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Resumen

Esta tesis aporta al conocimiento de aspectos relevantes de la biologia, impactos y
manejo del jabali en Argentina, y mds precisamente en el Parque Nacional El Palmar,
provincia de Entre Rios, perteneciente a la ecoregion del Espinal. Este trabajo que ha sido
realizado sobre bases cientificas s6lidas y pretende contribuir con programas aplicados de
manejo de ungulados exdticos y en particular de jabali en Argentina.

Debido a los dafios evidentes que el jabali y otros mamiferos introducidos
provocaban en el PNEP se comenz6 a ejecutar un Plan de Control de Mamiferos Exéticos
Invasores cuyo objetivo es disminuir sus poblaciones y minimizar sus efectos negativos
mediantes la aplicacion de diferentes métodos de caza. Como consecuencia del plan de
control, fueron cazados una gran cantidad de individuos hasta la actualidad. A partir de los
datos colectados de los animales cazados, se pudo determinar la proporcion de sexos, que
coincide con los datos de poblaciones silvestres en su distribucién nativa. Contrariamente
la proporcion de edades registrada, con alto porcentaje de adultos difiere de estudios
previos, sin embargo, se cree que esto puede estar relacionado con sesgos de diversas
fuentes.

Se analizaron ademds aspectos de distribucion, uso y seleccién de hébitat del jabali
en el PNEP. El uso de hébitats presentd similitudes en los métodos de muestreo utilizados.
De acuerdo a los datos de caza, el jabali prefiere ambientes con como bosques de exoéticas
y los pastizales, evitando palmares y chilcales. En concordancia, segin el registro de
indicios, el jabali prefiere pastizales y evita palmares, y ademds no exhibe una eleccion
marcada por cultivos. Teniendo en cuenta las metodologias utilizados, sus ventajas y
limitaciones creo que si bien el registro de caza puede ser una herramienta mds confiable,
pueden existir sesgos de diversas fuentes que dificulten la interpretacion del uso de hébitat
por jabali (ej. area de observacion efectiva muy diferente entre ambientes). De igual
manera, el registro de indicios puede tener aparejados sesgos en el registro de huellas, por
ejemplo, subestimando las mismas en el palmar por su gran cobertura herbicea. El uso de
dreas con gran cobertura arbdrea, coincidente uno de los registros de caza, ha sido
ampliamente registrado en la bibliografia. Esta seleccion es generalmente explicada por
una alta disponibilidad de recursos alimentarios en esos ambientes, sumado a la falta de
glandulas sudoriparas en el jabali lo que genera que esta especie se refugie en ambientes

que lo protejan de las altas temperaturas.
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Uno de los aspectos relevantes de la biologia del jabali es su dieta. En este estudio
se evalud la composicién y estacionalidad de la dieta del jabali en el PNEP. Se determiné
que la especie tiene una dieta amplia, omnivora y principalmente herbivora, dominada por
maiz, hojas, aves y frutos. La presencia de maiz, utilizado como cebo para la caza control,
es muy representativo en la dieta de los animales cazados pero debe sus implicancias deben
tratarse con precaucién ya que hay un aporte permanente y abundante de este item. La
materia animal es abundante en comparacién a otras regiones donde la especie es
introducida o nativa, y estd representada principalmente por palomas, muy abundantes en
el drea, que se estima fueron consumidas en su mayoria como carrofia. La dieta muestra
una marcada estacionalidad con énfasis en algunos items como los frutos que son
consumidos principalmente en verano. Desafortunadamente con los datos de dieta
obtenidos en este estudio no pudieron inferirse impactos negativos sobre especies nativas
debido a que no se realiz6 un monitoreo de estas poblaciones ni se midieron la
disponibilidad de estos {tems.

Las interacciones del jabali con especies nativas son muy diversas e incluyen
aspectos como competencia y depredacion. En este estudio se evalud la depredacion de
plantulas de palmera yatay y la destrucciéon de nidos y consumo de huevos de aves
caminadoras. Los dafios sobre las especies nativas en estudio no resultaron significativos
en base a la poblacion actual de jabali en el Parque. En el caso de la palmera yatay se
registr6 un nimero muy bajo de plintulas depredadas, y por otro lado, no se registré la
presencia de jabali destruyendo nidos o consumiendo huevos en nidos experimentales de
aves caminadoras. Las evidencias encontradas sugieren que la poblacién actual de jabali,
no representaria una amenaza para las especies nativas en estudio principalmente por
accion del PCMEI que estaria minimizando sus impactos negativos sobre la biodiversidad
del PNEP.

En ultimo lugar, se evalué la efectividad del plan de manejo comparando registros
actuales y antecedentes bibliograficos en funcién del monitoreo de impactos y disturbios.
De esta manera, se evalud si los dafios producidos sobre plantulas de palmera yatay y las
hozadas disminuyeron en el tiempo, por accién del plan de control. La depredacién de
plantulas y las hozadas mostraron una marcada tendencia a disminuir en el tiempo. El dafio
a las plantulas parecia ser un buen indicador de la eficiencia del plan de control, ya que
exhibié un patrén decreciente en funcion de los individuos cosechados por el plan, y
ademds representan un dafio puntual de fécil registro. Si bien las hozadas han sido

utilizadas para el monitoreo de la eficiencia del PCMEI, se ha registrado que este disturbio
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puede tener grandes variaciones que dependen de factores como el clima o la
disponibilidad de recursos, independientemente del ndmero de individuos que estén
involucrados. De este modo, la superficie hozada podria ser un indicador que puede traer
aparejado sesgos en la interpretacion de eficiencia de un plan de control.

En base a los resultados encontrados en este estudio surgen las siguientes
recomendaciones de manejo: 1) control de la arbustificacion con plantas nativas y avance
de lefosas exdticas con el objetivo de evitar la modificacion del hébitat que perjudique a
especies nativas y favorezca la presencia y dispersion de mamiferos exdticos; 2) regular la
utilizacion de maiz e implementar la utilizacién de cebos alternativos para la atraccion del
jabali a los sitios de caza con el objetivo de evitar la oferta continua y abundante de maiz
como suplemento alimentario artificial; 3) evaluar la relacion entre el consumo de frutos y
semillas de palmera yatay por parte del jabali, con el objetivo de evaluar su rol como
dispersor o destructor de semillas; 4) continuar y mejorar el monitoreo del plan de control
sumando al registro de los monitoreos anuales un indicador de efectividad de plan de como
es la depredacion de plantulas de palmera yatay por jabali; y S5) estudiar los efectos del
PCMEI sobre la dindmica poblacional de jabali (y ciervo axis) con el objetivo de
maximizar los esfuerzos de control.

En sintesis, los resultados obtenidos en esta tesis muestran informacion inédita
sobre la biologia, impactos y manejo del jabali en el noreste argentino y el pais. Este
estudio cientifico puede ser extrapolado, replicado y comparado en otras regiones del pais
y el mundo donde esta especie esté presente. En particular, para Argentina, este trabajo
provee elementos fundamentales que pueden contribuir a la estructuracién de estudios
multidisciplinarios que tengan como objetivo el manejo de mamiferos exdticos (en
particular para jabali) y la conservacion de la biodiversidad y los procesos ecosistémicos

en las dreas naturales protegidas.
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Summary

This thesis contributes to the knowledge of the biology, distribution and impacts of
wild boar in Espinal ecoregion, specifically the El Palmar National Park (EPNP), Entre
Rios province. It also aims to contribute to management programs of wild boar in
Argentina.

Wild boar overturns extensive areas of vegetation to feed on roots, insects and
fungi. Due to the obvious damage by boar and other introduced mammals caused in the
EPNP, the park administrators began an Invasive Exotic Mammals Control Plan (IEMCP)
with objective of reducing their populations and minimize the negative effects. The data
collected from hunted animals showed that the sex ratio matches the proportions from wild
populations in their native range. Contrary, the age ratio indicated a high percentage of
adults, which differs from prior studies, and may be related to various bias sources.

Aspects of distribution, use and habitat selection of wild boar in the EPNP were
also analyzed. Habitat use showed similarities according to sampling methods. The hunting
records indicated that wild boar prefers environments such as exotic woods and grasslands
avoiding yatay palm forest and shrublands. In accordance, the evidence recorded in the
field showed that boar prefers grasslands and avoids palm forest, while it did not exhibit a
selection for crops. Given the methodologies used and their advantages and limitations, I
consider that the hunting data is a more reliable tool but there may be biases from several
sources that make it hard the interpretation of habitat use by wild boar. Similarly, the
record evidence may have biases related to tracks registry, for example, underestimating
them in the palm for its high herbaceous cover. The used of tree cover areas (hunting data)
has been widely reported in the literature as a tool to identify habitat use. The selection of
forested areas is explained by the high availability of food resources and shelter from high
temperatures, given that boar lack of sweat glands.

One of the important aspects of the biology of the wild boar is diet. In this study I
examined the composition and seasonality of the wild boar diet in EPNP. Wild boar has an
omnivorous and broad diet, dominated by corn, leaves, birds and fruits. The presence of
corn, which is used as bait, is very common in hunted animals, but its presence should be
treated with caution as there is a continuous and abundant supply of it. Animal matter
content was abundant compared to other regions where the species is native or introduced.
It was mainly represented by birds, which are abundant in the area, and estimated to be

consumed mostly as carrion. The diet showed a strong seasonality with emphasis on some
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items, such as fruits in summer. Unfortunately, the available data is not enough to infer
negative impacts on native species because there are no measurements on the availability
of the different food items in the area.

Wild boar interactions with native species are very diverse, and include aspects
such as competition and predation. In this study, I assessed yatay palm seedlings predation,
nest destruction, and eggs predation of ground nesting birds. I found that given the current
population of wild boar in the Park, the damage on native species was not significant. A
very low number of palm yatay seedlings were predated, and none of the nests were
destroyed or eggs predated of the experimental ground nest I set up. These findings suggest
that the current population of wild boar, would not represent a threat to these native species
in the EPNP.

Finally, I assessed the effectiveness of the management plan comparing actual and
bibliographic records of impacts and disturbances in the EPNP. Specifically, I assessed
whether the damage on yatay palm seedlings and rooting area change over time by action
of the control plan. Seedling predation and rooting showed a significant reduction over
time. The damage to seedlings appeared to be a good indicator of the efficiency of the
control plan, as it exhibited a decreasing pattern in terms of the cumulative number of
individuals hunted by the plan, and also represent a distinctive damage. While rooting have
been used for monitoring the efficiency of IEMCP, it was found in other studies that this
disturbance can have large variations depending on factors such as the weather, and the
availability of resources. Therefore, indexes of rooting area could be lead to biases in the
interpretation of efficiency of a control plan.

Based on the results found in this study, I suggest the following management
recommendations: 1) prevent encroachment and advance of exotic woody plants in order to
avoid habitat modification that harms native species and promotes the presence and
dispersion of exotic mammals; 2) regulate the use of corn and implement the use of
alternative baits in hunting sites in order to prevent continuous and abundant supply of
corn; 3) evaluate the relationship between fruit and seed consumption of yatay palm by
wild boar, in order to assess its role as seed disperser or destroyer; 4) continue and improve
the monitoring of the control plan, recording the yatay palm seedling predation as an
indicator of the control plan effectiveness; and 5) study the effects of IEMCP on the
population dynamics of wild boar (and axis deer) in order to maximize control efforts.

In summary, the results of this study show new information on the biology, impacts

and management of wild boar in northeastern Argentina. This scientific study can be
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extrapolated, replicated, and compared to other regions of the country and the world where
wild boar is present. In Argentina, this work provides fundamental information that can
contribute with other multidisciplinary studies aiming to manage invasive exotic mammals
populations (in particular wild boar) and to protect the biodiversity and ecosystem

processes of natural protected areas.
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CAPITULO I
INTRODUCCION Y OBJETIVOS GENERALES.
AREA DE ESTUDIO

INTRODUCCION GENERAL

Especies exoéticas invasoras en el mundo y en Argentina

Diversas actividades humanas promueven el movimiento intencional o accidental
de especies a través de sus barreras de dispersion naturales provocando el establecimiento
y propagacion en nuevos habitats (Vitousek 1997, Kolar y Lodge 2001). El nimero de
estas especies introducidas y establecidas crece anualmente causando efectos negativos en
términos ecoldgicos y econdmicos (Vitousek 1997). Kolar y Lodge (2001) definen a una
“especie invasiva” como una especie no nativa que se dispersa desde el punto de
introduccién y se convierte en abundante. Algunas de estas especies han demostrado ser
altamente nocivas modificando los ecosistemas y poniendo en peligro a especies nativas
(Clout y Russell 2007). En particular, Lowe et al. (2000) destaca que existen al menos
catorce especies de mamiferos consideradas como algunas de las especies exoéticas
invasoras mds dafiinas del mundo.

En general, los centros de investigacion e investigadores estin mayormente
localizados en paises desarrollados, influenciando la cantidad de investigaciones de causa y
efecto de las invasiones bioldgicas y también influyendo sobre las estrategias de manejo
para controlar este creciente problema (Nuifiez y Parchard 2010). Sin embargo, la
importancia que representa la enorme diversidad de ambientes y de vida silvestre que
albergan paises en desarrollo como los ubicados en centro y Sudamérica merecen un
interés especial en el manejo de especies exdticas invasoras.

La mayor densidad de mamiferos exéticos en América del Sur se encuentra en las
ecoregiones templadas (Novillo y Ojeda 2008). En particular, en Argentina se ha descripto
un gran ndmero de mamiferos exdticos, siendo la ultima introduccion exitosa la de la
ardilla de vientre rojo (Callosciurus erythraeus) hace alrededor de cuatro décadas (Aprile y
Chico 1999). En Argentina, los mamiferos exdticos han sido introducidos principalmente

para aprovechamiento comercial, destacindose la caza deportiva y la industria pelleta
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(Ballari et al. datos no publicados). Muchas de estas especies han demostrado tener
numerosos impactos negativos sobre la biodiversidad nativa y los procesos ecosistémicos
(Novillo y Ojeda 2008), reportdndose su presencia y expansiéon en muchos parques
nacionales (Merino et al. 2009). Una de las especies que ha sido foco de atencién desde su
introduccion es el castor (Castor canadiensis) que se encuentra presente en Tierra del
Fuego (Argentina y Chile) y experimenta actualmente una expansion a territorio
continental. El manejo de esta especie tiene un enfoque binacional lo que se tradujo en
acuerdos para la erradicacion del castor en 2006 y planes para la restauracion de los
ambientes dafiados por esta especie en 2009 (Francis 2012). Ademads del castor, otras
especies que han sido foco de numerosos estudios son la visén (Neovison vison), el ciervo
colorado (Cervus elaphus), la liebre europea (Lepus europaeus) y el conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus). Estos estudios se centran principalmente en aspectos de ecologia
o impactos y pocos incluyen temdticas de manejo y control de estas especies (Ballari et al.
datos no publicados). Una de las especies de mamiferos exdéticos invasoras que ha sido
descripta en menor medida en Argentina es el jabali Sus scrofa (Navas 1987, Bonino 1995,
Novillo y Ojeda 2008, Merino et al. 2009, Pescador et al. 2009, Cuevas et al. 2010, 2013a,
2013b).

Sus scrofa: generalidades biologia y ecologia

El jabali pertenece a la Familia Suidae integrada en el Orden Artiodactyla (Rossel
et al. 2001). Su rango de distribucidn nativa se extiende desde Europa del este y la cuenca
del Mediterraneo hasta Rusia del este y Japon, a través del Sudeste Asidtico (Fig. 1)
(Sjarmidi y Gerard 1988). Las diez especies que actualmente componen el género Sus se
ubican principalmente en Asia, aunque el jabali euroasidtico, Sus scrofa, la especie mas
abundante, exhibe una distribucion histérica mds amplia, que incluye Europa y el norte de
Africa (Palomo et al. 2007). El jabali ha sido introducido exitosamente a lo largo de todo el
mundo (Fig. 1) (Long 2003). Este fendémeno ocurre desde tiempos remotos debido a la
introduccion voluntaria (en la mayoria de los casos) por parte del hombre con individuos
de la variedad doméstica o resultados de cruces entre jabalies y cerdos (Rosell et al. 2001).
En Europa el jabali durante las dltimas décadas ha experimentado una intensa expansion
ampliando su limite de distribucion septentrional hasta superar los 65°N, posiblemente
debido a la combinaciéon de factores como el éxodo de areas rurales, cambios en las
préacticas agricolas, reintroduccion, falta de depredadores, reduccién en la presion de caza,

cambios climdticos (Genov 1981a, Sdez-Royuela y Telleria 1986). Esta expansién ha

Capitulo | 11



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

posibilitado la recolonizacién de amplias zonas de Europa donde el jabali se habia extinto
como Inglaterra, Finlandia o Suecia (Rosell et al. 2001, Palomo et al. 2007).

El tamafio es variable, dependiendo de la latitud y del alimento disponible; en
condiciones naturales, los machos llegan a superar los 100 kg, pudiendo alcanzar un peso
de hasta 300 kg en la region de los Cérpatos (Baettig 1981, Groves 1981, Rossel et al.
2001). EI color del cuerpo varia en tonalidades de gris, marrén, negro, o una mezcla de
colores, con colmillos mds grandes en machos; orejas ovaladas y orientadas hacia atrés. La
especie muestra un marcado dimorfismo sexual, donde las hembras son generalmente de

menor tamafio y peso que los machos (Rosell et al. 2001, Long 2003).

L
- Native Distribution >a

Sus scrofa Exotic Distribution

Figura 1. Distribucién mundial aproximada de Sus scrofa extraida de Barrios-Garcia y Ballari
(2012). La distribucion nativa estd remarcada en negro, mientras que la distribucién exética (que
incluye Argentina) esta demarcada en gris. Los circulos grises indican la presencia del jabali como
especie exética en islas. El simbolo -?- denota la ocurrencia del jabali en el rea con distribucion
exacta desconocida.

El jabali es un animal tipicamente nocturno y su periodo de actividad ocurre entre
la puesta y la salida del sol (Cugnasse et al. 1987). Es una especie precoz donde las
hembras quedan prefiadas en su primer o segundo afio de vida, a partir de un peso de 30 kg,
es prolifica con un tamafio de camada promedio de entre 3-4 jabatos y de corta gestacion
(120 dias) (Palomo et al. 2007). La longevidad del jabali en condiciones naturales alcanza
los 13 afios (Brandt 1961). En la mayoria de los casos la proporciéon de sexos no difiere
significativamente de la esperada (1:1) en ninguna clase de edad, con excepcion de los

individuos mads viejos en donde suelen predominar las hembras. Las densidades de las
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poblaciones de jabali son muy variable, pudiendo encontrar en Europa valores que van

desde 1 individuo/100 ha a 12,5 individuos/ 100 ha (Rosell et al. 2001).

Manejo y control

Existen diversos métodos de manejo y control de las poblaciones de jabali que
incluyen técnicas letales y no letales, sin embargo su efectividad y aplicabilidad es muy
variable (Massei et al. 2011). Por ejemplo, McCann and Garcelon (2008), creen que
algunos factores ambientales locales y la duracién de los programas son importantes
determinantes en el éxito de las campaiias de control. Las caracteristicas propias del jabali
en cuanto a su biologia, reproduccién y comportamiento, provocan que el manejo y la
erradicacion de esta especie presente desafios extremos (Barrios-Garcia y Ballari 2012).
Morrison et al. (2007) plantean que a través de la seleccion, acondicionamiento y/o
aprendizaje, el jabali que sobreviven primeras fases de las campafias de erradicacion
volviéndose mds dificiles de encontrar. Si bien existen estrategias que combinan diversos
métodos de manejo que han tenido éxito en controlar y/o erradicar las poblaciones de
jabali, estas han sido principalmente en islas (Geisser y Reyer 2004, Cruz et al. 2005,
Barron et al. 2011).

Uso de habitat

En su distribucion nativa el jabali ocupa una gran diversidad de biomas que
incluyen una amplia variedad de hdébitats ocupando bosques, matorrales, pastizales,
marismas, pantanos, periferias urbanas e incluso se registran indicios de su actividad en
pastos subalpinos en altitudes superiores a los 2.400 m (Rosell et al. 2001, Long 2003).
Asimismo, su extrema capacidad de adaptacion le otorga un alto grado de tolerancia a la
presion humana, que le permite obtener alimento en ambientes altamente antropizados

como dreas de cultivos (Rosell et al. 2001, Massei y Genov 2004, Palomo et al. 2007).

Dieta y habitos alimentarios

El jabali es una especie omnivora, con una dieta de predominancia vegetal y una
elevada frecuencia de aparicion de materia animal (Palomo et al. 2007). Es un ungulado de
habitos oportunistas y generalistas, que tiende a alimentarse de pocos elementos
(estenofagia) abundantes, digeribles y nutritivos. Esto unido a su gran plasticidad
ecoldgica, permite que utilice una amplia variedad de elementos en funcién de su

disponibilidad (Rossel et al. 2001).
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El jabali ha sido estudiado en detalle en numerosas dreas de su distribucion nativa y
exotica (Genov 1981a, Singer 1981, Hone 2002, Schley y Roper 2003, Massei y Genov
2004, Campbell y Long 2009, Nogueira-Filho et al. 2009). Sin embargo, existen
numerosos vacios de informacién acerca de coémo las actividades para conseguir alimento
de este ungulado altera tanto a la biodiversidad nativa de las dreas donde invade como sus
procesos ecosistémicos (Barrios-Garcia y Ballari 2012). Algunos de los impactos
relacionados con la dieta incluyen alteraciéon de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, impactos en la regeneracion y la reproduccion de las plantas, dispersion de semillas
exoticas, depredaciéon de animales, destruccion de nidos, dafios econdémicos por

destruccion de cultivos y depredacion de hacienda (Barrios-Garcia y Ballari 2012).

Impactos negativos

La gran mayoria de los estudios sobre la ecologia del jabali coinciden en que esta especie
provoca un impacto significativo sobre las comunidades de plantas y animales (Massei y
Genov 2004). Ademas, debido a su comportamiento alimentario principalmente, el jabali
altera los procesos ecosistémicos a diferentes niveles (Barrios-Garcia y Ballari 2012). Los
principales efectos negativos del jabali incluyen la modificaciéon de las propiedades
fisico/quimicas del suelo, alterando por ejemplo, la descomposicion, el pH y el contenido
de nutrientes. El impacto sobre las comunidades de plantas incluye efectos negativos sobre
el crecimiento, reproduccion, cobertura vegetal, riqueza, dispersion y depredacion de
semillas. En las comunidades animales los impactos principales incluyen la depredacion,

destruccion de hébitat, competencia e hibridizacion (Barrios-Garcia y Ballari 2012).

El jabali en Argentina y su presencia en Areas Protegidas (APs)

Los primeros ejemplares de jabali traidos desde Europa y Siberia, fueron
introducidos entre 1904 y 1906 por Pedro Luro, quien poblé un coto de 200 ha de su
Estancia “San Huberto” en la provincia de La Pampa, con el objetivo de cazar
deportivamente la especie, una vez naturalizada (Daciuk 1978, Pescador et al. 2009). Por la
caida de los alambrados perimetrales (en forma accidental o intencional) los animales
quedaron en libertad donde se vieron favorecidos por las condiciones ambientales y
topograficas de la region (Daciuk 1978, Navas 1987). De esta estancia fueron llevados
posteriormente algunos ejemplares a la Patagonia donde posteriormente también escaparon
colonizando principalmente la region de los Andes. Ambos sitios descriptos fueron los

principales centros de dispersiéon en Argentina (Daciuk 1978, Pescador et al 2009). El
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escape de estos animales y su cruza con animales domésticos dio lugar a una enorme
variabilidad fenotipica de la especie en estado silvestre (obs. pers.). En particular en el
Parque Nacional El Palmar la presencia del jabali ocurre antes de la creacion del parque
durante la década de 1950 cuando ingresaron animales que se escaparon del cautiverio de
una estancia vecina (Aristébulo Maranta com. pers.). Merino et al. (2009) indicaba que el
jabali estaba ampliamente distribuido en los parques Nacionales de Argentina. En
concordancia, Ballari et al. (en revisiéon) encontraron que el jabali estd presente en gran
parte del territorio argentino, registrandose en al menos 26 4reas protegidas de 12
provincias. Estos resultados indican que el jabali puede encontrarse distribuido desde el
paralelo 72°0 en los Andes hasta el 57°0, y ocupando latitudes desde los 28°S a los 43°S.
Esta amplia distribucién incluye 10 de las 15 ecoregiones terrestres presentes en nuestro
pais. El impacto negativo del jabali en dreas protegidas ha sido ampliamente registrado en
el mundo (Massei y Genov 2004, Barrios-Garcia y Ballari 2012), sin embargo en

Argentina los impactos negativos han sido escasamente estudiados hasta el momento.

OBJETIVO GENERAL

Avanzar con el estudio del jabali (Sus scrofa) en Argentina, estudiando el uso de
habitat, la composicion y variacion de su dieta, sus posibles impactos sobre especies
nativas y finalmente evaluando los esfuerzos de manejo por controlar sus poblaciones en

un 4rea protegida, El Parque Nacional El Palmar.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se encuentra ubicada en la ecoregion del Espinal en la subregion
denominada Distrito del Nandubay. La ecorregién o provincia del Espinal (perteneciente al
Dominio Chaquefio) comprende tres subregiones principales (Figura 2, Cabrera 1971):

e Distrito del Nandubay: comprende centro y sur de Corrientes, noroeste de Entre

Rios y centro de Santa Fe. La especie predominante es el fiandubay (Prosopis

affinis).
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e Distrito del Algarrobo: comprende centro de Cérdoba, parte de Santa Fe y la mitad
norte de San Luis. Las especies predominantes son el algarrobo blanco (Prosopis
alba) y el algarrobo negro (Prosopis nigra).

e Distrito del Caldén: comprende este de San Luis, centro de La Pampa y una
porcién del sur de Buenos Aires. Este distrito estd integrado por bosques xeréfilos
caducifolios, estepas arbustivas y de gramineas. La especie que se destaca es el
caldén (Prosopis caldenia).

