaluación para declararse AAVC, dentro del estándar de 

manejo forestal responsable fijado por las Normas FSC. Al mismo tiempo, dichas 

extensiones se hallaban bajo diferente presión de pastoreo con ganado en los distintos 

ambientes muestreados. 

 

 

 

 

 

En el departamento de Río Negro, el establecimiento Las Lilas (32°38'41.49" S, 

57°11'41.12" W) presenta una superficie de 5267 ha, donde el AAVC propuesta abarca 

797 ha (Fig. 4). Esta área incluye el Cerro de las Flores, praderas bajas contiguas, 1.5 

km de la cañada El Laurel, y la costa del A° Grande y sus planicies inundables. La 

topografía muestra un extenso cerro chato con laderas algo escarpadas, lomas bajas y 

planicies asociadas a cursos de agua contiguos al cerro. Junto a la cañada, la vegetación 

comprende pajonales asociados a humedad (H) y praderas (P) bajas. La ladera del cerro 

Figura 3. Ubicación geográfica de los establecimientos muestreados (izquierda). Las Lilas y El 

Matorral (derecha arriba) y Los Arroyos (derecha abajo). En amarillo se delimitan las AAVC 

propuestas para cada uno, en blanco los límites de los predios forestales. 
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presenta pendiente moderada a fuerte con rocosidad elevada (sitios escarpados y 

pequeños paredones de roca), donde se desarrolla un amplio bosque de escarpa (BQE). 

La pendiente disminuye hacia la pradera baja. En la cima del cerro se extiende una 

pradera alta de rocosidad media a baja con vegetación herbácea y un intermitente 

arbustal. A lo largo de la costa del arroyo se desarrolla un tupido bosque ribereño 

(BQR). Estas áreas naturales incluyen un sector de 24 ha forestado que ofrece mayor 

continuidad al AAVC debido a su disposición, por ello se ha sugerido que no sean 

reforestadas luego de la cosecha. Estos ambientes descriptos conforman una interesante 

unidad de paisaje, mostrando un estado general de conservación del área muy bueno 

(Brazeiro com. pers.).  

 

 

 

 

También situado en Río Negro, el establecimiento El Matorral (33°0'1.78" S, 

57°33'43.56" W) cuenta con 1023 ha de las cuales el AAVC propuesta comprende 165 

ha (Fig. 5). Se ubica sobre las costas del Río Negro, entre la Cañada del Sauce y el 

Arroyo Don Esteban Grande. La topografía presenta una escarpa rocosa que separa una 

planicie inundable baja de las áreas altas contiguas. Los principales ambientes que 

presenta son: BQR continuando en BQE, BQP, H con grandes matorrales de pajas y P 

rocosa con pequeños árboles dispersos. El BQR se desarrolla mayormente desde la 

Figura 4. Ambientes en establecimiento Las Lilas. Arriba: pradera y bosque en ladera del cerro 

e interior del bosque en escarpada rocosa. Abajo: pradera en la cima del cerro (izq.), y paisaje de 

transición pradera-humedal-bosque fluvial.  
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orilla del río hasta la base de la pendiente donde comienza a observarse BQE, de manera 

que la transición de la vegetación y composición florística es gradual. El bosque es 

mayormente denso, presentando una altura máxima de 12 a 15 m en el sector medio. En 

general, el estado de conservación de estos ambientes es bueno (Brazeiro com. pers.). 

 

 

 

 

Por último, en el departamento de Flores el establecimiento Los Arroyos (fracción 

norte, 33°12'54.29" S, 56°53'24.69" S), comprende 2594 ha de las que 443 ha 

comprenden el área natural (Fig. 6). Sus límites este y norte integran las costas del río 

Yí y el límite Oeste la costa del Aº Malo, de manera que se extiende por los afluentes de 

dichos cursos de agua, vertientes aledañas y roquedales. La vegetación comprende 

BQR, BQP, bosque en afloramientos rocosos (BQRoc), y P media, baja y rocosa. 

Además, se encuentran superficies de agua que conforman ambientes lóticos. 

La P rocosa se ubica en una pendiente suave cercana al BQR, al sureste del 

establecimiento, su vegetación consiste en pastizales con arbustos y árboles dispersos. 

Próximo a ésta, se halla la P media sobre una pendiente suave que culmina en un 

pajonal asociado a una pequeña cañada. Se trata de pastizales cortos a ralos con 

pequeños árboles aislados y rodeados por herbáceas densas y altas, presentando 

rocosidad baja a nula. Adyacente se encuentra la P baja, asociada a pajonal y cañada con 

suelo sin rocosidad visible y relativamente húmedo, comprende un pastizal denso con 

Figura 5. Establecimiento el Matorral. Arriba: pendiente escarpada (izq.) con continuidad a 
bosque fluvial de costas del Río Negro (derecha). Abajo: paisaje que comprende lagunas, H y 

BQP contiguos. 
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escasos árboles dispersos. En general el estado de conservación es bueno, mostrando 

mayores signos de deterioro en P media (Brazeiro com. pers.). 

 

 

En la zona norte, contiguo al bosque fluvial, se halla una P arbolada: un pastizal denso, 

relativamente alto con árboles dispersos. Muestra un suelo húmedo sin rocosidad en su 

superficie, con una fisionomía similar al BQP. 

El BQR del río Yí muestra dos sectores: cerca del agua árboles de gran porte, primario 

en general; alejado del agua presenta árboles menores, con signos que permiten inferir 

que se trata de un bosque secundario. En ambos casos, comprende un bosque denso 

ubicado sobre el albardón en la planicie inundable de suelo húmedo. Presenta un sector 

rocoso que llega hasta el agua, con suelo más arenoso que el anterior, árboles de baja 

altura y densidad media, menos ancho y sotobosque denso. Muestra un estado de 

conservación muy bueno, a lo cual se suma la heterogeneidad aportada por la rocosidad 

(Brazeiro com. pers.). 

El bosque fluvial del A° Malo, próximo a su desembocadura en el río Yí (al noroeste del 

establecimiento) consiste en un bosque denso, angosto y de altura media con sotobosque 

escaso con buen estado de conservación. Aledaño a éste, se halla el BQP, ralo y de baja 

altura, con características de transición entre P y BQR. Este tipo de bosque se extiende 

Figura 6. Ambientes en establecimiento Los Arroyos. Arriba a la derecha: P medias y bajas 

aledañas a BQR del río Yí en época de inundaciones. Abajo (desde la izq.): P altas; BQRoc y P 

rocosa. 
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por las costas del río y otros sectores del área natural. El estado de conservación es 

relativamente bueno (Brazeiro com. pers.). 

En la mayor parte del establecimiento se hallan parches de bosque de poca extensión 

asociados a afloramientos rocosos (BQRoc). Éstos presentan dosel bajo a medio, entre 

uno y otro se desarrollan pastizales sobre suelo relativamente húmedo. 

 

3.2 Diseño de muestreo  

El muestreo se realizó simultáneamente en los tres establecimientos descriptos 

anteriormente. Se llevó a cabo tomando registro de la actividad de las comunidades de 

mamíferos silvestres mediante 40 cámaras trampa Stealth Cam G42NG 

georeferenciadas. Éstas consisten en cámaras fotográficas conectadas a un dispositivo 

infrarrojo, el cual se activa ante un movimiento, habitualmente ante la presencia de un 

animal. Al captar movimientos se activan y toman tres fotos consecutivas, 

desactivándose los siguientes 30 segundos. En muestreos pilotos demostraron ser muy 

sensibles, logrando capturar aves de pequeño porte (e.g., Urraca común (Cyanocorax 

chrysops), Sabiá (Turdus amaurochalinus), Tijereta (Tiranus savana)).  

El uso de esta tecnología en el muestreo de mamíferos en vida libre parece 

conveniente ya que permite aumentar su intensidad en relación a las técnicas 

tradicionales debido a que la mayoría de las especies son poco abundantes. De hecho, 

permite la instalación permanente durante tiempo indefinido de un alto número de 

estaciones de muestreo de forma simultánea, con menor exigencia en la frecuencia de 

control (Zielinski & Krucera, 1995). Además, permiten recabar información relevante, 

ya que cada fotografía registra la hora y fecha de captura, temperatura, fase lunar y 

código de la cámara (previamente establecido con el objetivo de identificar cada 

estación de muestreo).  

