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Resumen 
 

La ganadería es una de las principales actividades económicas de Uruguay, realizándose actualmente 

en el 80% del territorio. Desde hace unos 400 años, el ganado vacuno (Bos taurus) interactúa con los 

ecosistemas de Uruguay mayormente bajo regímenes ganaderos extensivos. Esta interacción ocurre 

particularmente con los pastizales, pero también con los bosques, donde permanece poco estudiada. 

Los bosques, pese a tener una limitada distribución (~5%) son el hábitat principal de la gran mayoría 

de los mamíferos terrestres del país. En este contexto, dos preguntas guiaron el presente trabajo: (1) 

¿Cuál es el patrón de uso de hábitat del ganado vacuno en los bosques de Uruguay? (2) ¿Cómo se 

asocia la carga ganadera, con la diversidad, uso de hábitat y patrones de actividad de los mamíferos 

silvestres? Se instalaron 107 estaciones de cámaras trampa en distintos bosques de las regiones centro 

y oeste del país, entre 2015 y 2018, para estudiar la tasa de captura (TC; registros/noches-cámara), 

incidencia (estaciones con registros) y patrones de actividad, del ganado y especies de mamíferos 

silvestres. El ganado estuvo presente en casi el 75% de las estaciones, su TC fue 8 veces mayor a la de 

los mamíferos más abundantes, y su actividad fue principalmente diurna. Se observó una mayor 

preferencia del ganado por bosques de dosel abierto, y menor por bosques pantanosos. La TC del 

ganado no parece afectar negativamente la TC, ni la riqueza del ensamble de mamíferos silvestres. Sin 

embargo, a nivel de especies individuales se encontraron evidencias de interacciones negativas o 

positivas, con el ganado, en varios casos. Procyon cancrivorus, Conepatus chinga y Euphractus 

sexcinctus parecen ser negativamente afectados en su abundancia relativa por el ganado, mientras 

que Hydrochoerus hydrochaeris, Mazama gouazoubira y Dasypus novemcinctus podrían ser 

favorecidos. El carpincho (H. hydrochaeris), mostró además un patrón temporal de actividad 

consistente con la atracción del ganado. La TC del gato montés (Leopardus geoffroyi) aumentó 

sutilmente con el ganado, pero incrementó su actividad nocturna, evitando los horarios de mayor 

presencia del ganado. Este patrón consistente con la evasión temporal del ganado también fue 

observado en el ciervo exótico Axis axis. La libre europea (Lepus europaeus) evitó espacialmente al 

ganado, mientras el jabalí (Sus scrofa), otro mamífero exótico invasor, se vio beneficiado aumentando 

su incidencia y solapamiento temporal. Esta investigación demostró que el ganado vacuno es el 

mamífero de mediano-gran porte más común y abundante en los bosques del centro y litoral oeste 

de Uruguay, y que el ganado podría interactuar directa o indirectamente, tanto en forma negativas 

como positivas, con varios mamíferos silvestres nativos y exóticos del país. 

 

Palabras clave: 

Ganadería – Mastofauna – Cámaras Trampa – Impacto – Interacciones Ecológicas 
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Introducción 

A nivel mundial, los bosques ocupan un 30% de la superficie terrestre, y sus efectos en los procesos 

globales (e.g. regulación del clima) son de vital importancia para el funcionamiento ecosistémico 

(Perry et al. 2008). Debido a su enorme producción foliar, los ecosistemas boscosos son responsables 

de más del 40% de la energía solar capturada (Potter 1999) y son los principales captores de dióxido 

de carbono de los ecosistemas terrestres, convirtiéndolos en grandes reservorios y sumideros (Perry 

et al. 2008). Mediante estos procesos y la evapotranspiración, los bosques ayudan a regular el clima, 

tanto a escala regional como global (Pielke 2002). Asimismo, estos ecosistemas proveen al hombre de 

otros beneficios, como bienes y servicios que influyen en el bienestar humano, tales como la madera, 

fibras, medicinas, alimentos, oportunidades para la recreación, servicios estéticos, regulación hídrica, 

entre otros (Perry et al. 2008, Fischer et al. 2009, Bonan 2008). 

Por otra parte, la gran producción primaria, sumada a la complejidad estructural de los bosques, 

permiten un alto grado de coexistencia de especies, haciendo de ellos los ecosistemas terrestres más 

diversos del mundo (Perry et al. 2008, Joppa et al. 2008). Uno de los grupos taxonómicos que hace un 

uso relevante de este ecosistema son los mamíferos (Mammalia). En Uruguay, por ejemplo, el 70% de 

las 84 especies de mamíferos continentales terrestres silvestres (75 nativas y 9 exóticas) utilizan de 

alguna manera (e.g. refugio, fuente de alimentos, tránsito) los bosques nativos (González & Martínez-

Lanfranco 2010), a pesar de que los bosques nativos tengan una limitada cobertura en el territorio 

nacional (4,8%; CFRQ 2015; 835.349 ha según cartografía 2018; DGF/MGAP 2018). En tal sentido, a 

pesar de su baja cobertura, los bosques nativos juegan un papel importante para la conservación de 

la diversidad de mamíferos silvestres de Uruguay. 

Los mamíferos silvestres cumplen importantes roles ecológicos dentro de los ecosistemas, incluidos 

los bosques. Por ejemplo, tienen una importante participación en la dispersión de semillas (Alonso et 

al. 1995, González-Varo et al. 2015). Aunque la mayor parte de esta dispersión sucede a través de la 

ingesta de frutos, también existe la dispersión de semillas a través de su pelaje (ectozoocoria) o por la 

acumulación de estas, como realizan algunos roedores para consumirlas en el futuro (Entwistle & 

Dunstone 2000). A su vez, la presencia de los diferentes grupos de mamíferos herbívoros con diversos 

hábitos (e.g. ramoneo, pastoreo) son fundamentales para el mantenimiento de la diversidad vegetal 

(i.e. abundancia y riqueza), sobre todo en sotobosques (Camargo-Sanabria et al. 2014). Por otra parte, 

los mamíferos depredadores pueden regular las poblaciones de presas, ocupando distintas posiciones 

dentro de las cascadas tróficas en los ecosistemas (Entwistle & Dunstone 2000). Además, las especies 

de mamíferos con hábitos carroñeros (e.g. algunos zorros, coyotes) cumplen un rol de controladores 

biológicos de enfermedades en los ecosistemas que habitan, dado que, al ingerir ese material en 

descomposición, reducen la exposición de patógenos en el ambiente, capaces de contagiar otras 
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especies sin resistencia a los mismos (Maichak et al. 2009). Aparte de estas funciones, algunos 

mamíferos (e.g. orden Carnivora) han demostrado ser indicadores ambientales, ya que presentan una 

gran especificidad y fidelidad al ambiente, dado sus susceptibilidades a cambios ambientales (e.g. 

Cravino 2014, Sergio et al. 2008) y pudiendo ser una importante herramienta a la hora de tomar 

decisiones de manejo y/o conservación. 

Recientemente, los ecosistemas boscosos nativos de Uruguay (de ahora en más se los referirá 

solamente como “bosques”) han sido clasificados en un sistema jerárquico de 4 niveles (e.g. 

fitofisonomía, sustrato, entre otros) permitiendo una clasificación de 12 tipos de bosques (Brazeiro et 

al. 2020). Los mismos van desde doseles más abiertos (i.e. sabanas arboladas o palmares) hasta 

doseles más cerrados (i.e. bosques latifoliados subtropicales) con una gran diversidad de subtipos 

según el distrito de paisaje o sustrato (e.g. bosques ribereños, de quebrada). Dicha diversidad se ve 

reflejada en una importante riqueza de especies de flora (91% leñosas) y fauna (anfibios: 38%, reptiles: 

89% aves: 61% y mamíferos: 91%) que habita estos ecosistemas (Brazeiro et al. 2014). Dentro de los 

distintos bosques de Uruguay, se encuentra una especie de mamífero doméstico que interactúa con 

el ensamble de mamíferos silvestres (i.e. nativos y exóticos) y permanece poco estudiada en su rol 

ecológico, a pesar de su amplia distribución y abundancia en algunos bosques del país (MGAP 2020): 

el ganado vacuno (Bos taurus). En la primera mitad del Siglo XVII, el ganado vacuno fue introducido 

en el territorio nacional con fines productivos debido a las buenas condiciones climáticas y edáficas 

para la actividad pecuaria del territorio (Barrios-Pintos 2011). Desde entonces, toda la ecorregión 

Sabanas Uruguayas, incluidos los bosques de Uruguay, interactúa fuertemente con el ganado vacuno 

en un sistema ganadero extensivo (MGAP 2020). En la actualidad, el territorio dedicado a dicha 

actividad ocupa aproximadamente un 80% de la superficie de Uruguay (MGAP-DIEA 2011, MGAP-DIEA 

2015), siendo una de las principales actividades económicas del país (Uruguay XXI 2019). Por medio 

de normativa nacional, Uruguay es el único país a nivel mundial que exige que el 100% del ganado 

bovino sea identificado, registrado y trazado (Art. 4 - Ley Nro. 17.997, reglamentado por Decreto Nro 

300/019). Por lo tanto, el ganado bovino de diversas razas refiere a animales de uso 

doméstico/productivo en el país, a diferencia de otros países del Neotrópico (e.g. Brasil, México) 

donde se lo considera una especie exótica asilvestrada (Alves da Rosa et al. 2020).  

En comparación con los ecosistemas de pradera, pocos estudios a nivel mundial han evaluado el 

impacto del ganado en los bosques (Kok et al. 2020). En cuanto a la interacción ganado-fauna silvestre, 

el grupo más estudiado a nivel global, han sido los invertebrados y dentro de los vertebrados, las aves 

(Kok et al. 2020). Respecto a los mamíferos silvestres de mediano y gran porte, se han llevado a cabo 

varias investigaciones a nivel mundial, en las cuales se sugiere que los efectos del ganado son 

provocados por la competencia espacial y solapamiento de dieta, aunque con una gran variación 
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según la especie considerada (Prins 2000). Los efectos directos del ganado vacuno son más evidentes 

en los herbívoros silvestres por una clara superposición de la dieta, y por esto, han sido los más 

estudiados (Voeten & Prins 1999, Quintana 2003, Santos et al. 2010, Desbiez et al. 2011, Merino et al. 

2011, Bilenca et al. 2017). Sin embargo, es importante resaltar que el ganado vacuno, mediante la 

modificación que provoca en la estructura vegetal (e.g. sobrepastoreo), modifica el hábitat y, por 

ende, la disponibilidad/abundancia de presas silvestres para otros grupos funcionales de mamíferos, 

como los carnívoros (Santos et al. 2010, Chillo 2013, Gonnet 1999, Schieltz & Rubenstein 2016, Pereira 

et al. 2012). Aun así, son pocos los trabajos que evalúan estos efectos a nivel regional, y sólo 3 fueron 

realizados dentro de ecosistemas boscosos (Nanni 2015, Puechagut et al. 2018, Di Bitetti et al. 2020). 

Un escenario similar ocurre en Uruguay, donde varios investigadores han realizado un gran esfuerzo 

por entender la relación ganado-comunidad vegetal en nuestras praderas (e.g. Altesor et al. 2005, 

2006, 2010, Haretche & Rodríguez 2006, Lezama et al. 2014). Pero son mucho menos los estudios 

sobre los efectos del ganado en los bosques del país. Los mismos se han enfocado principalmente en 

la regeneración de especies arbóreas, en palmares (Baez & Jaurena 2000, Rivas 2005), bosque de 

ombúes (Rodríguez-Gallego 2006) y serranos (Etchebarne & Brazeiro 2016, Brazeiro et al. 2018). Sin 

embargo, a diferencia de otros estudios del Cono Sur (Di Betteti et al. 2013, Nanni 2015, Puechagut et 

al. 2018, Di Betteti et al. 2020, Duarte-Silveira et al. 2021) no hay estudios a nivel nacional que 

cuantifiquen la abundancia y el uso de hábitat de estos bóvidos en nuestros bosques. En Uruguay, la 

interacción ganado-fauna silvestre no cuenta con trabajos publicados. Una comprensión clara de la 

estructura, del funcionamiento y de las interacciones que se dan dentro de los ecosistemas boscosos 

naturales es esencial para determinar los límites del uso sostenible (Perry et al. 2008). 

Debido a que la ganadería vacuna es la actividad productiva más extendida del país, surge la necesidad 

de caracterizar el uso y abundancia del ganado vacuno en los bosques, y que resulta fundamental para 

dimensionar la magnitud de la interacción ganado-bosque. En este contexto, es esencial también 

evaluar la interacción del ganado vacuno con la fauna silvestre en los ecosistemas más diversos, los 

bosques, de forma tal de elaborar, diseñar y/o plantear medidas de manejo, compatibilizando la 

producción pecuaria con la conservación. De todas formas, es importante reconocer la dificultad de 

aislar los efectos del ganado en sí mismo de otras actividades y disturbios antrópicos que tiene 

asociados la actividad ganadera, tales como la presencia humana y de perros (Novaro et al. 2017). De 

este modo se desprenden las siguientes preguntas que guiaron el proyecto de investigación: (1) ¿Cuál 

es el patrón de uso de hábitat y actividad que presenta el ganado vacuno en los bosques del Uruguay? 

(2) ¿Cómo se asocia la presencia y carga ganadera a la diversidad con el uso de hábitat y patrones de 

actividad de los mamíferos silvestres de mediano-gran porte en los bosques de Uruguay? 
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Objetivos 

Objetivo general  

Evaluar potenciales interacciones del ganado vacuno con el ensamble de mamíferos silvestres de 

mediano y gran porte en bosques de Uruguay. 

Objetivos específicos 

1. Cuantificar cuánto y cuándo utiliza el ganado vacuno los distintos tipos de bosques en la región 

centro y oeste de Uruguay. 

2. Analizar el uso de hábitat y los patrones de actividad del ensamble de mamíferos silvestres de 

mediano-gran porte con relación a la carga ganadera vacuna. 

3. Evaluar el solapamiento espacio-temporal del uso de hábitat entre mamíferos silvestres de 

mediano-gran porte y el ganado vacuno.  

Hipótesis 

En base a los antecedentes planteados se proponen las siguientes hipótesis respecto a los 

efectos del ganado sobre el ensamble de mamíferos silvestres en bosques de Uruguay: 

1. El ganado vacuno, mediante el pastoreo del estrato herbáceo y el ramoneo de árboles y 

arbustos del sotobosque:  

1.1 compite con los mamíferos silvestres herbívoros. 