La regién del Espinal abarca una superficie de 329.395 km”. El clima es muy
variable debido a su extension siendo cdlido y himedo en el norte, y templado y seco con
marcado déficit hidrico hacia el oeste y el sur. La temperatura absoluta puede oscilar desde
una minima absoluta de -14,4°C a una maxima absoluta de 43,4°C. Las épocas de heladas
comprenden el periodo de mayo a agosto en Corrientes, Entre Rios y Santa Fe, mientras
que a partir del sur de Coérdoba este periodo se extiende de abril a noviembre (SAyDS
2004). Los suelos en las planicies mal drenadas del norte del Distrito del Nandubay son
hidromorficos con la freatica relativamente alta, mientras que en los interfluvios del centro
sur se encuentran los planosoles; suelos aluviales y regosoles caracterizan las terrazas que
bordean el Rio Uruguay. En la parte este del Distrito del Algarrobo se encuentran los
planosoles de textura franco-arenosa y arcillo-limosa, con un drenaje que varia de
moderado a imperfecto. En la parte central los suelos tienen escaso desarrollo con s6lo un
horizonte superficial arenoso-franco. En general, se trata de suelos bien drenados con
riesgo de erosién edlica. El desarrollo de los suelos es mas marcado hacia el sur y la
textura deviene mds arenosa. En el Distrito del Caldenal los suelos se distinguen por su
textura mas gruesa, son bien drenados y pobres en materia organica (SAyDS 2004). En
particular, el Distrito del Nandubay se caracteriza por los bosques de fiandubay (Prosopis
affinis) y algarrobo negro (Prosopis nigra). Estos bosques contienen tres estratos: arbdreo,
arbustivo y herbéceo, siendo este tltimo rico en gramineas. La altura de estas formaciones
arboreas raramente supera los 10 metros.

El Espinal se destaca por la gran dispersion de herbivoros exdticos como la liebre
europea (Lepus europaeus), el ciervo colorado (Cervus elaphus) y el jabali (Burkart et al.
1999). Sumado a la amenaza potencial que representan estas especies animales
introducidas, existen actualmente cambios a nivel paisaje y de uso de la tierra que incluyen
el sobrepastoreo, y el desmonte para desarrollo agricola y urbano, que ponen en peligro la

estabilidad de los ecosistemas nativos (FAO 2008).
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Ecoregiones de Argentina
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Figura 2. Mapa de ecoregiones de Argentina, indicando la ecoregion del
Monte y la ubicacién del Parque Nacional El Palmar.

Parque Nacional El Palmar (PNEP)

El Parque Nacional El Palmar (PNEP) esta ubicado en el centro-este de la provincia
de Entre Rios (Departamento de Colén), Argentina, sobre la margen derecha del Rio
Uruguay (31°55'S; 58°17'0) (Fig. 2). Este Parque tiene una extension de 8.500 hectareas y
fue creado en el afno 1965 (Ley Nacional N° 16.802/65) con el objetivo de conservar el
sector de la sabana humeda mesopotdmica que contiene los palmares de Syagrus yatay mas
extensos y densos que existen (Lunazzi 2009). El clima se caracteriza por ser lluvioso y de
templado a cdlido, himedo en todas las estaciones, con verano caluroso e invierno sin
bajas temperaturas (Fig. 3). Los vientos predominantes son los del noroeste, este y sudeste.
Las precipitaciones estan distribuidas en forma mas o menos uniforme a lo largo del afio,
con un promedio cercano a los 1.300 mm. Su pico maximo se produce en los meses de

primavera y verano y el minimo en invierno. La humedad relativa media anual es del 75%
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y, aunque las precipitaciones son mds frecuentes en verano, la estacion invernal es mas

himeda que la estival, debido al menor periodo de insolacién del invierno.
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Figura 3. Climograma promedio 1981-2000 (relacion 20 mm/3°C). Estacion
Meteoroldgica de Concordia, Entre Rios, Argentina (31° 18’S, 58° 01'O, 38 msnm).
Temperatura: linea continua. Precipitacion: barras grises. Balance hidrico (BH):
barras negras (Extraido de Rolhauser 2002)

Vegetacion del PNEP

El PNEP posee un intrincado mosaico de ambientes caracteristicos. Los tipos de
vegetacion dominante en este paisaje son los pastizales (con y sin arbustos) y los palmares
(Lunazzi 2009). Los bosques de palmera yatay (Syagrus yatay) se desarrollan sobre
variados sustratos y presentan un patron agregado en el drea (APN 1994). El pastizal,
principalmente compuesto por especies de gramineas y ciperdceas, se encuentra
relacionado con los palmares, formando un ecosistema tnico (palmar-pastizal), que brinda
alimento y refugio a particulares especies de animales. Siguiendo las ondulaciones del
terreno los bosques de yatay se van raleando hacia las zonas bajas, para dejar paso a
sabanas. Los pajonales, son pastizales que crecen en zonas inundables, donde predominan
especies de los géneros Typha, Scirpus, Andropogon y Bromus, ocurren en terrenos mas
bajos e inundables, formando ambientes acudticos que albergan una importante fauna
(Gangenova et al. 2012). En el Monte Xer6filo aparecen molles (Schinus molle), especies

del género Prosopis (espinillo y fiandubay) junto a numerosos arbustos. El estrato
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arbustivo es discontinuo y estd dominado esencialmente por dos especies de chilcas de la
familia Asteraceae, Baccharis medullosa y Baccharis dracunculifolia (Pignataro 2005). En
las costas bajas del rio Uruguay y los arroyos internos (Palmar y Los Loros) se desarrolla
una prolongacidn de la selva en galeria de la Provincia Paranaense (Cabrera 1976) con una
fisonomia pluriestratificada y muy rica en especies vegetales. Abundan las enredaderas,
lianas y epifitas (como el clavel del aire, género Tillandsia), las cuales se encuentran

asociadas a distintas especies arbéreas como el arrayédn del norte (Eugenia uniflora).

Fauna del PNEP

El PNEP posee una riqueza animal muy importante teniendo en cuenta su extension
(Guia Visual de los Parques Nacionales 2005). La ictiofauna cuenta con mas de 30
especies en ambientes 16ticos y 1énticos. Los anfibios presentan alrededor de 18 especies
como la ranita trepadora (Scinax nasica), el sapito de las cuevas (Bufo granulosus), ranas
urnero (Leptodactylus latinasus), la ranita hocicuda rayada (Hyla squalirostris), y el sapo
buey o cururd (Bufo paracnemis), entre otras. La fauna de reptiles estd formada por
aproximadamente 31 especies. Entre los ofidios se puede encontrar a la vibora de la cruz o
yarard grande (Bothrops alternatus), la culebra verde y negra (Liophis poecilogyrus), la
culebra (Boiruna maculata), falsa yarard (Lystrophis dorbignyi). El saurio mas comun es el
lagarto overo (Tupinambis merianae). Podemos encontrar también a la vibora de cristal
(Ophiodes intermedius), numerosas especies de lagartijas (Mabuya dorsivittata,
Pantodactylus schreibersi y Anops kingii), ademds de tres especies de tortugas (Phrynops
hilarii, Trachmnys dorbignyi, Hydromedusa tectifera) (Guia Visual de los Parques
Nacionales 2005).

El area protegida posee una avifauna muy abundante debido a la gran variabilidad
de ambientes que incluyen pastizales, arbustales, bosque xerdfilo, selva en galeria, y
palmares de distintas caracteristicas (Marateo et al. 2009). La lista de aves suma 260
especies con registros u observaciones concretas de menos de 25 afios de antigiiedad, de
las cuales el 68% son residentes, 29 % son ocasionales y 3 % son accidentales. Varias de
las especies residentes estdn consideradas globalmente como amenazados, como el fiandu
(Rhea americana) y el capuchino corona gris (Sporophila cinnamomea) (Marateo et al.
2009). Entre las especies de aves comunes encontramos al inambt colorado (Rhynchotus
rufescens), la perdiz comuin (Nothura maculosa), la garcita blanca comun (Egretta thula),
el ipacad (Aramides ypecaha), la cotorra comin (Myopsitta monachus), el jote cabeza

negra (Coragyps atratu), atajacaminos comun (Hydropsalis brasiliana), entre otros.

Capitulo | 19



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

En materia de mastofauna se registran en el parque mds de 35 especies nativas. Es
importante destacar la presencia de félidos como el yaguarundi (Herpailurus
yaguaroundi), el gato montés comuin (Oncifelis geoffroyi), y el gato de pajonal
(Lynchailurus pajeros), y carnivoros como el zorro de monte (Cerdocyon thous) y el
hurén menor (Galictis cuja). Entre los roedores podemos encontrar al carpincho
(Hydrochaeris hydrochaeris) la vizcacha (Lagostomus maximus), el coipo (Myocastor
coypus), el tuco-tuco (Ctenomys rionegrenses) y el cuis comin (Cavia aperea). Los
edentados son muy numerosos en el Parque encontrando al peludo (Chaetophractus
villosus), la mulita grande (Dasypus novemcinctus), la mulita pampeana (Dasypus
hybridus) y el tatd peludo (Euphractus sexcinctus). Para finalizar, es importante destacar la
presencia del guazuncho o bird (Mazama gouazoupira) que representa el unico ungulado

nativo y de observacion no muy frecuente (Guia Visual de los Parques Nacionales 2005).

Problemas de conservaciéon en el PNEP

Uno de los principales problemas de conservacion del PNEP es la presencia de
especies exoOticas vegetales y animales. Dentro de las especies vegetales podemos
encontrar, crataegus (Pyracantha atalantoides), durazno (Prunus persica), ligustro
(Ligustrum lucidum) y acacia de tres espinas (Gleditsia triacanthos), el paraiso (Melia
azedarach), este ultimo representa una de las invasiones més extendidas, con multiples
focos en el drea, y que ocupa ademads los palmares que son los ecosistemas de més valor de
conservacion del drea protegida (Ruiz Selmo et al. 2000, Menvielle 2003). Mientras que en
las especies animales exdticas estdn presentes la liebre europea (Lepus europaeus), el
jabali europeo (Sus scrofa), el ciervo axis (Axis axis), y el antilope negro (Antilope
cervicapra), este ultimo de presencia circunstancial, ya que su ultimo registro en el parque
data de 2004 (Gil obs. pers.). El manejo de las poblaciones de estas especies con el
objetivo de minimizar los impactos negativos sobre el ecosistema nativo, es de interés

prioritario para el PNEP.
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CAPITULO II ,
PLAN DE CONTROL DE MAMIFEROS EXOTICOS

INVASORES EN EL PNEP

INTRODUCCION

Antecedentes de manejo y métodos de control

En todo el mundo, las poblaciones de jabali estin aumentando su ndmero y
distribucion (Massei et al. 2011). Este fendmeno podria ser debido a diversos factores que
incluyen la falta o escasez de depredadores, la introduccioén ilegal deliberada por
cazadores, la expansién de los sectores agricolas, la reforestacion de dreas rurales,
reintroducciones, translocaciones y la utilizacién de suplementos alimentarios (Genov
1981a, Tolleson et al. 1995, Ickes 2001, Wood y Barrett 1979, Geisser y Reyer 2004,
Spencer y Hampton 2005, O’Brien 1987). Sumado a esto, en su distribucién nativa y
exotica el jabali provoca una variedad de impactos que provocan efectos negativos sobre la
biodiversidad, los procesos ecosistémicos y las actividades productivas (Barrios-Garcia y
Ballari 2012). En particular, las actividades productivas se ven afectadas por dafios a
cultivos, consumo de pasturas para ganado, depredacién de crias de ganado, transmisién de
enfermedades e hibridizacién (Mackin 1970, Choquenot et al. 1996, Schley y Roper 2003,
Gortazar et al. 2007, Barrios-Garcia y Ballari 2012). El aumento poblacional y la
expansion del jabali, sumado a la diversidad de impactos que ocasiona, ha llevado a que
esta especie se haya convertido en plaga en muchas partes del mundo. De este modo se ha
generado un interés en muchas regiones por desarrollar planes de manejo para controlar
sus poblaciones, tratando de minimizar asi sus impactos negativos. A lo largo de su
distribucion se han aplicado diversos métodos de control (letales y no letales) para
controlar o erradicar las poblaciones de jabali o de cerdo salvaje (Choquenot et al. 1996,

Campbell y Long 2009, Braga et al. 2010, Massei et al. 2011):

e Trampas y corrales: Técnica que utiliza trampas construidas en alambre y/o hierro
donde se capturan animales con la ayuda de un cebo. Este es un método efectivo que

puede capturar mds de un animal, el cual luego puede ser sacrificado o translocado.
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e Lazos de alambre: Método que utiliza alambre para crear lazos para capturar al animal
en zonas de paso donde el animal es posteriormente sacrificado. Es una técnica
econdmica que puede ser efectiva con bajas densidades, sin embargo, es considerada
poco humanitaria y no es recomendable en areas protegidas.

e Caza con arma de fuego en tierra: Método de caza que se desarrolla a pie o en
vehiculo generalmente con reflectores. Es una técnica que puede implicar una logistica
compleja puede ser altamente efectiva y muy selectiva.

e C(Caza con perros: Técnica de caza con arma de fuego o arma blanca donde una jauria
de perros persigue al jabali. Es un método efectivo que puede remover animales en un
corto periodo de tiempo, siendo til en dreas de dificil acceso.

e (Caza aérea: Método de caza que implica altos costos (ej. utilizacion de helicoptero)
pero que resulta efectiva en dreas remotas y puede ser altamente selectiva.

e Cebos venenosos: Técnica de rapida accion que utiliza cebos (ej. carne) tratados con
quimicos téxicos (ej. monofluoroacetato de sodio 1080) y que puede ser usada a gran
escala. Puede involucrar inconvenientes que incluyen el envenenamiento a otras
especies y problemas en el consumo de la carne.

e C(Caza desde apostadero: Método de caza al acecho desde una estructura elevada que
implica el uso de cebo (ej. maiz remojado) para atraer al jabali al alcance del disparo.
Es una técnica que puede ser altamente selectiva.

e Técnica de judas: Técnica que utiliza individuos que se capturan y se los equipa con
radio-telemetria para localizar los animales con los que se asocian una vez liberados.
Puede ser un método efectivo para eliminar individuos remanentes.

e Control de fertilidad: Técnica no letal de esterilizaciéon quimica, que ha sido muy

discutida debido a sus altos costos y poca efectividad.

La gran mayoria de los programas de erradicacion exitosos emplea un enfoque de
gestion integrado en el que se llevan a cabo varios métodos de control al mismo tiempo o
en secuencia (Choquenot et al. 1993, Massei et al. 2011). Sin embargo, en general muchas
de estas técnicas son aplicadas en programas de control que no son exitosos ya que se
llevan a cabo de una manera gradual, no se financian adecuadamente y carecen de

objetivos claramente establecidos o realistas (Campbell y Long 2009).

Manejo de jabali en APs de Argentina
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El jabali actualmente se encuentra presente en mas de 26 dreas protegidas de 12
provincias diferentes en Argentina (Ballari et al., en preparacién). Debido a sus impactos
negativos en estas dreas, se han aplicado diversos métodos de control que incluye
principalmente la caza con arma de fuego (desde vehiculo o apostadero), caza a caballo
con perros y la utilizacién de trampas. Si bien la mayoria de las APs con presencia de
jabali han aplicado por lo menos un método de control, éstos no han sido llevados a cabo
de forma intensiva y sistematica en el marco de un plan de manejo bien consolidado. Uno
de los pocos ejemplos de estrategias de gestion aplicadas sistemdticamente en Argentina en
torno a los mamiferos exdticos se desarrolla en el Parque Nacional El Palmar, donde
durante varios afios se han implementado diversos métodos de caza para controlar las
poblaciones de los mamiferos introducidos presentes en el drea (Ballari et al., en

preparacion).

Plan de Control de Mamiferos Exéticos Invasores en el PNEP

En Argentina el pobre entendimiento de la distribucidn y ecologia de las especies
de mamiferos invasores y sus efectos sobre el ecosistema limita el desarrollo de programas
de manejo (Merino et al. 2009). Sin embargo, en ocasiones es importante tomar los
ejemplos de manejo y control de otras zonas (Estados Unidos y Australia) donde el manejo
y control de las poblaciones de mamiferos exoticos invasores es implementado desde hace
décadas (Coblentz y Baber 1987, Saunders et al. 1993, Campbell y Long 2009).

Hace una década atrds, en el PNEP se ha sefialado que el jabali depredaba renovales
y semillas de yatay, destruia nidadas de aves de nidos terrestres, removia grandes
superficies de suelo con sus hozadas, dispersaba semillas de vegetales exdticos invasores y
era un potencial transmisor de enfermedades (Lunazzi, et al. 2004, Gil 2008). En el 4rea no
existen estudios poblacionales de los mamiferos exéticos que incluyen al jabali, ciervo axis
y antilope negro, de presencia histérica. Sin embargo, en funcién de los impactos reales y
potenciales de estas especies, se puso en marcha la gestion para implementar diferentes
estrategias de manejo para disminuir las poblaciones de estas especies y minimizar sus
impactos negativos sobre el ecosistema nativo. La caza con fines de control comenzé en
los anos 1983 para jabali y en 1996 para ciervo axis. En el afio 1996 se elabora y aprueba
un plan de control para jabali, sin embargo, la caza de control se continu6 realizando sin
seguir un plan sistematico ni continuo. Principalmente se utilizaron vehiculos con reflector
y fusil, y en menor medida caza con caballos y perros sacrificando al animal con cuchillo,

y apostaderos con el uso de cebaderos utilizando arma de fuego; siempre con personal de
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la APN. Posteriormente personal del PNEP y de la Delegacién Regional del Noroeste
Argentino de la APN, elaboraron un nuevo plan de control centrado jabali, axis y antilope
negro, que se aprueba en 2005 (Resol. PD N° 154/05, APN) y se comienza a implementar
en 2006. En el momento del planteo del plan de control ya no existian registros recientes
de antilope negro dentro de los limites del Parque Nacional, aunque si en estancias vecinas.
Igualmente se lo incluyé como medida precautoria, porque persiste en las estancias vecinas
al mismo y de ese modo existia riesgo de re-colonizaciones del drea protegida. Los
objetivos del Plan de Control de Mamiferos Exéticos Invasores son reducir la superficie
hozada, reducir el impacto negativo de los jabalies sobre el reclutamiento de palmeras
yatay y mantener esta tendencia en el tiempo, reducir las poblaciones de axis y antilope
negro, definir los métodos, econdmica, social y ecologicamente mds convenientes para
alcanzar los objetivos anteriores. El PCMEI contempld los siguientes métodos de control
con participacion de cazadores externos invitados, que son regulados por el PN El Palmar:
a) caza a caballo con perros utilizando cuchillo; b) caza desde vehiculos con arma de fuego
y reflector; c) caza desde apostaderos con arma de fuego y cebaderos; d) caza durante
recorridas de rutina con arma de fuego. De estos métodos, s6lo la caza de control desde
apostaderos utilizando cebaderos fue la técnica mds ampliamente utilizada hasta la
actualidad (Gil 2008). En muchas poblaciones la caza deportiva es la principal fuente de
mortalidad de adultos, y gran parte de la cosecha es selectiva, ya sea a través de
reglamentos o por medio de las preferencias del cazador (Fiesta-Bianchet 2007). Sin
embargo, en el PNEP la caza control no es selectiva, de este modo todos los animales
exoticos objetos del control que son observados mediante cualquier método son cazados
sin distinguir edad y sexo (crias, jovenes, adultos, machos y hembras). La carne producto
de los animales cosechados durante la aplicacion de los métodos de control en el PNEP es
sometida a andlisis, para prevenir el contagio de enfermedades zoondticas. Luego de ser
aprobada para su consumo, la carne es repartida entre los cazadores participantes del plan
(en compensacién por el aporte logistico), el PN y comedores, escuelas y refugios de los
pueblos cercanos.

El manejo de los mamiferos introducidos representa una herramienta de
conservacion de gran importancia que implica una gran capacidad logistica y de
administracién de recursos. Sin embargo, su efectividad y utilidad deben ser monitoreadas

regularmente para asegurar el cumplimiento de sus objetivos a largo plazo.
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Objetivos especificos
Evaluar la efectividad de los métodos de control de jabali implementados en el
PNEP durante el periodo 2006-2011 y analizar la proporcién de sexos y edad de los

individuos cazados.

METODOS

Para analizar los datos poblacionales del jabali en el PNEP se utiliz6 la informacion
registrada en las planillas de caza control del PCMEI durante el periodo 2006-2011. Estas
planillas incluyen el registro de cuatro métodos de caza control implementados: caza a
caballo con perros, caza en vehiculo con reflector, caza en recorridas de rutina y caza
desde apostaderos utilizando cebaderos (Fig. 4). Los registros de caza son completados por
personal de la APN con colaboracion de los cazadores. La informacién incluye datos
como: fecha, sitio de caza, sexo, peso, medidas morfologicas (Anexo I). En base a los
datos obtenidos se analiz6 el niimero de jabalies cazados y las horas hombre invertidas con
el objetivo de evaluar la efectividad del plan de control. Por otro lado, se evalu6 la
efectividad de los diferentes métodos de caza implementados por separado. Para esto, se
calcul6 el numero de jabalies cazados cada 100 horas (horas hombre invertidas en cada
método para cazar). Esta relacion se planteo en funcion de que existian esfuerzos de caza,
representados en horas invertidas, en cada método. Ademads, se analizé la estructura
poblacional de los jabalies cazados en base a la relacion de edades (joven/adulto)
estacionalmente en el periodo 2009-2011 ya que no se contaba con la informacion
necesaria en la planillas de registro de caza durante el periodo previo. Para clasificar a los
individuos en joven o adulto, se consideré como joven a los individuos que presentaban un
peso por debajo de los 35 kg (Rosell et al. 2001). Se comparé ademads la relacién de
machos y hembras durante el periodo 2006-2011 utilizando los registros de las planillas de
caza para evaluar si existieron diferencias interanuales. Finalmente con el objetivo de
estimar un tamafio poblacional, se analiz6 la informacion colectada por el método caza
desde apostaderos (método aplicado con mayor esfuerzo) evaluando el registro de los
animales cazados y observados cada 100 horas invertidas durante el periodo 2006-2011.
Los individuos observados estdn representados por los animales que fueron observados

desde los apostaderos pero no pudieron ser cazados.
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Analisis estadisticos
No se realizaron andlisis estadisticos. Los datos registrados en este capitulo fueron

interpretados de forma descriptiva.

Figura 4. Métodos de caza control del PNEP: apostadero en ambiente de palmar (izquierda
arriba); caza con caballo y perros (derecha arriba); individuos cazados luego de una jornada
(izquierda abajo); registro de datos por personal del PNEP (derecha abajo).

RESULTADOS

A partir de los registros de PCMEI se ha colectado la informacion de 6 afios de
aplicacion de caza control, mediante la cual por diversos métodos se removid un total de
1760 jabalies del PNEP. Siendo el periodo 2006-2007 el de mayor cosecha alcanzando un
70,7% del total (Fig. 5).
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Figura 5. Numero de jabalies cazados totales en el periodo 2006-2011 mediante
diferentes métodos de caza y horas hombre invertidas en cada ano.
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Figura 6. Numero de jabalies cazados totales en el periodo 2006-2011 mediante
diferentes métodos de caza y horas hombre invertidas en cada afo.

El afio de mayor efectividad del PCMEI (jabali/hora) fue 2006 donde la relacion
entre jabalies cazados y horas hombre invertidas fue mayor que en el resto del periodo
(Fig. 6). Esta relacion disminuyo hasta 2009 y experimenta un crecimiento en 2010 y 2011.

Con el objetivo de obtener una estimacion de la abundancia relativa de jabali se ha
recopilado la informacién de jabalies cazados y observados desde 2006 con el método de
control "caza desde apostaderos" (Fig. 7). Los animales observados representan en
promedio un 24,5% del total de los individuos registrados en funcién del periodo 2007-

2011 (no se contabiliza 2006 ya que no se registraron individuos observados). Los
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animales cazados y observados registraron un aumento en relacion a las horas invertidas
con el método de apostadero en el periodo 2011. El registro de individuos promedio desde
apostaderos fue 232 (x137) animales, siendo el periodo 2006-2007 donde se registr6 el
50% del total. En el dltimo afio de registro (2011) se registré un total de 272 individuos.

En relacién a la diversidad de métodos implementados, la caza con apostadero fue
la mas efectiva en relacién al nimero de jabalies cazados cada 100 hs (Fig. 8), siendo

ademds el método en el cual se invirti6 mas horas hombre (2270 hs) y se cazaron mas

jabalies (75,6%).
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Figura 7. Numero de jabalies cazados y observados desde apostaderos en el periodo
2006-2011, y horas hombre invertidas para cada afio.*no hay registro de individuos
avistados en ese afo.
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Figura 8. Efectividad (jabalies cazados/100 hs) de cada método de control en el periodo 2006-
2011 indicando el nimero total de horas invertidas. Entre paréntesis se indica el N y el error
estdndar en de cada método.