Las cámaras se programaron para permanecer encendidas las 24hs del día a lo largo 

de los períodos de permanencia en cada sitio hasta su recambio. Se colocaron a una 

altura que osciló entre 50-120 cm del suelo, medida que se indica como altura óptima 

para este tipo de muestreo. Fueron ubicadas en plantaciones, praderas y hábitats 

naturales adyacentes (bosques y humedales) a lo largo de un año estacional (marzo de 

2015-marzo de 2016). Fueron activadas in situ y se reubicaron con una frecuencia 

aproximada de 60 días en base al mapa geográfico de cada uno de los establecimientos. 
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De esta manera, a lo largo de un año continuo de muestreo, se pudieron cubrir los 

diferentes hábitats de los paisajes forestales, tales como praderas, bosques y 

plantaciones.  

Dentro de un mismo ambiente, las estaciones se localizaron como mínimo a 100 m 

de distancia entre sí, con el fin de obtener unidades muestrales independientes y 

optimizar el área muestreada. Esta distancia se estableció teniendo en cuenta la 

heterogeneidad ambiental, el tamaño de los parches de ambientes naturales en la matriz 

forestal, así como de las dimensiones de áreas inundables que abarcan gran parte de los 

establecimientos. 

Para lograr el objetivo específico 1 (caracterizar la fauna de mamíferos exóticos), se 

estableció un total de 111 estaciones de muestreo, abarcando los diferentes ambientes 

característicos de cada establecimiento.  

En El Matorral se establecieron 41 estaciones que incluyeron forestación (F), P, 

BQR, BQP, BQE y H. En Las Lilas se realizaron 36 estaciones que comprendieron F, P, 

BQR, BQE y H. Por último, en Los Arroyos se preestablecieron 34, cubriendo F, P, 

BQRoc, BQP y BQR.  

De dichas estaciones de muestreo, se utilizaron los datos de las siguientes cantidades 

de cámaras por ambiente para alcanzar los objetivos específicos 2 y 3 (evaluar el efecto 

sobre praderas sustituidas y el efecto indirecto sobre ambientes naturales aledaños), 

(Fig. 7): 

 El Matorral: 9 en F, 7 en P, 11 en BQP, 5 en BQE y 6 en BQR (superficie 

inundable). 

 Las Lilas: 8 en F, 12 en P, 8 en BQE y 6 en BQR (con sitios inundables). 

 Los Arroyos: 8 en F, 10 en P, 11 en BQRoc, 2 en BQP y 3 en BQR (los dos 

últimos constituyen superficies inundables en su totalidad). 

Dentro de los ambientes naturales, se procuró seleccionar sitios a diferentes distancias 

de los rodales plantados de eucaliptus. El esfuerzo de muestreo en números de días 

totales de permanencia de estas cámaras en cada uno de los ambientes se detalla en la 

Tabla 1. 
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Para alcanzar el objetivo específico 4 (analizar el patrón temporal de actividad de los 

mamíferos exóticos), se tomaron datos de las estaciones de muestreo establecidas para 

evaluar objetivos anteriores. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Estaciones de muestreo 

(puntos amarillos) a lo largo de un año 

estacional en: A. Las Lilas, B. El 

Matorral, C. Los Arroyos. 
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Tabla 1. Esfuerzo de muestreo, número de días, en los diferentes ambientes de cada 

establecimiento durante el período marzo de 2015 a marzo de 2016.  

Los casilleros en gris indican ambientes que no están presentes en los predios forestales 
correspondientes. 

 

Establecimiento Las Lilas El Matorral Los Arroyos 

Hábitat Días N° sitios Días N° sitios Días N° sitios 

Forestación 700 8 621 9 610 8 

Pradera 849 12 508 7 844 10 

Humedal 117 1 146 2   

Bosque parque   922 11 206 2 

Bosque ribereño 447 6 402 6 287 3 

Bosque de escarpa 616 8 345 4   

Bosque de roquedal     766 11 

 

 

3.3 Análisis de datos 

A partir del análisis y depuración de las miles (197.770) de fotografías captadas, se 

generó una base de datos de registros de especies por estación de muestreo. Para evitar 

la posibilidad de pseudoreplicación, todas las fotografías de un mismo individuo dentro 

de un lapso de 60 minutos fueron consideradas como un único registro. A su vez, 

individuos diferentes en una misma foto fueron computados como registros diferentes.  

Primeramente, se armó una base de datos que integró el número de individuos por 

especie y por estación de muestreo, y el número de registros que éstos representan. Se 

evaluó el grado de error de estas estimaciones de abundancia, en base al número de 

individuos de una misma especie que no pudieron ser identificados como individuos 

distintos, dentro de los 60 minutos, por lo cual no se establecieron como nuevos 

registros en la estación correspondiente. 

Para describir la composición de la fauna de mamíferos exóticos en el conjunto de 

ambientes de cada establecimiento (objetivo específico número 1), se mapeó la 

presencia de cada especie en relación al número de registros que presentó. Además, se 

realizaron diagramas de caja en los que se graficó el uso de hábitat por ambiente. Para 

esto se desarrolló un índice de uso de hábitat, que consistió en calcular el número de 

registros de cada especie estandarizados en 30 días para cada ambiente. La 
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estandarización se llevó a cabo con el fin de corregir los casos en el que el número de 

días de muestreo fue menor.  

En el marco del objetivo específico 2 (pradera vs forestación) se calculó el índice de 

uso de hábitat para cada especie en praderas y plantaciones forestales. Se realizó un 

análisis de los supuestos estadísticos de normalidad y homogeneidad de varianza (i.e., 

homocedasticidad), para el índice de uso de hábitat y abundancia, los cuales mostraron 

distribuciones no normales (i.e., Poisson), aún luego de ensayar diferentes 

transformaciones. Por lo tanto, se decidió realizar los análisis estadísticos utilizando 

Modelos Lineales Generalizados Mixtos (MGLM). Éstos, al igual que los Modelos 

Lineales, buscan explicar el valor esperado de una observación mediante variables 

conocidas dado uno o más efectos aleatorios (Di Rienzo et al., 2014). En estos modelos 

se estiman los parámetros de un predictor lineal para una función g(x) de la esperanza 

de la variable respuesta. Permiten analizar diferentes tipos de variables respuestas 

modelando al mismo tiempo el valor esperado del fenómeno y su variabilidad, de esta 

manera establecen un entorno óptimo para responder a preguntas de diseño 

experimental complejo (Badiella, 2011).   

Los MLGM nacen de la fusión de los Modelos Lineales Generalizados y los Modelos 

Mixtos, por ende, presentan propiedades de ambas propuestas de modelización 

(Mangeaud & Videla, 2005; Zuur et al., 2009): 

-es posible trabajar con variables cuya distribución pertenezca a la familia 

exponencial (Poisson, Binomial, etc.), 

-la medida de variabilidad utilizada que cumple con la propiedad de poseer máxima 

verosimilitud es la Deviance (o Devianza), 

-es posible que la respuesta destino tenga una relación lineal con los factores y 

covariables mediante la función de enlace especificada, 

-las observaciones pueden estar correlacionadas permitiendo estructuras de datos 

anidados, 

-además de analizar los efectos fijos, incorporan uno o más factores con efectos 

aleatorios, 

-intercepto (valor de y cuando x=0) aleatorio: se correlaciona con la pendiente de 

manera que si ésta aumenta éste debe disminuir para que los datos se mantengan en la 

nube observada. 
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El programa utilizado para esta modelización fue InfoStat, el cual tiene conexión 

establecida con el programa R (Balzarini et al., 2008). En primer lugar, permite 

especificar los efectos fijos del modelo, es decir, determinar los factores o variables de 

clasificación (categóricas) y covariables del modelo. Además, posibilita establecer 

interacciones específicas entre los factores principales. Para incluir un efecto aleatorio 

sobre la Constante del modelo (intercepto), se debe definir una variable como criterio de 

estratificación, la cual tendrá interacción permanente con ella, en cambio su interacción 

con la variable que establece los efectos fijos es opcional. De esta manera es posible 

agregarle complejidad al modelo.  

Por otro lado, para establecer patrones de diferencias se deben aplicar pruebas de 

comparaciones múltiples. En nuestro caso, el programa implementa dos: una 

equivalente a la prueba de Fisher y otra implementada para estos modelos, la prueba 

DGC (Di Renzo et al., 2012), que fue la opción utilizada en éste trabajo. 

En la interpretación del ajuste de los diferentes modelos evaluados son útiles algunos 

estadísticos: Criterio de Información de Akaike (AIC) hace referencia a la calidad 

relativa del modelo estadístico, es decir, proporciona un medio para la selección del 

modelo. Criterio Bayesiano de Información (BIC) es otro criterio de selección de 

modelos basado en parte en la función de probabilidad y relacionado al criterio anterior. 