1.2 reduce la complejidad estructural de la vegetación del sotobosque, disminuyendo la 

abundancia de roedores, presas importantes de los mamíferos carnívoros y omnívoros. 

2. Asociada a la presencia de ganado, aumenta la presencia humana y de perros domésticos que 

ahuyentan y/o atacan a los mamíferos silvestres. 

Predicciones 

A medida que aumenta la carga ganadera (i.e. tasa de captura del ganado) se espera: 

1. Una reducción en la tasa de captura de los mamíferos herbívoros.  

2. Una reducción en la tasa de captura de carnívoros y, en menor medida, de mamíferos 

omnívoros. 

3. Modificaciones en los patrones de actividad de mamíferos silvestres cuando el ganado vacuno 

está activo, de tal forma de reducir el solapamiento temporal. 

  



 

 
10 

Materiales y Métodos 
 

Área de estudio 

El presente estudio fue llevado a cabo dentro de 5 establecimientos correspondientes a paisajes 

silvopastoriles de la empresa forestal Montes del Plata (MDP) dentro de la región centro y oeste de 

Uruguay (Fig. 1). El establecimiento Los Arroyos (33°12’31.52’’S, 56°53’17.63’’O) está ubicado en la 

región norte del departamento de Flores, sobre la costa del río Yi dentro de la ecorregión Escudo-

Cristalino (EC) (Brazeiro et al. 2015). Los establecimientos Las Lilas (32°37’23.73’’S, 57°12’33.63’’O) y 

El Matorral (33°0’36.56’’S, 57°33’22.78’’O) se encuentran en el departamento de Río Negro, ambos 

dentro de la ecorregión Cuenca Sedimentaria del Oeste (CSO) (Brazeiro et al. 2015). Específicamente, 

el primero está adyacente a la Cuchilla de las Averías y el segundo sobre la costa del Río Negro, dentro 

del Arroyo Don Esteban Grande y la Cañada del Sauce. Los establecimientos Cueva del Tigre 

(32°36’7.14’’S, 55°32’12.97’’O) y Rincón del Río (32°31’5.35’’S 55°43’11.54’’O) pertenecen al 

departamento de Durazno, ubicados en la ecorregión Cuenca Sedimentaria Gondwánica (CSG) 

(Brazeiro et al. 2015). El primero se encuentra sobre la Cañada del Tigre, mientras que el segundo se 

ubica sobre la costa del Río Negro.  

La ecorregión EC presenta un suelo dominante en actividad ganadera y agrícola y en menor medida 

forestal. Se caracteriza por lomadas suaves, colinas y valles ocasionalmente rocosos. En CSO domina 

el suelo dedicado a la agricultura, ganadera y, recientemente, forestación. Se destacan nuevamente 

las lomadas suaves y colinas, pero con suelos profundos y gran pedregosidad. Finalmente, en la 

ecorregión CSG se resaltan las lomadas y gran diversidad de suelos donde la actividad forestal se 

encuentra en constante expansión (Brazeiro et al. 2015).   

Entre marzo de 2015 y mayo de 2017 fueron instaladas cámaras trampa por el Grupo Biodiversidad y 

Ecología de la Conservación (BEC), del Instituto de Ecología y Ciencias Ambientales (IECA) de la 

Facultad de Ciencias (Universidad de la República) para el monitoreo del ensamble de mamíferos 

silvestres dentro de los 5 establecimientos mencionados (Figura 1) en el marco de la Tesis de 

Doctorado de la Lic. Alexandra Cravino Mol. Los paisajes silvopastoriles relevados incluyen parches de 

ambientes modificados por el hombre, tales como praderas pastoreadas y plantaciones forestales de 

Eucalyptus sp., pero también comprenden diversos ambientes boscosos nativos.  

Dentro del grupo de investigación se llevó también a cabo un mapeo de los ecosistemas boscosos de 

Uruguay en el marco de la Tesis de Maestría en Ciencias Ambientales de la Lic. Alejandra Betancourt 

(Betancourt y Brazeiro 2017). A partir de este trabajo, y mediante relevamientos florísticos leñosos 

cualitativos y cuantitativos a campo, se seleccionaron las estaciones de monitoreo de manera que se 
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cubriera distintos tipos de bosques, desde dosel más abierto (i.e. bosque parque) hasta dosel más 

cerrado (i.e. fluvial, pantanoso, roquedal, escarpa y serrano). Los mismos se detallan en la siguiente 

sección “Descripción de los bosques relevados”. 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de los cinco establecimientos en el territorio nacional y los sitios de las estaciones 

de muestreo (LA – Los Arroyos, EM – El Matorral, RR – Rincón del Río, CT – Cueva del Tigre, LL – Las Lilas) según 

el tipo de dosel. Se ilustran en colores los diferentes ambientes presentes. 
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El ganado en los paisajes agroforestales 

La actividad forestal en Uruguay se realiza en coordinación con la ganadería, ya que las empresas 

forestales normalmente arriendan sus tierras al pastoreo, como ocurre en los cinco establecimientos 

aquí estudiados. Además de generar recursos económicos y mantener buenos vínculos con las 

producciones vecinas (Simeone 2008), con la incorporación de la ganadería, la forestación puede 

reducir el riesgo de incendios al bajar la biomasa vegetal (Simeone et al. 2010). El ganado 

normalmente accede a todos los ambientes de los predios forestales, con la salvedad de exclusiones 

temporales (1-2 años) en rodales forestales recién plantados o en áreas de cosecha (Carriquiry et al. 

2009). El ganado también puede ser excluido en algunas áreas de reserva dentro de los predios 

forestales, pero este no ocurre en los 5 predios estudiados.  

Descripción de los bosques relevados 

De acuerdo con el esquema de clasificación de ecosistemas boscosos de Uruguay (Brazeiro et al. 

2020), los bosques relevados se clasifican en dos grandes tipos según la apertura del dosel: sabanas 

arboladas y bosques latifoliados (Tabla 1). Las sabanas arboladas, conocidas localmente como bosques 

parque, se caracterizan por tener un estrato arbóreo disperso de 4-6 m de altura, y un estrato 

herbáceo continuo de altura variable (Figura 2). La especie arbórea más típica y dominante es 

Vachellia caven, que puede ser acompañada por Schinus longofolia y Scutia buxifolia, entre otros.  En 

este estudio, este tipo de ecosistema fue clasificado como bosque de dosel abierto, marcando el 

contraste con el resto de los bosques latifoliados, caracterizados por tener un dosel arbóreo casi 

continuo.  

Dentro de los bosques latifoliados (BL), clasificados aquí como de dosel cerrado, se identificaron cinco 

tipos según el esquema de Brazeiro et al. (2020), dos de planicie (pendiente <10%): vargedícola y 

paludícola, y 3 serranos (pendiente >10%): serrano, de escarpa y de roquedal (Tabla 1). El BL de 

planicie vargedícola, conocido localmente como bosque fluvial, fue el más común. Este tipo de 

ecosistema se desarrolla en las planicies de inundación de ríos, es periódicamente inundable por el 

desborde de ríos o arroyos. El estrato arbóreo es relativamente alto (5-9m), en algunos casos con 

árboles emergentes de 10-12 m. La cobertura de la vegetación herbácea es muy baja, pero suele ser 

alta la de mantillo. Presenta una alta diversidad de árboles, principalmente de Mirtáceas, tales como 

Blepharocalyx salicifolius, Eugenia uruguayensis, Allophylus edulis, además de otras especies comunes 

como Schinus longofolia y Scutia buxifolia. 

El BL paludícola, conocido localmente como bosque pantanoso se define principalmente por tener un 

sustrato permanentemente saturado de agua, debido a drenajes obstruidos. Se disponen en forma de 
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parches de tamaño variable en las depresiones entre laderas, generalmente rodeados por bañados. 

El suelo, muy húmedo, presenta una elevada cobertura de mantillo y presencia de musgos en algunas 

zonas. El estrato herbáceo tiene una cobertura de media a alta conformado principalmente por 

helechos (destacando Blechnum brasiliense y especies de los géneros Thelypteris y Asplenium). 

Siguiendo con la respuesta a la humedad, se encuentran varias especies hidrófilas como 

Adennostemma brasiliana y Boehmeria cylindrica. La diversidad de especies arbóreas fue alta, 

integrándose principalmente por Mirtáceas (sobre todo Eugenia uruguayensis) así como Calliandra 

tweedii y la palmera Syagrus romazoffiana. 

El bosque serrano se destaca por ubicarse en paisajes con pendiente moderada a fuerte y una 

importante cantidad de rocas afloradas (Brazeiro et al. 2020). El suelo suele tener una elevada 

cobertura de mantillo y una baja cobertura del estrato herbáceo. La cobertura del dosel arbóreo es 

alta, con una altura entre 4 y 8m. En el área de estudio se observó la presencia de algunas especies 

trepadoras y epífitas. Maytenus ilicifolia fue la especie arbustiva más abundante y Myrcianthes 

cisplatensis y Myrrhinium atropurpureum las arbóreas dominantes. El bosque con roquedal se 

distribuye como bosquetes densos con doseles de altura media que están asociados a afloraciones 

rocosas en una matriz de pastizales sobre laderas de pendiente suave a moderada (Figura 2). El estrato 

herbáceo está altamente dominado por diversas gramíneas, el arbustivo por Cestrum parqui y en el 

estrato arbóreo se destacan Eugenia uniflora, Myrcianthes cisplatensis, Sebastiania commersoniana, 

Zanthoxylum rhoifolium, Scutia buxifolia y Allophylus edulis. El bosque escarpa se define por ubicarse 

en sitios con fuerte declive entre la cima y el fondo del valle acompañado en general de rocas 

sedimentarias (Areniscas) (Brazeiro et al. 2020). La rocosidad en este bosque es alta y la pendiente 

varía desde suave a muy fuerte. La cobertura del estrato herbáceo es alta, dominando Oplismenus 

hirtellus, Carex sellowiana, entre otras. El estrato arbustivo en el área de estudio estuvo dominado 

por Daphnopsis racemosa, Pavonia sepium y Cestrum cf parqui. Entre los árboles se destacó la 

presencia de Sebastiania commersoniana pese a la gran diversidad de especies, y en ciertas zonas se 

observaron árboles emergentes (alturas entre 8 a 12m) de Ocotea acutifolia y Myrsine coriácea. 
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Figura 2. Fotografías de los distintos subtipos de bosques nativos relevados (i.e. bosque parque, bosque fluvial, 

bosque pantanoso, bosque roquedal, bosque escarpa y bosque serrano). 

 

Tabla 1. Clasificación jerárquica de los bosques relevados con su nombre común local y el correspondiente 

nombre según el sistema de clasificación de bosques nativos de Uruguay (Brazeiro et al. 2020). * El bosque de 

roquedal no se clasifica como un subtipo de bosque en sí mismo, sino que corresponde a una variación dentro 

de bosque escarpa. 

Terminología Nomenclatura según Brazeiro et al. 2020 

Tipo de Dosel  

Bosque de dosel abierto Sabana 

Bosque de dosel cerrado Bosque 

Subtipo  

Bosque parque Sabana arbolada de planicie en suelo neutro arenoso/limoso 

Bosque fluvial Bosque latifoliado de planicie vargedícola 

Bosque pantanoso Bosque latifoliado de planicie paludícola 

Bosque escarpa Bosque latifoliado serrano de escarpa 

Bosque roquedal* Bosque latifoliado serrano de escarpa 

Bosque serrano Bosque latifoliado serrano rupícola de arenisca 
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Metodología 

Se relevó el ensamble de mamíferos silvestres de mediano y gran porte, así como el ganado vacuno 

(de ahora en más “ganado” refiere a ganado vacuno), mediante un muestreo aleatorio, estratificado 

por ambiente, empleando cámaras trampa (Stealth Cam G42NG, Stealth Cam©) dentro de los 5 

establecimientos mencionados previamente. En cada ambiente se utilizó la herramienta “tirar puntos 

al azar” con cierta separación mínima del software QGIS (QGIS Development TEAM 2019) para obtener 

los puntos de muestreo (y así evitar sesgos de muestreos como senderos y cursos de agua) cada, al 

menos, 500m para poder disminuir la probabilidad de detectar el mismo individuo en distintas 

cámaras. Separaciones menores fueron permitidas en caso de la existencia de una barrera que 

impidiera el acceso al sitio pre-seleccionado (e.g. barranco, grandes cañadas). En estudios previos con 

estos datos (i.e. Proyecto de Tesis Doctoral de la Lic. Alexandra Cravino Mol), se encontró que las 

curvas de acumulación de especies mostraron síntomas de saturación (i.e. alcanzaron una asíntota), y 

se confirmó mediante la prueba de Moran que no había autocorrelación espacial entre las cámaras, 

ni diferencias significativas en las tasas de ocurrencia entre estaciones del año y establecimientos 

relevados. Las cámaras permanecieron en su estación por al menos 90 días y luego fueron rotadas.  

Para este estudio, se relevaron un total de 107 estaciones de cámara trampa ubicadas en diferentes 

tipos de bosques nativos con un esfuerzo de muestreo total de 8.751 noches-cámara. Durante todo el 

muestreo las cámaras permanecieron activas las 24 horas del día y fueron programadas para obtener 

3 fotografías de 10 megapíxeles, con alta sensibilidad y un descanso posterior de 15 segundos antes 

del siguiente disparo. No fueron empleados cebos y la vegetación adyacente, que pudiera 

potencialmente activar la cámara, fue removida para maximizar la detección y facilitar el 

reconocimiento de las especies. La altura de colocación de las cámaras varió entre 50 a 70 cm con el 

fin de reducir variaciones en la detectabilidad por tamaño corporal y/o ángulo de captura de la cámara 

(Meek et al. 2015). 

Respecto a los distintos tipos de bosques monitoreados, los bosques de dosel cerrado presentaron un 

mayor esfuerzo de muestreo: 86 de las 107 estaciones (80%, noches-cámara= 6946) debido a su gran 

variabilidad en subtipos de bosques (Tabla 1); mientras que el bosque de dosel abierto obtuvo el 20% 

(n= 21) restante de las estaciones. Dentro de los boques de dosel cerrado, se colocaron cámaras en 

los mencionados 5 subtipos de bosques con el siguiente esfuerzo de muestreo: bosque fluvial (49%, 

noches-cámara= 3366), bosque pantanoso (14%, noches-cámara= 947), bosque roquedal (13%, 

noches-cámara= 847), escarpa (15%, noches-cámara= 1185) y bosque serrano (9%, noches-cámara= 

601). El bosque serrano se encontraba únicamente presente en el establecimiento “Las Lilas”. En dicho 

establecimiento no se registró ganado vacuno en los bosques monitoreados durante el período de 
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tiempo que estuvieron las cámaras activas. De esta manera, tanto el bosque serrano como el fluvial 

presentes en dicho establecimiento, fueron excluidos para los análisis de incidencia y tasa de captura 

del ganado vacuno según los subtipos de bosques. 