En funcién de la estructura poblacional y la proporcién de sexos de la poblacién del
jabali en el PNEP, se encontré que la relacién entre machos y hembras fue pricticamente
idéntica (1 & : 0,95 9), manteniendo esa proporcién durante el periodo analizado (Fig. 9).
Se removieron en total 544 hembras y 570 machos, mientras que no pudo determinarse el

sexo de los animales restantes.
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Figura 9. NUumero de jabali cazados por sexo durante el periodo 2006-
2011.

Finalmente en relacion a la estructura de edades, se estimd la edad de 100

individuos que fueron colectados para tomar muestras de contenido estomacal para este

aiquoy SeioH
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trabajo en el periodo 2009-2011 (ver capitulo 1V). La proporcién de edades adulto-joven
fue 1:0,25. Es decir que cada 4 animales cazados 1 era joven. Estacionalmente en la
relacion de edades, el nimero de adultos cazados fue mayor durante todo el afo, con

excepcion del verano (Fig. 10).
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Figura 10. Numero de individuos por clase de edad en funcion de las
estaciones. Datos analizados sobre 100 jabalies cazados en el periodo
2009-2011.

DISCUSION

Los resultados encontrados en este estudio demuestran que desde la
implementacién del PCMEI en 2006 se caz6 un numero creciente de animales en funcion
de las horas hombre invertidas en el plan. Por otro lado, el registro y monitoreo del plan de
manejo, aportd informacién clave para evaluar pardimetros poblacionales de los jabalies en
el Parque.

El nimero de animales removidos en el Parque ha sido considerable durante la
implementacién del PCMEI, promediando la cosecha total (con todos los métodos de
control) de 293 (£295) individuos por afio (2006-2011). Debido a que no se realizaron
estudios poblacionales, se desconoce si el nimero de animales cosechados son los
necesarios para el control de las poblaciones de jabali. En relacién al esfuerzo de control,
representado en horas hombre, este fue parejo durante todo el periodo con excepcién del

afio 2007. En este afo en particular, se invirtieron 4 veces mds horas hombre en promedio
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que en el resto de los afios, siendo el afio con el mayor nimero de animales cazados. Este
dato podria indicar que si el esfuerzo se intensifica el nimero de animales cazados podria
ser mayor. Sin embargo, este esfuerzo no pudo ser sostenido en el tiempo ya que implica
esfuerzos logisticos complejos por lo que esta tendencia no pudo ser comprobada. En
relacion particular a los diferentes métodos de control la caza desde apostaderos fue la que
se aplicé con mds esfuerzo, muy por encima de las otras técnicas. Este fendmeno se debi6
principalmente a que la logistica que permite, en el caso de los apostaderos, el ingreso de
un nimero importante de cazadores que cubren una gran variedad de ambientes en un drea
muy extensa del Parque al mismo tiempo.

Los datos de caza de jabali pueden servir para estimar otros datos poblacionales,
como el tamafio poblacional. En el Parque no existen depredadores naturales del jabali por
lo que la mortalidad de esta especie es debida principalmente por el hombre y sus
actividades de control. De este modo, la cosecha de individuos con un esfuerzo constante y
representativo del drea podria dar un indicativo del tamafio poblacional. Sin embargo, no
se contd con las herramientas necesarias para estimar el tamafio poblacional de acuerdo a
los datos de caza. En relacion a la efectividad del PCMEI, la cosecha de individuos (n°
jabali/hora) disminuye hasta 2009, indicando que luego de 2006 se necesito invertir una
mayor cantidad de horas para cazar el mismo nimero de individuos (Fig. 6). Esta tendencia
se modifica en 2010 y 2011 donde la relacion jabali/hora aumenta, presentando valores
similares a 2006, lo que podria indicar que la poblacion experimento un crecimiento en ese
periodo. Esto puede deberse a una recuperacion en la poblaciéon como consecuencia de un
aumento en la tasa de reproduccion como estrategia de compensacion de la mortalidad. En
ese afio en particular no existié un fendémeno dentro del Parque que pueda respaldar esta
teoria, sin embargo, este aumento aparente en la poblaciones podria deberse a fendmenos
que ocurren a nivel regional, donde una gran cantidad de campos desforestan dreas de
monte y por otro lado, el reemplazo de areas agricolas tradicionales (trigo, soja, etc.) por
cultivos forestales de eucalipto, que representa una practica habitual en estos ultimos afios
(obs. pers.). Estas actividades podrian provocar cambios en el comportamiento del jabali
provocando que la especie busque refugio y/o alimento en el PNEP.

Choquenot et al. (1993) indica que es probable que las poblaciones residuales de
jabalies sobrevivan a los programas de control que emplean las técnicas més tradicionales
por separado o en combinacidn, aun cuando son llevadas a cabo de manera intensiva. En
base a esto, y teniendo en cuenta que existe un flujo de animales hacia dentro y fuera del

Parque, si bien las técnicas utilizadas hasta el momento han sido efectivas para cazar un
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nimero considerable de animales (en particular, la caza con apostaderos), es esperable que
el PNEP deba considerar la utilizaciéon de otros métodos alternativos (ej. trampas), en
combinaciéon con los existentes que sean enfocados en la bisqueda de los individuos
remanentes. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los limites del Parque no son una
barrera infranqueable para el jabali, por lo que sus poblaciones tienen movimientos de
emigracion e inmigracion desde y hacia los campos agricolas vecinos al norte y al sur. De
esta manera, pensar una erradicacién total de las poblaciones de jabali en el drea se
convierte en una tarea imposible.

Los datos que se obtuvieron del PCMEI brindaron informacién sobre la poblacion
del jabali en el PNEP. Rosell et al. (2001) indica que generalmente la proporcién de sexos
no difiere significativamente de la esperada (1:1) en ninguna clase de edad. Durante el
andlisis de datos de las jornadas de caza control se ha encontrado este mismo patrdn,
siendo pricticamente iguales las proporciones de machos y hembras durante los seis afios
de registros. Este patron sugiere que la caza no fue selectiva en relacién al sexo.
Contrariamente, la proporcion de edades, definidas de acuerdo al peso, presentd cuatro
veces mds adultos que jovenes. Este valor es anormal para poblaciones naturales que en
general presentan 2/3 de juveniles (Bieber and Ruf 2005). Sin embargo, el valor
encontrado en este estudio podria tener sesgos de diversas fuentes. Por un lado, la
variabilidad en la maduracion en relacion al peso y la edad podria generar a priori una
clasificacion errénea de los individuos (Cellina 2008). Por otro lado, debido a que los
animales considerados adultos poseen cuerpos mds robustos, estos pueden ser mds visibles
en el campo dando lugar a mayores posibilidades al momento de acertar un tiro desde lo
alto de los apostaderos. Sumado a esto, los individuos mas jovenes durante sus primeros
meses de vida poseen una coloracién mds criptica que les permite mimetizarse con el
ambiente dificultando atin mds su observacion y por ende su caza.

Una financiacion estable, personal suficiente, la evaluacion de la eficacia, un
programa de investigacion, la gestiéon de datos y un monitoreo adecuado son elementos
esenciales para un programa completo de control del jabali (Peine y Farmer 2009). En el
caso del PNEP, se ha desarrollado un plan de manejo integral que involucra a personal de
la APN, a cazadores deportivos de la regién y a vecinos a través de los comedores de la
zona, que reciben parte de la carne obtenida. En este sentido, Engeman (2007) sostiene que
la financiacion para el manejo de jabali es generalmente limitada y debe ser manejada con
precaucion, para optimizar la conservacion de los recursos naturales nativos. El convenio

entre el drea protegida y los clubes de caza permite afrontar los altos costos que implica
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llevar a cabo un plan de manejo de fauna silvestre de esta magnitud, alcanzar a
cumplimentar muchos de sus objetivos y mantenerlo en el tiempo. Algunos autores sefialan
que cuando la densidad de jabali es muy baja por accién de un plan de manejo, la
estimulacion del personal involucrado es a menudo un reto importante y los incentivos
financieros, sociales y morales son cruciales para mantener la motivacion de los cazadores
en la dltima fase de erradicacion de jabali (Cruz et al. 2005, Massei et al. 2011). Sin
embargo, en este caso, donde existen limitaciones econdmicas, hay que considerar que los
incentivos sociales o morales que se puedan otorgar no pueden interferir con los objetivos
prioritarios de un drea protegida, que incluyen la conservacion de la diversidad bioldgica,
el patrimonio natural, cultural y los rasgos paisajisticos.

El PCMEI continua en funcionamiento actualmente con esfuerzos similares a los
descriptos en este trabajo. Sin embargo, no se han llevado a cabo trabajos especificos que
utilicen la informacién poblacional para ver como es la respuesta de la poblacién de
mamiferos introducidas para determinar fehacientemente si los métodos implementados
han reducido las poblaciones de jabali y ciervo axis. Si bien la percepcion de los
manejadores del Parque es que las poblaciones de jabali se han reducido
considerablemente en ndmero (hecho que no podemos corroborar con este trabajo), la
percepcion de la poblacién de ciervo axis presenta el caso contrario, ya que se cada vez
parece ser mds abundante en el drea. Este fendmeno deberia ser analizado con cuidado, ya
que en el caso de que el crecimiento de alguna de las poblaciones de mamiferos exoticos se
corrobore, los el plan de control y sus métodos deberian ser reprogramados para

cumplimentar los objetivos propuestos por el PCMEL
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CAPITULO III
SELECCION DE HABITAT

INTRODUCCION

Caracteristicas ecologicas del jabali: uso de habitat, distribucion y abundancia de la
especie en otras partes del mundo

La seleccion de habitat se podria definir como el proceso mediante el cual los
individuos usan u ocupan los hébitats disponibles de una manera no aleatoria (Morris
2003). En particular, en animales, se ha destacado que ocurre la utilizacién de ciertos tipos
de hébitats donde se tiene una mayor probabilidad de supervivencia y/o un mayor éxito
reproductivo (Wirtz y Kaiser 1988). En este contexto, la disponibilidad de alimento, la
depredacién, la densidad poblacional y los factores climdticos son probablemente los
elementos mds determinantes del uso de habitat en las especies animales (Wirtz y Kaiser
1988, Morris 2003).

El jabali es una especie tipica de bosque pero que cuenta con una gran plasticidad
ecoldgica que le confiere la capacidad para colonizar nuevos hébitats, como marismas
situadas junto al mar o prados subalpinos por encima de los 2.400 msnm (Genov 1981a,
Rosell et al. 2001, Herrero 2002). En particular, elementos relacionados con las
condiciones ambientales como los patrones de movimiento, la flexibilidad en el uso de
habitat y una alta tasa reproductiva, potencian la capacidad del jabali para dispersarse y
establecerse temporal o permanentemente en nuevas areas (Dardaillon 1986). Dentro de su
rango nativo, particularmente en su sector europeo, el jabali prefiere utilizar bosques
deciduos humedos de robles y hayas (Genov 1981a). Sin embargo, su extrema capacidad
de adaptacion le brinda un alto grado de tolerancia a la presién humana, permitiéndole
obtener alimento en ambientes agricolas y establecerse en dreas urbanas periféricas (Rosell
et al. 2001). Puntualmente el uso de zonas agricolas con el objetivo de aprovechar los
cultivos como fuente de alimento fue ampliamente registrado en su rango nativo e
introducido (Mackin 1970, Macchi et al. 1995, Schley y Roper 2003, Seward et al. 2004).
Por su parte, en su rango de distribucién no nativo, algunas de sus poblaciones han
experimentado una expansion a nuevos hdbitats, como su colonizacién en el desierto

templado de la ecorregion del Monte en Argentina (Cuevas et al. 2006, Novillo y Ojeda
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2008). Numerosos autores han estudiado la distribucién de las poblaciones de jabali y su
seleccién y uso de hébitats (Barret 1982, Dardaillon 1986, Reyna-Hurtado y Tanner 2005,
Schiaffini y Vila 2012). El jabali se ha registrado en una gran variedad de ambientes,
incluso en condiciones extremas, sin embargo, numerosos estudios que se han llevado a
cabo a lo largo de su distribucién indican que la buisqueda de alimento juega un rol
primordial en el uso de hébitat (Genov 1981a, Massei et al. 1996, Friebel y Jodice 2009)

Debido a que el jabali es una especie principalmente nocturna y elusiva (Abaigar et
al. 1994) los métodos de relevamiento mediante conteos directos (censos) son dificultosos
y en ocasiones imposibles, por las caracteristicas del terreno y/o a las capacidades
logisticas limitadas. Por este motivo la utilizacién de rastros o signos (huellas, heces,
hozadas, camas, zonas de alimentacion, revolcaderos) para evaluaciones de seleccion de
habitat han sido ampliamente implementados en estudios con jabali como métodos
indirectos (Belden y Pelton 1975, Dardaillon 1986, Barret 1982, Alpe 1995, Welander
2000, Solis-Camara et al. 2009).

Ensambles vegetales en el PNEP: distribucion, composicion y representatividad
El Parque Nacional El Palmar estd conformado por una sabana de tierras altas donde la

vegetacion presenta un patron altamente heterogéneo que ofrece hébitats con diferencias en

relacion a disponibilidad de recursos alimentarios y refugio (Figura 11). Ruiz Selmo et al.

(2007) identificaron 7 clases fisondmico-funcionales de vegetacion:

1) Psd: Pastizales densos y semidensos de baja o mediana altura sin especies lefiosas
donde predominan las gramineas asociadas a especies herbaceas y ciperaceas.

2) Pa: Pastizales abiertos, bajos y con alto porcentaje de suelo desnudo que se
corresponden mayormente con zonas de antiguas canteras de canto rodado con
presencia casi exclusiva de gramineas.

3) PL-A-P: Palmares semidensos o abiertos acompafiados de arbustos nativos y pastos.
Son importantes los estratos bajos de cobertura, lo que indica una alta heterogeneidad
de los parches de vegetacion.

4) PL-A-L: Palmares densos y acompafiados por lefiosas arbustivas y arboreas. Los
estratos de cobertura son mads altos, lo que muestra una heterogeneidad de la vegetacion
un poco menor. Es comun la presencia de lefiosas exéticas.

5) L-A-P: Mosaico dominado por arbustos nativos de mediana o baja altura, de los
géneros Baccharis y Eupathorium, acompafiados por lefiosas arbdreas, pastos o ambos.

Alta dominancia en los parches, lo que indicaria una baja diversidad especifica. Las
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lefiosas acompafantes son principalmente nativas (mirtdceas, leguminosas, saliciceas).
-.(denominado posteriormente chilcal)

6) S: Fisonomias con estratos de altura de la vegetacion medios y altos, principalmente
selva en galeria. Predominan lefiosas nativas como las mirtdceas pero es comun la
presencia de exdticas en mayor o menor grado.

7) B: Areas dominadas por lefiosas arbéreas, con estratos de altura medios y altos. Esta
clase constituye el bosque xeré6filo y presenta las mayores tasas de invasion por lefiosas
exoticas -Melia azedarach, Pyracantha atalantoides, Gleditsia triacanthos, Ligustrum
lucidum, y Ligustrum sinense-.(denominado posteriormente bosque de exdticas)

Estas clases de vegetacion representan en el PNEP: S (7,4%), B (1,6%), L-A-P

(41,6%), Pa (1,3%), PL-A-L (17,2%), PL-A-P (14,9%), Psd (2,9%). El resto de la

superficie del Parque es ocupada por dreas poco definidas (12,5%) y sitios con agua

permanente o semipermanente (0,5%) (Ruiz Selmo, tesis en preparacién).
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Figura 11. Mapa de vegetacién del PNEP realizado por Ruiz Selmo, F. en base a Movia, C. P.
Menvielle, M. F. 1994. Fuente Cartografia IGM. Imagenes Landsat TM.
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Antes de la creacion del Parque, el drea era una estancia dedicada en parte a la
produccion ganadera. La presencia de ganado doméstico habria limitado la acumulacién de
pastos por lo que la intensidad y frecuencia de los incendios en esa época habria sido baja
debido a la escasa disponibilidad de biomasa facilmente combustible. Luego de la creacion
del Parque Nacional, la APN excluy6 en casi su totalidad al ganado e instaur6 una politica
de supresion de incendios, y en consecuencia, los incendios que ocurrieron pese a las
actividades de supresion habrian sido de mayor intensidad que los anteriores (Rolhauser
2002). Sin embargo, dentro de los procesos naturales de esta zona, la vegetacién de las
tierras altas del Parque ha estado histéricamente sometida a regimenes de incendios
naturales. Estos incendios se producen sobre todo en los meses de verano afectando areas
importantes aproximadamente una vez por década (Biganzoli et al. 2009). Actualmente,
planifican "quemas prescriptas” en el PNEP como parte de los proyectos y acciones del
Plan de Gestién del Parque cuyos objetivos son el control de las especies vegetales
exaticas, la recuperacion del pastizal, el retroceso de la arbustificacion y la mejora en los

ambientes para la fauna nativa.

Antecedentes de abundancia o uso de habitat del jabali en el PNEP

Si bien el jabali data de la década de 1950 en el darea, poco se conoce de los
aspectos de uso de habitat y abundancia relativa de la especie en los diferentes ensambles
de vegetacion que presenta el drea de estudio. Govetto (1999) estimo la abundancia relativa
de jabali a partir de un andlisis de heces registradas en cinco ambientes diferentes
(arbustal-pastizal, palmar, pajonal, monte semixerdfilo y selva en galeria). De acuerdo a
sus resultados, la densidad de heces en el palmar fue significativamente mayor que en los
otros ambientes. En orden decreciente de importancia de acuerdo al registro de heces por
hectareas se destaca el monte semixerdfilo, la selva en galeria, el arbustal-pastizal y

finalmente el pajonal.

Objetivos especificos

Determinar cudles son los ambientes mds frecuentados por el jabali en el PNEP en
funcién de su abundancia relativa. En particular, se evaluard: 1) cudles son los ensambles
vegetales que el jabali selecciona positivamente; y 2) si existe un uso estacional de esos

ambientes.
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Hipétesis y predicciones

1. Por su plasticidad ecoldgica, el jabali utiliza todos los ambientes disponibles
del PNEP y dreas agricolas cercanas. Se espera que se registre la presencia del
jabali en todos los ambientes estudiados ya que la especie usa uniformemente
todo el territorio.

2. Por la estrecha relacion entre el uso de hébitat y la disponibilidad de alimentos,
y sumado a los antecedentes de registro para su distribucién nativa e
introducida, el jabali utiliza mayormente 4reas de bosque y zonas agricolas. Se
espera que la abundancia relativa del jabali sea mayor en bosques nativos
(palmares) y bosques exdticos (acacia de tres espinas , crataegus, durazno, etc.)
del Parque, principalmente durante el verano por el consumo de frutos. Asi
mismo, se espera que en otofo el jabali utilice los ambientes agricolas fuera del

Parque, aprovechando los rastrojos de trigo y soja como fuente de alimento.

METODOS

Para establecer el uso de habitat del jabali en el PNEP se aplicaron tres tipos de
metodologia que ofrecen la posibilidad de trabajar con datos de diversas fuentes. Se pensé
en el uso de mds de una metodologia para contrastar los resultados de uso de hébitat
estableciendo si existia o no concordancia en los resultados finales. Asi mismo, con el uso

de tres métodos se asegurd alcanzar objetivos especificos planteados para este capitulo.

Uso de habitat por datos de caza

Inicialmente se recolectaron datos del Plan de Control de Mamiferos Exéticos
Invasores del periodo junio de 2010 a mayo de 2011. Los datos corresponden a los
registros de los jabali cazados y observados (no cazados) que obtuvieron los cazadores en
las jornadas de caza control mediante la modalidad de apostadero (puntos de observacion
fijos) durante horas de la tarde-noche (luego de las 18 hs). Para estandarizar estos datos y
evitar sesgos por diferencia de esfuerzo de muestreo entre apostaderos, se tuvo en cuenta el
nimero de animales (cazados + observados) en funcién de las horas hombre invertidas en
las jornadas de caza. De esta manera, se obtuvo el ndimero de jabalies cazados y
observados por cada 100 horas. Posteriormente, en base a la clasificacién realizada por
Ruiz Selmo et al. (2007), se reagruparon los ambientes clasificindolos en 4 categorias.

Entre paréntesis se coloca cuales de las categorias previamente descriptas se agrupan:

Capitulo Il 38



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

1. bosque de exédticas: comprende bosque xeréfilo invadido (B)

2. chilcal: comprende mosaico de arbdreas, arbustos y pastos (L-A-P)

3. palmar: comprende palmares densos con arbustos y arboreas,
palmares semidensos con arbustos y pastos (PL-A-P y PL-A-L)

4. pastizal: comprende pastizales abiertos, pastizales densos y
semidensos (Psd y Pa)

Estos ensambles vegetales ocupan 6757,5 ha que corresponden al 79 % del total del
drea protegida (8500 ha). En estos cuatro ambientes se ubican 26 apostaderos desde donde
se registraron las observaciones de jabali en el periodo indicado (Fig. 13): bosque de
exoticas (7 apostaderos); chilcal (7 apostaderos); palmar (4 apostaderos); pastizal (8
apostaderos). El area de observacion efectiva de los 26 apostaderos es de 102,2 ha, lo que
representa un total del 1,5% del area de estudio dentro del Parque. Si bien los ambientes
analizados presentan diferencias en cuanto la cobertura arbdérea y visibilidad, los
apostaderos han sido ubicados en sitios elevados con buena visibilidad facilitando el

registro de los individuos.

Uso de habitat por relevamiento de indicios

A partir de la informacién obtenida por datos de caza y conociendo la biologia del
jabali que le confiere herramientas para explotar ambientes agricolas en su rango de
distribucion nativo e introducido (Schley y Roper 2003, Pimentel et al. 2005), se evalud
agregar el estudio de un ambiente agricola fuera del Parque Nacional. De este modo, con el
objetivo de comparar el uso de ambientes dentro y fuera del Parque, se seleccionaron dos
ambientes naturales representativos del PNEP que son potencialmente utilizados por jabali
y comprenden mas del 36 % (3085,5 ha) de la superficie del area protegida (Ruiz Selmo et
al. 2007): pastizal y palmar. Por otro lado, se analiz6 un ambiente antropizado:
denominado “cultivo”, que comprendié un drea con produccién de soja, trigo y
plantaciones de eucalipto para aprovechamiento maderero. Esta zona de dominio privado
(Estancia Palmar) se encuentra fuera del Parque y limita con este en su frontera sur (zona 5
y 6, Fig 12). En este sector no se aplican métodos de control para jabali. A priori se supone
que existen movimientos cotidianos diarios entre esta drea y el Parque Nacional, dado que
los alambrados existentes no representan una barrera infranqueable para el jabali. El 4rea
de estudio se dividi6 en zonas (Figura 12), seleccionadas por su ubicacion geografica y por

su facilidad de acceso en el terreno por la presencia de caminos y sendas. No se utiliz6 la
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clasificacién de “zona” para analizar diferencias, ya que esta estratificacién se implement6
para obtener muestras representativas de toda el area de estudio.

Para determinar el uso de hébitat por parte del jabali se utiliz6 un método indirecto
registrando rastros. Adaptado de Hone (2002), se utilizaron 180 parcelas (60 por ambiente)
de 10 x 2 m (Fig. 12). Estas se dispusieron con una distancia minima de 50 metros entre
una y otra, siendo cada una georeferenciada y marcada en el terreno para su posterior
monitoreo. Se marcaron 60 parcelas en pastizales, 60 en palmares y 60 en el drea de
cultivo. Las parcelas fueron monitoreadas en cinco ocasiones entre junio de 2010 y mayo
de 2011 y durante los relevamientos se registré la presencia de huellas, y cualquier otro
indicio relacionado con esta especie. El registro de al menos una huella de jabali sobre la
parcela se marc6O como parcela con presencia de la especie. Luego de registrar cada
indicio se borraba o pisaba el rastro para dejar “limpia” la parcela. En base a lo planteado
por Solis-Camara et al. (2009) y adaptado para este estudio, se determiné la abundancia
relativa de cada sitio, como el porcentaje de presencia de rastros en los grupos de parcelas
por sitio: a) abundante: presencia de rastros entre 76-100% de las parcelas; b) comtin:
presencia de rastros entre 51-75 % de las parcelas; c¢) escaso: presencia de rastros entre 26-

50 % de las parcelas; d) raro: presencia de rastros entre 0-25 % de las parcelas.
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Figura 12. Mapa del PNEP con la ubicacion de las 6 zonas seleccionadas (1-4 dentro del
PNEP, 5-6 fuera del PNEP) con parcelas en pastizales (rojo), palmares (verde) y cultivo
(celeste).
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Censo por recorridas

Con el objetivo de estimar abundancia relativa de jabali en los distintos ensambles
vegetales del Parque se recorrieron caminos y cortafuegos en cada una de las seis zonas
definidas previamente en cada campafia de muestreo (junio 2010, septiembre 2010,
diciembre 2010, febrero 2011, mayo 2011). Los recorridos abarcaron entre 4 y 7 km por
zona y se realizaron a pie o en un vehiculo a baja velocidad (10 km/h), en las primeras
horas de la mafiana, o dltimas de la tarde. Se registraron todos los individuos sobre la linea
de marcha y a ambos lados de ésta. Se marc6 con GPS el punto de observaciéon de cada
individuo o grupo de individuos y se medi6 la distancia entre el observador y el objetivo
establecido, y el angulo formado entre este segmento y la linea de marcha del observador.
Se registro el tipo de ambiente donde se observaron los individuos durante los recorridos, a
fin de evaluar la afinidad de estas especies con los diferentes ensambles vegetales que
presenta el drea. Los muestreos se realizaron en dias con buen clima y poco viento,

estandarizando asi las condiciones meteoroldgicas de trabajo.