Los valores menores de AIC y BIC permiten detectar el modelo que ajusta mejor, siendo 

a su vez más parsimonioso. Otro estadístico práctico es la magnitud de discrepancia 

entre el modelo y los datos, la Devianza. Este estadístico representa los residuos del 

modelo y su normalidad. Comparando las Devianzas de un modelo dado con respecto a 

la del modelo “completo” (más complejo), se tiene una medida de cuan adecuado es 

éste, y se puede utilizar como otro parámetro para la elección de modelos.  

Al mismo tiempo, se analizó la variabilidad del índice de uso de hábitat, abundancia y 

riqueza de especies en praderas, en relación a la distancia respecto a la forestación más 

cercana. Además, para confrontar con estos datos, se analizaron las mismas variables en 

relación a su distancia a los bosques naturales más cercanos. En ambos casos, para 

explicar la variación de las variables dependientes, se realizaron regresiones 

polinomiales y análisis de varianza. 

La evaluación del efecto indirecto de la forestación sobre el uso de hábitat de 

mamíferos exóticos en ecosistemas aledaños (objetivo específico 3), se ajustaron 

MLGM integrando la distancia a la forestación como covariable en los diferentes 
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modelos. Ya que en análisis exploratorios fue posible observar una relación no lineal 

entre las variables dependientes e independientes, registros y distancia a F, se realizaron 

regresiones polinomiales con el fin de evaluar dicha variación. 

Para lograr el objetivo específico 4 (analizar el patrón de actividad temporal de las 

especies), los registros se clasificaron en cuatro categorías de acuerdo a la hora 

establecida en la fotografía. Para ello, se tomó como referencia el crepúsculo 

astronómico, es decir cuando el centro del sol se encuentra ubicado entre los -18° y los 

50´ de depresión. Este fenómeno se produce dos veces al día, antes de la salida del sol y 

luego de su puesta (SOHMA, 2016). En base a ello, las 24hs que comprenden un día se 

reagruparon como: 

i. Noche: inmediatamente posterior al crepúsculo de entrada del sol  

ii. Alba: primer crepúsculo del día, finaliza al salir el sol  

iii. Día: lapso de horas entre ambos crepúsculos, subdividido en mañana y tarde a 

partir de las 13hs  

iv. Crepúsculo: tiempo estipulado a partir de la entrada del sol 

 Dado que cada crepúsculo astronómico está fijado de acuerdo a las variantes del 

horario de entrada y salida del sol a lo largo de un año estacional, se tomó como punto 

de partida la base de datos para Uruguay (SOHMA, 2016). De ésta manera, cada 

registro fue catalogado de forma precisa en base a datos astronómicos preestablecidos 

para cada día del año estacional de muestreo. Una vez catalogados, se realizó una 

prueba estadística no paramétrica Kolmogorov, con el objetivo de comparar la 

distribución de horarios de las especies en forestaciones y hábitats naturales en cada 

establecimiento. Además, se realizaron gráficos de barras con el fin de observar el 

patrón de uso de hábitat pradera/forestación/bosques naturales en las diferentes etapas 

del día. 

En los objetivos, fueron implementados gráficos en los programas PAST Versión 

3.14 (Hammer, 2016) y G-Numeric Versión 1.10.14 (de Icaza, 2015), y los mapas 

satelitales en Google Earth (Google Inc., 2015). 
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4. Resultados 

4.1Descripción del ensamble de mamíferos exóticos silvestres en paisajes forestales 

A lo largo del año estacional de muestreo se detectaron tres especies de mamíferos 

exóticos: Sus scrofa (jabalí, Suidae), Axis axis (ciervo axis, Cervidae) y Lepus 

europaeus (liebre, Leporidae) (Fig. 8). Se obtuvieron 363 registros: 47 en Las Lilas, 116 

en El Matorral y 200 en Los Arroyos. La especie más común fue el ciervo axis (177 

registros, 48.8%), seguida por el jabalí (131 registros, 36%) y la liebre (55 registros, 

15,2%). 

 

 

Las tres especies de mamíferos exóticos fueron constatadas en los tres 

establecimientos. En cambio, el registro de cada especie fue variable entre los diversos 

tipos de ambientes de cada uno. 

En Las Lilas la especie que mostró mayor número de registros (36) fue el jabalí, 

76,6%. Ésta especie se detectó en 7 estaciones de muestreo (20%), concentrándose en el 

área del cerro y zonas aledañas, al norte del AAVC. La mayor cantidad (26) ocurrió en 

estaciones de BQE, en el límite noroeste del cerro. En una estación se obtuvieron 20 

registros (punto rojo de mayor tamaño en Fig. 9a), ubicada a una altura media de la 

pendiente boscosa. En las estaciones ubicadas hacia el este, dos de ellas en la cima del 

cerro, el número de registros fue escaso (1 a 3 registros). La estación de muestreo 

situada en H (cercana al sitio con mayor número de visitas de jabalí en BQE) presentó 6 

Figura 8. Mamíferos 
exóticos registrados con 

cámaras trampa en las 

áreas de estudio. Arriba 

izquierda: Lepus 
europaeus (liebre). 

Arriba derecha: Sus 

scrofa (jabalí). Abajo: 

Axis axis (ciervo axis).  
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registros. A su vez, las estaciones a 250 m del cerro hacia el sur, tanto en F como P, 

también presentaron escasos registros.  

 

 

 

 

Figura 9. Mapas de registros de especies en Las Lilas: a. Jabalí; b. Ciervo axis; c. Liebre. Los 

puntos rojos indican estaciones en las que se obtuvieron registros: puntos pequeños indican un 
bajo número de registros, puntos grandes un alto número de registros. Los puntos amarillos 

indican estaciones de muestreo donde no se obtuvieron registros de la correspondiente especie. 

En el último caso, el rombo indica una cámara robada. 

a. 

b. 

c. 
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En el caso del ciervo axis se observó 1 registro en BQE al sur del AAVC (Fig. 9b), lo 

cual representa el 2,8%. Las detecciones de liebre se concentraron en el área norte del 

AAVC al igual que jabalí (Fig. 9c). Ésta última especie obtuvo 10 registros, lo que 

representa el 17,1% de las estaciones de muestreo, de ellos 8 ocurrieron en P y 2 en 

BQE y F.  

La distribución de registros entre ambientes muestra una alta variabilidad, sugiriendo 

que existe una fuerte selección de hábitat (Fig. 10). Los registros de liebre se 

concentraron en pradera, y los de jabalí y ciervo axis en bosque de escarpa. Además, el 

jabalí fue la única especie presente en H. Entre un 50 y un 75% de los registros de estas 

especies en Las Lilas, se concentraron en los ambientes indicados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Establecimiento Las Lilas (Departamento de Río Negro, Uruguay). Diagrama de 
cajas en el que se grafica el número de registros por ambiente en 30 días en bosque de escarpa 

(BQE), pradera (P), humedal (H) y forestación (F). Las cajas indican la mediana y las líneas el 

error estándar, estimado por el método de cuartiles de interpolación. 
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En El Matorral, el jabalí apareció en el 28,2% de los sitios muestreados, tuvo 35 

registros ubicados en la parte baja del establecimiento a partir de la pendiente escarpada, 

al suroeste del AAVC delimitada. Las estaciones de muestreo con mayor número de 

registros fueron BQP (22) y BQE (7), las cuales se observan como puntos rojos de 

mayor tamaño en la Fig. 11, en una franja no mayor a 300 m de la costa del Río Negro. 