 

Procesamiento de datos 

El software empleado para el procesamiento de las imágenes fue ExifPro 2.1 

(http://www.exifpro.com/index.Kowalski 2013) dado que permite colocar etiquetas a las fotografías, 

como anexar los nombres de las especies, cantidad de individuos y otros datos que pueden luego ser 

extraídos como “metadata”.  

Se definió como un único “evento independiente” a todas las fotografías de visitas de una misma 

especie dentro de un período de 1 hora. La excepción fue cuando fueron varios los individuos de la 

misma especie que aparecieron juntos en la misma visita; en este caso el número de eventos 

(registros), corresponde al número de individuos visitantes. Este lapso fue considerado adecuado en 

trabajos de la región que monitorearon especies similares (e.g. Conepatus chinga, Leopardus 

geoffroyi, entre otros; Lantschner 2012, Decarre 2015). El mismo criterio temporal fue empleado para 

el relevamiento del ganado, identificando individuos mediante los patrones de manchas, coloración 

del pelaje y en algunos casos, mediante el número de identificación en la caravana. Posteriormente 

se utilizó el paquete camtrapR (Niedballa et al. 2017) en el software libre R (R Core Team 2017) para 

el procesamiento de la metadata extraída del software Exifpro y así proceder a los análisis. También 

fueron identificados los registros ocasionales de ganado equino (Equus ferus caballus) y ovino (Ovis 

orientalis aries) por si resultaban en un número importante. Sin embargo, estas especies domésticas 

no formaron parte de los análisis por resultar tan escasos. 

Sobre el total de fotografías obtenidas por sitio, se determinó la riqueza de especies (i.e. número total 

de especies registradas) y la tasa de captura del ensamble de mamíferos, así como la tasa de captura 

por especie silvestre y la del ganado. La tasa de captura (TC) se calculó como el número de eventos 

independientes sobre el esfuerzo de muestreo (i.e. número de noches que la cámara estuvo 

funcionando). En el caso del ganado, esta variable sirvió como estimador de carga cagadera para los 

posteriores análisis. Para algunos análisis también fue considerada la variable “ocurrencia” como las 

estaciones con registros de la especie.  

 

 

 

http://www.exifpro.com/index.Kowalski
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Análisis de datos 

Ganado vacuno en bosques nativos 

En una primera exploración con el fin de caracterizar la presencia del ganado en los bosques nativos, 

se procedió a evaluar la incidencia de este, como el porcentaje de estaciones-cámara con registro de 

B. taurus, dentro de los bosques en general. De aquí en más “bosque general” refiere a la evaluación 

de todos los bosques de forma conjunta (Tabla 1). Sucesivamente, se analizó la incidencia de esta 

especie diferenciando según el tipo de dosel del bosque y, luego, según subtipo de bosque con el fin 

de evaluar posibles preferencias por parte del ganado. Se calcularon los intervalos de confianza al 95% 

de dicha incidencia en todos los escenarios (i.e. bosque general, tipo de dosel y subtipo de bosque) así 

como la variabilidad de esta por tipo de dosel y subtipo de bosques con relación a la incidencia de 

bosque general, mediante una prueba de chi cuadrado realizada en el software estadístico PAST 

(Hammer et al. 2001). Siguiendo con la caracterización, se calculó la tasa de captura de los bóvidos en 

cada estación con el propósito de obtener un estimador de abundancia relativa del ganado en los 

bosques general, así como por tipo de dosel y subtipo de bosque. Con el fin de evaluar 

estadísticamente la diferencia en la TC según las distintas clasificaciones de bosques, se ajustaron 

modelos lineales generalizados (GLM) con una distribución Binomial Negativa utilizando los conteos y 

ponderando por un vector con el esfuerzo de muestreo en el software estadístico R (R Core Team 

2017). Se ingresaron en el modelo las variables independientes “establecimiento”, “tipo de dosel” y 

“subtipo de bosque". En el caso de los subtipos de bosques cerrados (i.e. fluvial, pantanoso, roquedal 

y escarpa), el grupo de referencia fue el bosque fluvial dado que es el que cuenta con una mayor 

superficie. 

Asimismo, se caracterizó el patrón de actividad diaria de B. taurus, dentro de los bosques, siguiendo 

la metodología empleada para mamíferos silvestres, que se detalla en la sección “Patrones de 

actividad”. 

Ganado vacuno y mamíferos silvestres 

Para evaluar la interacción ganado-mamíferos silvestre se trabajó con tres niveles de estudio: 

ensamble global de mamíferos silvestres (exóticos + nativos, de ahora en más solamente “ensamble 

global”), ensamble nativo de mamíferos silvestres (de ahora en más solamente “ensamble nativo”) y 

a nivel de cada especie de mamífero (Tabla 2). Respecto a ambos ensambles, se modelaron mediante 

GLM la riqueza y la tasa de captura del ensamble como variables respuesta en función de la tasa de 

captura del ganado como variable explicativa, utilizando una distribución de Poisson para riqueza y 

Binomial Negativa para TC. Para esta última fueron utilizados los conteos ponderados por esfuerzo de 



 

 
18 

muestreo (función “offset” en el software estadístico R) (R Core Team 2017). Estas dos variables 

respuesta de los ensambles también se analizaron en función de la tasa de captura del ganado -

variable explicativa-utilizando regresiones por cuantiles. Finalmente, se modeló mediante GLM la TC 

(con familia Binomial Negativa) de cada una de las especies de mamíferos silvestres como variables 

respuesta, en función de la tasa de captura del ganado como variable explicativa (Tabla 2). En todos 

los modelos GLM, además de la “tasa de captura del ganado”, se evaluó la incorporación de otras 

variables explicativas, en particular el “establecimiento” y el “tipo de dosel”. Todos los modelos fueron 

llevados a cabo utilizando el software estadístico R (R Core Team 2017). 

Para comparar el patrón general de uso de hábitat del ensamble de mamíferos según 

ausencia/presencia de ganado, se construyeron diagramas modificados de Olmstead Tukey (Sokal y 

Rohlf, 1969), graficando la tasa de captura media (registros/noches-cámara) de cada especie de 

mamífero silvestre contra su incidencia (número de estaciones con registros), registrados en ambas 

situaciones (presencia/ausencia de ganado). La TC media se construyó promediando la TC de cada 

especie de mamífero en cada estación. A partir de estos diagramas, las especies pudieron ser 

clasificadas, en términos relativos, como dominantes (con tasa de captura e incidencia más altas que 

los valores medios), ocasionales (con tasas de captura más altas que los valores medios e incidencia 

más baja), frecuentes (tasas de captura más bajas que los valores medios e incidencia más alta) y raras 

(tasa de captura e incidencia más baja que los valores medios). 

 

Tabla 2. Nivel de estudio (ensambles o especies), variables respuesta y explicativas, y análisis llevados a cabo en 

los estudios que evaluaron los potenciales efectos del ganado vacuno sobre los mamíferos silvestres.  

Nivel de estudio Variable respuesta Variable explicativa Análisis 

Ensamble global 
de mamíferos 

silvestres  

Riqueza 
Tasa de captura del 

ganado 

GLM y regresiones por 
cuantiles 

Tasa de captura 
GLM y regresiones por 
cuantiles 

Ensamble nativo 
de mamíferos 

silvestres 

Riqueza 
Tasa de captura del 

ganado 

GLM y regresiones por 
cuantiles 

Tasa de captura 
GLM y regresiones por 
cuantiles 

Cada especie de 
mamífero silvestre 

Incidencia 

Presencia/ausencia 
de ganado 

Diagrama de rareza-
dominancia Tasa de captura 

Patrones de actividad 
Prueba Mardia-Watson-
Wheeler 

Tasa de captura 
Tasa de captura del 

ganado 
GLM  

 



 

 
19 

Patrones de actividad 

Por último, se evaluaron los patrones de actividad diaria circular de las especies de mamíferos 

silvestres con suficientes registros (n ≥ 10) y del ganado vacuno, acompañados de curvas de densidad 

de Kernel. Se convirtieron los vectores de observaciones de horas reloj en “horas solares” utilizando 

las coordenadas geográficas que se ajustaron mejor a toda el área de estudio. En los gráficos de los 

patrones de actividad se asignaron la salida del sol a π/2 y la puesta del sol a 3π/2.  

Se definieron 3 categorías de carga ganadera considerando como referencia la tasa de captura 

promedio del ensamble global de mamíferos silvestres (i.e. 0.3 registros/noches-cámara). Se 

consideró este valor como punto de inflexión debido a que un número de TC mayor implica una mayor 

abundancia relativa de ganado que de mamíferos. De este modo: carga nula (ausencia total de 

ganado), carga media (TC del ganado ≤ 0.3 registros/noches-cámara) y carga alta (TC del ganado > 0.3 

registros/noches-cámara). Así, los patrones de actividad circular de los mamíferos silvestres se 

analizaron en dos situaciones: según ausencia/presencia de ganado y según carga ganadera. A su vez, 

se realizaron los patrones para bosques en general, y para bosques de dosel cerrado. No se pudo llevar 

a cabo en bosques de dosel abierto debido a los escasos registros de varias especies. Las 

comparaciones estadísticas entre presencia/ausencia de ganado y categorías de carga ganadera, se 

realizaron mediante pruebas de Mardia-Watson-Wheeler en software libre R (R Core Team 2017). 

Para la realización de los patrones de actividad diaria se utilizaron los paquetes: circular (Agostinelli y 

Lund 2017), NPCirc (Oliveira et al. 2014), dplyr (Wickham et al. 2020), maptools (Bivand y Lewin-Koh 

2014), overlap (Meredith y Ridout 2017) y activity (Rowcliffe 2016) dentro del software estadístico 

libre R (R Core Team 2017).  

Siguiendo a Di Bitetti et al. (2020), se analizaron los patrones circulares de actividad de los mamíferos 

discriminando entre cámaras con presencia/ausencia de ganado, para calcular el coeficiente de 

solapamiento (Δ) que describe el grado de sobreposición temporal en la actividad (0 = solapamiento 

nulo, 1 = solapamiento completo) de las densidades circulares de Kernel (Ridout y Linkie 2009). Para 

las especies con suficientes registros (n > 10) se estimó y comparó el solapamiento de la actividad del 

ganado, por un lado, con la actividad de cada especie silvestres en las estaciones con ganado y, por 

otro lado, con la actividad de las especies silvestres en las estaciones sin ganado. Siguiendo las 

recomendaciones de Meredith y Ridout (2020), para calcular el Δ se realizó el siguiente procedimiento: 

se utilizó el estimador Δ1 (Dhat1), cuando el número de registros de la especie en cuestión fue menor 

a 50 y el estimador Δ4 (Dhat4) cuando fue mayor a 75. Para calcular los intervalos de confianza al 95% 

se realizó un Bootstrap suavizado con 10.000 repeticiones. Finalmente, se restaron ambos Δ para 

obtener la diferencia en el cambio de actividad. El análisis se realizó para bosques en general, pero 

cuando el número de registros lo permitió, también se realizó para los tipos de bosques (dosel abierto 

y dosel cerrado).  
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Resultados   

1. Ganado vacuno en bosques nativos 

A lo largo de todo el monitoreo se registró la presencia de ganado bovino, equino y ovino, siendo el 

primero el más frecuente y abundante. Se contabilizaron 28 registros de ganado equino en una sola 

estación, y 12 registros de ganado ovino en unas pocas estaciones de un solo establecimiento. Dado 

que los registros de estas especies fueron tan escasos y que la especie de interés es Bos taurus, los 

eventos de ganado equino y ovino no fueron considerados en el resto del análisis. A lo largo del 

estudio, considerando todas las estaciones, se efectuó un total de 8.528 registros independientes de 

B. taurus. 

1.1 Incidencia 

Se registró la presencia de ganado vacuno en 66 cámaras, de un total de 92 instaladas en bosques con 

acceso al ganado (queda excluido el establecimiento “Las Lilas”), alcanzando una incidencia del 72% 

(Tabla 3). Se registraron incidencias similares en los bosques de dosel abierto (67%) y cerrado (73%) 

(Tabla 3). Dentro de los subtipos de bosques cerrados, se observó una considerable variabilidad en la 

incidencia de ganado, desde 42%, en bosques pantanosos, hasta 91%, en bosques con roquedal; pero 

solamente el bosque pantanoso mostró diferencias significativas (p=0.038) respecto al bosque general 

-término referente a todos los tipos de bosques juntos-, aunque el intervalo de confianza de la 

estimación fue muy amplio (Tabla 3). 

Tabla 3. Incidencia del ganado, número de estaciones totales y número de estaciones con presencia de ganado 

vacuno en función de las diferentes clasificaciones de bosques. Se presentan intervalos de confianza al 95% y 

nivel de significancia (p-valor) de la comparación por chi cuadrado respecto al bosque general. En negrita se 

resaltan los p<0.05. 

 

Estaciones  
(n) 

Estaciones  
con ganado 

(n) 

Incidencia 
(%) 

IC 95% 
P-valor 

comparación 
X2 

Bosque general 92 66 72 63-81  

 
Tipo de Dosel 

     

Bosque Abierto 

Bosque Cerrado 

21 

71 

14 

52 

66.7 

73.2 

47-87 

63-83 

0.65 

0.89 

Subtipo      

Fluvial 

Pantanoso 

Roquedal 

Escarpa 

Parque 

35 

12 

11 

13 

21 

27 

5 

10 

10 

14 

77.1 

41.7 

90.9 

76.9 

66.7 

63-91 

14-70 

74-108 

54-100 

47-87 

0.57 

0.038 

0.18 

0.71 

0.65 
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1.2 Tasa de captura 

La TC de ganado presentó una importante variabilidad entre estaciones, desde 0 -sitio sin registros de 

ganado- hasta casi 7 registros/noche-cámara, con un claro sesgo hacia valores bajos (≤1 

registro/noches-cámara) (Figura 3). Se observó una TC promedio mayor en bosques de dosel cerrado 

que en abierto (Figura 4.). El GLM mostró diferencias en la TC entre los establecimientos y entre tipo 

de dosel del bosque, pero no entre subtipos de bosques. Pese a observarse diferencias en la 

distribución de los datos (Figura 5), es importante destacar que, salvo el bosque fluvial, la muestra en 

cada subtipo de bosque fue relativamente baja (entre 11 y 21 cámaras). De esta manera, se volvió a 

modelar de manera más simple, quitando los subtipos y los outliers detectados (Tabla 4). Se 

evidenciaron diferencias en la TC, según los establecimientos, siendo menor en “El Matorral” y “Rincón 

del Río”. Por otro lado, tuvo mayor peso la diferencia en la tasa de captura según tipo de dosel. La 

misma en bosque abierto fue casi tres veces mayor que en bosque cerrado (Figura 4, Tabla 4). 