Analisis estadisticos

Para evaluar uso de hébitat por el jabali con los datos recolectados por relevamiento
de indicios y por datos de caza se aplicaron intervalos de confianza de Bonferroni (Neu et
al. 1974). Por otro lado, las variaciones estacionales del uso de habitat fueron evaluadas

mediante una prueba G de independencia.

RESULTADOS

Uso de habitat por datos de caza

Con los datos de caza provenientes del Plan de Control de Mamiferos
Invasores, se calculd la abundancia relativa mensual de jabali para bosque de exdticas,
chilcal, palmar y pastizal (Fig. 13). Se calcul6 la abundancia relativa de jabali en los
cuatro ambientes en funcién de los datos registrados en junio 2010, septiembre 2010,
febrero 2011 y mayo 2011, en funcién de los animales cazados y observados, por cada 100
horas de observaciéon (Fig. 14). Durante este periodo se observé en promedio una

abundancia relativa mayor en chilcal 6,4 ind/100hs (£5,0 ind/100hs) y bosque de exdticas
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5,8 ind/100hs (3,3 ind/100hs), y las abundancias relativas fueron menores en pastizal 3,0

ind/100hs (1,9 ind/100hs) y palmar 0,8 ind/100 (£0,8 ind/100hs).

Menos de 5 individuos [
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Figura 13. Mapa ubicando los apostaderos de donde se realiza la caza de
control. En azul se indica la cantidad de jabalies registrados (cazados vy
observados) entre junio 2010 y mayo 2011 por apostadero. Los circulos
blancos y negros indican los apostaderos sin registro.
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Figura 14. Uso de habitat de jabali calculado por datos de caza. (Ap=X): nimero de
apostaderos por ambiente. Promedio de horas hombre por mes: 248,6 hs (+76,6 hs).
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Posteriormente utilizando Intervalos de Bonferroni y teniendo en cuenta la
representatividad de cada ambiente en el drea de estudio, se encontré que los valores
observados para bosque de exéticas y pastizal fueron mds altos que los esperados por su
disponibilidad a campo, sugiriendo que estos ambientes habfan sido seleccionados
positivamente (Tabla 1). Contrariamente, el palmar y chilcal mostraron valores observados
menores a los esperados sugiriendo que estos ambientes habian sido evitados por el jabali

(Tabla 1).

Tabla 1. Seleccion de uso de habitat en funcion de abundancia relativa de jabali observada y
esperada para los cuatro ambientes en estudio. El asterisco (*) denota las proporciones esperadas
que cayeron fuera de los intervalos de confianza de las observadas. El signo “+” destaca el
ambiente que fue seleccionado por el jabali y el signo “-“ aquél que fue evitado. Datos de
disponibilidad extraidos de Ruiz Selmo (tesis en preparacion).

Abundancia relativa

ind/100hs Proporcién
ha Obs Esp Obs Intervalo Esp Seleccion
Bosque exéticas 136 5 0,51 0,20 0,191 =<pi<0,225 0,02 * +
Chilcal 3536 10 13,08 0,40 0,399<pi<0,433 0,52 * -
Pastizal 357 4 1,32 0,16 0,149<pi=< 0,183 0,05 * +
Palmar 2728,5 6 10,09 0,24 0,232<pi< 0,267 0,41 * -

Referencias: obs: observada; esp: esperada; N° jabali esp x100hs: se obtiene multiplicando la cantidad de hectareas de
cada habitat por el total del jabalies x 100 hs observados (25) sobre el total de hectareas que abarcan los habitats
propuestos para el analisis (6757,5 ha). Ej. Pastizal: 357 ha x 25/ 6757,5 ha.; Prop.obs.: proporcién observada = N°jabali
obs x 100 hs / total (25); Prop.esp.: proporcion esperada = N°jabali esp x 100 hs / total (25).

En relacién a la estacionalidad del uso se encontré que existe una dependencia
significativa entre la época del afio y el uso de hébitat determinado por el nimero de
jabalies cazados y observados cada 100 hs de observacion durante las jornadas de control
(G=179,75; gl=30; p<0,05). El bosque de exdticas fue el ambiente preferido en el verano
(enero a marzo), contrariamente el palmar en ese periodo fue mayormente evitado (enero y
marzo). El palmar junto con el bosque de exéticas fueron los ambientes mds preferidos (3
meses cada uno). El pastizal fue preferido por el jabali en septiembre y marzo y evitado en
diciembre. Contrariamente, el chilcal solo fue preferido solo en el mes de diciembre, y
evitado en noviembre y marzo. El mes de agosto fue excluido del andlisis debido a que no
se realizaron actividades de caza y por lo tanto no se obtuvieron datos de la abundancia

relativa de jabali.
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Tabla 2. Estacionalidad (Junio 2010 - Mayo 2011) en el uso de habitat por parte del jabali en el
PNEP indicando los valores de residuos ajustados, estos son los valores que para ser
significativos deben ser >1,96 6 <-1,96. Los valores positivos muestran preferencia por ese
ambiente, y por el contrario los valores negativos muestran que el jabali evita esos ambientes.

Jun10  Jul10 Sep10 Octi0 Nov10 Dic10 Enei1 Feb11 Mar11 Abri1 Mayi1

Bosque exoticas -0,79 -1,41 0,19 -0,74 -0,43 -1,30 3,17 2,70 2,09 -2,34 -0,31

Chilcal 0,47 -0,99 -0,90 1,04 -2,27 3,79 -0,04  -1,49 -2,38 -0,02 0,99
Palmar -1,19 4,60 -2,00 -0,13 2,60 -0,43 -2,33 0,26 -1,99 2,82 -1,73
Pastizal 117 -1.21 2,43 -0.37 0.89 -2,69 -1.11 -1,.09 2,28 0,00 0.56

Uso de habitat por relevamiento de indicios

Durante el periodo de estudio de junio de 2010 a mayo de 2011 se relevaron las
parcelas seleccionadas en las cuatro zonas del Parque y las dos zonas de la Estancia
Palmar. Se registr6 en total la presencia de 306 signos de jabali, compuestos
principalmente por huellas y heces (Fig. 15). La frecuencia de rastros de jabali presentd
diferencias entre los tres ambientes estudiados: pastizal, palmar y cultivo (y*= 73,64; gl=2;
p< 0,05).

De acuerdo a los resultados de los Intervalos de Confianza de Bonferroni, que
utiliza la disponibilidad de ambientes, el jabali presenté una seleccidn positiva o negativa
en el uso de dos de los tres ambientes analizados. Los ambientes de palmar y pastizal
presentaron valores de proporciones esperadas de uso de hébitat fuera de los intervalos de
confianza, indicando que el uso observado y el esperado son diferentes. Dentro del Parque,
en particular se observa que los ambientes de palmar fueron evitados, mientras que los
pastizales por el contrario fueron seleccionados positivamente. Por tltimo, el drea agricola,
no presentd una seleccion marcada, ya que los intervalos de confianza de la proporcion

observada de uso abarcaron a la proporcién esperada (Tabla 3).

Tabla 3. Seleccion de habitat en funciéon de las proporciones de rastros observadas y esperadas
para palmar, pastizal y cultivo. El asterisco (*) denota las proporciones esperadas que cayeron
fuera de los intervalos de confianza. El signo “+” destaca el ambiente que fue seleccionado por el
jabali y el signo “-“ los ambiente que fueron evitados. Datos de disponibilidad extraidos de Ruiz
Selmo (tesis en preparacién) y calculados en base a la cantidad de hectéreas que ocupa cada
ambiente sobre el total de 8500 ha del PNEP. La disponibilidad de cultivo fue calculado con
Google Earth, en base a la superficie estudiada (964 ha).

Parcelas con rastro Proporcion
ha Obs Esp Obs Intervalo Esp Seleccion
Palmar 2728,5 56 102 0,37 0,275<pi< 0,462 067 * -
Pastizal 357 57 13 0,37 0,281<pi< 0,468 0,08 * +
Cultivo 964 39 36 0.26 0.172<pi=< 0.341 0.24
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Finalmente se encontr6 que de acuerdo al andlisis de rastros no existe una
dependencia entre época del afo y el uso de habitat (G=10,14; gl=8; p>0,05). El 4rea de
cultivo dispuso una oferta variada de items alimentarios durante el periodo de estudio
(Tabla 4), sin embargo, estacionalmente se destaca Unicamente la seleccidn positiva de

jabali por el uso de cultivo en el mes de junio en otofio (Tabla 5).

Tabla 4. Oferta de cultivos durante el periodo de estudio en el ambiente “cultivo”.

Estacion Aiho Mes de muestreo item alimentario
Verano 2010 Febrero soja

Otoio 2010 Junio rastrojo de trigo
Invierno 2010 Septiembre siembra de trigo
Primavera 2010 Diciembre rastrojo de trigo - soja
Otono 2011 Mayo rastrojo de soja

Tabla 5. Residuos ajustados del test G de independencia. Los valores significativos deben ser
>1,96 6 <-1,96. En negrita se indica el Unico valor significativo de la tabla.

Jun10 Sep10 Dic10 Feb11 May11

Palmar -1,65 0,82 -0,65 0,93 0,91
Pastizal -0,79 -0,73 1,59 -0,26 0,24
Cultivo 2,71 -0,09 -1,06  -0,74 -1,28

Figura 15. Rastros de jabali encontrados durante los relevamientos de parcelas: huella
(izquierda); heces (derecha).
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Censo por recorridas

El censo por recorridas se realiz6 durante las cinco campafias de muestreo. No
obstante, presenté complicaciones durante su desarrollo, principalmente debido a que no se
pudo observar los individuos suficientes para realizar los andlisis correspondientes. Se
registré Unicamente la presencia de seis individuos, de los cuales cinco se encontraban en

palmares y el restante en pastizal.

DISCUSION

Se ha determinado que para el jabali, el uso de hébitat estd influenciado por factores como
la proteccion y refugio que brindan los ambientes, la disponibilidad de agua, humedad del
suelo y la disponibilidad de alimento (Dardaillon 1986, Meriggi y Sacchi 2001, Cuevas et
al. 2013b).

En este trabajo fue seleccionado el bosque de exoticas positivamente por el jabali
de acuerdo a los datos de caza, este ambiente se caracteriza por poseer un estrato arboreo
con estratos medios y altos, mientras que los pastizales, también seleccionados
favorablemente, son de densidad variable pudiendo presentar alguna lefiosa de estrato bajo
y son ambientes que predominan las gramineas. Por otro lado, chilcal y palmares que
fueron evitados por los jabalies, son ambientes de cobertura arborea variable pero con
importantes estratos densos de cobertura media y baja que puede incluir arbustos nativos y
lefiosas exoticas. En funcidn de los rastros se determind, en concordancia a los encontrado
con los registros de caza, que el jabali selecciona positivamente los pastizales dentro del
Parque, evitando los palmares. Por otro lado, el ambiente agricola no presentd una
seleccién marcada, sugiriendo que el jabali lo podria utilizar errdticamente, conformando
tal vez un “area de paso” para salir o ingresar al Parque.

Coincidentemente con el dato de seleccion de bosque de exdticas, dentro de su
rango de distribucion nativa, el jabali frecuenta bosques con diferente composicion de
especies (robles, hayas, castafios) (Meriggi y Sacchi 2001, Herrero et al. 2005, Fonseca
2007). En el PNEP, los ambientes con abundante estrato arbéreo pueden ofrecen sitios de
descanso (camas), revolcaderos y fuente de alimento (ej. frutos) (obs. pers.). Sin embargo
el jabali en este trabajo no presentd seleccion positiva por los palmares, que rednen estas
caracteristicas. En relacion a los bosques, se conoce que las altas temperaturas afectan al

jabali, ya que no posee gldndulas sudoriparas (Rosell et al. 2001, Dexter 2003). Por este
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motivo, aquellos ambientes que carecen de sitios con sombra, debido a una escasa
cobertura arbérea, podrian ser evitados por el jabali, particularmente en los periodos con
mayores temperaturas, esto podria explicar la seleccion de los bosques de exdticas. Este
fenémeno fue registrado en Argentina por Cuevas et al. (2013b) en el desierto del Monte
donde la selecciéon de hdabitats por el jabali estd determinada en gran medida para
minimizar su exposicion a las altas temperaturas. Ademads, la seleccion y uso de bosques
por el jabali ha sido ampliamente registrada en su rango de distribucién nativa (Abaigar et
al. 1994, Boitani et al. 1994, Fonseca 2007) y en otras regiones donde esta especie es
introducida (Bratton 1974; Singer et al. 1981, Schiaffini y Vila 2012). Sin embargo, estos
datos no coinciden con la seleccién positiva por pastizales que se encontré con ambos
métodos (caza e indicios). Este ambiente estd desprovisto de cobertura arborea y posee una
limitada oferta de alimento durante gran parte del afo, en comparacion con los bosques de
exoticas y palmares.

En cuanto a la toma de datos, es importante resaltar que la utilizacién de datos de
caza podria tener un sesgo en los resultados por diversos factores como el campo visual
variable entre los ambientes del Parque y los diferentes observadores. Dada las dificultades
logisticas que presenta el muestreo de campo en el PNEP, creo que el censo desde
apostaderos puede convertirse en una aproximacion vélida para el cdlculo de abundancias
relativas y uso de hébitat, sin embargo, hay que tener en cuenta el sesgo del campo visual
efectivo que puede facilitar la visualizacion de individuos en todas direcciones en
pastizales por ejemplo, y contrariamente puede dificultar la visual en ambientes como el
bosque de exdticas, chilcales o palmares. Asimismo, la extrapolaciéon de datos y en
particular del nimero de animales observados/cazados a toda la superficie de un ambiente
puede sumar otro sesgo en el célculo de la abundancia relativa o uso de habitas.

El marcado uso de pastizales, con escasa representatividad en el Parque, plantea
interrogantes acerca de la seleccion por este ambiente. Sin embargo, creo que, ademds de
las limitaciones planteadas para el uso de datos de caza, el uso de este ambiente podria
estar siendo sobrestimado con el registro de indicios. En ambientes de palmar los indicios
pudieron ser subestimado debido a que el suelo de estos ambientes se encuentra cubierto
generalmente por una espesa capa de vegetacion baja lo cual podria evitar la visualizacion
correcta de los indicios o bien no permitir que los registros como las huellas queden
marcados en el suelo. En el caso del pastizal, un estrato menos denso junto con un suelo

arenoso posibilitan la visualizacién correcta de todos los indicios existentes.

Capitulo Il 47



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Si bien con el relevamiento de rastros no se encontraron diferencias en el uso
estacional de palmar, pastizal y cultivos, se pudo observar que en junio de 2010 aparecid
un valor significativo, que podria estar indicando la utilizacién de algin recurso agricola
especifico como por ejemplo el rastrojo de trigo durante este periodo. Los cambios
estacionales en el uso de hdbitat por jabali estin probablemente relacionados con la
fenologia de la vegetacion y los requerimientos energéticos de la especie (Meriggi y Sacchi
2001, Fonseca 2007). Por ejemplo, Herrero et al. (2005) encontraron en Espafia que la
dieta del jabali estd compuesta principalmente por frutos de bosque en los meses de otofio
e invierno, sugiriendo que la especie aprovecha estos ambientes de manera estacional de
acuerdo a la disponibilidad de alimento. En el presente estudio, y de acuerdo a los datos de
caza, se evidencid que el jabali selecciona positivamente el bosque de exoticas
especialmente en verano. Durante este periodo la oferta de alimento en estos ambientes es
elevada debido a la oferta de frutos especies exdticas como el crataegus (Pyracantha
atalantoides) o el durazno (Prunus persica).

En Argentina, el uso y seleccion de habitat por jabali ha sido escasamente estudiado
(Cuevas et al. 2006, Narvaez 2006, Schiaffini y Vila 2012). En este capitulo se encontr
que el jabali utiliza los pastizales y los bosques de exéticas evitando chilcales y palmares.
En base a la informaciéon obtenida, y evaluando las ventajas y las limitaciones
metodoldgicas de las técnicas empleadas para estimar la abundancia relativa y uso de
habitat, el censo desde apostaderos representa una herramienta mds confiable que el
registro de indicios, principalmente debido a que abarcé una mayor superficie de muestreo
y se analizé una mayor cantidad de datos. Sin embargo, dado que la visual estd mads
restringida en algunos ambientes mds que en otros (obs. pers.), la abundancia relativa y el
uso de habitat podrian ser relativizados al drea de observacion efectiva para que los
ambientes sean comparables.

Finalmente en relaciéon a la aplicacién de estos resultados en el manejo de la
especie, Dardaillon (1986) plantea que un programa racional de manejo deberia basarse en
un vasto entendimiento de los patrones de distribucidn espacial de los animales. De este
modo, dado que el jabali es una especie exdtica invasora que demanda un manejo
constante para mantener sus poblaciones controladas, conocer el uso y selecciéon de
ambientes es una herramienta clave para su manejo. En este sentido, es necesario que el
plan de control de jabali incluya, como estrategia complementaria, el manejo de los
ambientes que esta especie utiliza en el PNEP, y en particular, controlando el avance de

lefiosas exoticas.
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CAPITULO IV
DIETA, HABITOS ALIMENTARIOS Y
ESTACIONALIDAD

INTRODUCCION

Aspectos generales de la dieta

El jabali es una especie que posee una dieta muy flexible, con la extraordinaria
capacidad de adaptarse a los alimentos que se encuentran disponibles para establecer
poblaciones en cada sitio que coloniza (Genov 1981a, Rosell et al. 2001, Baubet et al.
2004, Irizar et al. 2004). El jabali es una especie oportunista y omnivora que ingiere de
todo tipo de material orgdnico e inorgédnico, pudiendo en ocasiones ingerir hasta rocas,
basura y barro (Schley y Roper 2003, Massei y Genov 2004, Herrero et al. 2005, Hafeez et
al. 2011). La dieta del jabali ha sido ampliamente estudiada en algunos sectores de su
distribucién nativa como Polonia, Japén, Francia, Espafia y Luxemburgo (Genov 1981a,
Asahi 1995, Fournier-Chambrillon et al. 1995, Sdenz de Buruaga 1995, Baubet et al. 2004,
Herrero et al. 2004, 2005, 2006, Irizar et al. 2004, Cellina 2008). Asimismo, en su rango de
distribucién exdtica se han desarrollado estudios en Nueva Zelanda, Australia, Estados
Unidos, Brasil, Chile y Argentina (Challies 1975, Rudge 1976, Everitt y Alaniz 1980,
Wood y Roark 1980, Howe et al. 1981, Baber y Coblentz 1987, Thomson y Challies 1988,
Choquenot et al. 1996, Taylor y Hellgren 1997, Adkins y Harveson 2006, Desbiez 2007,
Skewes et al. 2007, Cuevas et al. 2010). Dependiendo del tipo de habitat, el jabali puede
llevar a cabo diferentes funciones tréficas en el ecosistema, pudiendo actuar como plaga de
cultivos, frugivoro, depredador, destructor de semillas y dispersor de plantas nativas y
exoticas, entre otras (Genov 1981b, Geisser y Reyer 2004, Bueno et al. 2011, O'Connor y
Kelly 2012). Estas funciones son llevadas a cabo mediante cuatro comportamientos bdsicos
que son propios de la biologia del jabali: 1. pastoreando y forrajeando (alimentdndose de
pastos, hierbas, tallos, hojas); 2. buscando sobre el suelo (alimentandose de frutos caidos,
cuerpos fungicos, materia animal en forma de carrofia, etc.); 3. buscando debajo del suelo
u “hozando” (alimentdndose de rizomas, raices, insectos, lombrices); 4. depredando
(alimentandose de vertebrados que son cazados por el jabali) (Baubet et al. 2004, Thomson

y Challies 1988, Wilcox y Van Vuren 2009, Bueno et al. 2011). A la hora de seleccionar
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sus alimentos, el jabali parece no mostrar ninguna preferencia seleccion marcada, con
excepcidn de la materia vegetal por sobre la animal (Schley y Roper 2003, Massei y Genov
2004, Herrero et al. 2005, Adkins y Harveson 2006, Keuling 2007, Wilcox y Van Vuren
2009). Si bien el jabali posee una dieta amplia, Herrero et al. (2005) encontraron que el
jabali en Espafia se alimenta de unos pocos tipos de items alimentarios (estenofagia) que
son altamente digestibles y nutritivos como las bellotas del roble pubescente (Quercus

humilis).

Comportamiento alimentario y composicion de la dieta: consideraciones y
comparaciones en su rango nativo e introducido

La dieta del jabali se compone primariamente de materia vegetal incluyendo
bulbos, raices, hojas, tallos, frutos y semillas (Wood y Roark 1980, Genov 1981a, Baber y
Coblentz 1987, Schley y Roper 2003, Baubet et al. 2004, Keuling 2007, Giménez-Anaya et
al. 2008), destacindose un mayor volumen de materia vegetal consumido en su rango de
distribucion nativa (Ballari y Barrios-Garcia 2014). En general el jabali tiende a ser
frugivoro (Wood y Roark 1980, Fournier-Chambrillon et al. 1995, Sdenz de Buruaga 1995,
Irizar et al. 2004, Herrero et al. 2005, Desbiez 2007) ya que los frutos representan una
importante fuente de energia en periodos de escasez de alimento (Barrett 1978, Belden y
Frankenberger 1990, Loggins et al. 2002). Tipicamente el consumo de materia animal en la
dieta del jabali ocurre con una alta frecuencia pero con volumen bajo (Howe et al. 1981,
Irizar et al. 2004, Herrero et al. 2006, Skewes et al. 2007, Giménez-Anaya et al. 2008). Sin
embargo, algunos autores sugieren que este volumen escaso de materia animal es un
componente esencial en la dieta (Fournier-Chambrillon et al. 1995, Saenz de Buruaga
1995). El consumo de materia animal podria estar asociado con una escasez de proteina en
el medio ambiente, o podria aumentar su volumen en la dieta cuando otros recursos son
escasos (Ballari y Barrios-Garcia 2014). El consumo de materia animal varia de acuerdo a
su rango de distribucion, siendo mdas representativo en las dreas donde el jabali es
introducido (Ballari y Barrios-Garcia 2014). En particular, se ha registrado que el jabali
consume una amplia lista de grupos animales que incluye mamiferos (Taylor y Hellgren
1997, Taylor y Uvalde 1999, Skewes et al. 2007, Wilcox y Van Vuren 2009), aves
(Challies 1975, Rudge 1976, Herrero et al. 2004, Desbiez 2007, Skewes et al. 2007,
Giménez-Anaya et al. 2008, Wilcox y Van Vuren 2009), anfibios y reptiles (Jolley et al.
2010), insectos (Baber y Coblentz 1987, Thomson y Challies 1988, Eriksson y Petrov
1995, Taylor y Hellgren 1997, Herrero et al. 2004), lombrices (Challies 1975, Genov
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1981a, Thomson y Challies 1988, Asahi 1995, Fournier-Chambrillon et al. 1995, Baubet et
al. 2004), caracoles (Howe et al. 1981, Irizar et al. 2004, Herrero et al. 2005, Herrero et al.
2006), y crusticeos (Giménez-Anaya et al. 2008). En la mayoria de los casos la ingesta de
materia animal estd relacionada con el consumo de carrofia (Coblentz y Baber 1987, Sdenz
de Buruaga 1995, Taylor y Hellgren 1997, Herrero et al. 2005). Sin embargo, en muchas
ocasiones el jabali busca activamente su alimento, tomando a su presa viva (ej. roedores,
aves, ranas) (Taylor y Hellgren 1997, Keuling 2007, Skewes et al. 2007, Giménez-Anaya
et al. 2008, Wilcox y Van Vuren 2009, Jolley et al. 2010), siendo este comportamiento mas
frecuente en su rango de distribucién introducida (Ballari y Barrios-Garcia 2014). La
bisqueda de alimento por parte del jabali en muchas ocasiones puede traer consecuencias
ecologicas y econdmicas negativas. En muchas ocasiones su dieta incluye especies en
peligro o especies clave para el ecosistema como es el caso de la depredacion que realiza
sobre las tortugas verdes (Chelonia myda) y gigantes (Geochelone elephantopus) en las
Islas Galdpagos, Ecuador (MacFarland et al. 1974, Coblentz y Baber 1987). Por otro lado,
y especialmente en el rango de distribuciéon nativa, el consumo de cultivos agricolas
provoca pérdidas econdmicas de consideracion (Fournier-Chambrillon et al. 1995, Herrero

y Fernédndez de Luco 2003, Schley y Roper 2003, Chauhan et al. 2009).

Factores que afectan la seleccion de alimento

La seleccion de alimento por parte del jabali estd determinada por diversos factores
que pueden agruparse en cuatro categorias: 1. disponibilidad de alimento, 2.
requerimientos energéticos; 3. variaciones estacionales y 4. variaciones geogréficas
(Ballari y Barrios-Garcia 2014). Muchos autores resaltan la importancia de la
disponibilidad de alimento y los requerimientos energéticos del jabali (Diong 1982, Massei
et al. 1996, Schley y Roper 2003, Geisser y Reyer 2004, Keuling 2007, Cellina 2008,
Cuevas et al. 2013a). En Europa, por ejemplo, cuando hay disponibilidad de cultivos o
alimentos suplementarios (ej. maiz como cebo de caza) el jabali puede modificar su
comportamiento (ej. dispersion) y alterar su dieta natural, sugiriendo la importancia en la
disponibilidad estos alimentos (Eisfeld y Hahn 1998, Schley y Roper 2003, Keuling 2007,
Linderoth 2010). Adicionalmente, muchos enfatizan la importancia del consumo estacional
y la ubicacion geografica en la composicion de la dieta del jabali (Challies 1975, Genov
1981a, Thomson y Challies 1988, Taylor y Hellgren 1997, Baubet et al. 2004, Herrero et
al. 2004, Hafeez et al. 2011). Por ejemplo, se ha registrado que el jabali consume lombrices

todo el afio, pero en dreas donde los meses del invierno cubren el suelo con nieve el

Capitulo IV 51



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

consumo decrece considerablemente (Genov 1981a, Baubet et al. 2004). De la misma
manera, en relacién a la ubicacién geogréfica, se ha reportado que el jabali varia el
consumo de materia animal de acuerdo a la altitud, sugiriendo que el consumo es menor a
mayor altitud (Challies 1975, Baubet et al. 2004). En cuando las diferencias en la dieta por
edad y sexo pocos son los registros que muestran diferencias (Ballari y Barrios-Garcia
2014).