Además, se hallaron 2 registros en P, 1 en H y 2 en F, siendo el único ambiente en el 

que el jabalí no fuera detectado, el BQR. El ciervo axis presentó 78 registros 

distribuidos en 16 estaciones de muestreo (54,6%), siendo la especie más registrada en 

El Matorral (Fig. 12). De estos, 57 registros fueron en BQP, 4 en BQE, 4 en BQR, 9 en 

P y 4 en F. Las estaciones con mayor número de registros (6 a 13) de esta especie 

fueron en BQP al suroeste del AAVC y en una pradera alta entre BQE y F (Fig. 13 

inferior). Por último, la liebre se detectó en el 7,7% del total de sitios, mostrando la 

menor cantidad de registros: 2 en P y 1 en F, este último se trató de un área abierta 

debido a eucaliptus caídos y con fuerte desarrollo de pasturas a causa de la ausencia de 

mantillo (Fig. 12). 
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Figura 11. Mapa de registros de jabalí en El Matorral. Los puntos rojos indican estaciones en 

las que se obtuvieron registros: puntos pequeños indican un bajo número de registros, puntos 

grandes un alto número de registros. Los puntos amarillos indican estaciones de muestreo donde 
no se obtuvieron registros de la correspondiente especie.  
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Figura 12. Mapa de registros de ciervo axis en El Matorral. Los puntos rojos indican estaciones 

en las que se obtuvieron registros: puntos pequeños indican un bajo número de registros, puntos 

grandes un alto número de registros. Los puntos amarillos indican estaciones de muestreo donde 
no se obtuvieron registros de la correspondiente especie.  
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Figura 13. Mapa de registros de liebre en El Matorral. Los puntos rojos indican estaciones en 

las que se obtuvieron registros: puntos pequeños indican un bajo número de registros, puntos 
grandes un alto número de registros. Los puntos amarillos indican estaciones de muestreo donde 

no se obtuvieron registros de la correspondiente especie.  

 

 

El ciervo axis muestra una amplitud importante en el uso de ambientes, aunque 

existe una importante concentración en BQP. En cambio, la liebre se concentra 

exclusivamente en P, y el jabalí se concentra mayormente en BQP, y en segundo lugar 

en BQE.  (Fig. 14). 
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En el establecimiento Los Arroyos, el jabalí presentó 60 registros distribuidos en 11 

estaciones de muestreo (32,4%), en zonas próximas a F y lejanas a las costas del río Yí 

(Fig. 15). Entre ellos, 1 registro en BQP, 30 en BQRoc y 5 en BQR. Al mismo tiempo, 

otros 24 se detectaron en F. Los sitios con mayor número de registros (6-17) fueron 

cámaras ubicadas en BQRoc próximos a F y en rodales de eucaliptus. El ciervo axis 

alcanzó 98 registros en el 58,8% de los sitios: 15 en BQP, 32 en BQRoc, 30 en BQR, 15 

en P y 6 en F. En su mayoría, estos registros se produjeron en zonas limítrofes entre 

ambientes naturales y forestaciones. Los puntos de mayor cantidad de registros han sido 

BQRoc, BQP y P cercanos a la costa del río Yí (Fig. 16). Para la liebre se obtuvieron 42 

registros en 10 sitios de muestreo (29,4%): 39 en P, 1 en BQP, 1 en BQR y 1 en F. 

Aquellos registros ocurridos en praderas se han georeferenciado en la zona que 

comprende Los Arroyos y campos linderos (Fig. 17), aledaños a las costas del río Yí (al 

sur del establecimiento).  

 

Figura 14. Establecimiento El Matorral (Departamento de Río Negro, Uruguay). Diagrama de 
cajas en el que se grafica el número de registros por estación de muestreo en 30 días de las 

especies de mamíferos exóticos en los ambientes: bosque parque (BQP), bosque ribereño 

(BQR), bosque de escarpa (BQE), pradera (P), humedal (H) y forestación (F). Las cajas indican 
la mediana y las líneas el error estándar, estimado por el método de cuartiles de interpolación. 
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Figura 15. Mapa de registros de jabalí en Los Arroyos. Los puntos rojos indican estaciones en 

las que se obtuvieron registros: puntos pequeños indican un bajo número de registros, puntos 

grandes un alto número de registros. Los puntos amarillos indican estaciones de muestreo donde 

no se obtuvieron registros de la correspondiente especie.  
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Figura 16. Mapa de registros de ciervo axis en Los Arroyos. Los puntos rojos indican 

estaciones en las que se obtuvieron registros: puntos pequeños indican un bajo número de 

registros, puntos grandes un alto número de registros. Los puntos amarillos indican estaciones 
de muestreo donde no se obtuvieron registros de la correspondiente especie.  

 

Figura 17. Mapa de registros de liebre en Los Arroyos. Los puntos rojos indican estaciones en 

las que se obtuvieron registros: puntos pequeños indican un bajo número de registros, puntos 

grandes un alto número de registros. Los puntos amarillos indican estaciones de muestreo donde 
no se obtuvieron registros de la correspondiente especie. 
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Al igual que en El Matorral, el ciervo axis en Los Arroyos muestra una amplitud 

importante en el uso de ambientes, aunque ésta vez existe una importante concentración 

en BQR. La liebre vuelve a presentar mayor concentración exclusivamente en P, y el 

jabalí se concentra mayormente en BQRoc y F  (Fig. 18). 

 

 

 

 

 

4.2 Efecto local de la sustitución de pradera por forestaciones 

 

 

4.2 Efecto local de la sustitución de pradera por forestación 

Los resultados de la modelización del índice de uso de hábitat mediante los MLGM 

se muestran en la Tabla 2. Los valores de AIC y Devianza permiten observar que los 

modelos menos complejos ajustan para las tres especies, es decir, modelos en que 

ambientes y establecimientos no presentan interacción como efectos aleatorios. En los 

gráficos de barra para jabalí y axis se indican las diferencias significativas entre bosques 

densos (BQ: bosque de escarpa, ribereño y asociado a roquedales) y BQP con P y F 

(letras A y B, p<0,05; Fig. 19a-b). El jabalí se observa preferentemente asociado a BQ, 

en cambio el ciervo axis a BQP. La liebre muestra diferencias significativas (p<0,05) 

Figura 18. Establecimiento Los Arroyos (Departamento de Flores, Uruguay). Diagrama de 

cajas en el que se grafica el número de registros por estación de muestreo en 30 días de las 

especies de mamíferos exóticos en los ambientes: bosque parque (BQP), bosque ribereño 
(BQR), bosque asociado a roquedales (BQRoc), pradera (P) y forestación (F). Las cajas 

indican la mediana y las líneas el error estándar, estimado por el método de cuartiles de 

interpolación. 
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entre el ambiente P y F, y al mismo tiempo con los bosques (letras A, B y C en gráfico 

de Fig. 19c). Se observa una clara preferencia por el ambiente P. 

 

Tabla 2. Resultados de MLGM para el índice de uso de hábitat. 

 Modelo complejo Modelo simple 

Especie AIC Deviance AIC Deviance 

Jabalí 189,23 104,77 172,49 114 

Axis 207,09 94,20 189,95 95,74 

Liebre 120,17 54,59 102,18 57,32 

 

 

Por otro lado, los resultados de la modelización de la abundancia mediante los 

MLGM también ajustan al modelo con menor complejidad para las tres especies de 

mamíferos exóticos, es decir aquellos modelos en los que no hay interacción entre el 

tipo de ambiente y el establecimiento (Tabla 3). Para jabalí, los ambientes de BQ y BQP 

muestran diferencias significativas con P y F (letras A y B, p<0,05, Fig. 20a). Para el 

ciervo axis, los ambientes BQP muestran diferencias significativas con BQ y a su vez 

con P y F (letras A, B y C, p<0,05, en gráfico de Fig. 20b). El jabalí presenta mayores 

valores en ambientes de BQ, y el ciervo axis en BQP. Por último, en el caso de la liebre, 

se asocia al ambiente P con valores superiores, al mismo tiempo se muestra diferencias 

significativas con los ambientes F, BQ y BQP (letras A y B, p<0,05, en gráfico de Fig. 

20c). 

 

 

Tabla 3. Resultados de MLGM para abundancia de especies. 

 Modelo complejo Modelo simple 

 AIC Deviance AIC Deviance 

Jabalí 180,44 94,59 167,20 109,15 

Axis 198,24 88,24 182,30 91,01 

Liebre 80,27 33,04 60,27 33,04 
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Fig. 19. Gráficos de barras de MLGM para el índice de uso de hábitat en modelos de 

menor complejidad para: a. Jabalí, b. Ciervo axis, c. Liebre. El orden de las barras 

graficadas corresponde a valores de mayor a menor independientemente del tipo de 
ambiente. 

a. 
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Fig. 20. Gráfico de barras de MLGM de modelos menos complejos para la abundancia de: a. 

Jabalí, b. Ciervo axis, c. liebre. El orden de las barras graficadas corresponde a valores de mayor 
a menor independientemente del tipo de ambiente. 

 

a. 
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c. 
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4.3 Efecto indirecto de la forestación sobre los mamíferos exóticos en ecosistemas 

naturales aledaños 

A continuación se presentan los resultados de los posibles efectos indirectos de la 

forestación en ecosistemas naturales aledaños, es decir,  efectos generados en base a la 

dispersión de mamíferos exóticos desde F hacia bosques y praderas. 