 

 

 

 

Figura 3. Histograma que ilustra la tasa de captura del ganado registrada en las estaciones de cámaras trampas 

de los diferentes bosques nativos. Se representa con paréntesis recto cuando el intervalo incluye el número y 

con paréntesis curvo cuando no lo incluye. 
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Figura 4. Boxplot de la tasa de captura del ganado según el tipo de dosel (bosque cerrado y bosque abierto). La 

cruz representa la media de los datos, la línea horizontal indica la mediana, la caja ilustra el rango de los cuartiles 

Q1-Q4, la barra el extremo superior y los puntos indican los valores atípicos (i.e. outliers). 

 

Figura 5. Boxplot de la tasa de captura del ganado según el subtipo de bosque. La cruz representa la media de 

los datos, la línea horizontal indica la mediana, la caja ilustra el rango de los cuartiles Q1-Q4, la barra el extremo 

superior y los puntos indican los valores atípicos (i.e. outliers). 
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Tabla 4. Se presentan los resultados de la modelación con GLM (familia Binomial negativa) de la tasa de captura 

del ganado. Se presentan los coeficientes y nivel de significancia (P-valor). En el caso de la variable 

“establecimiento” (El Matorral, Los Arroyos y Rincón del Río), los coeficientes se expresan en comparación con 

el establecimiento Cueva del Tigre (referencia), y en el caso de “tipo de dosel del bosque”, el coeficiente de 

bosque cerrado se expresa respecto al bosque abierto. En negrita se resaltan los coeficientes con efecto 

significativo (p < 0.05). 

  Coeficiente P-valor 

El Matorral -1.5280 9.79e-08 

Los Arroyos -0.3032 0.273 

Rincón del Río -0.8742 1.98e-04 

Bosque cerrado -2.1586 2e-16 
 

1.3 Actividad 

En cuanto a la actividad diaria de B. taurus dentro de los bosques, se vio que la especie es 

principalmente diurna, aunque cuenta con unos pocos registros en la noche (i.e. densidad de Kernel, 

Figura 6), cuando se la observa en comportamientos de descanso. La gran mayoría de los registros se 

concentraron entre el alba y la media tarde (Figura 6). La mediana de la actividad se registró pasado 

el amanecer (Figura 6). 

Los patrones de actividad no se diferenciaron significativamente entre bosques de dosel abierto y 

cerrado (prueba Mardia-Watson-Wheeler, p=0.105) (Figura 7a). Sin embargo, dentro de los bosques 

cerrados, se observaron diferencias respecto al bosque general en el bosque fluvial y pantanoso 

(Mardia-Watson-Wheeler, p=0.0045 y p=0.0007, respectivamente). En el bosque fluvial, B. taurus 

concentró un pico de actividad previo al amanecer, mientras que en el bosque pantanoso se concentró 

alrededor del mediodía solar (Figura 7b). 

 

 

Figura 6. Diagrama de rosa de la actividad diaria de Bos taurus en los bosques muestreados. El número π/2 

refiere la salida del sol, 3π/2 a la puesta y la flecha curva el sentido del movimiento solar. Los círculos representan 

cada registro, la línea la densidad de Kernel y la flecha recta la mediana de la actividad. 
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Figura 7. Diagrama de rosa de la actividad diaria de Bos taurus. El número π/2 refiere la salida del sol, 3π/2 a la 

puesta y la flecha curva el sentido del movimiento solar. Los círculos representan cada registro, la línea la 

densidad de Kernel y la flecha recta la mediana de la actividad. a) En bosques de dosel abierto (celeste) y bosques 

de dosel cerrado (turquesa). b) En bosque parque (blanco), fluvial (celeste claro), pantanoso (celeste oscuro), 

roquedal (gris) y escarpa (negro). 
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2. Ensamble de mamíferos silvestres 

En 104 de las 107 estaciones de cámaras trampas colocadas en distintos tipos de bosques, se registró 

al menos una especie de mamífero silvestre (97% de incidencia). Durante todo el estudio, un total de 

15 especies fueron fotografiadas. Doce especies nativas: Cerdocyon thous (zorro de monte), 

Conepatus chinga (zorrillo), Dasypus novemcinctus (tatú), Euphractus sexcinctus (peludo), Galictis cuja 

(hurón), Hydrochoerus hydrochaeris (carpincho), Leopardus geoffroyi (gato montés), Leopardus wiedii 

(margay), Lontra longicaudis (lobito de río), Lycalopex gymnocercus (zorro de campo), Mazama 

gouazoubira (guazubirá) y Procyon cancrivorus (mano pelada); y 3 especies exóticas: Axis axis (ciervo 

axis), Lepus europaeus (liebre europea) y Sus scrofa (jabalí).  

2.1 Riqueza 

La riqueza específica de mamíferos silvestres, por estación, varió entre 0 -estaciones sin registro- y 9 

especies, siguiendo aproximadamente una distribución Gaussiana (Figura 8), con una media de 4.2 

especies y un desvío estándar de 1.93. 

 

 

Figura 8. Histograma de la riqueza (número total de especies registradas) de mamíferos silvestres registrados 

en las estaciones de cámaras trampas de los diferentes bosques nativos. 
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2.2 Tasa de captura 

La tasa de captura de mamíferos silvestres por estación varió entre 0 -estaciones sin registro- y 2.704 

registros/noches-cámara, y presentó una media de 0.284 registros/noches-cámara. Las tasas de 

captura comprendidas entre >0 y 0.25 registros/noches-cámara fueron las más frecuentes en el 

estudio, con 64 estaciones (Figura 9). 

Figura 9. Histograma de la tasa de captura de los mamíferos silvestres registrados en las estaciones de cámaras 

trampas de los diferentes bosques nativos. Se representa con paréntesis recto cuando el intervalo incluye el 

número y con paréntesis curvo cuando no lo incluye. 

3. Mamíferos y ganado bovino 

3.1 Riqueza de mamíferos según tasa de captura del ganado 

Se modeló mediante un GLM la riqueza del ensamble silvestre total, y de sólo especies nativas, 

incluyendo el establecimiento, el tipo de dosel del bosque y la tasa de captura del ganado como 

potenciales variables explicativas. Solamente se evidenciaron diferencias entre establecimientos en el 

ensamble global. En ningún caso se observaron respuestas de la riqueza según la TC del ganado (Tabla 

6). La riqueza global de mamíferos silvestres (Figura 10a) y la riqueza de los mamíferos silvestres 

nativos (Figura 10b) no presentó ninguna tendencia clara en relación con el gradiente de TC del 

ganado. Como se apreció cierto patrón triangular decreciente en la dispersión de datos de la riqueza, 

con gran variabilidad (de 0 a 7-9 especies) en rangos bajos de TC de ganado y riquezas acotadas a 

valores bajos cuando la TC de ganado fue alta (Figura 10), se ajustaron regresiones por cuantiles. Sin 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 (0 - 0.25] (0.25 - 0.50] (0.50 - 1.0] (1.0 - 1.5] (1.5 - 2.0] (2.0 - 2.5] (2.5 - 3.0)

N
ú

m
er

o
 d

e 
es

ta
ci

o
n

es

Tasa de captura (registros/noches-cámara) de los mamíferos silvestres



 

 
27 

embargo, tampoco detectaron relaciones significativas, pese a observarse una tendencia negativa en 

el cuantil 0.9 (Anexo I).  

Tabla 6. Se presentan los resultados de la modelación con GLM de la riqueza (familia Poisson) y tasa de captura 

(familia Binomial negativa) de los dos ensambles (global y nativo). Se presentan los coeficientes (Coef) y nivel de 

significancia (P-valor). En el caso de la variable “establecimiento” (El Matorral, Las Lilas, Los Arroyos y Rincón del 

Río), los coeficientes se expresan en comparación con el establecimiento Cueva del Tigre (referencia), y en el 

caso de “tipo de dosel del bosque”, el coeficiente de bosque cerrado se expresa respecto al bosque abierto. En 

negrita se resaltan los coeficientes con efecto significativo (p < 0.05). 

 Ensamble global Ensamble nativo 
 Riqueza TC Riqueza TC 

  Coef P-valor Coef P-valor Coef P-valor Coef P-valor 

El Matorral -0.295 0.095 -0.331 0.035 -0.383 0.053 -0.328 0.056 

Las Lilas -0.344 0.044 -0.754 7.07E-07 -0.313 0.086 -0.688 3.24E-05 

Los Arroyos 0.111 0.452 0.568 8.34E-05 -0.037 0.823 0.537 0.001 

Rincón del Río -0.282 0.037 -0.219 0.076 -0.255 0.079 -0.190 0.157 

Bosque cerrado 0.071 0.646 0.320 0.015 0.258 0.150 0.803 3.38E-08 

TC ganado -0.033 0.562 -0.019 0.692 -0.013 0.832 0.084 0.114 

 

  

Figura 10. Riqueza de especies de mamíferos silvestres a) y sólo nativos b) en función de la tasa de captura del 

ganado para bosque general. 
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3.2 Tasa de captura de mamíferos según tasa de captura del ganado 

Se modeló la tasa de captura en un único modelo (GLM) de ambos ensambles -todas las especies y 

únicamente las nativas- incluyendo los establecimientos, el tipo de dosel del bosque y la tasa de 

captura del ganado como posibles variables explicativas. De esta manera, solamente se evidenciaron 

diferencias por establecimiento y tipo de dosel (Tabla 6). En ningún caso se encontró efectos 

significativos de la TC del ganado (Tabla 6). Por otro lado, se apreció nuevamente un patrón triangular 

decreciente en la dispersión de datos de TC de mamíferos:  gran variabilidad de TC de mamíferos (de 

0 a 2.7 registros/noches-cámara) en TC de ganado bajas y valores de TC de mamíferos más bajos 

cuando la TC de ganado fue alta (Figura 11). Sin embargo, las regresiones por cuantiles tampoco 

evidenciaron correlaciones (Anexo I).  

 

Figura 11. Tasa de captura de mamíferos silvestres a) y sólo nativos b) en función de la tasa de captura del 

ganado para bosques general 
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3.3 Composición del ensamble de mamíferos en relación al ganado vacuno 

3.3.1 Especies registradas según la presencia de ganado 

Cuando analizamos por subtipos de bosques, son 3 las especies, que en alguno de los tipos o subtipos 

de bosque, sólo se registraron en ausencia de ganado: L. wiedii, L. longicaudis y S. scrofa. Aunque, 

cabe destacar que el registro de la primera especie fue único en todo el estudio. Por otro lado, la 

situación inversa (registros únicamente en presencia de ganado en al menos uno de los tipos o 

subtipos de bosque en que fue registrado) resultó con 8 especies (Figura 12). G. cuja fue la especie 

que se encontró en más subtipos de bosques con esta situación, seguido por H. hydrochaeris, L. 

longicaudis y P. cancrivorus (Figura 12).  

 

Figura 12. Clasificación de los registros de todas las especies de mamíferos, según la presencia o ausencia del 

ganado, en todos los tipos y subtipos de bosques en organización jerárquica (líneas). Códigos de las especies: 

Aax: Axis axis, Cch: Conepatus chinga, Cth: Cerdocyon thous, Dno: Dasypus novemcinctus, Ese: Euphractus 

sexcinctus, Hhy: Hydrochoerus hydrochaeris, Gcu: Galictis cuja, Leu: Lepus europaeus, Lge: Leopardus geoffroyi, 

Lgy: Lycalopex gymnocercus, Llo: Lonta longicaudis, Lwi: Leopardus wiedii, Mgo: Mazama gouazoubira, Pca: 

Procyon cancrivorus, Ssc: Sus scrofa. 

3.3.2 Tasa de captura e incidencia de las especies en relación con el ganado 

Al analizar la tasa de captura promedio e incidencia de todas las especies de mamíferos y el ganado 

bovino en un mismo gráfico, podemos observar cómo B. taurus tuvo una de las mayores incidencias, 

sólo superada por D. novemcinctus, y la mayor tasa de captura, casi 8 veces más que la tasa de captura 

más alta de los mamíferos (i.e. D. novemcinctus) (Figura 13). 

En términos relativos, se observa en la mayoría de las especies un aumento de la tasa de captura e 

incidencia ante la presencia de ganado. Las excepciones a dicho escenario fueron: L. longicaudis, H. 

hydrochaeris y L. europaeus que disminuyeron su tasa de captura o la mantuvieron relativamente 
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estable; P. cancrivorus y C. thous que también la disminuyeron, pero aumentaron levemente su 

incidencia. Se observó que L. gymnocercus y D. novemcinctus duplicaron su tasa de captura cuando B. 

taurus estuvo presente (Figura 14). 

Cuando clasificamos a los mamíferos según su frecuencia de ocurrencia, en términos de la estructura 

general del ensamble, la mayoría de las especies no modificaron su posición de rareza-dominancia en 

estaciones con presencia y ausencia de ganado (Figura 14). Sin embargo, se advirtieron algunos 

cambios puntuales. En un contexto sin B. taurus, 3 especies dominaron: L. gymnocercus, D. 

novemcinctus y C. thous (Figura 14a). Sin embargo, en presencia de ganado, C. thous bajó al cuadrante 

“especie frecuente” (Figura 14b). Por otra parte, en ausencia de ganado, se detectaron 4 especies en 

el cuadrante “ocasionales” (L. europaeus, P. cancrivorus, A. axis y S. scrofa) que, al invertir la situación, 

pasaron a ser “raras”; salvo S. scrofa que pasó a ser “frecuente”, aumentando más del doble su 

incidencia y manteniendo su tasa de captura (Figura 14). Con la presencia de ganado bovino se acentúa 

la relación lineal del ensamble entre incidencia y tasa de captura.  