En el rango nativo, Dardaillon (1986) y Groot Bruinderink y Hazebroek (1996) reportaron
una mayor proporcién de materia animal y una mayor diversidad de alimentos en los
juveniles que en los adultos. Ademads, los adultos se alimentan de una mayor proporcién de
partes vegetales subterrdneas que hacen los individuos mas jovenes (Dardaillon 1986).
Estas diferencias entre las clases de edad se atribuyeron a diferentes requisitos
nutricionales o la disponibilidad de alimentos (Dardaillon 1986). En su rango introducido,
Wilcox y Van Vuren (2009) encontraron que la depredacién de los vertebrados es mas
pronunciada en hembras que en los machos. La deficiencia de proteinas para hembras
cuando se enfrentan con el costo fisiologico de la reproduccion es probable que sea un
factor importante que influye en la depredacion y el consumo de vertebrados (Wilcox &
Van Vuren 2009). Sin embargo, la mayor parte de los estudios no mostraron diferencias
entre la edad y sexo, tanto en las regiones nativas e introducidas (Wood y Roark 1980,

Durio et al. 1995, Loggins et al. 2002, Adkins y Harveson 2006, Skewes et al. 2007).

Importancia de los estudios de dieta

Los jabalies causan dafio a través de sus actividades de forrajeo (Loggins et al.
2002), y estos dafios se agravan debido a la amplitud de sus dietas (Wilcox y Van Vuren
2009). Por este motivo los estudios de dieta pueden ofrecer informaciéon importante para
determinar dafios potenciales sobre especies con valor de conservacion o valor productivo
que son objetivo de pastoreo o depredacion. El conocimiento de la dieta y de los
comportamientos alimentarios del jabali puede brindar herramientas sumamente valiosas
para predecir cudndo y por qué ciertas comunidades de plantas y animales podrian verse

afectadas (Wood y Roark 1980).

Antecedentes de dieta del jabali en el PNEP
Los estudios que involucran aspectos de la dieta de jabali en Argentina son escasos
y han sido realizados principalmente al oeste del pais (Campos y Ojeda 1997, Cuevas et al.

2010, Sanguinetti y Kitzberger 2010, Cuevas et al. 2013a). Para el Parque Nacional El
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Palmar se cuenta apenas con un solo registro de composicion de dieta obtenido a partir del
contenido estomacal de nueve ejemplares cazados (Goveto 1999). Se encontré que los
jabalies se alimentaban de materia vegetal y animal, destacdndose la presencia de frutos y

hojas de palmera yatay, invertebrados y vertebrados no determinados.

Objetivos especificos
Describir la dieta de jabali en el Parque Nacional El Palmar. En particular, 1) se
analizard su composicion y se determinard el uso estacional de cada item; 2) se estudiardn

las diferencias en la dieta de hembras y machos, y de individuos jévenes y adultos

Hipotesis y predicciones

1. Por ser una especie omnivora y oportunista el jabali incorpora a su dieta una
amplia lista de items alimentarios con una frecuencia y volumen estacional. Se
espera que el jabali consuma, de acuerdo a la disponibilidad estacional en el
PNEDP, frutos en verano y otofio, hojas y tallos en primavera, bulbos y raices en
invierno.

2. Por su biologia y comportamiento alimentario, cada individuo selecciona
diferentes items alimentarios en funcién de su género o edad. En particular, se
espera que las hembras consuman mads items animales que los machos por el
costo fisiologico de la reproduccién, y de la misma manera, se espera que los
individuos més jévenes consuman mas materia animal que los adultos por sus

requerimientos energéticos.

METODOS

La composicion de la dieta y los hdébitos alimentarios del jabali fueron
determinados a través de muestras de contenido estomacal de individuos cazados que
fueron obtenidas a través del Plan de Control de Mamiferos Exéticos Invasores que se
desarrolla formalmente en el Parque Nacional El Palmar desde el afio 2006. Entre octubre
de 2009 y diciembre de 2011 se colectaron 107 muestras del contenido estomacal de
sendos individuos. Las muestras correspondieron a 51 machos, 49 hembras. En cuanto a la
edad, se clasificaron a los individuos como adultos cuando pesaban mas de 35 kg segin

Rosell et al. (2001). Se obtuvo informacidn para clasificar 97 jabalies, donde 17 individuos
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fueron jovenes y 80 adultos. El control de la especie no es selectivo por edad ni sexo, por
lo que las muestras obtenidas para este trabajo se consideran representativas de toda la
poblacién de jabali del Parque. Para la obtencidn de las muestras se colect6 el estémago de
cada animal cazado, al cual se le realiz6 un corte longitudinal con bisturi, tomdndose luego
una muestra de 500 ml, y que era conservada en formol 5%. El volumen de cada muestra
fue medido con un error de + 10 ml. En el laboratorio, con el objeto de remover los jugos
géstricos y particulas inidentificables (Wood y Roark 1980), las muestras fueron lavadas
con abundante agua, sobre una malla tramada de 1 mm. Las plantas y animales
encontrados fueron identificados con la ayuda de colecciones de referencia, guias, claves
dicotémicas y consultando a expertos en entomologia, botdnica y ornitologia. El material
encontrado en las muestras fue clasificado en 10 categorias principales: frutos, hojas,
semillas, cactus, raices, suplemento alimentario (maiz), mamiferos, aves, herpetofauna,
invertebrados. Los items alimentarios que se determinaron a nivel, grupo, orden, especie o
género fueron descriptos en las Tablas 7 y 8. Se usaron dos pardmetros principales para
evaluar la dieta del jabali:

1. Volumen (%): El volumen de cada item alimentario (> 1 ml) fue calculado
usando una probeta graduada con agua determinando el desplazamiento ésta al
sumergirlo. Posteriormente se calcul6 el porcentaje de volumen de cada item
total, por temporada y por muestra.

2. Frecuencia (%): La frecuencia u ocurrencia de cada item alimentario fue
calculado multiplicando por 100 el nimero de estdmagos con un item particular
y dividiendo ese valor por el total de muestras de estomagos examinadas.

Los items alimentarios con porcentajes de volumen menores que 0,1 ml fueron

considerados como traza (volumen despreciable). Durante los andlisis se prestd especial

interés en determinar la importancia de las especies nativas con valor de conservacion.

Andlisis estadistico

Con el objetivo de conocer el tamafio de muestra 6ptimo, se establecio el tamafio de
muestra minima empleando el método de Milanesi et al. (2012). Se calcul6 el indice de
Brillouin ya que es util cuando la aleatoriedad de la muestra no puede garantizarse (por
ejemplo cuando las especies son atraidas diferencialmente al objeto de captura). Se calcula
de acuerdo a la ecuacion:

_InN'-XInn,!
N

b
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donde N es el nimero total de items alimentarios registrados en todas las muestras y n; es
el nimero de items alimentarios en cada categoria (Magurran 1988). El indice varia desde
0 a 4,5. La curva de diversidad se calculd en incrementos de dos muestras tomadas al azar.
Se calculé un valor H, para cada muestra y fue luego remuestreado 1000 veces para
obtener la media y el intervalo de confianza de 95%. La adecuacioén del tamafio de la
muestra se determind cuando se alcanzé una asintota de la curva de la diversidad y otra
curva calculada a partir del cambio incremental en cada Hb con la adiciéon de dos muestras
mds. Ambas curvas se trazaron en funcién del nimero de estdmagos analizados.

Se determind la existencia de relaciones significativas entre la variable respuesta
volumen total de contenido estomacal), las distintas variables explicativas (% volumen de
cada item alimenticio; estacion del ano) y sus interacciones poniéndola a prueba utilizando
modelos lineales generalizados (GLMs por su sigla en inglés). Debido a la naturaleza de la
variable respuesta, para la construcciéon del modelo se consideré una distribucion de los
errores de Poisson mientras que se utiliz6 como funcién de enlace entre las variables
respuesta y explicativas, la candnica, de tipo "log". La variable estacion se agrupé en tres
categorias: verano, otofio-invierno y primavera, ya que se contaba con solo tres muestras
de otofio. Para determinar cudles fueron los términos del modelo global (variables
explicativas y sus combinaciones) que resultaban significativos se utilizé el criterio de la
prueba de hipdtesis considerando significancia con un p<0,05. Finalmente, para evaluar si
existe algun tipo de relacion de dependencia entre dos variables categdricas (item y
estacién) en relaciéon a la frecuencia %, se aplicé una prueba y>. Posteriormente, para
explicar las relaciones entre la variable respuesta (volumen total de contenido estomacal) y
las variables explicativas (% item alimenticio; edad y % item alimenticio; sexo) y sus
interacciones se volvieron a utilizar GLMs bajo las mismas consideraciones anteriores
(distribucién Poisson, funcion de enlace "log"). Para estimar los valores de los pardmetros
(a través de maxima verosimilitud) y la significancia de las variables explicativas se utilizé

el programa estadistico JMP 5.1 (SAS Institute).

RESULTADOS
Tamafo de la muestra

Se colectaron un total de 107 muestras de contenido estomacal de jabali durante el
periodo octubre de 2009 y diciembre de 2011. En esa etapa, la curva de diversidad alcanz6
una asintota y el cambio incremental declind a <1% en >17 muestras (Fig. 16). Este valor

indica que el esfuerzo de muestreo realizado en este estudio fue mas que adecuado.
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Figura 16. Curva de diversidad y curva de cambios incremental para
muestras de contenido estomacal de jabali. Medias e intervalos de
confianza del 95% obtenidos por remuestreo con reemplazo 1000 veces.

Composicion general de la dieta

El jabali en el Parque Nacional El Palmar es omnivoro, pero exhibe una clara
tendencia hacia la materia vegetal en volumen y frecuencia (Tabla 7 y 8). La composicion
de la dieta muestra un 81,2% en volumen de materia vegetal (que incluye frutas, hojas,
tallos, semillas, raices y maiz), mientras que la materia animal ocupa un 18,8% en volumen
(incluyendo mamiferos, aves, reptiles, anfibios e invertebrados) (Fig. 17). En tanto que la
frecuencia de la materia vegetal y animal fue similar (98,1% y 83,2%, respectivamente), la
materia vegetal fue mds abundante en volumen durante todo el periodo de muestreo.

Al analizar la importancia de los items alimentarios se determino que existen
diferencias significativas en el volumen de los distintos items (Kruskal-Wallis y* = 272,2;
21=9; p<0,001). Las pruebas a posteriori indican que el item mds consumido el maiz,
seguido por hojas y tallos, y aves y frutos (Tabla 6). La frecuencia de los diversos items
alimentarios también vari6 significativamente (y*= 224,6; gl=9; p<0,001) y de manera
similar a los resultados de volumen. Especificamente, un 84,1% de las muestras tenian
hojas, un 77,6% tenian maiz, 61,7% invertebrados, un 45,8% semillas y un 44,9%

contenian restos de aves.
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Figura 17. Imagenes de la colecta de muestras y andlisis: colecta de estémago en campo
(arriba, izquierda); apertura de estbmago mostrando porcién vegetal y animal consumida bien
diferenciadas (arriba, derecha); bandeja en laboratorio separando maiz, frutos de palmera
yatay, plumas y larvas de dipteros (abajo, izquierda); bandeja en laboratorio con restos de
aves (abajo, derecha).

Tabla 6. Tukey-Kramer indicando la comparacién por pares de los
ftems alimentarios. Diferentes letras indican diferencias significativas.
Se indica ademas el nimero de muestras, la media y el error estandar
del volumen (%).

ltem N Media % Error estandar %
Maiz 107 A 41,36 3,78
Hojas y tallos 107 B 20,60 3,06
Aves 107 B C 13,67 2,85
Frutos 107 B C D 12,95 2,74
Raices 107 C D E 4,49 1,54
Invertebrados 107 D E 4,03 1,23
Semillas 107 E 1,16 0,54
Mamiferos 107 E 1,01 0,33
Cactus 107 E 0,66 0,22
Herpetofauna 107 E 0,07 0,04
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En cuanto a las sub-categorias de los principales items alimentarios, las hojas y
semillas de palmera yatay fueron registradas con valores bajos de volumen y frecuencia.
Sin embargo, el volumen de frutos de esta especie fue relativamente alto (11,3%). La otra
especie nativa en importancia en cuanto a frutos fue el ubajay (Hexachlamys eduis), pero
con valores muy bajos (volumen: 2,9%). Cactus nativos, que incluyeron especies del
género Echinopsis y Parodia, exhibieron volimenes bajos (0,7%), pero aparecieron en una
cantidad considerable de estdmagos (frecuencia: 27%). En relacién a la presencia de
plantas exdticas, en la dieta del jabali se registro la presencia de crataegus, acacia de tres
espinas y durazno, que fueron determinadas principalmente por la presencia de frutos. Sin
embargo, todas estas especies presentaron valores muy bajos de volumen y frecuencia.

El volumen de materia animal de la dieta estuvo dominado por aves, principalmente
de la familia Columbidae (13,7%). Los invertebrados presentaron volimenes bajos (4%),
seguidos por mamiferos (1%) y herpetofauna (menos 0,1%). En el caso de los
invertebrados, el 95% de este material fue representado por larvas de dipteros, en particular
de la familia Tipulidae (tipulas o zancudos). Finalmente la presencia de materia no

orgénica, como rocas, fue despreciable.
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Tabla 7. Dieta de jabali en el PNEP, basado en el analisis de contenido estomacal expresado en
porcentaje en volumen de 107 animales cazados entre Octubre de 2009 y Diciembre de 2011. Se
expresan los valores parciales por estacion, media del total de muestras y error estandar (N=107).

% Volumen
item alimentario Verano Otoio - Primavera Media Error.
(20) Invierno (62) (107) est.
(25) (107)
items vegetales * 85,9 91,5 72,6 81,2 13,2
Materia vegetal natural 69,3 38,7 32,3 39,8 15,6
Partes expuestas 68,9 35,1 27,9 35,3 15,8
Frutos 50,7 7,4 3,0 12,9 13,2
Syagrus yatay (palmera yatay) 45,5 7,0 tz 11,3 11,7
Hexachlamys edulis (ubajay) 3,6 0,2 2,4 1,2 4,4
Prunus pérsica (durazno)** 1,5 tz 0,0 0,2 2,7
Pyracantha angustifolia (crataegus)** 0,0 tz 0,6 0,1 1,2
Gleditsia triacanthos (acacia 3 espinas)™* 0,0 0,1 0,0 tz 0,1
Indeterminado 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
Hojas y tallos 11,2 19,3 24,2 20,6 10,9
Syagrus yatay (palmera yatay) 0,0 0,0 tz tz 0,0
Indeterminado (monocotiledoneas) 11,2 19,3 24,2 20,6 10,9
Semillas 0,1 2,8 0,8 1,1 2,0
Syagrus yatay (palmera yatay) 0,1 0,1 0,4 0,2 0,3
Hexachlamys eduis (ubajay) 0,0 0,0 0,1 tz 0,1
Pyracantha angustifolia (crataegus)™* 0,0 0,2 0,0 0,1 0,3
Gleditsia triacanthos (acacia 3 espinas) 0,0 tz 0,0 tz 0,0
Indeterminado 0,0 2,5 0,4 0,8 1,9
Cactaceae™™* tz 2,4 0,2 0,7 0,6
Partes subterraneas (raices) 0,5 4.4 5,8 45 3,8
Materia vegetal artificial
Zea mays (maiz)**' 23,7 52,8 42 4 414 12,5
Materia animal 14,0 8,5 27,4 18,8 12,5
Mamiferos 0,6 1,7 0,9 1,0 1,1
Axis axis (ciervo axis)** 0,6 0,0 tz 0,2 0,7
Roedores 0,0 0,7 0,2 0,2 0,4
Indeterminado tz 1,0 0,7 0,6 0,8
Aves 11,4 1,6 19,3 13,7 12,4
Columbiformes 114 1,5 18,7 13,4 12,4
Passeriformes 0,0 0,0 0,6 0,2 0,9
Plumas tz 0,1 tz tz 0,0
Indeterminado 0,0 tz 0,3 0,1 0,4
Herpetofauna 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1
Tupinambis sp. 0,0 0,0 0,0 tz 0,1
Anfibios 0,0 0,2 0,0 tz 0,1
Invertebrados 1,8 7,4 3,4 4,0 41
Artrépodos 0,0 tz tz tz 0,0
Larvas de dipteros (Fam. Tipulidae) 1,8 7,2 3,3 3,8 4,1
Otras larvas de artrépodos tz 0,2 0,1 0,1 0,1
Caracoles 0,0 tz 0,0 tz 0,0
items no organicos (rocas) 0,0 tz tz tz 0,0
Referencias: “incluye maiz; **especies exdticas; ***incluyendo Echinopsis sp. y Parodia sp.; tz
(traza): menos de 0,1 % volumen; "usado como cebo.
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Tabla 8. Dieta del jabali en el Parque Nacional El Palmar, Entre Rios, Argentina, basado en el
andlisis de contenido estomacal expresado en frecuencia de ocurrencia de 107 animales cazados
entre Octubre de 2009 a Diciembre de 2011. Los porcentajes se expresan con valores parciales

por estacion y ocurrencia total.

% frecuencia de ocurrencia

item alimentario Verano Otofio - Primavera  Ocurrencia
(20) Invierno (25) (62) (107)
items vegetales * 100 100 96,8 98,1
Materia vegetal natural 100 100 93,5 96,3
Partes expuestas 100 96,0 93,5 95,3
Frutos 80,0 28,8 11,3 28,0
Syagrus yatay (palmera yatay) 65,0 20,0 1,6 17,8
Hexachlamys edulis (ubajay) 10,0 4,0 8,1 7,5
Prunus pérsica (durazno)** 5,0 0,0 0,0 0,9
Pyracantha angustifolia (crataegus)** 0,0 0,0 1,6 0,9
Gleditsia triacanthos (acacia 3 espinas)** 0,0 4,0 0,0 0,9
Indeterminado 15,0 4,0 3,2 5,6
Hojas y tallos 75,0 76,0 90,3 84,1
Syagrus yatay (palmera yatay) 0,0 0,0 1,6 0,9
Indeterminado (monocotiledoneas) 75,0 76,0 90,3 84,1
Semillas 30,0 56,0 46,8 45,8
Syagrus yatay (palmera yatay) 10,0 28,0 30,6 26,2
Hexachlamys eduis (ubajay) 0,0 0,0 9,7 5,6
Pyracantha angustifolia (crataegus)** 0,0 4,0 0,0 0,9
Gleditsia triacanthos (acacia 3 espinas) 0,0 4,0 0,0 0,9
Indeterminado 25,0 32,0 25,8 27,1
Cactaceae™™* 0,0 52,0 25,8 27,1
Partes subterraneas (raices) 20,0 68,0 37,1 421

Materia vegetal artificial

Zea mays (maiz)**' 65,0 84,0 77,4 77,6
Materia animal 85,0 88,0 82,3 83,2
Mamiferos 10,0 36,0 37,1 31,8
Axis axis (ciervo axis)** 5,0 0,0 3,2 2,8
Roedores 0,0 4,0 4.8 3,7
Indeterminado 5,0 32,0 29,0 25,2
Aves 60,0 36,0 43,5 449
Columbiformes 40,0 12,0 32,3 29,0
Passeriformes 0,0 0,0 4.8 2,8
Plumas 20,0 20,0 9,7 12,1
Indeterminado 0,0 4,0 3,2 2,8
Herpetofauna 0,0 8,0 4,8 47
Tupinambis sp. 0,0 0,0 4,8 2,8
Anfibios 0,0 8,0 0,0 1,9
Invertebrados 55,0 80,0 56,5 61,7
Artrépodos 15,0 20,0 11,3 14,0
Larvas de dipteros (Fam. Tipulidae) 35,0 60,0 41,9 449
Otras larvas de artropodos 15,0 44,0 29,0 29,9
Caracoles 0,0 4,0 0,0 0,9
items no orgéanicos (rocas) 0,0 12,0 1,6 3,7

Referencias: *incluye maiz; **especies exoticas; ***incluyendo Echinopsis sp. y Parodia sp.; tz
(traza): menos de 0,1 % volumen; "usado como cebo.
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Estacionalidad de la dieta
El modelo global explicé el 55,1 % de la variabilidad del sistema (evaluada a partir

de la devianza del modelo nulo). Los datos presentaron un buen ajuste al modelo (valor no
significativo de p), evaluado a partir de la devianza y ¥ Las variables que dieron
significativas en el modelo fueron items alimenticios, y la interaccién item alimenticio-
estacion, en particular para el item aves (Estimador= -1,59; p=0,032; Fig. 18), y para el
item frutos con un valor marginal (Estimador= -2,7; p=0,061; Fig. 18). En relacién al %
frecuencia hay dependencia entre la variable item y estacion (¥*>=55,2; gl=18; p<0,0001,
Fig. 19). En relacién al volumen, el maiz fue consumido en grandes cantidades en las tres
estaciones, sin embargo, se destaca su presencia en otoflo-invierno y primavera. Los frutos
fueron consumidos mayormente en verano, representados casi exclusivamente por frutos
de palmera yatay. Las hojas fueron consumidas durante todo el afio, destacando su
presencia en primavera y otofio-invierno. El consumo de raices fue mayormente en otofio-
invierno y primavera, mientras que los cactus y las semillas fueron ingeridos casi
exclusivamente otofio-invierno. En cuanto a la materia animal, se destaca la presencia de
aves exclusivamente en primavera y verano (Fig. 18). En términos de frecuencia el
consumo estacional de items es mds homogéneo. Se destaca la presencia de frutos en
verano. Por su parte, el consumo de cactus y raices mostrd una mayor frecuencia en otofo-
inverno, siendo en este periodo importante destacar la presencia de herpetofauna,

consumida solamente en este periodo (Fig. 19).
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Figura 18. Variacion estacional de la dieta del jabali en base al porcentaje en volumen de
cada item. Entre paréntesis se indica el nUmero de muestras por estacion.
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Figura 19. Variacion estacional de la dieta del jabali en base a la frecuencia de ocurrencia de
cada item. Entre paréntesis se indica el nUmero de muestras por estacion.

Diferencias entre edad y sexo

El caso de la edad, el modelo global explicé el 60% de la variabilidad del sistema
(devianza del modelo nulo) y los datos presentaron un buen ajuste al modelo (valor no
significativo de p). Las variables que dieron significativas en el modelo fueron items
alimenticios y la interaccion edad-item alimenticio, en particular para el item frutos
(Estimador=2,87; p=0,017; Fig. 20). En relacién al % frecuencia la prueba para las
variables item y edad fue no significativa (y*=14,4; gl=9; p=0,1).

De acuerdo al sexo, el modelo global explico el 61,2% de la variabilidad del
sistema (devianza del modelo nulo) y los datos presentaron buen ajuste al modelo. Las
variables que dieron significativas en el modelo fueron los items alimenticios, en particular
para frutos, aves, herpetofauna, hojas y maiz (p<0,0001). En relacién al % frecuencia la

prueba para las variables item y edad fue no significativa (¥*>=6,2; gl=9; p=0,7).
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Figura 20. Comparacion de dieta individuos jévenes y adultos de jabali en el PNEP. Entre
paréntesis se indica el nimero de muestras.