 

4.3.1 Praderas 

El IUH (registros en 30 días) para jabalí en ambientes de praderas se estimó en base 

a registros en Las Lilas y El Matorral, pero estos ocurrieron con muy baja frecuencia, 

8,3% y 14,3% respectivamente. Sin embrago, se puede apreciar que los escasos 

registros se dieron a distancias cercanas a las plantaciones forestales, entre 50 y 84 m 

(Fig. 21a). A distancias menores a F (i.e., <50m) no se registró esta especie. 

El ciervo axis se detectó en praderas de los establecimientos El Matorral y Los 

Arroyos, con una frecuencia de ocurrencia de 57,1% y 30%, respectivamente. La mayor 

cantidad de registros se detectaron a distancias intermedias a F, a los 800 m (Fig. 21b). 

En sitios cercanos a forestaciones no se registraron ciervos (i.e., <75m). 

Por último, la liebre fue registrada en praderas de los tres establecimientos, con 

frecuencias de ocurrencia de 33,3% en Las Lilas, 28,6% en El Matorral y 70% en Los 

Arroyos. Es posible apreciar que la mayor parte de registros se obtuvo a distancias 

intermedias de las forestaciones, alrededor de los 800m (Fig. 21c). En las áreas más 

cercanas a forestación (i.e., <80m) no hubo registros para esta especie. 

Además, se observó el comportamiento de la abundancia (individuos en 30 días) de 

las especies de mamíferos exóticos en praderas en relación a su distancia a F. Por un 

lado, el jabalí en Las Lilas y El Matorral presentó los valores más altos de abundancia 

entre los 50 y 85 m de F, respectivamente (Fig. 22a). La abundancia del ciervo axis (en 

El Matorral y Los Arroyos) mostró valores superiores a distancias intermedias de la 

forestación (Fig. 22b). Por último, y al igual que el ciervo axis, la liebre presentó 

valores máximos de abundancia a distancias intermedias, detectándose además en 

praderas alejadas a F (Fig. 22c). 



45 

 

 

 

 

Fig. 21. Índice de uso de hábitat de mamíferos exóticos vs distancia a la forestación 
para: a. Jabalí; b. Axis; c. Liebre. Referencias de puntos: Las Lilas - violeta, El 

Matorral - verde, Los Arroyos - bordó. 
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Figura 22. Abundancia de mamíferos exóticos en pradera vs distancia a la forestación 

para: a. Jabalí; b. Axis; c. Liebre. Referencias de puntos: Las Lilas - violeta, El 
Matorral - verde, Los Arroyos - bordó. 

 

a. 

b. 

c. 
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Para los gráficos anteriores los resultados de las regresiones polinomiales establecen 

valores máximos en el IUH para la liebre a distancias intermedias de F (p= 0,005932. 

Tabla 6.a) (Fig. 23a). No así para la abundancia de las tres especies. Por otro lado, el 

análisis de varianza, permite observar una relación significativa entre el índice de uso de 

hábitat de la liebre y la distancia a F (Fig.23b) (Tabla 7.a, Anexos). No se observaron 

relaciones significativas para las otras especies. 

 

El gráfico de riqueza de especies (número de especies en 30 días) en relación a la 

distancia a F permite observar que los valores máximos en Las Lilas y El Matorral 

ocurren a distancias cercanas a F (i.e., 50 y 95 m). Por el contrario, los valores máximos 

en Los Arroyos, se observan a distancias intermedias a F (i.e., 325 y 804 m) (Fig. 24a). 

El resultado de las regresiones polinomiales permite conocer que no existe una relación 

estadísticamente significativa entre la riqueza de especies en cada establecimiento en 

relación a la distancia a F (Fig.24b). Los análisis de varianza no detectaron patrones 

unimodales (o efectos cuadráticos) en este caso (Tabla 8.a, Anexos) (Fig. 24c). 
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Figura 23. Gráficos de valores significativos para liebre: a. Regresiones polinomiales 

de IUH vs distancia a F (m). b. Regresiones lineales del IUH de especies vs distancia a 

F (m). 
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Fig. 24. Riqueza de especies: a. vs distancia a F (m); b. Regresiones polinómicas; c. 

Regresiones lineales. Las Lilas: puntos violetas; El Matorral: puntos verdes; Los Arroyos: 
puntos bordó. 
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De forma complementaria, se llevó a cabo el análisis de los registros de cada especie 

en pradera en función de la distancia a los bosques naturales más cercanos. 

El jabalí presentó los mayores valores de IUH en Las Lilas y El Matorral a distancias 

cercana a los bosques naturales (i.e., 100 y 150 m) (Fig. 25a).  

El ciervo axis, en los establecimientos El Matorral y Los Arroyos mostró valores 

máximos de IUH a distancias cercanas a los bosques (i.e., <200m), a distancias 

intermedias presentó valores medios de ocurrencia en Los Arroyos (Fig. 25b). 

Por último, es posible observar que los valores de IUH de la liebre en los tres predios 

forestales se hallan a distancias cercanas a los bosques naturales (i.e., <500 m). 

La abundancia de las tres especies en cada predio forestal presentó valores máximos 

a distancias menores a los 200 m de los bosques naturales, es decir, a distancias 

cercanas (Fig. 26). En particular, los valores para la liebre, en general, se concentraron a 

distancias de mayor rango, hasta los 1100 m de los bosques. 

Las regresiones polinomiales para dichos resultados no presentaron valores 

significativos de IUH a distancias intermedias a bosques, tampoco para valores de 

abundancia (Tabla 6.b, anexos). Al mismo tiempo, los análisis de varianza no 

presentaron relaciones significativas entre el IUH y/o abundancias de éstas especies en 

relación a la distancia a los bosques (Tabla 9, anexos). 

En relación a la riqueza de especies, los valores máximos también se encuentran a 

distancias menores a 200 m de los bosques (Fig. 27a). Para éstos, las regresiones 

polinómicas y los análisis de varianza tampoco mostraron valores significativos (Tabla 

8b, anexos) (Fig. 27b-c). 



51 

 

 

 

 
 
Fig. 25. Índice de uso de hábitat de mamíferos exóticos vs distancia a los bosques para: a. 
Jabalí; b. Axis; c. Liebre. Referencias de puntos: Las Lilas - violeta, El Matorral - verde, Los 

Arroyos - bordó. 

a. 

b. 
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Fig. 26. Abundancia de mamíferos exóticos vs distancia a los bosques para: a. Jabalí; b. Axis; c. 

Liebre. Referencias de puntos: Las Lilas - violeta, El Matorral - verde, Los Arroyos - bordó. 
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Figura 27. Riqueza de especies: a. vs distancia a bosques (m); b. Regresiones polinómicas; c. 

Regresiones lineales. Las Lilas: puntos violetas; El Matorral: puntos verdes; Los Arroyos: 
puntos bordó. 

 

a. 

b. 

c. 



54 

 

4.3.2 Bosques 

En vías de evaluar el efecto indirecto de la forestación sobre los bosques naturales, se 

ajustaron diferentes MLGM para explicar la variabilidad del porcentaje de registros en 

30 días cerca vs lejos de la forestación (Tabla 4). Se observó un mejor ajuste de los 

modelos complejos para jabalí y ciervo axis, es decir, se denota una interacción entre 

ambientes y establecimientos. Los gráficos de barra permiten inferir diferencias 

significativas en la variabilidad de las especies entre los diferentes tipos de bosques. En 

los registros de jabalí, BQP se diferencia significativamente de los otros tipos de 

bosques naturales (BQE, BQRoc y BQR) (letras A y B, p<0,05. Fig. 28a). Para el ciervo 

axis, el BQE muestra diferencias significativas en relación a BQP y BQR, y al mismo 

tiempo con aquellos asociados a roquedales (letras A, B y C, p<0,05. Fig. 28b). Por el 

contrario, para la liebre el modelo más sencillo donde ambientes y establecimientos no 

se interrelacionan mostró mejor ajuste. En éste, se establecen diferencias significativas 

entre BQE y BQP, y a su vez BQR y BQRoc (letras A, B y C, p<0,05. Fig. 28c). En 

todos los casos, los datos presentan dispersión, siendo más pronunciada en BQP para 

jabalí y BQE para axis y liebre.   

 

 

Tabla 4. Resultados de MLGM para el % de registros en 30 días. 