 

 

Figura 13. Tasa de captura promedio e incidencia de todas las especies de mamíferos y el ganado considerando 

todas las estaciones. Códigos de las especies: Aax: Axis axis, Bta: Bos taurus, Cch: Conepatus chinga, Cth: 

Cerdocyon thous, Dno: Dasypus novemcinctus, Ese: Euphractus sexcinctus, Hhy: Hydrochoerus hydrochaeris, Gcu: 

Galictis cuja, Leu: Lepus europaeus, Lge: Leopardus geoffroyi, Lgy: Lycalopex gymnocercus, Llo: Lontra 

longicaudis, Lwi: Leopardus wiedii, Mgo: Mazama gouazoubira, Pca: Procyon cancrivorus, Ssc: Sus scrofa 



 

 
31 

 

Figura 14. Tasa de captura promedio e incidencia de todas las especies de mamíferos en ausencia (a) y presencia 

(b) de ganado. Códigos de las especies: Aax: Axis axis, Cch: Conepatus chinga, Cth: Cerdocyon thous, Dno: 

Dasypus novemcinctus, Ese: Euphractus sexcinctus, Hhy: Hydrochoerus hydrochaeris, Gcu: Galictis cuja, Leu: 

Lepus europaeus, Lge: Leopardus geoffroyi, Lgy: Lycalopex gymnocercus, Llo: Lontra longicaudis, Lwi: Leopardus 

wiedii, Mgo: Mazama gouazoubira, Pca: Procyon cancrivorus, Ssc: Sus scrofa. Nótese las diferentes escalas en 

los ejes x e y entre ambas gráficas. 
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La modelación (GLM) de la TC de las especies mostró una importante variabilidad interespecífica en 

las respuestas a los factores explicativos, ganado, tipo de dosel del bosque y establecimiento. La TC 

del ganado afectó, en diferentes grados y direcciones, a ocho de las doce especies nativas: P. 

cancrivorus, C. chinga y E. sexcinctus respondieron disminuyendo su TC, mientras que G. cuja, L. 

geoffroyi, H. hydrochaeris, M. gouazoubira y D. novemcinctus lo hicieron aumentándola (Tabla 7). De 

las tres exóticas, sólo L. europaeus redujo su TC de manera significativa con el ganado (Tabla 7). Si bien 

el ganado afectó significativamente a estas especies, el tipo de dosel del bosque y el establecimiento 

tuvieron mayores efectos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 El Matorral Las Lilas Los Arroyos Rincón del Río Bosque cerrado TC ganado 

Especie nativa Coef P-valor Coef P-valor Coef P-valor Coef P-valor Coef P-valor Coef P-valor 

Lycalopex gymnocercus -0.527 0.023 -0.580 0.008 0.814 3.9E-05 -3.248 2.0E-16 0.435 0.055 0.001 0.100 

Cerdocyon thous -0.894 0.007 0.249 0.378 1.515 1.4E-09 1.508 7.6E-12 0.194 0.429 0.000 0.683 

Procyon cancrivorus 0.156 0.743 1.575 6.2E-05 0.337 0.428 1.294 1.5E-04 2.033 2.4E-04 -0.004 0.019 

Conepatus chinga -0.542 0.308 -3.032 3.7E-06 1.135 0.008 -1.534 1.8E-04 35.850 1.000 -0.004 0.018 

Galictis cuja 1.322 0.016 -34.430 1.000 1.427 0.002 -34.470 1.000 1.413 0.014 0.003 0.005 

Lontra longicaudis -18.300 0.996 0.336 0.648 -19.120 0.997 -0.420 0.550 17.640 0.996 -1.9E-04 0.957 

Leopardus geoffroyi 0.340 0.239 0.751 0.004 0.450 0.077 0.468 0.032 1.585 2.1E-08 0.001 0.025 

Leopardus wiedii -1.774 1.000 -2.274 1.000 26.335 1.000 -1.203 1.000 -1.382 1.000 -3.148 0.997 

Hydrochoerus hydrochaeris 0.734 0.193 2.697 4.3E-07 2.685 1.7E-07 -0.659 0.201 -0.931 0.047 0.004 6.43E-06 

Mazama gouazoubira -32.620 1.000 -37.140 1.000 -35.030 1.000 -0.982 0.004 32.700 1.000 0.003 0.050 

Dasypus novemcinctus 0.135 0.567 -1.165 1.1E-06 -0.584 0.008 0.392 0.031 1.796 2.0E-16 0.003 9.2E-11 

Euphractus sexcinctus -2.049 4.3E-06 -37.200 1.000 1.373 0.000 -0.751 0.015 -1.427 4.2E-05 -0.002 0.004 

Especie exótica             

Sus scrofa -0.550 0.098 -0.938 0.005 -0.259 0.390 -0.423 0.099 0.187 0.517 -3.2E-04 0.639 

Lepus europaeus -38.17 1.000 -0.562 0.381 -1.364 0.054 -1.575 0.016 -5.391 2.0E-16 -0.004 0.001 

Axis axis 34.92 1.000 31.830 1.000 35.910 1.000 -0.130 1.000 -0.836 0.001 0.001 0.176 

Tabla 7. Se presentan los resultados de la modelación con GLM (familia Binomial Negativa) descriptivos de la tasa de captura de cada una de las especies de mamíferos 

silvestres. En el caso de la variable “establecimiento” (El Matorral, Los Arroyos y Rincón del Río), los coeficientes se expresan en comparación con el establecimiento 

Cueva del Tigre (referencia), y en el caso de “tipo de dosel del bosque”, el coeficiente de bosque cerrado se expresa respecto al bosque abierto. TC ganado refiere a tasa 

de captura del ganado. En negrita se resaltan los coeficientes con efecto significativo (p < 0.05). 



3.4 Patrones de actividad  

3.4.1 Patrones de actividad con presencia/ausencia de ganado 

Siete de las doce especies analizadas no mostraron cambios significativos en sus patrones de actividad 

entre estaciones con y sin ganado (Figura 15). Cinco especies mostraron diferencias significativas en 

sus patrones de actividad ante la presencia de ganado según la prueba Mardia-Watson-Wheeler: H. 

hydrochaeris, L. geoffroyi, L. gymnocercus, S. scrofa y A. axis (Figura 15). H. hydrochaeris en ausencia 

de B. taurus, tuvo un patrón de actividad nocturno, con su pico mayor de densidad de registros entre 

el atardecer y la medianoche solar. Ante la presencia de ganado, H. hydrochaeris presentó registros 

durante todo el día, pero con varios picos previos al amanecer y luego del mediodía solar (Figura 15). 

L. geoffroyi presentó actividad catemeral (activo en todo horario del día) en ambas situaciones. Sin 

embargo, en ausencia de ganado se registraron picos diurnos y en presencia los picos se dieron 

durante la noche principalmente (Figura 15). Por su parte, L. gymnocercus también mostró una 

actividad catemeral en ambas situaciones (Figura 15). Sin embargo, exhibió una mayor densidad de 

registros durante el día de manera uniforme cuando B. taurus estuvo ausente, y cambió hacia un claro 

patrón de densidad crepuscular cuando el ganado estuvo presente (Figura 15). Por otro lado, S. scrofa, 

a pesar de estar presente durante casi todo el día en ausencia de ganado, la densidad de registros fue 

mayor durante la noche (Figura 15). En cambio, cuando B. taurus estuvo presente, se incrementaron 

los registros diurnos distribuyéndose su actividad de manera más uniforme a lo largo de todo el día 

(Figura 15). Por último, A. axis pasó de una actividad diurna, con un pico mayor durante el amanecer 

cuando no estuvo presente B. taurus, a una actividad catemeral ante la presencia ganadera (Figura 

15). 

Posteriormente, se estimaron coeficientes de solapamiento de la actividad diaria del ganado con la 

actividad diaria de los mamíferos tanto en las estaciones de presencia de ganado como de ausencia, 

para todos los bosques (Tabla 8). En general, el solapamiento temporal entre los patrones de actividad 

de los mamíferos silvestres y el ganado no varió ante la presencia del ganado, encontrándose sólo dos 

casos de modificaciones significativas (Tabla 8). H. hydrochaeris y S. scrofa aumentaron su 

solapamiento con la actividad del ganado, un 50% y 23% respectivamente (Tabla 8). Para los bosques 

de dosel cerrado, el número de observaciones permitió realizar este tipo de análisis para algunas 

especies, encontrándose que en general que el grado de solapamiento no cambió, o se redujo 

levemente en forma no significativa, ante la presencia del ganado (Anexo II). Sólo en el patrón de 

actividad de C. thous, se observó una reducción marginalmente significativa de un 14% en el 

solapamiento de la actividad con el ganado (Anexo II). 
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Figura 15. Diagrama de rosa de la actividad diaria de cada mamífero silvestre en bosques en general en 

condiciones de ausencia (gris) y presencia (verde) de ganado. Se indica el p-valor de la diferencia entre ambas 

actividades según la prueba Mardia-Watson-Wheeler (en rojo p<0.05); con (*) cuando una de las muestras 

cuenta con menos de 10 registros. El número π/2 refiere la salida del sol, 3π/2 la puesta y la flecha curva el 

sentido del movimiento solar. Los círculos representan cada registro, la línea la densidad de Kernel y la flecha 

recta la mediana de la actividad. 
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Tabla 8. Coeficientes de solapamiento estimados de los registros de actividad diaria de las especies de 

mamíferos nativas y exóticas con la actividad del ganado vacuno y sus intervalos de confianza al 95% para los 

bosques en general. El solapamiento con el ganado fue estimado y comparado con estaciones con ausencia de 

ganado (Δ sin ganado) y con presencia de ganado (Δ ganado). Diferencia de Δ = Δ ganado – Δ sin ganado. Los 

estimadores de Δ se realizaron según los tamaños de las muestras (ver sección Materiales y Métodos). En negrita 

se resaltan los IC 95% que no se superponen. 

 Ganado Sin ganado  

Especie nativa 
Δ  

ganado  
N ganado 95% IC 

Δ sin  
ganado 

N sin  
ganado 

95% IC 
Diferencia 

Δ  

Lycalopex gymnocercus 0.83 498 0.79 0.86 0.83 129 0.76 0.89 0.00 

Cerdocyon thous 0.57 122 0.49 0.66 0.68 106 0.59 0.76 -0.10 

Procyon cancrivorus 0.21 25 0.11 0.32 0.22 38 0.14 0.30 -0.01 

Conepatus chinga 0.23 53 0.16 0.30 0.21 25 0.12 0.31 0.02 

Leopardus geoffroyi 0.52 94 0.43 0.61 0.61 43 0.49 0.73 -0.10 

Hydrochoerus hydrochaeris 0.69 31 0.55 0.81 0.19 15 0.08 0.31 0.50 

Mazama gouazoubira 0.45 44 0.35 0.56 0.50 6 0.24 0.75 -0.05 

Dasypus novemcinctus 0.15 601 0.13 0.17 0.17 146 0.13 0.21 -0.02 

Euphractus sexcinctus 0.20 96 0.15 0.27 0.17 22 0.09 0.25 0.04 

Especie exótica          

Sus crofa 0.60 115 0.52 0.68 0.37 39 0.26 0.49 0.23 

Lepus europaeus 0.53 13 0.35 0.70 0.48 20 0.32 0.63 0.05 

Axis axis 0.59 121 0.51 0.67 0.72 29 0.59 0.83 -0.13 
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3.4.2 Patrones de actividad según carga ganadera 

Considerando las 3 categorías de carga ganadera, se registraron cambios significativos en los patrones 

de actividad de 7 de las 12 especies analizadas, ante la presencia de ganado: E. sexcinctus, H. 

hydrochaeris, L. geoffroyi, C. thous, L. gymnocercus, S. scrofa y A. axis (Figura 16). 

Respecto a E. sexcinctus, se observó un leve cambio en sitios con alta carga de ganado, que consistió 

en una mayor concentración de la actividad luego del atardecer (Figura 16). H. hydrochaeris presentó 

una actividad más diurna con alta carga de ganado (Figura 16). De manera similar, S. scrofa, con carga 

media de ganado, también presentó más registros diurnos, mientras que, en alta, carga la actividad 

volvió a ser más bien nocturna. Los patrones de actividad de L. geoffroyi, C. thous y A. axis mostraron 

una mayor concentración de la actividad en el crepúsculo y noche ante la presencia del ganado (Figura 

16). Finalmente, L. gymnocercus, que es más bien diurno sin ganado, tendió a concentrar más la 

actividad al amanecer, con cargas medias y altas de ganado. 

Finalmente se realizó este mismo análisis discriminando según cargas ganadera, solamente en 

estaciones de bosques de dosel cerrado (Anexo II). En este enfoque, D. novemcinctus mostró cambios 

en su actividad que hasta el momento no había sucedido. Las 7 especies de mamíferos afectados 

anteriormente presentaron en rasgos generales los mismos patrones de variación de su actividad. D. 

novemcinctus presentó un cambio significativo en su actividad al pasar de carga ganadera media a alta 

(Anexo II). Sin embargo, no se aprecia un cambio importante. Al presentarse una carga ganadera 

media, la densidad de registros se distribuyó de manera uniforme, entre el atardecer y la medianoche, 

y, al pasar a una carga alta, se observó un pico de densidad previo al atardecer. 
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Figura 16. Diagrama de rosa de la actividad diaria de cada mamífero en bosque general en condiciones de carga 

ganadera nula (gris), media (celestre) y alta (verde). Se indica el p-valor de la diferencia entre ambas actividades 

según la prueba Mardia-Watson-Wheeler (en rojo p<0.05); con (*) cuando una de las muestras cuenta con 

menos de 10 registros. El número π/2 refiere la salida del sol, 3π/2 la puesta y la flecha curva el sentido del 

movimiento solar. Los círculos representan cada registro, la línea la densidad de Kernel y la flecha recta la 

mediana de la actividad. 
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Figura 16. Continuación.  
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Discusión 

1. El ganado vacuno en los bosques nativos 

El ganado vacuno viene interactuando con los bosques del actual territorio uruguayo desde principios 

del siglo XVII, incluso antes de los primeros asentamientos españoles (Barrios-Pintos 2011). Sin 

embargo, hasta el momento, ningún estudio había estimado, cuánto y cuándo, B. taurus usa los 

bosques del país, lo que resulta fundamental para dimensionar la magnitud de la interacción ganado-

bosque. 

En este trabajo se registró la presencia de ganado vacuno en casi tres cuartas partes de los bosques 

relevados en las regiones centro y litoral oeste de Uruguay. De hecho, la frecuencia de ocurrencia del 

ganado en bosques fue similar a la de los mamíferos silvestres de mediano-gran porte más comunes 

y de mayor distribución en el país. La abundancia relativa de las especies, estimada a priori a partir de 

la tasa de captura, fue ocho veces mayor que la de las especies nativas dominantes, el zorro de campo 

(L. gymnocercus) y el tatú (D. novemcinctus). Estos resultados indican que B. taurus es uno de los 

mamíferos de mediano-gran porte más comunes y abundantes en los bosques de la región estudiada, 

convirtiéndolo en un elemento dominante dentro del ecosistema “bosques”.  