DISCUSION

La dieta del jabali en el PNEP exhibe un patrén de alimentacién omnivoro, con
mayor presencia de materia vegetal. Esta situacion es consistente con numerosos estudios
realizados en el rango nativo e introducido del jabali (Wood y Roark 1980, Taylor y
Hellgreen 1997, Baubet et al. 2004, Irizar et al. 2004, Herrero et al. 2006, Giménez-Anaya
et al. 2008, Cuevas et al. 2010, 2013a). Se identificaron al menos 29 items alimentarios
diferentes en la dieta del jabali. Sin embargo, cuatro fueron los items predominantes en
volumen: maiz, hojas y tallos, aves y frutos. Ademads, se observé que cominmente el jabali
se alimenta de pocos items al mismo tiempo (generalmente se hallaron dos o tres items
alimentarios por estdmago). De igual manera, en Espafia, Herrero et al. (2006) encontraron
que el jabali muestra una preferencia por alimentarse de pocos elementos. En Europa
muchas de las poblaciones de jabali son altamente dependientes de los productos agricolas
(ej. maiz, alfalfa, trigo), pudiendo encontrarse casos donde su alimentacion es enteramente
artificial (Herrero et al. 2006). Debido a que en el PNEP el maiz es utilizado en grandes
cantidades, su importancia en la dieta del jabali debe ser tratada con precaucién debido a
que podria estar siendo sobreestimada. A diferencia de los que ocurre en Europa, en areas

circundantes del Parque no hay produccion de cultivos de maiz, descartando que la
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presencia en los estdbmagos de este cereal sea por el consumo fuera del drea de estudio.
Schley y Roper (2003) plantean, que en el caso especifico de jabali, la prictica
generalizada de provisiéon de alimentos artificiales por parte de los cazadores con el
objetivo de atraer jabalies en dreas especificas puede generar un ambiente de
amortiguamiento protegiendo a la especie contra la escasez de alimentos naturales, y por
otro lado, puede evitar en ocasiones el dafio que producen sobre los cultivos agricolas. Sin
embargo, algunos autores sugieren que los dafios a los cultivos no son evitados por el
aporte artificial de alimento (Geisser y Reyer 2004, Cellina 2008). En el PNEP, en base a
lo planteado por Schley y Roper (2003), el aporte de maiz podria actuar como disuasivo,
evitando dafios sobre especies nativas; pero por otro lado, podria estar aportando una
cantidad abundante y continua de alimento, sirviendo como suplemento alimenticio en los
periodos de escasez de los alimentos naturales del jabali. La palmera yatay es consumida
por el jabali en forma de pldntulas, frutos y semillas (Goveto 1999, Lunazzi 2009). Sin
embargo, en este estudio se observd que el jabali s6lo aprovecha significativamente los
frutos de esta palma nativa, sugiriendo que este es un recurso alimentario clave para este
mamifero introducido. En concordancia, algunos autores sefalan la importancia del
consumo de frutos en la dieta del jabali, siendo los periodos de fructificacién criticos para
la especie (Loggins et al. 2002, Herrero et al. 2005). El consumo de cactus fue estacional
(mayormente en invierno) y si bien presentd volumen bajos de consumo aparecid
frecuentemente en la muestras. Este grupo vegetal, donde gran nimero de especies se
consideran en peligro de extincidn, principalmente por la destruccién del habitat, tiene
requerimientos de hdbitat muy estrechos y tamafos poblacionales bajos (Oldfield 1997).
De este modo, el consumo de cactus debe ser tomado con precaucién y sus poblaciones
monitoreadas para evaluar su conservacion en el drea.

En este trabajo, la materia animal mostré una alta ocurrencia en la dieta. Este dato
es consistente con numerosos estudios de dieta, tanto en el rango de distribucién nativa del
jabali (Irizar et al. 2004, Herrero et al. 2006, Giménez-Anaya et al. 2008), como en el
introducido (Rudge 1976, Howe et al. 1981, Skewes et al. 2007). Sin embargo, el volumen
registrado en este trabajo es superior a lo observado en el rango nativo (~1 a 11%) (Genov
1981a, Dardaillon 1986, Saenz de Buruaga 1995, Baubet et al. 2004, Herrero et al. 2006,
Giménez-Anaya et al. 2008). En el rango introducido, y en concordancia con los estudios
del rango nativo, diversos estudios encontraron volimenes escasos de materia animal en la
dieta del jabali (~2 a 7%) (Howe et al. 1981, Taylor y Hellgreen 1997, Adkins y Harveson

2006, Cuevas et al. 2010). Sin embargo, algunos registros en el rango introducido
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presentan valores similares o mayores a este estudio (~16 a 33%) (Challies 1975, Chimera
et al. 1995, Skewes et al. 2007). La presencia de materia animal podria estar asociada
principalmente al consumo de animales muertos (carrofia). Sin embargo, la depredacion es
un comportamiento ocasional donde uno de los grupos mds afectados son las aves (Skewes
et al. 2007, Giménez-Anaya et al. 2008). En el caso del PNEP, la dieta del jabali mostr6é un
alto volumen y frecuencia en el consumo de palomas, que son particularmente abundantes
en el 4drea desde hace unos afos. Sin embargo, este resultado podria estar asociado
principalmente al consumo de pichones y adultos que caen de sus nidos en arbustales muy
cerrados, que son ambientes muy comunes en el Parque Nacional y con una alta presencia
de estas aves (obs. pers.). Sin embargo, no se descarta que el jabali pueda estar depredando
activamente sobre estas especies.

Muchos estudios han sefialado que el jabali tiene una seleccion de alimento
estacional, que estd determinada principalmente por la disponibilidad de alimento (Baber y
Coblentz 1987, Baubet et al. 2004, Giménez-Anaya et al. 2008). Particularmente, en gran
parte del rango nativo, el jabali desarrolla comportamientos alimentarios y patrones
estacionales o interanuales similares (Schley y Roper 2003). Aunque existen diferencias
climaticas y topograficas, podemos encontrar patrones comunes entre el area de estudio de
este trabajo y la estacionalidad de la dieta de jabali descripta en su area de distribucion
nativa e introducida (Ballari y Barrios-Garcia 2014). Por ejemplo, el consumo
predominante de frutos en verano y el consumo de hojas en primavera ha sido citado por
diversos autores (Wood y Roark 1980, Taylor y Hellgren 1997, Baubet et al. 2004, Herrero
et al. 2004). Se determiné que el jabali en el PNEP tiene una dieta estacional. En particular,
en relacién con el consumo de frutas, en este estudio un claro ejemplo de como la
disponibilidad de alimentos determina la dieta del jabali ocurre con la fructificacién de la
palmera yatay en verano (principalmente en febrero-marzo, Lunazzi 2009). En ese periodo,
el jabali utiliza estos frutos carnosos altamente nutritivos y muy abundantes, cuya
disponibilidad dura hasta entrado el otofio. De igual manera, en Europa, la dieta del jabali
depende fuertemente del periodo de fructificaciéon de especies nativas como los robles
(Schley y Roper 2003).

Los requerimientos energéticos de una misma especie pueden variar de acuerdo a la
edad o al sexo de los individuos. Por ejemplo, Baber y Coblentz (1987) encontraron que la
concepcion en hembras de cerdos salvajes depende de la calidad nutricional de la dieta. En
el presente estudio no se encontraron diferencias en la dieta en relacién al sexo. Estos

resultados son consistentes con numerosos estudios que no encontraron diferencias entre la
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dieta de machos y hembras de jabali (Durio et al. 1995, Adkins y Harveson 2006, Skewes
et al. 2007). Al igual que con el sexo, algunos autores sugieren que no existen diferencias
en la dieta de acuerdo a la edad (Wood y Roark 1980, Loggins et al. 2002). Sin embargo, la
dieta de individuos jévenes y adultos en el PNEP mostr6 diferencias significativas, lo que
podria sugerir que existen variaciones en los requerimientos energéticos de acuerdo a la
edad. Por ejemplo, los individuos jovenes seleccionaron mds aves que los adultos,
sugiriendo tal vez un alto requerimiento de proteinas, grasas y minerales en su etapa de
desarrollo.

El efecto de las especies invasoras puede ser inferido en gran medida por su
posicion tréfica en la comunidad (Skewes et al. 2007). Asi, la comprension de la dieta y las
preferencias de los items en la dieta de los ungulados introducidos es un paso crucial hacia
el modelado de las interacciones troficas y el manejo de sus impactos (Forsyth et al 2002).
En el PNEP el jabali se alimenta de una gran variedad de especies que incluyen especies
nativas y exoticas demostrando su capacidad de adaptacion en los ambientes que invade. Si
bien en este trabajo se analiz6 la dieta del jabali, no se pueden realizar inferencias sobre los
impactos de esta especie sobre la biodiversidad nativa. Esto se debe a que no se monitoreo
el estado de conservacion de las poblaciones de las especies nativas consumidas, ni se
midi6 la disponibilidad de cada item ingerido a lo largo del estudio. De este modo aunque
el porcentaje de consumo de un item sea escaso, este fraccion consumida podria tener un
efecto negativo de relevancia sobre una especie, un conjunto de especies 0 un proceso

ecosistémico.
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CAPITULO V
POSIBLES IMPACTOS DE LA ACTUAL

POBLACION DE JABALI
“EL CASO DE LA PALMERA YATAY Y LAS AVES CAMINADORAS”

INTRODUCCION

Impactos del jabali

Los mamiferos invasores son capaces de causar cambios radicales a los ecosistemas
que invaden, no s6lo a través de la extincién de especies presa nativas y alterando las
comunidades de plantas, sino también interrumpiendo los patrones de flujo de nutrientes
(Clout y Russell 2007). La informacion disponible demuestra que el jabali tiene influencia
directa sobre los componentes fisicos y bioldgicos de los ecosistemas demostrando su rol
de ingeniero ecosistémico. Por este motivo, este suido afecta a las comunidades vegetales y
animales y a los procesos ecoldgicos a diferentes niveles en su rango de distribucién nativo

e introducido (Barrios-Garcia y Ballari 2012).

Efectos sobre las propiedades del suelo

A través de sus hozadas, el jabali altera la estructura y los procesos del suelo,
siendo en apariencia similar al tratamiento de labranza que se le realiza al suelo antes de
sembrar donde acelera el ciclo de nutrientes y las tasas de descomposicion, mientras que la
pérdida de nutrientes por lixiviaciéon es mayor (Hendrixet al. 1986). Sin embargo, los
efectos producidos por el jabali difieren segin la bibliografia (Barrios-Garcia y Ballari
2012). Muchos autores han indicado que el jabali afecta el ciclo de nutrientes del suelo,
reduce la densidad y mezcla las capas superficiales (Singer et al. 1984, Siemann et al.
2009, Cuevas et al. 2012). Sin embargo, otros estudios no han encontrado evidencias
significativas de disturbio en el suelo (Groot Bruinderink y Hazebroek 1996, Cushman et
al. 2004, Mitchell et al. 2007, Wirthner et al. 2011). De acuerdo a la informacién
disponible hasta el momento es dificil establecer un acuerdo general sobre los efectos del

jabali sobre las propiedades del suelo (Barrios-Garcia y Ballari 2012).

Efecto sobre las comunidades de plantas
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El efecto directo mds evidente de las hozadas de jabali es la reduccién de la
cobertura vegetal (Barrios-Garcia y Ballari 2012). Sin embargo, las consecuencias de esta
actividad pueden variar en funcién de las comunidades de plantas produciendo una
disminucién en la diversidad de especies (Bratton 1974, Kotanen 1995, Hone 2002,
Tierney y Cushman 2006, Siemann et al. 2009), en la regeneracion (Challies 1975,
Lipscomb 1989, Drake y Pratt 2001, Sweitzer y Van Vuren 2002, Mitchell et al. 2007a,
Desbiez et al. 2009, Siemann et al. 2009, Busby et al. 2010, Webber et al. 2010) y
alterando la composicién de especies (Bratton 1974, Siemann et al. 2009), lo que podria
llevar a extinciones locales (Recher y Clark 1974, Challies 1975, Singer et al. 1984).

Mientras hoza, el jabali descalza muchas especies de plantas, sin embargo el dafio
puede estar dirigido a ciertas especies (Bratton 1974, Challies 1975, Wood y Barrett 1979,
Everitt y Alaniz 1980, Baron 1982, Graves 1984, Stone 1985, Coblentz y Baber 1987,
Loope et al. 1988, Hone 2002) o ser mayor en las que poseen raices carnosas 0 cormos
(Bratton 1974, Howe y Bratton 1976, Howe et al. 1981, Graves 1984, Dardaillon 1986,
Barrett et al. 1988, Pavlov et al. 1992, Chimera et al. 1995, Jaksic 1998, Adkins y
Harveson 2006, Skewes et al. 2007, Cuevas et al. 2010). Otro de los fenémenos asociados
al hozado del jabali es el incremento en la abundancia de plantas exdticas que ha sido
descripto por muchos autores (Singer et al. 1984, Stone 1985, Loope et al. 1988, Aplet et
al. 1991, Pavlov et al. 1992, Cushman et al. 2004, Tierney y Cushman 2006, Siemann et al.
2009). Sin embargo, no se conoce aun si la composicion de la comunidad vegetal exdtica
es causa o efecto del disturbio provocado por el jabali (Barrios-Garcia y Ballari 2012).

Otro aspecto del comportamiento del jabali que puede alterar la composicién de la
comunidad vegetal es el consumo de frutas y semillas, el cual puede dar lugar
posteriormente a la mortalidad o dispersion de semillas (Barrios-Garcia y Ballari 2012). El
consumo de frutos ha sido ampliamente descripto para el jabali (Everitt y Alaniz 1980,
Diong 1982, Stone 1985, Coblentz y Baber 1987, Pavlov et al. 1992, Fournier-Chambrillon
et al. 1995, Taylor y Hellgren 1997, Herrero et al. 2005, Solis-Camara et al. 2008, Desbiez
et al. 2009), sin embargo la informacion sobre la dispersion de las semillas es escasa
(Barrios-Garcia y Ballari 2012). Si bien algunos autores han descripto la dispersion de
semillas nativas y exdticas por parte de este ungulado (Grice 1996, Lynes y Campbell
2000, Heinken y Raudnitschka 2002, Schmidt et al. 2004), muchos estudios sugieren que
el jabali actiia como un depredador de la mayor parte de las semillas que consume (Rudge
1976, Lott et al. 1995, Campos y Ojeda 1997, Gomez et al. 2003, Sanguinetti y Kitzberger
2010).
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Efecto sobre las comunidades animales

Si bien se han descripto muchas interacciones entre el jabali y el resto de las
comunidades animales que incluyen modificacién de habitat, competencia y destruccién de
nidos, la depredacién ha sido documentada con mayor frecuencia (Barrios-Garcia y Ballari
2012). Este comportamiento ha sido mayormente reportado en su rango introducido y
afecta principalmente a especies de mamiferos, aves, anfibios, reptiles e invertebrados
(Challies 1975, Wood y Roark 1980, Coblentz y Baber 1987, Pavlov y Edwards 1995,
Saniga 2002, Fordham et al. 2006, Means y Travis 2007, Wilcox y Van Vuren 2009, Jolley
et al. 2010). Por otro lado, la depredacién de huevos, puede resultar critica para
poblaciones de tortugas, iguanas, caimanes o aves caminadoras como codornices y
pingiiinos (Stegeman 1938, Wood y Barrett 1979, Coblentz y Baber 1987, Pavlov et al.
1992, Campos 1993, Fordham et al. 2006, Desbiez et al. 2009). La modificacién del hébitat
puede traer consecuencias negativas para especies que viven en el suelo o que son
excavadoras de tuneles, como las ranas, salamandras, ratones, ardillas y aves caminadoras
(Stegeman 1938, Recher y Clark 1974, Singer et al. 1984, van Riper y Scott 2001, Means y
Travis 2007, Jolley et al. 2010). Por otro lado, los estudios de competencia por recursos se
ha centrado principalmente en especies homodlogas nativos de jabali (ej. pecari) sin
embargo hay discordancias entre los efectos que podria provocar el jabali (Desbiez et al.
2009, Gabor y Hellgren 2000). Otros ejemplos de competencia sugeridos se han descripto
para casuarios en Australia (Crome y Moore 1990), ciervos en Estados Unidos y Argentina
(Wood y Barrett 1979, Pérez Carusi et al. 2009), pavos en Estados Unidos (Graves 1984),
ardillas y oso negro en Estados Unidos (Wood y Barrett 1979).

Otros impactos

Ademads de los descriptos, los impactos e interacciones que el jabali ejerce en un
ecosistema son muy variados (Barrios-Garcia y Ballari 2012). Se ha sefialado que el jabali
se hibridiza con otras especies de suidos (Blouch y Groves 1990, Long 2003); afecta a las
comunidades de hongos por micofagia (Fournier-Chambrillon et al. 1995); reduce la
cobertura de plantas acudticas (Arrington et al. 1999, Doupé et al. 2010); altera la calidad
del agua (Browning 2008); actda como plaga de cultivos (Caley 1993, Schley y Roper
2003) y transmite enfermedades al ganado, a animales silvestres y al hombre (Pavlov et al.

1992, Gortazar et al. 2007, Briones et al. 2000).
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Antecedentes de impacto e interacciones con especies vegetales y animales en el PNEP
Se ha descripto que la presencia de jabali podria impactar negativamente a especies
de plantas nativas, por depredaciéon, por los disturbios causados por la hozadas,
favoreciendo por otro lado la dispersion de plantas exdticas (ej. crataegus, paraiso, acacia
de tres espinas y durazno), y siendo un potencial transmisor de enfermedades a fauna
nativa y al ser humano (Goveto 1999, Gil 2007). Se ha comprobado la depredacién de
plantulas por parte del jabali (Lunazzi 2009), siendo registrado como la principal causa de
mortalidad en este estadio de la palmera yatay (Pignataro 2010). En particular, entre el
2002 y 2004, se observo que la mortalidad de las plantulas con hojas divididas fue del 95%
como resultado de la depredaciéon (Lunazzi et al. 2004). Por otro lado, en 2006-2007 se
detectd una depredacion por jabali de 13 pldntulas sobre 45 monitoreadas, alcanzando un
29% (Pignataro 2010). En relacion al consumo de frutos y semillas de yatay, Goveto
(1999) registro6 la presencia de estos items en la dieta del jabali, sugiriendo que esta especie
funciona como dispersor de semillas de yatay en los meses de abundancia de frutos
(febrero-mayo) y como depredador de plantulas en la época en que €stos escasean. Sin
embargo, hasta el momento, no existen ensayos de germinacion que comprueben que el

jabali es un dispersor efectivo de semillas de palmera yatay.

Las especies en estudio, la palmera yatay (Syagrus yatay) y las aves caminadoras

La palmera yatay estd declarada especie protegida en la provincia de Entre Rios
(DGRNFyEA, Resolucion 228/2007) y representa un emblema para el PNEP (Fig. 20). Es
una especie de porte alto y crecimiento lento, monoica, con reproducciéon sexual con
dispersion barocora y zodcora (Rodriguez-Mazzini y Molina Espinosa 2000). Esta palma
produce frutos que poseen una pulpa comestible, que contiene por lo general una semilla y
atrae a dispersores nativos como el zorro de monte (Dimitri y Rial 1955, Dimitri 1959,
Rodriguez-Mazzini y Molina Espinosa 2000). El ciclo de vida se describe en cinco fases:
semilla (embrién), plantula con hoja graminoide, plantulas con hoja compuesta, palmeras
juveniles ¢ adultos inmaduros, palmeras adultas reproductivas (Lunazzi 2009). La
alteracion de las condiciones microambientales por parte de las palmeras adultas, la
depredaciéon de plantulas, sumado a la accién de patdégenos, son factores que
comprometerian la supervivencia de plantulas (Pignataro 2010). En el Parque las palmeras
estan distribuidas en diferentes ensambles vegetales fisiondmicos, que incluyen, la
presencia de palmeras en sus diferentes estadios en palmares, pastizales, pajonales,

arbustales y en el bosque en galeria (Lunazzi 2009). En el Parque, se ha demostrado que el
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monitoreo de plintulas (Fig 20) es un buen indicador de la depredacion y del impacto
sobre las poblaciones de palmera yatay (Lunazzi 2009, Pignataro 2010).

Si bien el PNEP representa una de las dreas protegidas mds pequefias en superficie
de nuestro pais, alberga una importante biodiversidad de aves, siendo en ese sentido la 10°
de las 27 Areas Protegidas Nacionales existentes hasta 1998 (Chebez et al. 1998). Sumado
a esto ha sido categorizada como un Area Valiosa de Pastizal (AVPs) (Bilenca y Mifiarro
2004) dentro de los pastizales del rio de La Plata y como Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (IBA) (Di Giacomo 2005). En particular este parque alberga 260
registros de especies de aves (Marateo et al. 2009). Algunas de estas especies han sido
incluidas con alguna categoria de amenaza de conservacién. Por ejemplo, las aves
caminadoras como el flandd -Rhea americana- (categorizada como ‘“‘casi amenazada” en
las listas rojas de especies amenazadas; IUCN 2009), la perdiz comin -Nothura maculosa-,
y la colorada -Rhynchotus rufescens- (ambas en la categoria “preocupacion menor”; IUCN
2009) (Fig. 21). Estas y otras aves habitan tipicamente pastizales y pajonales del PNEP
(Marateo et al. 2009), y colocan sus huevos en nidos sobre el suelo entre septiembre y
marzo (Bernardos 2002, Ferndndez y Reboreda 2003) quedando estos potencialmente

disponibles para depredadores nativos y exoticos.
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Figura 21. Nandu (arriba izquierda); perdiz comun
(izquierda centro); colorada (izquierda abajo); palmera
yatay adulta (derecha arriba); plantula palmera yatay
(derecha abajo).

Objetivos especificos

Evaluar las relaciones interespecificas entre el jabali y especies nativas
emblemadticas del PNEP como la palmera yatay y las aves caminadoras. En particular, 1) se
analizard la depredacion de plantulas de palmera yatay en dos ambientes con diferente
grado de uso por parte del jabali; 2) se determinard si existe depredacién de jabali sobre
huevos o destruccion de nidos de aves caminadoras en periodos de nidificacion e

incubacién.

Hipétesis y predicciones
1. Por sus preferencias de habitat y por la distribucion de la palmera yatay en el
PNEP el jabali depreda mds plantulas de palmera yatay de hoja dividida en

ambientes que selecciona positivamente. Se espera que el jabali deprede mayor
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proporcion pldntulas de palmera yatay en pastizales que son ambientes
seleccionados positivamente.

2. Por sus habitos alimentarios y composicion de la dieta omnivora y oportunista
el jabali consume huevos y/o destruye los nidos de aves caminadoras del
PNEP. Se espera que el jabali se alimente de huevos, y/o destruya nidos

terrestres experimentales que simulan nidos de tindmidos.

METODOS

Impacto sobre palmera yatay

Los depredadores conocidos de las plantulas y semillas de yatay en el PNEP son el
jabali y especies de armadillos nativos como el peludo grande (Euphractus sexcinctus) y la
mulita orejuda (Dasypus hybridus) (Goveto 1995). Sin embargo, atin se desconoce su papel
como dispersores. De los cérvidos exoticos (antilope negro y ciervo axis) y nativos
(corzuela parda -Mazama guazoubira-) presentes en el drea no existen registros de que
utilicen a la palmera yatay como un recurso alimenticio. Para evaluar la depredacién de
pléntulas por jabali se utilizaron las plantulas de yatay que fueron registradas dentro de las
parcelas seleccionadas para el relevamiento de indicios de jabali (ver Capitulo III). Al
inicio del estudio (inicio: junio 2010 - finalizacién: mayo 2011), se contabiliz6 el total de
plantulas de cada parcela, registrandose 118 en ambientes de palmar y 24 en ambientes de
pastizal. Estas plantulas fueron monitoreadas durante un afio, cada dos o tres meses,
determinando su condicion -depredada o no depredada- en cada campafia. Gracias a la
colaboracion de investigadores de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires, que cuentan con una vasta experiencia trabajando con palmera yatay, y en base a
observaciones de campo, se pudo determinar sobre el terreno la especie causante del dafo.
Segtin el grado y tipo de remocién de tierra para consumir la plantula de yatay se
determind si el jabali o los armadillos nativos fueron los causantes de la depredacién (Fig.
22). El jabali genera con su jeta (hocico) un levantamiento de tierra importante, donde la
remocion alcanza mds de 30 cm radiales con base a la plantula y no tiene limites muy
definidos. Los armadillos nativos, en cambio, generan pozos cénicos alrededor de las
plantulas de yatay, de no mds de 20 cm de didmetro y con bordes definidos. En el caso que

una planta sea atacada por ciervos, las diferencias son evidentes, ya que mientras el ciervo
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generalmente ramonea la parte aérea de la planta, el jabali y los armadillos levantan el

suelo y comen la plantula junto con su raiz.

Figura 22. Disturbios causados por depredacion de plantulas de palmera yatay por jabali
(izquierda) y por armadillos nativos (derecha).

Depredacion de huevos o destruccion de nidos de aves caminadoras

En numerosos estudios se ha demostrado que el monitoreo de nidos experimentales
es una herramienta ttil y efectiva para evaluar el impacto por depredacién de nidadas
(King et al. 1999, Buler y Hamilton 2000, Moore y Robinson 2004). En particular se ha
registrado que los nidos artificiales pueden ser depredados por diferentes especies de aves,
mamiferos y serpientes (Opermanis et al. 2000, Estrada et al. 2002).

En diciembre de 2009 se desarrolld6 un experimento preliminar en un drea de
pastizal del PNEP. En esta zona se montaron tres nidos experimentales de fiandd que se
construyeron sobre depresiones naturales del suelo, donde se despejo la vegetacion, y se
coloc6 material de vegetacion natural como bracteas de palmeras, hojas y pastos (Fig. 22)
simulando la construccién tipica del fiandd (obs. pers.). Los nidos tuvieron un didmetro
interno de 160 cm y una profundidad de 5 cm. En cada nido se colocaron 11 huevos de
flandd (33 en total) que fueron facilitados por el Zooldgico de Cérdoba y por el grupo de
investigacién del Proyecto Nandd, a cargo de la Dra. Ménica Martella y el Dr. Joaquin
Navarro (Centro de Zoologia Aplicada. Universidad Nacional de Cérdoba). Alrededor de
cada nido se dispusieron cuatro parcelas de 1 x 1 m donde se despejé la vegetacion con el
fin de que las huellas de los potenciales depredadores pudiesen ser reconocidas en el
terreno (“trampa de huellas”, Fig. 22). Durante tres dias se monitore6 diariamente el

nimero de huevos restantes y la presencia de huellas. Debido a las condiciones de extremo
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calor durante los dias del experimento, se determiné un periodo de 72 horas de monitoreo
para evitar la descomposicion de los huevos. Este experimento se realizé con el fin de
hacer una evaluacién preliminar de los depredadores potenciales de las nidadas terrestres y
de perfeccionar la técnica con el objetivo de aplicarla posteriormente con un mayor
numero de nidos.