 Modelo complejo Modelo simple 

 AIC Deviance AIC Deviance 

Jabalí 1560,98 1415,78 1724,70 1608,38 

Axis 1392,71 1204,83 1435,51 1282,58 

Liebre 454,28 384,00 444,69 394,22 
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Fig. 28. Variabilidad de las especies de acuerdo al porcentaje de registros en 30 días del ajuste 

de MLGM para: a. Jabalí y b. Ciervo axis, modelos de mayor complejidad, c. Liebre, modelo de 
menor complejidad. El orden de las barras graficadas es de mayor a menor independientemente 

del tipo de ambiente. 
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4.4 Efecto de la forestación sobre el patrón temporal de la actividad de 

mamíferos exóticos 

En esta sección se describe la evaluación del efecto de la forestación sobre el patrón 

temporal (diario) de actividad de las especies de mamíferos exóticas, la cual se realizó 

comparando en base al porcentaje de registros de cada especie por ambiente.  

El jabalí presentó mayores porcentajes de ocurrencia en el horario de la mañana en 

BQE, BQP y BQR (48-75%), en menor frecuencia en la tarde en BQRoc (48%). En F, 

se observó mayor ocurrencia en horarios de tarde y noche (33,3 y 37%, 

respectivamente) (Fig. 29a).  

Para el ciervo axis, el ambiente que presentó mayor porcentaje de ocurrencia fue el 

BQE en la mañana (71,4%). Al mismo tiempo, se observaron valores menores (entre el 

25 al 48%) en mañana y crepúsculo de P, noche y mañana de BQP, noche y crepúsculo 

de BQR y mañana y tarde de BQRoc. De éstos, BQP fue el ambiente que mostró mayor 

número de registros, 43 en la noche y 25 en la mañana. El ambiente F presentó valores 

de 30 a 40% de ocurrencia, pero representados por un bajo número de registros (i.e., 3-

4) (Fig. 29b).  

Por último, los registros de liebre presentaron valores máximos de ocurrencia en BQE y 

BQR (100%, representados por 1 registro cada uno de ellos). En cambio, el ambiente 

natural con mayor cantidad de registros en las diferentes fases horarias fue P, a la noche, 

mañana, tarde y crepúsculo (17,6-33,3%). En la mañana de F se observó el mayor 

porcentaje de ocurrencia, 66,6% (5 registros) (Fig. 29c). 

Los resultados de la prueba no paramétrica de Kolmogorov no sugieren diferencias 

entre los patrones temporales de actividad en los diferentes ambientes, (p> 0,05).  
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Figura 29. Porcentaje de ocurrencia en diferentes horarios de: a. jabalí; b. axis; c. liebre. Los 

números en cada barra indican la cantidad de registros. 

c. 

b. 

a. 
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5. Discusión 

5. 1 Conjunto de mamíferos exóticos en paisajes forestales  

Dado que en nuestro país no existen estudios ecológicos relacionados a invasiones de 

mamíferos silvestres en predios forestales, profundizar en este campo mediante estudios 

exhaustivos y en la historia de transformación de los ecosistemas, nos brindará nuevos 

elementos para comprender dicho fenómeno, su dimensión, y el desarrollo de 

herramientas de mitigación de sus impactos. En el escenario que se dibuja a futuro sobre 

la expansión e intensificación de las forestaciones en Uruguay y en el marco de los 

lineamientos de las normas internacionales FSC, esta tesis pretende aportar al 

conocimiento de la expansión de especies de mamíferos exóticos en matrices de 

producción de materia prima para la fabricación de celulosa. De esta manera, intenta ser 

la base para nuevos estudios que promuevan líneas de conservación de ambientes 

naturales en predios forestales. 

 

El continuo relevamiento en tres predios forestales a lo largo de un año, en base a un 

total de 108 estaciones de muestreo ubicadas de forma precisa para abarcar los 

diferentes ambientes (plantaciones forestales, praderas, humedales y los distintos tipos 

de bosque), permitió caracterizar el conjunto de especies de mamíferos exóticos en 

paisajes forestales del litoral oeste de nuestro país. Este conjunto se vio integrado por 

tres especies, el jabalí, el ciervo axis y la liebre, siendo las dos primeras las más 

abundantes y frecuentes.   

 

5.1.1 Diversidad de EEI en diferentes contextos paisajísticos 

La comparación de la diversidad de mamíferos exóticos silvestres encontrada en los 

paisajes forestales estudiados en el litoral oeste, respecto a otros productivos (e.g., 

cultivos agrícolas o ganadería) y naturales (áreas protegidas) de Uruguay, muestra un 

panorama muy similar. Por ejemplo, de acuerdo a Aber et al. (2012) la diversidad se 

asemeja a la de las áreas protegidas de nuestro país: 

 El ciervo axis en Esteros de Farrapos e Islas del Río Uruguay se 

encuentra establecido con baja densidad poblacional. 

 En Paisaje Protegido Laguna de Rocha, el jabalí está presente en toda el 

área con alto grado de invasión, y baja densidad poblacional. 
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 En la Quebrada de los Cuervos el jabalí se halla establecido como una 

invasora con densidad media. Además, las cabras asilvestradas (Capra 

hircus) se encuentran en el mismo estado que el jabalí. 

 En Estación Biológica Potrerillo de Santa Teresa y San Miguel, el ciervo 

axis está presente, pero no se ha estimado su densidad ni estado invasor. 

En cambio, el jabalí y la liebre se catalogan como invasoras, el primero 

de ellos con densidades poblacionales altas, no estimado aún para el caso 

de la liebre. 

 Valle del Lunarejo cuenta con la presencia de liebre y jabalí en toda el 

área y sus alrededores. En el caso de la liebre, se trata de una especie 

establecida con densidad poblacional media, el jabalí es una especie 

invasora con alta densidad. 

 Parque Nacional Cabo Polonio y Cerro Verde e Islas de la Coronilla son 

las áreas protegidas que no presenta especies de mamíferos invasores de 

mediano y gran porte. 

 

En la región, la ecología y comportamiento de los mamíferos exóticos en predios 

forestales no han sido abordados en profundidad. De hecho, es escasa la bibliografía en 

relación a este tema. A pesar de ello, existen antecedentes de la presencia de estas 

especies en paisajes forestados de países limítrofes. En plantaciones de pino en la 

Patagonia argentina, se han detectado liebre, jabalí y ciervo colorado (Cervus elaphus) 

(Lantschner et al., 2012). En las áreas forestadas de Isla Victoria (Argentina), se han 

registrado axis, ciervo colorado y ciervo gamo (Dama dama), introducidos en 1902 

(Núñez et al., 2008). En territorio de Brasil, en Río Grande do Sul se ha observado 

jabalí en plantaciones de eucaliptus (Garcías et al., 2010). Por el contrario, estas 

especies se comportan de diferente forma de acuerdo a la matriz forestal en la que se 

hallen. En el sur argentino, las especies como el jabalí y el ciervo colorado tienen 

fuertes preferencias por las plantaciones de pino en relación a los ambientes naturales 

aledaños a ellas. Al mismo tiempo, la liebre se halla asociada a ambientes abiertos, por 

lo que el reemplazo de pastizales por plantaciones causa fuertes impactos negativos en 

el uso de hábitat de esta especie (Lantschner et al., 2012; Gandchoff, 2013). En Isla 

Victoria, las especies introducidas de ciervos mostraron preferencias por las dos 

extensiones forestadas con pino, y no por las grandes extensiones de bosque nativo de 
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alrededor (Núñez et al., 2008). Al contrario, en Río Grande do Sul (Brasil) el jabalí se 

observa forrajear en plantaciones de eucaliptus, pero el mayor porcentaje de ocurrencia 

se detecta en áreas naturales adyacentes, destinadas para conservación de especies 

nativas (Garcías et al., 2010).  

En relación a nuestros resultados, los datos de jabalí concuerdan con los encontrados 

en Río Grande, ya que hemos observado mayor uso y permanencia en bosques naturales 

aledaños que en forestaciones de eucaliptus. Al mismo tiempo, la liebre es común 

observarla en sitios abiertos, sin cobertura arbórea al igual que en el sur argentino, así 

como en bordes y sitios que estuvieron plantados años atrás. En cambio, no existe 

información detallada sobre el uso de hábitat del ciervo axis en plantaciones forestales 

con los que podamos confrontar nuestros resultados. 

 

5.1.2 Especies exóticas vs nativas 

De acuerdo a Cravino & Brazeiro (2016), en los tres predios forestales muestreados 

para este estudio, el 70% de las especies de mamíferos nativos fue registrado en 

ambientes naturales. La riqueza, abundancia y composición de especies mostró 

diferencias entre ambientes, mientras los valores mayores se observaron en bosques. 