De manera similar, un estudio en bosques del centro de Chile también determinó, mediante 

fototrampeo (con un menor esfuerzo de muestreo respecto a esta investigación), que B. taurus fue la 

especie registrada con más frecuencia, representando un 32% del total de los registros (Silva-

Rodríguez et al. 2010). Asimismo, una investigación en el bosque Atlántico brasilero ubicó a B. taurus 

como la segunda especie con mayor frecuencia detectada por las cámaras trampa (Duarte-Silveira et 

al. 2021). Respecto a la abundancia relativa de B. taurus, nuestros valores fueron similares a un estudio 

realizado en las Yungas de Argentina, donde la mayoría de los datos de TC se encontraron entre >0 y 

1.5 registros/noches cámara (Nanni 2015). De igual modo, un trabajo realizado en el Chaco semiárido 

argentino (Puechagut et al. 2018) detectó tasas de captura de ganado similares a nuestra área de 

estudio en algunos de sus ambientes analizados. Otros ambientes evaluados, registraron más de 5 

veces más tasa de captura de ganado que en el presente estudio. Por ejemplo, en este trabajo, el 

bosque abierto fue el que presentó la mayor tasa de captura, con un promedio de 1.2 

registros/noches-cámara, mientras que Puechagut et al. (2018) evidenciaron que el ambiente con 

mayor abundancia de ganado fue el bosque palmar abierto, con una media de 6.44 registros/noches 

cámara. 

La probabilidad de encontrar ganado bovino en este estudio fue un 14% mayor a lo registrado en un 

estudio en las Yungas, Argentina (Di Betteti et al. 2013). Entre los distintos tipos de bosques, la 

probabilidad se mantuvo relativamente homogénea, a excepción de bosques pantanosos donde se 
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redujo a 40%. Este resultado es esperable, debido al riesgo que conlleva transitar en los suelos 

anegadizos y pantanosos de este tipo de bosque para animales de gran peso como el ganado vacuno 

(MDP 2020).  

En términos de abundancia relativa, se encontró una potencial preferencia por los bosques abiertos, 

donde la tasa media de captura fue aproximadamente el triple que en bosques de dosel cerrado. Esta 

posible preferencia tiene sentido por dos motivos. Por un lado, este tipo de bosque corresponde a 

una sabana arbolada (sensu Betancourt y Brazeiro 2017, Brazeiro et al. 2020), caracterizada por tener, 

además de un estrato arbóreo alto de baja-media cobertura, un estrato herbáceo bajo de alta 

cobertura, que aporta una importante fuente de recursos para el ganado. En cambio, la oferta de 

herbáceas en bosques cerrados es muy baja (Brazeiro et al. 2020). Por otra parte, en este tipo de 

bosques con menor densidad de árboles, las cámaras trampa tienen un campo de visión más amplio, 

lo que aumentaría la detectabilidad del ganado con respecto a los bosques más cerrados. 

Probablemente se esté dando un efecto de ambas causas y, posibles modelos de ocupación o n-

mixture, contribuirían a elucidar el peso relativo de cada una. Por otro lado, no se observaron 

diferencias en la abundancia relativa del ganado entre subtipos de bosques. Sin embargo, es 

importante recordar que el número de réplicas fue relativamente bajo en algunos subtipos. Por otra 

parte, en los modelos, se detectó cierta diferencia en la carga ganadera entre establecimientos. Esto 

resulta contrario a lo esperado dado que no se suponían diferencias debido a que la empresa y el 

manejo del ganado es el mismo. Estas disimilitudes podrían estar respondiendo a cierta variabilidad 

espacial geográfica ya que los establecimientos se encuentran en diferentes ecorregiones, siendo 

algunas más favorables que otras para la actividad ganadera (Brazeiro et al. 2015).   

La actividad del ganado relevada en este estudio resultó ser principalmente diurna, con algunos 

registros nocturnos escasos. Estos resultados coinciden con lo hallado por Silva-Rodríguez y 

colaboradores (2010) en bosques del centro de Chile y con Cifuentes (2018) en bosques de la provincia 

de Buenos Aires, Argentina en una zona de transición entre las ecorregiones El Espinal y El Monte. Los 

primeros autores encontraron que el 90% de los registros de B. taurus fueron diurnos. La segunda 

autora concluye que B. taurus es una especie diurna con mayor actividad en la mañana. Por otro lado, 

estos resultados contrastan con lo registrado por Di Betteti et al. (2020), en el noreste argentino, 

donde la actividad de B. taurus en bosques es más bien nocturna y la asocian con comportamientos 

de descanso. En este estudio, las actividades comportamentales del ganado no fueron caracterizadas, 

aunque, observaciones personales, sugieren que la gran mayoría de los registros nocturnos implicaron 

dormideros, sobre todo en bosque fluvial; en el bosque pantanoso, esto no se dio posiblemente 

debido al sustrato no adecuado para el repose. En bosques más abiertos, como los bosques parques, 

también se observó pastoreo en horas de la madrugada, aunque éstos fueron más escasos. En todos 

los bosques de dosel cerrado, el comportamiento diurno de B. taurus era más bien de paso, notándose 
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trillos muy marcados generados por el ganado, mientras que en los bosques más abiertos se notó una 

clara actividad de pastoreo. El bosque pantanoso, carece totalmente de registros nocturnos, 

posiblemente debido a que no resulta un sustrato adecuado para que el ganado repose en la noche. 

Por su parte, el bosque fluvial pareció ser visitado por el ganado principalmente cerca de las horas 

crepusculares, probablemente correspondiendo con una actividad de paso hacia sus dormideros. 

 

2. Ensamble de mamíferos capturado 

El ensamble de mamíferos capturados fue el esperado comparado con otros estudios de fototrampeo 

de mamíferos silvestres del país (e.g. Andrade-Nuñez & Aide 2010) y con la lista de especies 

potenciales de mamíferos de mediano-gran porte considerando ubicación geográfica y ambientes 

relevados en la web de la Dirección Nacional de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (DINABISE) 

del Ministerio de Ambiente (https://www.ambiente.gub.uy/especies). Se cubrió una gran diversidad 

de ecosistemas boscosos (n=6) en un número importante de noches-cámara (8751) haciendo que las 

especies de mediano y gran porte frecuentes en estos ambientes fueran capturadas con éxito en el 

muestreo. Claro está que ciertas especies muy vinculadas a cuerpos de agua, como L. longicaudis, no 

estuvieron tan representadas, dado que se evitó cubrir esas zonas debido a las frecuentes 

inundaciones que podrían dañar las cámaras de forma permanente. Para capturar estas especies con 

mayor frecuencia se requiere un diseño de muestreo diferente al utilizado en el presente trabajo. Por 

ende, el encuentro con estas especies se da de manera ocasional mediante sus desplazamientos. Por 

esta misma razón, posiblemente, es que no contamos con registros de Myocastor coypus. L. wiedii 

también se vio limitado en registros dado que los establecimientos del área de estudio se encontraban 

alejados de su área de distribución más abundante, restringida al este del país (Cravino et al. 2017). 

No fueron detectadas especies que son actualmente raras para el país por diferentes motivos y 

amenazas, como el puma (Puma concolor) o el aguará guazú (Chrysocyon brachyurus). 
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3. Potenciales interacciones del ganado con los mamíferos nativos  

3.1 Riqueza y abundancia del ensamble   

En gran parte de América del Sur, la ganadería es la principal causa de deforestación para obtener 

campos de pastoreo (De Sy et al. 2015), y por ende es en general una importante amenaza para la 

fauna debido a la pérdida de hábitat. Sin embargo, este no es el escenario de Uruguay, donde la tala 

del bosque nativo está regulada por ley (Art. 24 - Ley Nro. 15.939, reglamentado por Decreto Nro. 

452/988) y la ganadería extensiva es el sistema de producción dominante, donde el ganado puede 

moverse libremente entre pastizales y bosques. 

La evidencia acumulada en este trabajo indica que la abundancia relativa del ganado no afectó 

negativamente a la riqueza y abundancia relativa total del ensamble de mamíferos nativos de 

mediano-gran porte en bosques de la región forestal oeste y centro de Uruguay. Esto concuerda con 

lo hallado por Duarte-Silveira et al. (2021) en el bosque Atlántico de Brasil, donde la presencia de 

especies alóctonas (Bos taurus, Sus scrofa y Canis lupus familiaris en su conjunto) no afectaron la 

riqueza de los mamíferos nativos.  

Por otro lado, nuestros resultados se diferencian respecto a lo observado en bosques del Chaco 

semiárido en Argentina, donde se reportaron relaciones negativas entre la tasa de captura del 

ensamble de mamíferos y del ganado (Puechagut et al. 2018). Cabe señalar que, en este trabajo, en el 

Chaco, las tasas de captura de ganado fueron superiores a las registradas en nuestra área de estudio, 

hasta dos veces mayor en algunos ambientes. Esto podría indicar que, pese a ser notoriamente 

superior al resto del ensamble de mamífero silvestres, la abundancia del ganado en nuestros bosques 

no sería suficiente como para generar impactos negativos detectables a nivel del ensamble global.  

3.2 Tasa de captura de las especies 

A nivel de especies individuales se detectaron efectos variados del ganado en algunos casos, aunque 

en general de baja magnitud (bajos coeficientes). La alta variabilidad interespecífica en las respuestas 

de los mamíferos a la carga ganadera ya ha sido reportada en otros estudios (e.g. Nanni 2015, Di 

Betteti et al. 2020). 

Todas las especies de mamíferos ocurrieron tanto en ausencia como en presencia del ganado, lo que 

indica que ninguna especie sería totalmente excluida por el ganado. La única excepción fue el margay 

(L. geoffroyi), que sólo fue registrado en un bosque sin ganado, pero con un solo registro en todo el 

estudio, que incluso estuvo alejado de su área de distribución principal. Por lo tanto, este resultado 

es poco robusto como para marcar un patrón de exclusión.  
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La abundancia relativa del mano pelada (P. cancrivorus) aumentó con la cobertura del dosel del 

bosque, pero decreció con el aumento del ganado, sugiriendo una interacción negativa. Esta es la 

primera vez que se documenta una evidencia de efectos negativos de la carga ganadera sobre esta 

especie, por lo que se considera fundamental profundizar los estudios en esta línea. En el Chaco 

argentino, se intentó evaluar la relación entre esta especie y el ganado, pero la baja tasa de captura 

de este mamífero nativo no permitió llegar ninguna conclusión sólida (Puechagut et al. 2018). 

El zorrillo (C. chinga) y el tatú peludo (E. sexcinctus) también mostraron disminuciones en sus 

abundancias relativas con el ganado, aunque otros factores (“establecimiento” y “tipo de dosel”) 

tuvieron mayor peso en los modelos ajustados. En el caso del zorrillo, esto resulta diferente a lo 

reportado en el Chaco argentino (Puechagut et al. 2018), donde su abundancia fue independiente del 

ganado, e incluso presentó cierta tolerancia a la alteración de hábitat. Sin embargo, un estudio en el 

noroeste patagónico detectó una menor abundancia de este mefítido en zonas altamente pastoreadas 

por ganado ovino, respondiendo a una declinación en la cantidad de presas (invertebrados y roedores) 

causada por la degradación del suelo (Donadio et al. 2004). La perturbación del suelo por 

sobrepastoreo también puede ser generada por el ganado bovino (Chillo 2013, Gonnet 1999, Schieltz 

& Rubenstein 2016), por lo que este podría ser un mecanismo explicativo de la reducción de la 

abundancia de zorrillos con la abundancia de ganado. En el caso del tatú peludo no hay estudios 

previos sobre su relación con el ganado, por lo que debería profundizase sobre los posibles 

mecanismos de afectación. 

Por otra parte, en algunas especies de mamíferos se detectaron evidencias de interacciones positivas 

con el ganado. El hurón (G. cuja) parece ser atraído o favorecido por el ganado. Por un lado, fue el 

único mamífero que se registró exclusivamente en bosques con ganado bovino, y por otro, mostró un 

leve aumento en su abundancia relativa con la abundancia del ganado. Sin embargo, es importante 

resaltar que el tipo del dosel del bosque resultó más importante para la abundancia relativa de esta 

especie que la abundancia de ganado. Hasta el momento, ningún trabajo publicado ha evaluado 

específicamente el efecto del ganado en esta especie. Pero recientes estudios con una especie del 

mismo género (G. vittata), en Latinoamérica, han demostrado una amplia tolerancia ecológica a 

perturbaciones antrópicas en el paisaje (Salcedo-Rivera et al. 2020), incluyendo zonas de bosque 

secundario adyacentes a pastizales ganaderos (De la Torre et al. 2009). 

En el tatú (D. novemcinctus), también se observó un aumento en su abundancia relativa frente a la del 

ganado, aunque tuvo más peso el tipo de dosel. Nuevamente, Puechagut et al. (2018) no obtuvieron 

los suficientes registros de esta especie para poder evaluar su interacción con el ganado, por lo que 

sería hasta el momento el primer análisis de este tipo en la región. Era esperable una interacción 

neutra con la presencia del ganado bovino por su capacidad de usar ambientes transformados (e.g. 
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cultivos, campos de pastoreo) (Andrade-Núñez & Mitchell-Aide 2010) y hábito omnívoro generalista 

(Achaval et al. 2004). Sin embargo, nuestros datos estarían mostrando una potencial atracción que 

vale la pena profundizar. 

Otro mamífero nativo que respondió positivamente al ganado fue el carpincho (H. hydrochaeris), 

discrepando de estudios que sugieren competencia con B. taurus debido a la superposición de dieta 

(Quintana 2003). En el noreste argentino se encontró que el carpincho, a pesar de tener una alta 

superposición en la dieta con el ganado, presentó una baja segregación espacial con el mismo (Di 

Bitteti et al. 2020). Los autores lo asocian a que los grupos sociales de este roedor tienden a usar 

territorios más pequeños en relación con lo que usa el ganado, no teniendo opción de evitarlo 

espacialmente, como los cérvidos (M. gouazoubira) con su amplia área de acción. También, Desbiez 

et al. (2011) proponen como hipótesis que el pastoreo vacuno podría beneficiar al carpincho mediante 

la modificación que hace en la vegetación (i.e. reducción de la altura y aumento de retoño), siendo 

más palatable para H. hydrochaeris. Otra posibilidad es que simplemente utilicen con frecuencia los 

grandes trillos generados por el ganado, ya que se suelen observar heces de este roedor en los trillos 

(observación personal). De todas maneras, al igual que las otras especies, otras variables fueron más 

importante en la determinación de su abundancia relativa. 