Posteriormente, existieron dificultades para conseguir mds huevos de fandd que
permita construir una mayor cantidad de nidos experimentales. Como consecuencia, se
procedié a realizar un experimento con nidos artificiales de tindmidos. Con este fin, se
seleccionaron dos areas de pastizales nativos del PNEP que sirven de refugio potencial de
anidacién de aves caminadoras, como la perdiz comin y perdiz colorada. Durante la
temporada de anidacion 2011-2012 se dispusieron 22 nidos artificiales en estos ambientes.
Los nidos experimentales simularon puestas de tindmidos, donde se colocaron cinco
huevos de color de gallina doméstica (Gallus gallus domesticus) y fueron preparados y
construidos con materiales naturales del ambiente (Fig. 23). Los nidos fueron
monitoreados por cdmaras trampa (Marca: Bushnell y Wildview, Fig. 23) durante 96 hs,
periodo en el cual los huevos no se descomponen (obs. pers.). Asimismo, los nidos, huevos
y trampas cdmara fueron manipulados usando guantes de ldatex, para evitar la
contaminacion con los olores humanos. A partir del monitoreo, registramos la pérdida de
huevos por dia, e identificamos la diversidad de depredadores y sus patrones de actividad
(diurno o nocturno). Un nido era considerado depredado si al menos uno de los huevos era
consumido, desplazado hacia otro sitio y dafiado, o si el nido era alterado en forma total o

parcial.

Anadlisis estadistico
No se realizaron andlisis estadisticos. Los datos registrados en este capitulo fueron

interpretados de forma descriptiva.
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Figura 23. Nido artificial de fiandu (izquierda arriba); trampa de huellas cercana a nido artificial de
fAandu (derecha arriba); preparacién de nido artificial de tinamido (izquierda abajo); preparacion de
camara trampa para monitoreo (derecha abajo).

RESULTADOS

Supervivencia de plantulas de palmera yatay

Durante el periodo de estudio se monitorearon un total de 142 plantulas de palmera
yatay, de las cuales el 83,1% se encontraba en palmares y las restantes (16,9%) en
pastizales. Por el periodo de un afio se registrd el porcentaje de plantulas depredadas por
jabali (Fig. 24). Se registr6 la depredacion por jabali (Fig. 25) de cuatro plantulas (2,8%),
siendo tres depredadas en septiembre de 2010 en pastizales y s6lo una en diciembre de
2010 en palmares. El porcentaje de depredacion en el pastizal fue 12,5% mientras que en el

palmar fue 0,8%.
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Figura 24. Porcentaje de plantulas de palmera yatay depredadas acumuladas durante
julio 2010 a mayo 2011. La mortalidad registrada sobre plantulas fue por depredacion de
jabali.

Figura 25. Ejemplos de la depredacion de plantulas de palmera yatay por jabali. Descalce de
palmera dejando la plantula con las raices expuestas (Foto: Guillermo Gil, izquierda); consumo
hasta la base del estipite de la plantula (derecha).

Depredacion huevos o destruccion de nidos de aves caminadoras

El experimento preliminar con nidos de fiandu registré la depredacion por parte de
al menos tres especies diferentes. De los tres nidos experimentales, en dos de ellos los
huevos fueron depredados o sustraidos del nido totalmente, al cabo de las 72 horas.
Considerando que los huevos fuera del nido no tendrian posibilidad de desarrollarse
correctamente, se contabiliz6 como depredado todo huevo retirado del nido aunque no
estuviese efectivamente depredado. Se registr6 la presencia a través de huellas de

armadillos, zorro y jabali (Tabla 9).

Capitulo V 77



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Tabla 9. Monitoreo de huevos en nidos experimentales de fiandu y rastros encontrados en las
trampas de huellas.

Hora Nido 1 Rastros Nido 2 Rastros Nido 3 Rastros
(n? huevos) (n2 huevos) (n? huevos)

0 hs 11 - 11 - 11 -

24 hs 0 armadillo 11 - 11 -

48 hs 0 - 5 jabali 11 -

72 hs 0 - 0 ZOrro 11 -

En relacion a los nidos artificiales de tindmidos monitoreados con cdmaras trampa,
la depredacién ocurri6 en el 68,2% de los nidos (Tabla 10). Particularmente, en relacioén a
los huevos, el 60% de los 110 inicialmente dispuestos fueron dafiados o sustraidos del
nido. El zorro de monte (Cerdocyon thous) fue el depredador més registrado (62,5%),
seguido en menor medida por el quirquincho grande o peludo (Chaetophractus villosus)
registrado en el 25% de los eventos de depredacion, y finalmente el fiandu (Rhea
americana) con el 12,5% (Fig. 26). Otros depredadores nativos potenciales que habitan el
PNEP tales como la urraca (Cyanocorax chrysops), lagarto overo (Tupinambis sp.) o
serpientes, no fueron registrados por las cdmaras trampa. En relacion a los hébitos de
depredacion de huevos, el zorro de monte fue registrado s6lo durante la noche (nueve
casos), mientras que el quirquincho grande fue registrado depredando de noche (tres casos)
y de dia (un registro), y finalmente el fiandd se observd depredando solo durante el dia
(tres registros). La tasa de pérdida de huevos por depredacion fue variable, mostrando los
valores mds altos durante el segundo y tercer dia luego de la construcciéon de los nidos
(89,4% del total de huevos depredados). Otros animales que fueron registrados durante el
monitoreo por cdmaras trampa fueron carpinchos (Hydrochoerus hydrochaeris), torcazas
(Zenaida auriculata) y ratones. Si bien se observaron rastros de jabali en las zonas del
experimento, durante el monitoreo la especie no fue registrada depredando nidos
artificiales de tindmidos. Finalmente, se destaca en el experimento la depredacién de

huevos de aves por parte del fiandd, que no tiene precedentes para la especie.
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Tabla 10. Monitoreo de los 22 nidos artificiales de
tinamidos indicando el rastro de la especie involucrada en
la depredacion de los huevos. La “X” indica que el nido fue
depredado. Los rastros solo incluyen las especies
involucradas en la depredacién de los nidos. s/d: sin dato.

N¢
nido Monitoreo Rastro
24 48 72 96
hs hs hs hs
1
2 X s/d
3 X quirquincho
4
5
6 X roedor
7 X s/d
8 X zorro, Aandu
9 X Zorro
10 X Aandd, zorro
11
12
13
14
15 X quirquincho
16 X Zorro
17 X quirquincho
18 X Zorro
19 X Zorro
20 X Zorro
21 X quirquincho, zorro
22 X s/d
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Figura 26. Nido artificial depredado (izquierda arriba); registro de fnandi con camara trampa
(derecha arriba); registro de peludo (izquierda abajo); registro de zorro de monte (derecha abajo).

DISCUSION

En este estudio se propuso evaluar las interacciones entre el jabali y especies
nativas con problemas de conservacién en el PNEP. Sin embargo, nuestros resultados
indican que actualmente no se registran impactos negativos significativos producidos por
el jabali sobre las especies nativas en estudio, la palmera yatay y las aves caminadoras.

La gran mayoria de los estudios sobre la ecologia del jabali concuerdan que existen
numerosos impactos negativos de esta especie sobre las comunidades de plantas y animales
(Barrios-Garcia y Ballari 2012), sin embargo, existe una sorprendente falta de datos

cuantitativos sobre el impacto del jabali (Massei y Genov 2004). Una de las razones
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principales de la expansion del jabali es su habilidad para adaptarse a diferentes fuentes de
alimento (Irizar et al. 2004). Esta caracteristica le permite al jabali colonizar nuevos
territorios que no estdn adaptados a la presencia e impactos de esta especie introducida.
Particularmente en d4reas protegidas, los hdbitos alimentarios del jabali pueden
comprometer la supervivencia de especies nativas de plantas y animales, asi como también
alterar el funcionamiento de los procesos ecosistémicos.

El impacto negativo del jabali sobre el reclutamiento de las plantas se ha reportado
comunmente (Wolf y Conover 2003). Por ejemplo, Desbiez et al. (2009) han sefialado que
el jabali arranca las plantulas jévenes y mastica las raices de tallo y raices de la palma
brasilera Atalea phalterata sugiriendo que la depredacién podria afectar el reclutamiento
de esta especie. El rol del jabali como depredador de plantulas de palmera yatay en el
PNEP ha sido descripto previamente (Lunazzi 2009). Sin embargo, en este estudio no
hemos encontrado evidencias considerables de depredacion. Durante el monitoreo anual de
142 plantulas sélo cuatro fueron depredadas por el jabali. Al igual que en el caso de los
nidos experimentales, el resultado de la escasa depredacion de plantulas podria estar
relacionado con la baja densidad de jabali producto del plan de control de mamiferos
exoticos que se lleva a cabo en el Parque.

El entendimiento de la interaccién planta-animal es clave para dilucidar el papel
funcional del jabali, ya sea como dispersor efectivo o como depredador de las semillas de
palmera yatay. Sin embargo, creo que la ocurrencia y la magnitud de algunas de las
interacciones que involucran al jabali con las especies nativas podrian estar relacionadas
estrechamente con la densidad de sus poblaciones. Los impactos negativos fueron muy
evidentes y la densidad de jabali muy elevada hace aproximadamente 15 afios atrds en el
Parque (Goveto 1999, Gil 2008). A raiz de ello, las poblaciones de esta especie introducida
han venido siendo sujeto de control mediante diferentes métodos de caza y como resultado,
tanto sus poblaciones como sus consecuentes impactos aparentemente han disminuido
(Aristobulo Maranta, com. pers.). De esta manera, asi como ocurre en otras regiones, €s
claro que el manejo y el control de las especies introducidas que se convierten en invasoras
es clave para la conservacion en ecosistemas nativos.

Numerosos estudios han destacado que las aves caminadoras son uno de los grupos
mds afectados por el jabali por depredacién y destruccion de nidos principalmente
(Challies 1975, Opermanis et al. 2001, Herrero et al. 2004, Skewes et al. 2007, Giménez-
Anaya et al. 2008). Sin embargo, nosotros no pudimos detectar una depredacion

significativa por parte del jabali, cuyos rastros fueron sélo detectados en un nido
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experimental de fiandd. Los nidos fueron colocados en pastizales donde hubo registros
previos de presencia de jabali, por lo que se esperaba que al menos parte estos nidos fueran
depredados por la especie. La ausencia de depredacién en nidos y huevos podria ser
explicado por una baja densidad actual de jabali por accién del PCMEI en el drea, la cual
posibilitaria que otras especies oportunistas nativas, como los zorros, aprovechen el
recurso que representan los nidos de aves caminadoras. Sin embargo, la dindmica
poblacional del jabali no ha sido estudiada hasta el momento, por lo que no se conoce
fehacientemente si la densidad del jabali ha disminuido por accién del plan.

Los resultados de este capitulo, junto con los registros del capitulo IV estarian
indicando que el jabali no estaria provocando efectos negativos significativos actualmente,
lo que podria indicar que la accién del PCMEI podria estar minimizando sus impactos
negativos sobre la biodiversidad. Asimismo, es importante destacar que si bien el PCMEI
pareceria tener un éxito importante para controlar los impactos negativos del jabali, poco
se conoce de como repercute el plan en la poblaciones de ciervo axis y sus impactos. Un
monitoreo del éxito del plan, en particular sobre especies sensibles o de interés para el
Parque, debe convertirse en una herramienta de gestion clave para asegurar la conservacion

de las poblaciones nativas involucradas.
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CAPITULO VI
EFECTIVIDAD EN EL MANEJO DEL JABALI POR EL
MONITOREO DE IMPACTOS Y DISTURBIOS

INTRODUCCION

La forma mds efectiva de enfrentar a las especies introducidas, es descubrirlas
temprano e intentar erradicarlas o al menos contenerlas antes de que se dispersen
(Simberloff 2003). La erradicacion de jabali es posible y se ha demostrado en muchas
partes del mundo. Sin embargo, la erradicacion exige un esfuerzo logisticamente complejo
y econdémicamente intenso (Barrios-Garcia y Ballari 2012). Los programas de manejo y
control de jabali son aplicados cominmente en dreas donde esta especie es introducida,
como Estados Unidos y Australia (Singer 1981, Hone 2002), sin embargo, dentro de su
distribucion nativa, paises como Italia y Polonia utilizan herramientas de manejo para
controlar a las crecientes poblaciones de jabali en Europa (Andrzejewski y Jezierske 1978,
Mazzoni della Stella et al. 1995). Choquenot et al. (1996) describen las cuatro etapas
claves en un programa de gestion estratégica a nivel local y regional. Estos son: 1) la
definicion del problema, 2) el desarrollo de un plan de manejo, 3) la ejecucion del plan, y
4) el seguimiento y la evaluacion del progreso. Siendo fundamental la necesidad de evaluar
los costos econdémicos del programa con el objetivo de evaluar estrategias de control
alternativas. En particular, el seguimiento y evaluacion del progreso que estd representado
por la efectividad del plan de manejo puede basarse en muchos criterios, sin embargo, los
objetivos de manejo de un programa de control deben establecerse principalmente en
términos de reduccion de dafios en lugar de cambios en el nimero de jabalies (Choquenot
et al. 1996). Ademas de cuantificar el impacto del control de la poblacion, el monitoreo
también tiene la ventaja de que los administradores pueden ver las consecuencias a largo y
corto plazo, por ejemplo, la disminucién de los signos de actividad, tales como la
alteracion del suelo, o el aumento de las especies previamente afectada por la presencia de
jabali (Massei et al. 2011).

Las hozadas de jabali y la depredacién de plantulas de yatay, son dos de los indicios
que han sido registrados como impactos negativos en el PNEP desde su introduccién en el

area (Goveto 1995 Gil 2008). El monitoreo de estos y otros indicios podrian convertirse en

Capitulo VI 83



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

una herramienta de gestion clave para controlar la efectividad del Plan de Control de

Mamiferos Exoticos.

Objetivos especificos
Evaluar el éxito y efectividad del Plan de Control de Mamiferos Exéticos Invasores
llevado a cabo en el PNEP desde 2006. En particular, se analizard si los impactos y

disturbios del jabali han disminuido a partir del inicio del PCMEL

Hipotesis y predicciones
Por accién del Plan de Control de Mamiferos Exdticos Invasores los dafios del
jabali son menores actualmente en comparacion de los registrados al comienzo del
plan. Se espera los impactos y disturbios ocasionados por el jabali, en particular
hozadas y depredacion de plantulas de yatay, hayan disminuido en los dltimos afios

en funcidn de la creciente remocion de individuos mediante la caza control.

METODOS

Se utilizaron datos provenientes de investigaciones preliminares en el Parque,
registros del PCMEI, y finalmente informacion recopilada en campo para cumplimentar los
objetivos de este capitulo. Se contrast, por un lado, la informacién disponible de la
mortalidad de plantulas de palmera yatay de hoja dividida por depredacién en el periodo
2002-2011. Los antecedentes fueron extraidos por estudios realizados por investigadores
de la Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. Por otro lado, se analizaron
los registros de superficie hozada por jabali en el periodo 2006-2011. La efectividad del
plan de control se interpreté como la disminucién en el porcentaje de plantulas depredadas
por jabali, y por otro lado, en funcién de la disminucién de la superficie hozada por esta

especie.

Efectividad del plan de control

Depredacion de plantulas de palmera yatay

Se colecté informacién disponible de estudios previos que describen el porcentaje

de depredacién por jabali de plantulas de palmera yatay, realizados durante el periodo
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2002-2007, por investigadores de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires. Se utilizaron ademds los datos de depredaciéon de pldntulas registrados en este
trabajo durante el periodo 2010-2011. En todos los estudios se utilizaron métodos de
campo similares que implicaron el monitoreo de la depredaciéon anual por jabali de
pléantulas de hoja dividida de palmera yatay en palmares del PNEP. Con los datos
disponibles, se evalué el porcentaje de depredacion de pldntulas de palmera yatay por

jabali durante el periodo 2002-2011 con el objeto de evaluar la efectividad del PCMEL

Superficie hozada

Se recolecté informacién de la presencia y tamafio de hozadas, que representa el
principal disturbio ocasionado por el jabali (Fig. 27). Se utiliz6é como antecedente los datos
de superficie hozada en ambientes de palmar provenientes de informes internos de la APN
durante el periodo 2006-2008. Con el objetivo de obtener una tendencia en el tiempo del
principal disturbio ocasionado por el jabali se realizé un monitoreo de hozadas durante el
periodo 2009-2011. Estos estudios fueron realizados con metodologias similares,
utilizando las mismas transectas en ambientes de palmar (Fig. 28) donde se calcul6 la
superficie de cada hozada fresca de jabali registrada. S6lo se tuvo en cuenta las hozadas
nuevas o frescas, definidas por aquellas que no tuvieran plantulas crecidas, ni que
estuvieran alteradas por lluvias o el paso del tiempo. Se evalud el porcentaje de superficie
hozada en palmares durante el periodo 2006-2011 con el objetivo de determinar la

efectividad del PCMEL
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Referencias
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Figura 28. Ubicacion de las transectas (en rojo) que fueron utilizadas en los
relevamientos 2006-2008 y 2010-2011 en palmares del PNEP.

RESULTADOS

Mortalidad de plantulas de palmera yatay por depredacion
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Se colectd un total de cinco registros de mortalidad de plantulas de palmera yatay

de hoja compuesta por depredacion en el periodo 2006-2011 (Tabla 11).

Tabla 11. Estudios utilizados para evaluar la depredacion de plantulas de palmera yatay.
Referencia: *estudios que se superponen en cuanto al ano porque se realizaron en areas

diferentes
Ne Mortalidad plantulas
Ano Fuente Parcela plantulas Periodo (%)
2002-2004 Lunazzi 2009 A 362 3 afos 81
2004-2007*  Lunazzi 2009 B 60 4 afos 32
2006-2007*  Pignataro 2010 A 45 1y 1/2 afio 31
2010-2011 este estudio C 142 1 afo 3

Se determiné que las causas de mortalidad principal en los estudios realizados entre
2002-2007 fue la depredacion por animales. En el estudio de 2006-2007 se comprobd que
la principal causa de mortalidad de pldntulas de hoja compuesta fue el jabali. Finalmente,
en este trabajo, el total registro de plantulas depredadas fue por jabali. Se observa que la
mortalidad de pldntulas en el PNEP ha disminuido en el periodo evaluado. En particular, se
destaca que en el ultimo periodo se registré una disminucion considerable en la mortalidad

de plantulas en relacién a los registros previos iniciales.

Superficie hozada

Se analiz6 la superficie hozada en las mismas dreas de palmares del PNEP durante
el periodo 2006-2011 (Tabla 12). En base a la informacién previa recopilada por personal
de la APN durante el periodo 2006-2008, e informacion obtenida en este estudio (2009-
2011) se encontr6 que la superficie hozada disminuy$ considerablemente en el tiempo
(Fig. 29). Puntualmente desde 2006 (siendo este primer afio de implementacion del
PCMEI) a 2007 el registro de superficie hozada disminuyé a menos de la mitad. Este
periodo coincide con la etapa del PCMEI donde més jabalies se cazaron (Fig. 29). Con
excepcion de 2008 donde se registr6 una superficie hozada un poco mayor mayor que en

2007, las hozadas disminuyeron levemente hasta el 2011.
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Tabla 12. Datos de superficie hozada registrados en el PNEP en el periodo 2006-2011.
Referencia: * Correspondiente a datos de informes internos de APN (Gil 2008); los valores
de la columna Superficie m2 difiere entre afos debido a que se realizaron entre 2009-2011
un menor numero de transectas.

Superficie Sup. hozada % Sup.

Periodo Ano m2 m2 hozada Fuente
Septiembre* 2006 80280 31.29 0,039 Gil 2008
Abril/Septiembre/Diciembre* 2007 108000 16,37 0,015 Gil 2008
Julio* 2008 108000 23.76 0,022 Gil 2008
Octubre 2009 54000 7.75 0,014 este estudio
Junio/Septiembre/Diciembre 2010 60000 7.75 0,013 este estudio
Febrero/Mayo 2011 60000 7.55 0,012 este estudio
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Figura 29. Superficie hozada (%) en palmares del PNEP durante el periodo
2006-2011. La linea negra indica el niumero de jabalies cazados por afo
durante la implementacion del PCMEL.

DISCUSION

En este capitulo se encontré que la depredacion de pldntulas de palmera yatay y
superficie hozada, como ejemplos de impactos negativos y disturbios provocados por el
jabali, han disminuido en funcién del tiempo. El impacto sobre plantulas de palmera yatay
ha sido descripto como uno de los impactos negativos més preocupantes del jabali en el
PNEP (Goveto 1995). La mortalidad de plantulas por depredacién ha disminuido

considerablemente entre 2002 y 2011. Los primeros estudios que evaluaron la depredacién
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de plantulas de hoja dividida (2002-2007) no diferenciaron los dafios que producian el
jabali u otros animales. Principalmente los animales que potencialmente pueden depredar
la palmera yatay en este estadio son dos especies de armadillos nativos, el peludo grande
(Euphractus sexcinctus) y la mulita orejuda (Dasypus hybridus) (Pignataro 2010). Sin
embargo, Pignataro (2010) confirmé que la depredaciéon por animales pequefios
(principalmente armadillos nativos), es poco importante (~2%) mientras que la mortalidad
natural es minima (~1%). De esta manera, podemos estimar que la mortalidad de plantulas
producto de la depredacion en los diferentes periodos es comparable, ya que el jabali es su
principal depredador. De acuerdo a los resultados analizados en el Capitulo II, podemos
estimar que la marcada disminucién en la mortalidad de plantulas por depredacién podria
estar relacionada estrechamente con la caza control de jabali en el &4rea, debido
principalmente a la gran cantidad de individuos cazados entre 2006 y 2007.

En relacion a la superficie hozada, en el PNEP se registré una disminucién de este
disturbio en palmares entre 2006-2011, presentando un valor minimo en 2011. El hozado
del jabali, que altera la estructura y los procesos del suelo, es uno de los disturbios mas
evidentes de su presencia (Barrios-Garcia y Ballari 2012). En particular, se han descriptos
cambios en relacién a la densidad, estructura, humedad, ciclo de nutrientes, respiracion,
mineralizacién y descomposicion (Singer et al. 1984, Moody y Jones 2000, Cushman et al.
2004, Siemann et al. 2009). Ademas, Barrios-Garcia y Simberloff (2013) han demostrado
que los sitios hozados promueven el establecimiento de plantas exoéticas. El hozado del
jabali seglin numerosos autores corresponde a patrones regidos por la disponibilidad de
alimento, como por ejemplo, en invierno o principios de primavera cuando las pasturas son
escasas (Barrett 1978, Baron 1982). De igual manera, Welander (2000), sugiere que las
variaciones en la superficie hozada son un reflejo de la cantidad de alimento preferido
disponible, en lugar de una variacién en la densidad de la poblacion de jabali. De igual
manera, en el Parque, si bien se estima que la poblacién de jabali es menor actualmente
que al comenzar el PCMEI, la superficie hozada por esta especie podrian no tan
estrechamente relacionada con su densidad poblacional en el 4rea, sino que podria ser
mejor explicada por la disponibilidad de alimentos que puede variar mensual o
anualmente. De este modo creo que un mismo nimero de jabalies podria hozar una
superficie pequefia o grande, dependiendo de la oferta de alimento tanto en superficie
como subterrdnea. Asi, el pardmetro de superficie hozada podria tener sesgos al momento
de calcular el tamafio de una poblaciéon o bien, para conocer si una poblaciéon ha

disminuido o aumentado en el tiempo.
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Si bien se ha descripto numerosos efectos negativos producidos por la hozadas del
jabali, otros autores han sefialado que existen impactos positivos que incluyen un aumento
en la diversidad y riqueza de plantas, reemplazo de eventos naturales suprimidos (ej.
fuego) o el reemplazo de disturbios por equivalentes ecolégicos extintos (ej. oso pardo en
California) (Kotanen 1995, Welander 1995, Sweitzer y Van Vuren 2002). Por este motivo,
es de vital importancia evaluar no sélo las variaciones existentes en la superficie hozada
sino los potenciales impactos positivos 0 negativos que este disturbio puede tener sobre la
biodiversidad y los procesos fisico-quimicos del suelo en el PNEP.