Las especies de pradera (especialistas) disminuyeron significativamente debido a la 

sustitución de hábitat, en cambio aquellas asociadas a bosques y/o generalistas no se 

vieron afectadas. A su vez, a macroescala la diversidad y composición del pool 

funcional de especies nativas no se vio afectado a pesar de la sustitución de praderas por 

forestaciones (Cravino & Brazeiro, 2016). 

Por nuestra parte, hemos observado que los mamíferos exóticos también fueron 

registrados mayormente en ambientes naturales, en un 89,2%. Además, del total de 

registros el 76,1% ocurrió en bosques naturales. En cambio, al igual que las especies 

nativas especialistas de pradera, la liebre mostró preferencia por este tipo de ambiente y 

no por aquellos reemplazados con vegetación exótica. 

Por otro lado, en relación a la teoría de los grupos funcionales (Vila et al., 2008; 

Dukes, 2001), la cual establece que los efectos negativos sobre un ecosistema 

provocados por una especie invasora son mayores si ésta representa un grupo funcional 

no presente anteriormente. Las especies de mamíferos exóticos detectadas aquí no 

cuentan con especies del mismo grupo funcional dentro del pool de especies nativas. En 

el caso del jabalí, el pecarí de collar (Pecari tajacu) suino de menor tamaño se 
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encuentra extinto en vida libre. Especies de cérvidos equivalentes al axis, y con las 

mismas preferencias de hábitat por el interior de los bosques, como el guazubirá 

(Mazama gouazoubira) no fue registrado en nuestro estudio. Al mismo tiempo, en 

nuestro territorio, los felinos de gran porte que representan potenciales depredadores de 

los mamíferos exóticos en cuestión, se han visto diezmados. En el caso del jaguar 

(Panthera onca) se encuentra extinto hace más de un siglo, y el puma (Puma concolor) 

es una especie de la que los registros suelen ser escasos a nulos en el país.  

Es posible que este marco ecológico aporte al éxito de las invasiones por parte de 

jabalí, axis y liebre, ya que la ruptura de las comunidades nativas promueve la invasión 

por herbívoros y omnívoros exóticos (Gandchoff, 2013). 

 

 

5.2 Efectos directos de la sustitución de pradera por plantaciones forestales 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio indican que la sustitución de vegetación 

nativa de las praderas por forestaciones con Eucalyptus sp genera diversas respuestas 

por parte de los mamíferos exóticos silvestres. Esto depende de cada especie y de la 

matriz forestal en cuestión. En particular, se observó que el jabalí y el ciervo axis tienen 

fuertes preferencias por bosques naturales con diferente fisionomía. Por el contrario, la 

liebre se halló asociada a áreas abiertas, siendo posible observarla escasamente en sitios 

perturbados con desarrollo secundario de pasturas. 

En función a nuestra primera hipótesis, “la sustitución de praderas por forestación 

constituye una perturbación que determina un mayor grado de invasión en áreas 

forestadas y en ecosistemas naturales adyacentes por liberación de recursos y reducción 

de la resistencia biótica local” no puede ser aceptada. Se observó que el uso de la 

forestación que hacen las tres especies de mamíferos exóticos es en bajas ocurrencias 

(jabalí 7,43%; ciervo axis 2,75%; liebre 0,83%). El ciervo axis y jabalí, utilizan en 

mayores porcentajes los bosques naturales, ambientes similares a los de las zonas de 

origen.  

El jabalí mostró una clara preferencia por bosques densos (de escarpa y ribereños), lo 

que indicaría que la presencia de esta especie en dichos paisajes, estaría asociada a estos 

ambientes naturales, y no a la presencia de forestación. Pero al mismo tiempo, el jabalí 

mostró una preferencia algo mayor por la forestación, respecto la pradera, lo que 

indicaría que la sustitución de praderas por forestación podría en alguna medida 
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favorecer a esta especie, aportando un “nuevo ambiente” preferible ante la pradera 

sustituida. Por ende, podría favorecer la conectividad entre poblaciones, de manera que 

comprendería un ecosistema explotable que funcionaría como corredor biológico. 

En cambio, el ciervo axis y la liebre prefirieron claramente las praderas (6,33 y 

13,5%, respectivamente) a las a las plantaciones forestales, por lo cual la sustitución de 

este ambiente por plantaciones, sería perjudicial para el desarrollo de estas especies. 

La hipótesis respecto a que las áreas forestadas constituyen un importante refugio 

para mamíferos exóticos, en la medida que reducen la probabilidad de caza, y así 

aumenta la invasión en forestaciones y hábitats naturales aledaños, tampoco es apoyada. 

Fue posible observar una tendencia del jabalí y del ciervo axis en utilizar la forestación 

en horarios nocturnos, pero al mismo tiempo se observó el mismo patrón en bosques 

naturales y praderas. Esto nos permite inferir que las plantaciones en sí misma no 

significarían un refugio ante cazadores, o por lo menos, las especies exóticas no lo 

perciben así, lo que no se traduce en una diferenciación en el patrón de actividad en la 

forestación, respecto a los ambientes nativos. 

Los registros de cazadores obtenidos con las cámaras trampas se hallaron en los 

establecimientos Las Lilas y El Matorral. En el primero de ellos, el número fue 

claramente superior. Allí, los puntos de mayor abundancia de liebre y jabalí se 

encontraron en la misma área, al noroeste del AAVC, en ambientes naturales de 

bosques escarpados del cerro y alrededores. Las reiteradas fotografías de cazadores se 

tomaron desde zonas forestadas previas al cerro, y praderas que se hallan entre dichas 

plantaciones y el bosque escarpado. De esta manera, es posible que la presión de caza 

sea la causa por la cual ambas especies se distribuyen en las zonas de bosque denso y 

praderas de difícil acceso para los cazadores.  

 

5.3 Efectos indirectos de la forestación sobre la invasión de ecosistemas 

naturales 

Nuestros resultados no apoyan la hipótesis de que las plantaciones forestales 

constituyen un foco de dispersión de mamíferos exóticos hacia los ambientes naturales 

aledaños, ya que no tenemos evidencias que permitan confirmar que favorece a estas 

especies. De hecho, no se observó un patrón de la abundancia en relación a la distancia 

a la forestación, es decir, esta no decae a medida que aumenta la distancia a los 

ambientes forestados, como hubiese sido esperable. De otro modo, se observaron altos 
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valores de abundancia a distancias intermedias en la mayoría de las especies, lo que 

evidencia que los mamíferos exóticos no se dispersarían desde la forestación a los 

ecosistemas naturales aledaños.  

El hecho de que las tres especies utilicen las distancias cercanas a bosques naturales 

y que la abundancia de estas no tenga relación con la distancia a la forestación, estaría 

confirmando que hacen mayor uso de los bosques nativos, y desde allí se dispersan a los 

ambientes aledaños. Para reforzar esta idea, se ha observado que las estaciones que 

contaron con registros en F han presentado abundancias mayores cerca de los bosques 

naturales (i.e., 180 m) (Fig. 30, anexos). 

En áreas menores a 150 ha, los jabalíes recorren distancias de entre 2 y 15km por 

noche (UICN, 2017). Ante baja presión de caza, el jabalí tiene un área de acción de 

403,6 ± 65,6 ha, y 278,6 ± 64,5 ha bajo fuerte presión de caza (Gaston et al., 2008). Para 

la liebre se define el área de acción entre 16 y 38 ha dependiendo el hábitat (Chapuis, 

1990). Lamentablemente, no existen estimaciones del área de acción para el ciervo axis, 

únicamente es posible comparar con la de otro cérvido de igual porte y originario de la 

misma zona, Rusa unicolor (introducido en Australia, Nueva Zelanda y USA). Éste, el 

ciervo Sambar, registra por telemetría áreas de acción de entre 3,4 km
2 

a 42 km
2 

(340 ha 

a 4200 ha), considerando los valores máximos para machos en época de apareamiento 

(Chatterjee et al., 2014). En base a estos valores podemos estimar que las tres especies 

de mamíferos tienen la capacidad de trasladarse fácilmente por las matrices forestales 

muestreadas, no representando éstas barreras para dispersarse entre diferentes 

ambientes. 