A diferencia de lo encontrado por Di Bitteti et al. (2020), Nanni (2015) y Puechagut et al. (2018), en el 

presente trabajo no encontramos evidencias de una interacción negativa de M. gouazoubira con el 

ganado bovino. Contrariamente, se mostró una respuesta positiva en la tasa de captura de este 

cérvido con la carga ganadera. Pese a que ambas especies son herbívoras, el solapamiento dietario no 

es exactamente igual ya que B. taurus pastorea, alimentándose del estrato herbáceo, mientras que 

M. gouazoubira es preferentemente ramoneador, alimentándose de hojas y brotes tiernos del estrato 

más arbóreo (Achaval et al. 2004). Una posible hipótesis explicativa de esta posible facilitación por 

parte del ganado es que este cérvido -de tamaño grande para nuestra mastofauna- suele verse 

frecuentemente utilizando los trillos generados por el ganado en bosques más densos. No obstante, 

claro está que se debe profundizar en esta interacción, dirigiendo el muestreo hacia el área de 

distribución más abundante del cérvido acompañado de un diseño de muestreo adecuado para poner 

a prueba los potenciales efectos. 

El gato montés (L. geoffroyi) también mostró un leve aumento de su abundancia relativa frente a la 

del ganado. Sin embargo, no solo otras variables, como establecimiento y sobre todo el tipo de dosel 

del bosque, tuvieron mayor importancia en su abundancia, sino que además el coeficiente de la TC 

del ganado fue el de peso más bajo de todo el modelo (de los efectos significativos). Puechagut et al. 

(2018) encontraron que la tasa de captura de este felino se mantuvo constantemente alta en todos 
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sus sitios de muestreo, independientemente de la carga ganadera y lo asocian a una cierta tolerancia 

a la alteración del hábitat. 

Finalmente, el zorro de campo (L. gymnocercus) no mostró diferencias en su abundancia relativa 

frente a la carga ganadera. Esto coincide con lo hallado por Nanni (2015), quien no detectó cambios 

en su frecuencia como respuesta a la actividad ganadera. Por otro lado, algunos estudios de la región 

mencionan que este cánido podría beneficiarse de dicha actividad (Farías & Kittlein 2008, Puechagut 

et al. 2018). Particularmente, parece que L. gymnocercus se destaca por una alta flexibilidad en su 

ecología trófica, siendo capaz de aprovechar carcasas de B. taurus que no sólo le son provechosas 

nutritivamente, sino también reduciendo el costo energético del forrajeo frente a presas vivas (Farías 

y Kittlein 2008).  

En el zorro de monte (C. thous) tampoco se encontraron efectos del ganado sobre su abundancia 

relativa, discrepando con lo observado por Nanni (2015) en las Yungas (Argentina), donde este cánido 

disminuyó su frecuencia de ocurrencia frente a altas cargas ganaderas, indicando una posible 

segregación espacial. Sin embargo, sí fue observado en nuestro estudio una disminución en su 

dominancia en el ensamble en términos relativos ante la presencia de ganado. En ausencia del mismo, 

esta especie dominaba con su frecuencia de ocurrencia junto al zorro de campo y el tatú, las cuales 

ante la presencia de ganado continuaron dominando, a diferencia de este cánido.  

3.3 Patrones de actividad  

En 6 de las 12 especies nativas evaluadas, se detectaron cambios en el patrón de actividad ante la 

presencia de ganado, y ante cargas medias y altas de ganado. Los cambios observados son 

consistentes con una conducta de evasión del ganado (y/o los factores antrópicos asociados a la 

actividad) en los casos del gato montés (L. geoffroyi) y el zorro de monte (C. thous), y atracción en el 

caso del carpincho (H. hydrochaeris). Los cambios observados en el zorro de campo (L. gymnocercus), 

el tatú (D. novemcinctus) y el tatú peludo (E. sexcinctus) no se relacionaron con la presencia de ganado. 

Estos comportamientos diferenciales en las especies van en línea con los análisis previos y remarcan 

la importancia de la evaluación a nivel de especie y tipo de ambiente y no sólo del ensamble. Los 

efectos de la presencia y carga ganadera no parecen ser generalizados sino casos puntuales. 

El gato montés (L. geoffroyi), ante la presencia del ganado, cambió significativamente su actividad, 

redistribuyéndola mayoritariamente hacia la noche. De esta manera redujo en un 10% el solapamiento 

con el ganado, de hábitos esencialmente diurnos en los bosques. Si bien la reducción en el 

solapamiento no fue significativa, el cambio de patrón si lo fue, por lo que sugiere una conducta de 

evasión del ganado. Según varios autores, los micromamíferos, presas muy frecuentes de este tipo de 

felino, son el grupo de mamíferos que suele verse más afectado, negativamente, por el ganado, 
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disminuyendo considerablemente su abundancia (Chillo 2013, Gonnet 1999, Schieltz & Rubenstein 

2016). Un estudio realizado en la provincia de La Pampa, Argentina (Pereira et al. 2012), evidenció un 

mayor desplazamiento diario de L. geoffroyi en las áreas con actividad ganadera, en comparación con 

áreas de ausencia. Esto se traduce en un mayor tiempo de búsqueda de presas frente a una menor 

abundancia de pequeños roedores a causa de la ganadería (Pereira et al. 2012). Considerando ello, si 

bien la escala de los estudios es diferente, es posible que el resultado obtenido para L. geoffroyi -

cambio a patrón de actividad nocturno ante el ganado- esté mostrando una respuesta por parte del 

felino a ampliar su período de actividad durante la noche (cuando B. taurus suele estar ausente) con 

el fin de capturar más presas. De igual manera, vale la pena recordar lo difícil que es aislar solamente 

la actividad ganadera del resto de las perturbaciones antrópicas que suele traer asociada (e.g. 

presencia humana y de perros). Un comportamiento similar fue observado para el zorro de monte (C. 

thous) frente a cargas medias de ganado bovino, cambiando significativamente su actividad hacia la 

noche y reduciendo el solapamiento temporal con el ganado en un 10%, aunque no 

significativamente. Esta tendencia también podría reflejar cierta conducta de evasión del ganado, que 

al igual que el gato montés, se podría asociar a la posible reducción de presas (roedores). Por ejemplo, 

un estudio en la provincia de Córdoba, Argentina, sobre la ecología trófica de Lycalopex culpeo 

encontró fuertes asociaciones en la diferencia de consumo y selección de presas (i.e. cuises y 

cricétidos) entre sitios con diferencia de carga ganadera (Pia et al. 2003). Si bien los hábitos 

alimenticios de C. thous son ligeramente diferentes, -consumiendo más frutos-, los roedores aportan 

un 38% de su dieta, siendo aún más importantes en estaciones secas (Facure et al. 2003). 

Por otro lado, el carpincho (H. hydrochaeris) alteró significativamente su patrón de actividad en 

bosques con ganado, incrementando su solapamiento con dicha especie en un 50%, sugiriendo algún 

tipo de atracción. Esto resultó sorprendente y distinto a lo encontrado por Di Bitteti et al. (2020). Estos 

autores demostraron que H. hydrochaeris responde con cambios en su actividad frente a la presencia 

de ganado de manera diferente según el tipo de ambiente. En praderas hallaron una clara evasión del 

ganado, por parte del carpincho, y en bosques no evidenciaron cambios (solapamiento casi 0) (Di 

Bitteti et al. 2020), siendo coherente que la competencia entre ambos herbívoros sea más fuerte en 

ambientes donde comparten el recurso alimenticio (Quintana 2003). Sin embargo, la mayoría de 

nuestros registros son en bosques de dosel cerrado, donde no hay tanta oportunidad para el pastoreo 

(Brazeiro et al. 2020), por lo que se debería de profundizar a futuro. 

Por su parte, el zorro de campo (L. gymnocercus), pese a presentar un cambio significativo en su 

actividad frente al ganado, el mismo no afectó en nada el grado de solapamiento, que continuó siendo 

muy alto (83%). Esto es coincidente con Nanni (2015), quien no encontró cambios en la actividad de 

esta especie frente a la presencia de ganado. 
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Finalmente, tanto D. novemcinctus como E. sexcinctus, al ser especies notoriamente nocturnas no 

suelen interaccionar con la actividad principalmente diurna del ganado en los bosques. Los cambios 

significativos que se vieron en las actividades no parecen responder a un cambio ecológico ya que 

permanecen similares y los coeficientes de solapamiento con el ganado no presentaron cambios. 

Además, no contamos con antecedentes que evalúen el efecto del ganado en estas especies. 

 

4. Potenciales interacciones del ganado con los mamíferos exóticos 

4.1. Tasa de captura de las especies 

En lo que respecta a S. scrofa, no se evidenció diferencia alguna en su tasa de captura frente a la carga 

ganadera. Esto difiere con un estudio en la provincia de Buenos Aires, Argentina (Cifuentes 2018), que 

evidenció una mayor TC de jabalí en estaciones de cámaras trampa con ganado en bosques nativos. 

Por otro lado, en el presente estudio, el jabalí aumentó su dominancia en términos relativos 

incrementando su incidencia más del doble ante la presencia de ganado. Considerando que Kuiters et 

al. (2005) indicaron una facilitación (i.e. mayor ocupación del jabalí en campos ganaderos) de este 

suido al introducir el ganado vacuno en el ambiente, es importante profundizar este aspecto. En el 

contexto de un país ganadero como es Uruguay, este resultado cobra una gran importancia dado que 

S. scrofa es una especie exótica invasora ampliamente distribuida y esta actividad podría estar 

contribuyendo a agravar el problema invasor (Lombardi et al. 2015). 

Por otra parte, A. axis tampoco modificó su tasa de captura frente a la carga ganadera. Esto es 

diferente a lo planteado por Madhusudan (2004), quien demostró una segregación espacial de este 

cérvido con el ganado bovino en India. Por último, la liebre europea fue la única de las 3 especies 

exóticas invasoras en mostrar una respuesta en su abundancia relativa frente a la carga ganadera, la 

cual resultó negativa. Es coherente que, al ser la liebre una especie de ambientes abiertos y con cierto 

solapamiento de dieta (Achaval et al. 2004), exista cierta interacción negativa con el ganado. Sin 

embargo, este resultado es contrario a las preferencias de esta especie por pasturas ganaderas 

planteadas por otros autores (Smith et al. 2004). El presente estudio es de los pocos de la región que 

evaluó la interacción de estas especies exóticas con el ganado. 

4.2. Patrones de actividad 

Dos de las 3 especies exóticas invasoras mostraron cambios en su actividad ante la presencia de 

ganado: S. srofa y A. axis. En consistencia con la interpretación anterior sobre el uso de hábitat, los 

cambios observados sugieren un comportamiento de evasión en A. axis y atracción en S. scrofa. Este 

último, aumentó sus registros diurnos y solapamiento con la actividad de B. taurus. Esta sugerencia, 
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sumado a lo mencionado anteriormente, deja en evidencia que el ganado podría estar favoreciendo 

la presencia de una especie exótico-invasora en nuestros ecosistemas boscosos, por lo que medidas 

de manejo deberían ser consideradas. Por otra parte, A. axis parece verse desfavorecido por el 

ganado, reduciendo su solapamiento con esta especie, ilustrando, entonces, un típico 

comportamiento evasivo. Esto resulta coherente debido a una clara superposición de la dieta y 

concordante con lo hallado por Madhusudan (2004) quién evidenció una respuesta negativa de A. 

axis. Sin embargo, en su estudio la respuesta se evidenció en una segregación espacial y aumento de 

su densidad ante la disminución de ganado más que en una segregación temporal como es nuestro 

estudio. Probablemente esta diferencia se deba a diferencias en las escalas de estudio. Este caso 

también debería de analizarse en profundidad y sobre todo monitorearlo lo largo del tiempo dado 

que, es una especie exótica invasora en constante expansión en nuestro territorio (Cravino et al. en 

prensa). 

5. Debilidades encontradas y pasos a seguir 

En vista de que el diseño de muestreo fue elaborado en el marco del doctorado de la Lic. Alexandra 

Cravino Mol para llevar a cabo otros objetivos de estudio, encontramos algunas falencias en la 

metodología. Es importante dimensionar que para la situación de “ausencia” de ganado de algunos 

análisis se utilizaron todas las estaciones que no registraron B. taurus. No obstante, salvo el 

establecimiento “Las Lilas”, el resto contó con ganadería en su predio, existiendo la posibilidad de que 

las cámaras que no hayan capturado ganado no sean un dato fiel de ausencia, ya que podría 

igualmente estar presente en las cercanías, y, por ende, influyendo en el comportamiento de los 

mamíferos silvestres. Probablemente este sea el principal motivo que diferencia nuestros resultados 

de otros hallados en la región. En consecuencia, a futuro y para continuar con estos análisis, la 

metodología más adecuada sería utilizando predios que nunca hayan contado con actividad ganadera 

a modo de control y que cubran la diversidad de bosques que fue evaluada en el presente estudio. Sin 

embargo, considerando la amplia proporción del territorio nacional dedicada a dicha actividad y 

siendo una de las principales fuerzas económicas del país, resulta poco viable hallar un territorio con 

dichas características, ya que incluso en diversas áreas protegidas se realiza actividad ganadera 

(Lapetina 2009).   

Por otra parte, una posible razón por la cual no pudimos hallar una correlación entre la TC y la riqueza 

de mamíferos, según la carga ganadera, como en otros estudios, es porque las TC de ganado 

realmente altas están muy poco representadas: solamente hay 7 estaciones con TC entre 2.000 y 

7.000 registros/noches-cámara. Sería ideal poder contar con más cámaras, y establecimientos, en 

estos rangos para contar con un importante gradiente de abundancia relativa y determinar si 

efectivamente la intensidad del pastoreo bovino puede tener un efecto en la mastofauna, dado que 
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varios estudios muestran este factor como determinante en la respuesta de los mamíferos (Pia et al. 

2003, Chillo 2013, Puechagut et al. 2018). 