Por otro lado, la interpretación de nuestros resultados indica que el jabalí tiene mayor 

preferencia por ambientes de vegetación densa, limitándose principalmente a horarios 

diurnos, como tarde y mañana. El ciervo axis, tiene preferencia por ambientes 

parcialmente abiertos como el BQP, con un rango de actividad mayor a lo largo de las 

distintas fases horarias, con predominio en la noche. Por último, como era esperable la 

liebre prefiere sistemas abiertos de pradera mostrando actividad principalmente durante 

la noche, y en menor medida a la mañana y crepúsculo. El patrón de actividad de los 

mamíferos exóticos en forestación sugiere que el jabalí utiliza este ambiente como 

refugio o como corredor entre ambientes naturales en sus desplazamientos habituales. 

En cambio, el ciervo axis y la liebre no utilizan las forestaciones con frecuencia, 

exceptuando zonas limítrofes a los ambientes naturales. 
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6. Conclusiones 

Nuestros resultados no apoyan la hipótesis de que la forestación actúa como un gran 

facilitador de la invasión biológica por parte de mamíferos exóticos. Este nuevo 

ambiente podría jugar un importante papel como refugio secundario en el paisaje, o  

sitio alternativo de tránsito, para especies omnívoras como el jabalí, que mostró una 

fuerte preferencia de hábitat por bosques cerrados. En tal sentido, la llegada del jabalí a 

estos paisajes, seguramente esté asociada a la presencia de bosques nativos densos, y no 

a la ocurrencia de forestación. No obstante, como ambiente secundario, la forestación 

podría constituir para el jabalí un ambiente levemente favorable ante la pradera (efecto 

no significativo). En ese caso, el aumento de la forestación por sustitución de pradera, 

podría significar una mayor disponibilidad de ambiente secundario, lo que podría 

beneficiar en alguna media, el crecimiento poblacional del jabalí. 

Por su parte, la liebre prefiere claramente las praderas antes que la forestación, y el 

ciervo axis muestra una preferencia similar, o levemente mayor, por praderas que por 

forestación. En estos casos, es posible inferir que estas especies no serían favorecidas 

por la expansión de plantaciones forestales en praderas. De hecho, la reducción de 

praderas podría incluso afectar negativamente la población de liebres. Tampoco se 

encontró evidencias de que las plantaciones forestales actuaran como fuente de 

dispersión de mamíferos exóticos hacia ecosistemas naturales.  

 En líneas generales, nuestros resultados sugieren que el establecimiento de 

plantaciones forestales en áreas de praderas abiertas genera interfases de vegetación de 

escasa oportunidad para el uso de mamíferos exóticos en contraste con otros estudios 

que reportan evidencias de facilitación de mamíferos exóticos (Lantschner et al., 2012).  
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8. Anexos 

Anexo 1. En relación al objetivo específico número 1, se detalla la cantidad de registros 

por ambiente en cada uno de los predios forestales. 

 

Tabla 5. Registros de especies de mamíferos exóticos en los diferentes ambientes de cada 
establecimiento muestreado. BQP: bosque parque; BQR: bosque ribereño; BQE: bosque de 

escarpa; BQRoc: bosque asociado a roquedal; P: pradera; H: humedal; F: forestación. 

 

EL MATORRAL 

Especie N. común BQP BQR BQE P H F TOTAL 

Axis axis Ciervo axis 50 4 4 6 0 3 67 

Sus scrofa Jabalí 22 0 7 2 1 2 34 

Lepus 

europaeus 

Liebre 0 0 0 2 0 1 3 

TOTAL 72 4 11 10 1 6 104 

LAS LILAS 

Especie N. común BQE P F TOTAL 

Axis axis Ciervo axis 1 0 0 1 

Lepus europaeus Liebre 1 8 1 10 

Sus scrofa Jabalí 32 3 1 36 

TOTAL 34 11 2 47 

LOS ARROYOS 

Especie N. común BQP BQR BQRoc P F TOTAL 

Axis axis Ciervo axis 15 30 32 15 3 95 

Lepus europaeus Liebre 1 1 0 39 1 42 

Sus scrofa Jabalí 1 5 30 0 24 60 

TOTAL 17 36 62 54 28 197 
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Anexo 2. En relación al objetivo especifico número 2, se describen los resultados de 

regresiones polinómicas y lineales para índice de uso de hábitat, abundancia y riqueza 

de especies. 

 

Tabla 6. Resultados de regresiones polinómicas para: a. índice de uso de hábitat  y abundancia 

en relación a la distancia a F (m); b. en relación a la distancia a bosques (m). 

a.    

 Jabalí Axis Liebre 

IUH p=0,65122 p=0,41529 p=0,005932 

Abundancia p=0,65 p=0,31737 p=0,094878 

b.    

IUH p= 0,69114 p=0,7167 p=0,67021 

Abundancia p=0,73508 p=0,7786 p=0,5422 
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Tabla 7. Resultados de análisis de varianza, tablas ANOVA para índice de uso de hábitat  

(reg./30días) y abundancia (ind./30días): a. en relación a la distancia a F (m); b. en relación a la 

distancia a bosques (m). 

 IUH Abundancia 

        a.   Distancia 

a F 

Distancia 

a F ᶺ2 

  Distancia 

a F 

Distancia 

a F ᶺ2 

 Jabalí Tipo I F=0,65  

p=0,4260 

F=0,22  

p=0,6444 

Jabalí Tipo I F=0,63  

p=0,4358 

F=0,23  

p=0,6329 

  Tipo III F=0,22  

p=0,6444 

  Tipo III F=0,43  

p=0,6550 

 

 Axis Tipo I F=0,45  

p=0,5061 

F=1,36  

p=0,2535 

Axis Tipo I F=0,70  

p=0,4105 

F=1,70  

p=0,2037 

  Tipo III F=0,91  

p=0,4153 

  Tipo III F=1,20  

p=0,3174 

 

 Liebre Tipo I F=10,30  

p=0,0035 

F=2,28  

p=0,1435 

Liebre Tipo I F=2,08  

p=0,1616 

F=3,09  

p=0,0906 

  Tipo III F=6,29  

p=0,0059 

  Tipo III F=2,58  

p=0,0949 

 

b. IUH Abundancia 

   Distancia 

a BQs 

Distancia 

a BQs ᶺ2 

  Distancia 

a BQs 

Distancia 

a BQs ᶺ2 

 Jabalí Tipo I F=0,57  

p=0,4561 

F=0,18  

p=0,6774 

Jabalí Tipo I F=0,50  

p=0,4867 

F=0,13  

p=0,7264 

  Tipo III F=0,37  

p=0,6911 

  Tipo III F=0,31  

p=0,7351 

 

 Axis Tipo I F=0,57  

p=0,4558 

F=0,10  

p=0,7525 

Axis Tipo I F=0,45  

p=0,5092 

F=0,06  

p=0,8123 

  Tipo III F=0,34  

p=0,7167 

  Tipo III F=0,25  

p=0,7786 

 

 Liebre Tipo I F=0,79  

p=0,3815 

F=0,02  

p=0,8879 

Liebre Tipo I F=1,25  

p=0,2736 

F=2,70E-

03  

p=0,9587 

  Tipo III F=0,41  

p=0,6702 

  Tipo III F=0,63  

p=0,5422 
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Tabla 8. Resultados de regresiones polinómicas para riqueza de especies (n°esp./30días): a. en 

relación a la distancia a F (m); b. en relación a la distancia a bosques (m). 

a. Distancia a F F=0,4545 p= 0,6397 

b. Distancia a BQs F= 1,233 p=0,308 

 

 

Tabla 9. Resultados de análisis de varianza, tablas ANOVA para riqueza de especies 

(n°esp./30días): a. en relación a la distancia a F (m); b. en relación a la distancia a bosques (m). 

 

       a. Distancia 

a F 

Distancia 

a F ᶺ2 

           b. Distancia 

a BQs 

Distancia 

a BQs ᶺ2 

Tipo I F=0,10 

p= 

0,7487 

F=0,80  

p=0,3781 

Tipo I F=2,28  

p=0,1435 

F=0,19  

p=0,6657 

Tipo III F=0,45  

p=0,6397 

 Tipo III F=1,23  

p=0,3079 
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Anexo 3. Como enfoque complementario al análisis de datos, se muestra la abundancia 

de individuos (en 30 días) en las estaciones de muestreo en F en relación a su distancia a 

los bosques naturales más cercanos. 

 

 

 

Figura 30. Abundancia en F vs distancia a bosques naturales. Las Lilas: puntos violetas; 

El Matorral: puntos verdes; Los Arroyos: puntos bordó. 

 