Para obtener resultados aún más robustos en cuanto al potencial efecto que pueda tener el ganado 

en el ensamble, se pueden realizar modelos de ocupación, ingresando en los modelos no sólo la 

variable “ganado”, sino también otras que puedan influenciar tanto la probabilidad de detección como 

la probabilidad de ocupación de los mamíferos (cercanía a cuerpos de agua, densidad de la vegetación, 

entre otras). De esta manera es posible dilucidar si la mayor TC de mamíferos en estaciones con 

ganado se debe a el ganado en sí mismo o a las variables ambientales de esas estaciones. 

También sugerimos que estudios posteriores evalúen esta interacción dirigiendo un diseño de 

muestreo adecuado para H. hydrochaeris y M. gouazoubira (sobre todo porque los registros no fueron 

tantos) ya que se trata de especies nativas con un claro solapamiento de dieta con el ganado vacuno. 

Probablemente de este modo se obtengan resultados similares a otros realizados en la región, o en 

caso contrario sirva para dar cuentas qué diferencias presenta nuestra área de estudio. A su vez, según 

Schieltz & Rubenstein (2016) son necesarios más estudios que evalúen esta interacción en ungulados 

de diferentes dietas y sobre todo en países en desarrollo dado que aún hay grandes incógnitas sobre 

cómo puede responder este grupo. 

Adicionalmente, en un futuro debería ser considerado el hecho de separar los registros según 

estaciones climáticas, dado que Schieltz & Rubenstein (2016) señalan que varios estudios mostraron 

diferencias extremas en la respuesta de la fauna frente a la ganadería según la estación del año, siendo 

un importante factor para tomar en cuenta. Por ejemplo, estudios en la región encontraron mayor 

solapamiento de nicho trófico entre H. hydrochaeris y B. taurus en primavera (Quintana 2003) y en la 

estación húmeda (Desbiez et al. 2011). 

Finalmente, y probablemente lo más importante para tener en cuenta, es que Niedballa y 

colaboradores (2019) afirman que la metodología de los coeficientes de solapamiento para estimar 

atracciones o evasiones no es del todo correcta ya que no toma en cuenta el componente espacial 

real cámara a cámara. Ellos proponen que para afirmar una verdadera atracción o evasión se deben 

calcular y comparar mediante modelos lineales los intervalos de tiempo en cada cámara entre que 

pasa el ganado (en este caso) y la especie en cuestión, y viceversa. Este punto nos resulta crucial para 

estudios posteriores. Se consideró realizarlo, pero excedía lo esperado en el marco de una tesina de 

grado.  
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Conclusiones 

Este trabajo constituye una primera aproximación al estudio de la interacción ganado-mastofauna en 

bosques de Uruguay, abordando la variabilidad espacial y temporal a múltiples niveles de resolución 

(ensamble completo, subensamble, especie), y con considerable esfuerzo de muestreo. 

A pesar de no haber encontrado evidencias de efectos significativos del ganado sobre el ensamble 

global de mamíferos silvestres en bosques, se detectaron tendencias significativas a nivel de especies, 

tanto negativas como positivas. Esto es concordante con los numerosos estudios que se han realizado 

a nivel mundial evaluando esta compleja interacción, demostrando que existe una variación en la 

respuesta dependiendo de la especie, el lugar geográfico y el sistema ganadero. Este estudio 

constituye un primer acercamiento en nuestro territorio a una temática que vale la pena estudiar en 

profundidad, considerando la importancia económica de la actividad pecuaria. Las principales 

conclusiones específicas son: 

1. El ganado vacuno, Bos taurus, se encuentra ampliamente distribuido y de manera abundante en 

nuestros bosques, siendo el mamífero de mediano-gran porte más común registrado por las 

cámaras trampa. El uso diario que hace de este ecosistema es principalmente diurno, con una 

actividad de pastoreo en bosques de dosel abiertos y una actividad de paso y reposo en bosques 

de dosel más cerrados. Se encuentra con mayor abundancia en bosques de dosel abierto, y de 

manera más escasa en bosques pantanosos. 

2. El ganado vacuno no parece afectar negativamente la riqueza ni tasa de captura del ensamble de 

mamíferos.  

3. No obstante, a nivel de especies se observaron respuestas significativas (negativas y positivas) al 

aumento de la abundancia relativa del ganado en la mayoría de las especies de mamíferos 

silvestres (9 de 15 especies), a pesar de que el “tipo de bosque”, y en algunos casos el 

“establecimiento”, fueron los factores explicativos de mayor peso. 

4. Procyon cancrivorus, Conepatus chinga y Euphractus sexcinctus parecen ser negativamente 

afectados en su abundancia relativa por el ganado, mientras que Hydrochoerus hydrochaeris, 

Mazama gouazoubira y Dasypus novemcinctus podrían ser favorecidos. 

5. Hydrochoerus hydrochaeris, además, mostró un comportamiento de atracción mediante un 

importante solapamiento de su actividad con la del ganado a diferencia de otros estudios. 

6. Leopardus geoffroyi mostró una plasticidad comportamental frente a la presencia de ganado 

vacuno. Su tasa de captura aumentó sutilmente con la carga ganadera, pero fueron 

considerablemente más importantes otras variables. Por otro lado, incrementó su actividad 

nocturna (evitando la actividad diurna del ganado) posiblemente respondiendo con un mayor 
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tiempo de búsqueda de pequeños roedores que suelen disminuir en abundancia con la presencia 

de ganado vacuno. 

7. La presencia de Bos taurus causó efectos contrastantes en las tres especies de mamíferos 

exóticos del país. Axis axis parece verse perjudicado por este bóvido, evitándolo temporalmente 

en bosques generales mientras que, Lepus europaeus lo evita espacialmente. Por otro lado, Sus 

scrofa es beneficiado por el ganado vacuno, reflejado en un aumento de su incidencia y 

dominancia relativa en el ensamble, acompañado de un aumento en el solapamiento en la 

actividad de ambas especies, sugiriendo atracción.  
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Anexo I 

Se presentan en los anexos las Figuras de A1 a A10, y las Tablas A1 a A4. 
 

 

Figura A1. Riqueza de especies de mamíferos silvestres a) y c) y solo nativos b) y d) en función de la tasa de 

captura del ganado según el tipo de dosel del bosque (dosel abierto y dosel cerrado). 
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Figura A2. Tasa de captura (registros/noches-cámara) de todos los mamíferos a) y c) y solo nativos b) y d) en 

función de la tasa de captura (registros/noches-cámara) del ganado según el tipo de dosel del bosque.  

 



 

 

61 

 

Tabla A1. Riqueza promedio (número total de especies/número de estaciones correspondiente) en los 

diferentes tipos de bosques nativos en condiciones de presencia y ausencia de ganado para todo el ensamble 

de mamíferos silvestres y sólo los nativos. * Dato de una sola estación-cámara 

 Todos los mamíferos Mamíferos nativos 

 
Riqueza promedio 

sin ganado  

Riqueza promedio 

con ganado 

Riqueza promedio 

sin ganado  

Riqueza promedio 

con ganado 

Todos los bosques 3.59 4.55 3.05 3.67 

Tipo de Dosel     

Bosque Abierto 2.71 4 1.71 2.86 

Bosque Cerrado 3.76 
4.69 

3.32 3.88 

Subtipo     

Bosque fluvial 

Bosque pantanoso 

Bosque roquedal 

Escarpa 

Bosque serrano 

3.47 

3.43 

8* 

5.33 

3.5 

4.37 

4 

5.7 

4.9 

- 

3.13 

3.29 

7* 

4.33 

2.88 

3.56 

4 

4.2 

4.4 

- 

 

 

 

Figura A3. Riqueza del ensamble de mamíferos silvestres en función de la tasa de captura del ganado en bosque 

fluvial (a), bosque pantanoso (b), bosque con roquedal (c) y bosque escarpa (d). 
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Tasa de captura de mamíferos en relación con el ganado bovino 

Tabla A2. Tasa de captura (registros/noches-cámara) promedio en los diferentes tipos de bosques nativos en 

condiciones de presencia y ausencia de ganado para todo el ensamble de mamíferos y sólo los nativos. * Dato 

de una sola estación-cámara 

 Todos los mamíferos Mamíferos nativos 

 
TC promedio sin 

ganado 

TC promedio con 

ganado 

TC promedio 

sin ganado 

TC promedio 

con ganado 

Todos los bosques 0.191 0.341 0.166 0.298 

Tipo de Dosel     

Bosque Abierto 0.130 0.191 0.060 0.138 

Bosque Cerrado 0.203 0.382 0.188 0.341 

Subtipo     

Bosque fluvial 

Bosque pantanoso 

Bosque roquedal 

Escarpa 

Bosque serrano 

0.148 

0.280 

0.366 * 

0.305 

0.181 

0.312 

0.192 

0.717 

0.332 

- 

0.140 

0.269 

0.329 * 

0.262 

0.161 

0.280 

0.192 

0.616 

0.308 

- 

 

 

 

Figura A4. Tasa de captura del ensamble de mamíferos silvestres en función de la tasa de captura del ganado en 

bosque fluvial (a), bosque pantanoso (b), bosque con roquedal (c) y bosque escarpa (d). 
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Estadística de las correlaciones de variables 

 

Tabla A3. Coeficiente rho y p-valor de las correlaciones de Spearman para las variables riqueza (número de 

especies) y tasa de captura (registros/noches-cámara) de todo el ensamble de mamíferos con la tasa de 

captura del ganado. 

 Riqueza/TC ganado TC mamíferos/TC ganado 

Subtipos rho p-valor rho p-valor 

Bosque Fluvial 0.225601 0.1509 0.3060775 0.05868 

Bosque Pantanoso -0.1682289 0.6012 -0.2890316 0.3622 

Bosque Roquedal -0.3519122 0.2885 -0.1545455 0.6535 

Bosque Escarpa -0.1510468 0.6223 0.2541475 0.4021 

 

 

  

Figura A5. Regresión por cuantiles de la riqueza del ensamble global de mamíferos. La línea continua roja es el 

coeficiente de regresión estimado para el predictor utilizando mínimos cuadrados ordinarios y las líneas 

discontinuas sus límites de confianza del 95%. 

 

No fue posible obtener el gráfico de la regresión por cuantiles de la riqueza del ensamble de mamíferos 

nativos debido a que los intervalos de confianza excedieron ampliamente los límites gráficos del 

software.  
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Figura A6. Regresión por cuantiles de la tasa de captura el ensamble global de mamíferos. La línea continua roja 

es el coeficiente de regresión estimado para el predictor utilizando mínimos cuadrados ordinarios y las líneas 

discontinuas sus límites de confianza del 95%. 

 

Figura A7. Regresión por cuantiles de la tasa de captura del ensamble de mamíferos nativos. La línea continua 

roja es el coeficiente de regresión estimado para el predictor utilizando mínimos cuadrados ordinarios y las 

líneas discontinuas sus límites de confianza del 95%. 
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Anexo II 

Patrones de actividad  

Solapamiento de la actividad de los mamíferos y el ganado vacuno 

 

Figura A8. Solapamiento de la actividad del ganado (Bos taurus) con la actividad de la especie de mamífero en 

condición de ausencia (vaca con cruz) y presencia de ganado (vaca sin cruz). 



 

 

66 

Patrones de actividad de los mamíferos según la presencia de ganado en bosques de dosel cerrado 

 

  

Figura A9. Diagrama de rosa de la actividad diaria de cada mamífero en bosques de dosel cerrado en condiciones 

de ausencia (gris) y presencia (verde) de ganado. Se indica el p-valor de la diferencia entre ambas actividades 

según la prueba Mardia-Watson-Wheeler (en rojo p<0.05); con (*) cuando una de las muestras cuenta con 

menos de 10 registros. El número π/2 representa la salida del sol, 3π/2 la puesta y la flecha curva el sentido del 

día. Los círculos representan cada registro, la línea la densidad de Kernel y la flecha recta la mediana de la 

actividad. 
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Tabla A4. Coeficiente de solapamiento estimados de los registros de actividad diaria de las especies de 

mamíferos nativas y exóticas con la actividad del ganado (Bos taurus) y sus intervalos de confianza al 95% para 

los bosques de dosel cerrado. El solapamiento con el ganado fue estimado y comparado con estaciones con 

ausencia de ganado (Δ sin ganado) y con presencia de ganado (Δ ganado). Diferencia de Δ = Δ ganado – Δ sin 

ganado. Los estimadores de Δ se realizaron según los tamaños de las muestras (ver sección Materiales y 

Métodos). En negrita se resaltan los IC 95% que no se superponen. 

 Ganado Sin ganado  

Especie nativa 
Δ  

ganado  
N ganado 95% IC 

Δ sin  
ganado 

N sin  
ganado 

95% IC 
Diferencia 

Δ 

Lycalopex gymnocercus 0.80 452 0.76 0.84 0.82 113 0.76 0.89 -0.02 

Cerdocyon thous 0.51 97 0.42 0.60 0.65 102 0.57 0.74 -0.14 

Procyon cancrivorus 0.18 24 0.09 0.29 0.19 38 0.12 0.28 -0.01 

Conepatus chinga 0.20 53 0.13 0.27 0.18 25 0.09 0.28 0.02 

Leopardus geoffroyi 0.48 87 0.39 0.57 0.58 42 0.46 0.70 -0.11 

Hydrochoerus hydrochaeris 0.48 9 0.26 0.69 0.16 15 0.06 0.28 0.32 

Mazama gouazoubira 0.42 44 0.31 0.53 0.46 6 0.19 0.71 -0.04 

Dasypus novemcinctus 0.12 534 0.10 0.15 0.14 142 0.10 0.19 -0.02 

Euphractus sexcinctus 0.19 86 0.13 0.25 0.12 15 0.06 0.20 0.06 

Especie exótica          

Sus crofa 0.58 103 0.50 0.67 0.39 29 0.26 0.53 0.19 

Lepus europaeus 0.21 2 0.03 0.50 0.30 2 0.1 0.69 -0.09 

Axis axis 0.63 71 0.54 0.71 0.73 11 0.56 0.87 -0.10 
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Figura A10. Diagrama de rosa de la actividad diaria de cada mamífero en bosques de dosel cerrado en 

condiciones de carga ganadera nula (gris), media (celestre) y alta (turquesa). Se indica el p-valor de la diferencia 

entre ambas actividades según la prueba Mardia-Watson-Wheeler (en rojo p<0.05); con (*) cuando una de las 

muestras cuenta con menos de 10 registros. El número π/2 refiere la salida del sol, 3π/2 la puesta y la flecha 

curva el sentido del movimiento solar. Los círculos representan cada registro, la línea la densidad de Kernel y la 

flecha recta la mediana de la actividad. 



 

 

69 

 

Figura A10. Continuación 

 