El contraste temporal de los dafos producidos por una especie con objetivos de
manejo brinda otros elementos fundamentales que contribuyen a evaluar la efectividad de
la gestion (Choquenot et al. 1996). En el PNEP, el registro sostenido en el tiempo de los
disturbios y los dafios ocasionados por accion del jabali debe ser una herramienta de
gestién permanente, cuyo objetivo primordial sea evaluar la efectividad de los métodos de
control implementados en funcién del cumplimiento de los objetivos propuestos.
Finalmente, creo que el monitoreo de efectividad debe ser aplicado a la otra especie de
mamifero exodtico que incluye el PCMEI, el ciervo axis. Sin embargo, hay muchos vacios
de informacién sobre esta especie en el PNEP incluyendo sus impactos negativos y su

dindmica poblacional.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES DE
MANEJO

En este trabajo se abordaron aspectos relevantes de la biologia, impactos,
interacciones y manejo del jabali en un drea protegida con gran valor para la conservacion,
como es el Parque Nacional El Palmar, en la provincia de Entre Rios. En particular, estos
temas han sido escasamente estudiados en Argentina, y en especial para la ecoregion del
Espinal donde existen registros muy escasos y aislados de esta especie que fue introducida

en la regién hace mas de 70 afos.

a) Se analizaron datos provenientes del PCMEI para evaluar el nimero de animales
cazados y los principales pardmetros poblacionales del jabali en el PNEP. Se encontré
que el nimero de animales cazados desde la implementaciéon del plan fue muy alto,
siendo los dos primeros afios los de mejor cosecha. Por otro lado, en el dltimo periodo
analizado (2011) la poblaciéon parecidé experimentar un crecimiento, dado que se
cazaron mds animales por hora. Sin embargo, las causas probables de este crecimiento
no pudieron ser determinadas. En cuanto a los datos poblacionales, la proporcién de
sexos registrada fue similar a lo hallado en otras dreas de su distribucién nativa y
exotica. Por otro lado, la proporcién de edades, presentd proporciones altas de adultos,
lo que difiere de lo encontrado en otros estudios. Sin embargo, estos valores podrian
estar sesgados por la metodologia implementada para determinar la edad, y por otro
lado, el sesgo podria estar relacionado en que los individuos adultos son mds faciles de
detectar. Los datos del PCMEI deberian ser analizados en mayor profundidad (no solo
para jabali, sino también para ciervo axis), principalmente para evaluar como es la
dindmica poblacional en funcién de la aplicacion de los métodos de control
implementados.

b) Se evalué la seleccion de hébitats por el jabali mediante dos técnicas (datos de caza
y registro de indicios), y los resultados fueron concordantes para seleccion positiva de
pastizales. Segin los datos del PCMEI el jabali utiliza también sitios con gran
cobertura arbérea como los bosques de lefiosas exdticas, que son ambientes que pueden

ofrecer una alta disponibilidad de recursos, que incluyen frutos de especies exoticas
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como crataegus, acacia y durazno. Asi mismo, el jabali, en estos sitios encuentra
refugio para sus descansos diurnos, donde se resguarda de las altas temperaturas de esta
region, principalmente en primavera y verano (Boitani et al. 1994). Meriggi y Sacchi
(2001) en Italia, analizaron la seleccion de habitat a diferentes niveles y encontraron
que el jabali mostré diferencias en el uso de hébitat de acuerdo a comportamientos
alimentarios o antidepredatorios. En el PNEP el jabali podria utilizar el bosque no solo
para resguardase de las altas temperaturas y para bisqueda de alimentos, sino también
como refugio contra el Gnico “depredador” del jabali en el area, el hombre. El registro
de indicios determiné que el jabali prefiere el pastizal sobre los palmares. Si bien se ha
registrado el uso de pastizales por sobre ambientes como el palmar o chilcal, creo que
esta seleccion podria estar relacionada con un sesgo en el registro de datos, ya que en
los palmares las huellas y heces son mas dificiles de observar que en los pastizales, y
por otro lado, desde apostaderos la visibilidad en pastizales es mds favorable que en el
resto de los ambientes lo que podria ocasionar una subestimacién del uso de estos
sitios.

La presencia de bosques en el PNEP esté relacionada con procesos antropogénicos. El
palmar sufre una arbustificacién muy importante con especies nativas que se cree esta
estrechamente ligada con la politica de supresién de incendios y la exclusién del
ganado desde la creacion del parque (Ciccero y Balabusic 1994). Sumado a esto, la
arbustificacion con especies exéticas como el paraiso, crataegus, acacia y ligustro
contribuyen a crear ambientes cerrados que favorecen no sélo al jabali sino a otras
especies introducidas como el ciervo axis. Asimismo, la arbustificacién por nativas y la
invasion de lefiosas exdticas provocaria una disminucién de los pastizales del PNEP
(Marateo et al. 2009) que conforman un refugio elemental para especies nativas como
el flandd, la perdiz comun y la perdiz colorada.

c) Se describi6é por primera vez en Argentina la dieta del jabali mediante andlisis de
contenido estomacal, tomando una muestra representativa de mas de cien individuos
por un periodo de tres afios. Se determiné que el jabali posee una dieta amplia,
omnivora, oportunista y principalmente herbivora, con un aporte considerable frutos y
hojas. El maiz encontrado en la dieta tiene origen en la incorporacién del cebo (maiz
remojado), que los cazadores que participan en el PCMEI utilizan para atraer a los
animales a la “zona de tiro”. Este item presentd un valor muy elevado; sin embargo, su
importancia dentro de la dieta del jabali debe tomarse con precaucion. El aporte de este

cereal en la dieta es estrictamente artificial, dado que el jabali no puede obtenerlo fuera
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del AP, por no existir plantaciones de maiz en la zona circundante. Sumado a esto, la
frecuencia y cantidad de maiz que se coloca por apostadero no estd adecuadamente
controlada y es utilizada durante casi todo el afio. De esta manera, la técnica de cebado
con maiz remojado genera una disponibilidad de alimento abundante y constante que
podria estar suplementando la dieta de esta especie introducida. Ademas, otras especies
nativas (ej. aves granivoras) podrian modificar su comportamiento alimentario ante la
alta disponibilidad de este alimento. El maiz como suplemento alimentario es utilizado
como disuasivo en Europa, principalmente para evitar dafios a los cultivos (Calenge et
al. 2004); sin embargo, ese rol en el PNEP deberia ser tema de futuros estudios. La
materia animal en la dieta del jabali del PNEP present6 valores altos en volumen y
frecuencia en comparacion con otras zonas donde esta especie es invasora. El principal
aporte de materia animal proviene de palomas que son muy abundantes en el drea.
Estas especies son muy comunes en arbustales cerrados del parque por lo que se ven
favorecidas también por la creciente arbustificacion en el Parque. El jabali podria estar
aprovechando el recurso alimentario que representan estas aves, principalmente por el
consumo de caddveres que son encontrados en el suelo y en grandes niimeros en ciertas
zonas del parque (ej. chilcales, obs. pers.). Si bien se ha sefialado que el jabali puede
cazar a sus presas, la alta disponibilidad de materia animal por caddveres de aves
podria provocar que el jabali no esté generando un impacto negativo sobre otros grupos
animales sensibles a su depredacion como pequefios mamiferos, anfibios, reptiles y
aves caminadoras. En concordancia con numerosos estudios se encontré que existe una
marcada estacionalidad en la dieta del jabali en el PNEP. Este fendmeno se evidencia,
por ejemplo, por el alto consumo de frutos de palmera yatay en verano. En este sentido,
si bien hemos registrado el consumo frutos y semillas de esta especie de palma nativa,
se desconoce cudl es el rol del jabali sobre la dispersion de esta palma nativa.
Finalmente se encontraron diferencias en la dieta por edad y no por sexos. La dieta es
un elemento importante para tener en cuenta en el manejo de especies exdticas
invasoras. Debido a que el jabali se alimenta de una gran cantidad de items vegetales y
animales, sus efectos sobre la biodiversidad pueden ser multiples, ya que al ser un
ingeniero ecosistémicos modifica la disponibilidad de alimento para otras especies.

d) Se evaluaron los posibles impactos del jabali sobre especies nativas vegetales y
animales, en relacion a la depredacion de plantulas de palmera yatay y destruccion de
nidos o consumo de huevos de aves caminadoras. Estimo que la poblacién actual de

jabali en el Parque no representa una amenaza considerable para estas especies nativas,
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en virtud de los escasos o nulos dafios encontrados. El antecedente de depredacion de
pléntulas de palmera yatay de hoja dividida fue registrado con anterioridad en el PNEP;
sin embargo, estos datos se remontan a etapas previas o iniciales al PCMEI De igual
manera, la existencia de dafos sobre nidos de aves caminadoras era considerado a
priori, otro de los impactos distintivos del jabali en los pastizales del area.
Contrariamente, en este estudio, no se registr6 dafio sobre los huevos o nidos
experimentales monitoreados. Creo que la baja frecuencia e intensidad de dafio
registrada en ambos casos podria estar estrechamente relacionada con el efecto de la
caza control sobre las poblaciones de jabali. Por otro lado, teniendo en cuenta que ésta
es una especie oportunista cuya dieta estd regida principalmente por la disponibilidad
de alimentos, la existencia de otras fuentes alimentarias alternativas artificiales o
naturales (ej. maiz, palomas) podrian provocar un efecto disuasivo, que podria evitar
que el jabali produzca impactos negativos sobre especies nativas como las estudiadas
en este trabajo. Sin embargo, este punto es discutible y requiere de estudios especificos
que evalden estas complejas interacciones, teniendo en cuenta la disponibilidad de las
presas y monitoreando la densidad del jabali en el 4rea.

e) Se evalué el manejo del jabali en el PNEP, analizando su efectividad en base
registros previos y actuales del drea protegida. Se ha descripto cémo los dafios sobre
plantulas de palmera yatay y disturbios (superficie hozada) producidos por jabali
variaron en el tiempo, principalmente en el periodo 2006-2011. La mortalidad de
plantulas de yatay por depredacién exhibié una marcada disminucién en la dltima
década (~90%). La seleccién de un indicador de efectividad, como la mortalidad de
plantulas de palmera yatay por depredacion, es clave para evaluar y monitorear los
dafios de jabali, en particular, teniendo en cuenta que esta especie es de valor especial
para el PNEP. Estos indicadores toman una importancia superlativa para el monitoreo
del éxito de un plan de manejo en el tiempo, cuando existe un acuerdo en que las
poblaciones de jabali plantean serias dificultades logisticas para calcular sus
densidades. Al igual que los dafios en las plantulas, las hozadas disminuyeron en el
tiempo. La actividad de hozar, por parte del jabali, ocurre principalmente regida por
factores extrinsecos, como la disponibilidad de alimento y el clima, que no son
constantes en el tiempo. De este modo, una disminucién en la densidad de la poblacién
de jabali podria no estar relacionada directamente con una disminucién de la superficie

hozada. Las variaciones entre e inter temporadas de las hozadas puede convertir a este

Capitulo VII 94



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

disturbio en un indicador poco efectivo a la hora de evaluar un plan de control cuyo

objetivo es reducir la poblaciones de jabali y sus impactos.

Considerando lo expuesto anteriormente, se sugieren las siguientes medidas de
manejo que podrian contribuir al conocimiento y manejo de esta especie en nuestro pais y

en particular en el PNEP:

1. La modificacién del ambiente es evidente en la zona de estudio. Si bien existieron
esfuerzos previos para controlar este fendmeno, el PNEP deberia controlar de forma
urgente la arbustificacion que esta sufriendo el drea con especies de plantas nativas, asi
como también la invasién con plantas lefiosas exoticas. Estos procesos generan
ambientes con gran cobertura arbdrea, que sirven de refugio a especies introducidas
como el jabali y el ciervo axis. Esta modificaciéon del paisaje genera ademds un
perjuicio para especies nativas, por disminucién de otros ambientes, como los

pastizales, claves para la supervivencia de aves caminadoras nativas como el fiandu.

2. En la dieta del jabali es evidente la importancia de la incorporaciéon de maiz durante
todo el afio. Si bien no conocemos cual es el efecto de la incorporacién de maiz a la
dieta del jabali y al ambiente, creo que la utilizacién de maiz como cebo para la caza
control tendria que ser regulada, evaluando la cantidad necesaria a ser colocada por
apostadero por unidad de tiempo con el objetivo de maximizar la atraccién del jabali al
area de caza y, por otro lado, evitando que queden grandes desperdicios de alimento
disponibles para esta y otras especies. Asimismo, creo que deberia experimentarse la
utilizacion de cebos alternativos (ej. odoriferos, hormonas) para evaluar su aplicacién

potencial, de modo de ser combinada o reemplazada con la utilizacién de maiz.

3. Ladispersion de semillas de palmera yatay es en parte zoocora. Se ha comprobado que
el jabali es consumidor de frutos y semillas de esta palmera nativa. De este modo, creo
importante estudiar la dindmica de interaccion entre el jabali y frutos-semillas, con el
objetivo de entender las consecuencias de esta interaccién planta-animal, y en
particular evaluar los efectos sobre la conservacion de la palmera yatay con el objetivo

de determinar si el jabali actiia como dispersor efectivo o como depredador de semillas.

Capitulo VII 95



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

4. El monitoreo en un plan de control es una herramienta fundamental para evaluar la
efectividad e implicancias del manejo de especies silvestres. El PNEP debe conservar y
mejorar el registro de los animales cosechados, manteniendo ademds el monitoreo de
impactos de las poblaciones de jabali. Debido a que en este trabajo se estimé que las
hozadas pueden dar resultados inexactos sobre la densidad de la poblacién de jabali y
sus efectos, recomiendo que la depredaciéon de pldntulas sea incorporado como otro
parametro a medir en los monitoreos anuales realizados por personal de la APN.
Recomiendo ademds evaluar el uso y efectividad de técnicas de control ain no
utilizadas (ej. trampas) con el objetivo de maximizar los esfuerzos y remover un mayor

nimero de individuos en el tiempo.

5. Tres caracteristicas de la mortalidad por caza suelen diferir dristicamente de
mortalidad natural: la edad, el sexo, y la época del afio. Estas diferencias pueden
aumentar la productividad de la poblacién, pero también pueden aumentar los efectos
de los cambios en la densidad y el clima sobre la tasa de crecimiento de la poblacion
(Festa-Bianchet 2007). De este modo, creo que es prioritario para el PNEP el estudio
de los efectos del PCMEI sobre la dindmica poblacional de las especies involucradas
en el plan (jabali y ciervo axis) con el objetivo de maximizar los esfuerzos de control,
evaluando si los esfuerzos deban enfocarse en una época del afio, sobre un sexo o edad

determinado.

En sintesis, los resultados obtenidos en esta tesis muestran por primera vez aspectos
relevantes sobre la biologia, impactos e interacciones del jabali en el noreste argentino.
Ademads, este trabajo incorpora el andlisis de un plan de control de mamiferos introducidos
que es novedoso y Unico en el pais. Este trabajo genera informacion de base y aplicada,
que puede ser extrapolable a otras APs y puede ser comparable con otras regiones del
mundo donde el jabali es nativo o ha sido introducido. El jabali actualmente estd presente
en gran parte de Sudamérica, y en particular, en el territorio argentino ha invadido una gran
cantidad de 4reas protegidas. De esta manera, el estudio multidisciplinario y participativo
de mamiferos exdticos invasores, como el jabali, es fundamental para un manejo exitoso,
que tenga como objetivo primordial la conservacién de la biodiversidad y los procesos

ecosistémicos en las dreas protegidas de nuestro pais.

Capitulo VII 96



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Bibliografia

Abaigar T., Del Barrio G. y J. R. Vericad 1994. Habitat preference of wild boar (Sus
scrofa L., 1758) in a mediterranean environment. Indirect evaluation by signs.

Mammalia 58(2):201-210.

Adkins R. N. y L. A. Harveson 2006. Summer diets of feral hogs in the Davis
Mountains, Texas. The Southwestern Naturalist 51:578-580.

Alpe D. 1995. Distribution y density of wild boar (Sus scrofa) through tracks survey in
the Orsiera Rocciavre Natural Park, Piedemont (Italy). Ibex, Journal of

Mountain Ecology 3:209-210.

Andrzejewski R. y W. Jezierske 1978. Management of a wild boar population and its

effects on commercial land. Acta Theriologica 23:19-30.

Aplet G.H., Anderson S. J. y C. P. Stone 1991. Association between feral pig
disturbance and the composition of some alien plant assemblages in Hawaii

Volcanoes National Park. Vegetatio 95:55-62.

APN 1994. Plan de Manejo Preliminar del Parque Nacional El Palmar. Administracion

de Parques Nacionales. Informe Inédito

Aprile G. y D. Chicco 1999. Nueva especie exdtica de mamifero en la Argentina: la

ardilla de vientre rojo (Callosciurus erythraeus). Mastozoologia Neotropical 6:7-

14.

Arrington D. A., Toth L. A. y J. W. Koebel 1999. Effects of rooting by feral hogs Sus
scrofa L. on the structure of a floodplain vegetation assemblage. Wetlands

19:535-544.

Asahi M. 1995. Stomach contents of Japanese wild boar in winter. Ibex, Journal of

Mountain Ecology 3:184-185.

Bibliografia 97



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Baber D. W. y B. E. Coblentz 1987. Diet, nutrition, and conception in feral pigs on
Santa Catalina Island. Journal of Wildlife Management 51:306-317.

Baettig M. 1981. Contribution a la biologie et écologie du sanglier (Sus scrofa L.) dans
le canton de Vaud. Diana 7(98):251-256.

Ballari S. A. y M. N. Barrios-Garcia 2014. A review of wild boar (Sus scrofa) diet and
factors affecting food selection in the native and introduced ranges. Mammal

Review 44:124-134.

Ballari S. A., Cuevas M. F., Cirignoli S. y A. Valenzuela. Using expert opinion based
on protected areas managers’ perceptions to asses exotic wild boar distribution,

impacts and management in Argentina (en revision).

Baron J. 1982. Effects of feral hogs (Sus scrofa) on the vegetation of Horn Island,
Mississippi. The American Midland Naturalist Journal 107:202-205.

Barron M. C., Anderson P. A. y J. P. Parkes 2011. ‘Ohukani’ohi’a Gon SM IIL
Evaluation of feral pig control in Hawaiian protected areas using Bayesian

catch-effort models. New Zealand Journal of Ecology 35:182-188.

Barrett R. H. 1978. The feral hog on the Dye Creek Ranch, California. Hilgardia
46:283-355.

Barrett R. H. 1982. Habitat preferences of feral hogs, deer, and cattle on a Sierra
Foothill Range. Journal of Range Management 35:342-346.

Barrios-Garcia M. N. y D. Simberloff 2013. Linking the pattern to the mechanism: how

an exotic mammal promotes plant invasions. Austral Ecology 38(8):884-890.

Barrios-Garcia M. N. y S. A. Ballari 2012. Impact of wild boar (Sus scrofa) in its

introduced and native range: a review. Biological Invasions 14:2283-2300.

Bibliografia 98



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Baubet E, Bonenfant C. y S. Brandt 2004. Diet of the wild boar in the French Alps.
Galemys 16 (n° especial):99-111.

Belden R. C. y W. B. Frankenberger 1990. Biology of a feral hog population in south
central Florida. Pages 231-242 in Proceedings of the Annual Conference of the

Southeastern Association of Fish y Wildlife Agencies.

Belden R. C. y M. R. Pelton 1975. European wild hog rooting in the mountains of east
Tennesse. Proceedings of the 29th Annual Conference of the Southeastern

Association of Game and Fish Commissioners.

Bernardos J. 2002. Evaluacién de métodos para el censo de la perdiz comin (Nothura
maculosa) en la provincia de La Pampa. Tesis de Magister, Universidad

Nacional de Cérdoba, Cérdoba.

Belden R. C. y M. R. Pelton 1975. European wild hog rooting in the mountains of east
Tennesse. Proceedings of the 29" Annual Conference of the Southeastern

Association of Game and Fish Commissioners.

Bieber C. y T. Ruf 2005. Population dynamics in wild boar ecology, elasticity of growth
rate and implications for the management of pulsed resource consumers. Journal

of Applied Ecology 42:1203-1213.

Biganzoli F., Thorsten W. y W. B. Batista 2009. Fire-mediated interactions between

shrubs in a South American temperate savannah. Oikos 118:1383-1395.

Bilenca D. y F. Miifiarro 2004. Identificacién de areas valiosas de pastizal (AVPs) en las
Pampas y Campos de Argentina, Uruguay y Sur de Brasil. Fundacién Vida

Silvestre Argentina, Buenos Aires, 323 pp.

Blouch R. y C. Groves 1990. Naturally occurring suid hybrid in Java. Zeitschrift fiir
Saugetierkunde 55:270-275.

Bibliografia 99



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Boitani L., Mattei L., Nonis D. y F. Corsi 1994. Spatial and activity patterns of wild
boars in Tuscany, Italy. Journal of Mammalogy 75(3):600-612.

Bonino N. 1995. Introduced mammals into Patagonia, southern Argentina:
consequences, problems and management strategies. Integrating peoples and
wildlife for a sustainable future. International Wildlife Management Congress,

1"°; Bethesda, Md; Wildlife Society:406-409.

Braga C., Alexandre N., Fernandez-Llario P. y P. Santos 2010. Wild boar (Sus scrofa)
harvesting using the espera hunting method: side effects and management
implications. European Journal of Wildlife Research. DOI 10.1007/s10344-010-
0373-1.

Brandt E. 1961. Der wert der keilerwaffen als Alterweiser. Beitr. Jagd-u. Wildforch. L,
Tag.-Ber. Akad. Landwirtsch.-Wis. Berlin 37:53-77.

Bratton S. P. 1974. Effect of european wild boar (Sus scrofa) on high-elevation vernal
flora in Great Smoky Mountains National Park. Bulletin of the Torrey Botanical

Club 101:198-206.

Briones V., de Juan L., Sdnchez C., Vela A. 1. y M. Galka 2000. Bovine tuberculosis
and the endangered Iberian lynx. Emerging Infectious Diseases Journal 6:189-

191.

Browning C. A. 2008. A preliminary examination of the effects of feral pigs (Sus
scrofa) on water quality and soil loss within a Hawaiian watershed. University

of Hawai’i at Manoa Honolulu, Hawaii.

Bueno C., Reiné R., Alados C. y D. Gémez-Garcia 2011. Effects of large wild boar
disturbances on alpine soil seed banks. Basic y Applied Ecology 12:125-133.

Buler J. J. y R. B. Hamilton 2000. Predation of natural and artificial nest in a Southern

Pine Forest. Auk 117(3):739-747.

Bibliografia 100



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Burkart R., Barbaro N., Sdnchez R. O.y D. A. Gémez 1999. Eco-rregiones de la
Argentina, APN, PRODIA, 43 p.

Busby P. E., Vitousek P. y R. Dirzo 2010. Prevalence of tree regeneration by sprouting

and seeding along a rainfall gradient in Hawaii. Biotropica 42:80-86.

Cabrera A. L. 1971. Fitogeografia de la Reptblica Argentina. Boletin de la Sociedad
Argentina de Botdnica 14:1-42.

Cabrera A. L. 1976. Regiones fitogeogrificas argentinas. En Kugler WF (Ed.)
Enciclopedia argentina de agricultura y jardineria. Tomo 2. 2* edicién. Acme.

Buenos Aires. Argentina. Fasciculo 1:1-85.

Calenge C., Maillard D., Fournier P. y C. Fouque 2004. Efficiency of spreading maize
in the garrigues to reduce wild boar (Sus scrofa) damage to Mediterranean

vineyards. European Journal of Wildlife Research 50(3):112-120.

Caley P. 1993. Population dynamics of feral pigs (Sus Scrofa) in a tropical riverine

habitat complex. Wildlife Research 20:625-636.

Campbell T. A. y D. B. Long 2009. Feral swine damage y damage management in
forested ecosystems. Forest Ecology y Management 257:2319-2326.

Campos C. M. y R. A. Ojeda, 1997. Dispersal y germination of Prosopis flexuosa
(Fabaceae) seeds by desert mammals in Argentina. Journal of Arid

Environments 35:707-714.

Campos Z. 1993. Effect of habitat on survival of eggs y sex ratio of hatchlings of
Caiman crocodilus yacare in the Pantanal, Brazil. Journal of Herpetology

27:127-132.

Challies C. N. 1975. Feral pigs (Sus scrofa) on Auckland Island: status, and effects on
vegetation and nesting sea birds. New Zealand Journal of Zoology 2:479-490.

Bibliografia 101



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Chauhan N., Kuldeep S. B. y D. Kumar 2009. Human-wild pig conflict in selected
states in India and mitigation strategies. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica

5:189-197.

Chebez J. C., Rey N. R., Babarskas M. y A. G. Di Gidcomo 1998. Las aves de los
parques nacionales de la Argentina. Monografia LOLA 12:126 pp.

Chimera C., Coleman M. C. y J. P. Parkes 1995. Diet of feral goats and feral pigs on
Auckland Island, New Zealand. New Zealand Journal of Ecology 19:203-207.

Choquenot D. Kilgour R. J. y B. S. Lukins 1993. An evaluation of feral pig trapping.
Wildlife Research 20:15-22.

Choquenot D., Mcllroy J. y T. Korn 1996. Managing vertebrate pests: feral pigs. Bureau

of Resource Sciences, Australian Government Publishing Service, Canberra.

Ciccero P. y A. Balabusic 1994. Plan de manejo del Parque Nacional «El Palmar».

Administracion de Parques Nacionales, Argentina.

Cellina S. 2008. Effects of supplemental feeding on the body condition y reproductive

state of wild boar (Sus scrofa) in Luxembourg. University of Sussex.

Clout M. N. y J. C. Russell 2007. The invasion ecology of mammals: a global
perspective. Wildlife Research 35:180-184.

Coblentz B. E. y D. W. Baber 1987. Biology and control of feral pigs on Isla Santiago,
Galédpagos, Ecuador. Journal of Applied Ecology 24:403-418.

Cruz F., Donlan C. J., Campbell K. y V. Carrion 2005. Conservation action in the
Galapagos: feral pig (Sus scrofa) eradication from Santiago Island. Biological

Conservation 121:473-478.

Bibliografia 102



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Cuevas M. F., Mastrantonio L., Ojeda R. A. y F. M. Jaksic 2012. Effects of wild boar
disturbance on vegetation y soil properties in the Monte Desert, Argentina.

Mammalian Biology 77:299-306.

Cuevas M. F., Novillo A. ,Daccar M., Campos C. y R. A. Ojeda. 2006. Ecologia del
jabali (Sus scrofa) en el desierto del monte. Reunién de la Asociacién Argentina

de Ecologia. Cérdoba, 22-24 agosto.

Cuevas M. F., Ojeda R. A., Dacar M. A. y F. M. Jaksic 2013a. Seasonal variation in
feeding habits y diet selection by wild boars in a semi-arid environment of

Argentina. Acta Theriologica 58:63-72.

Cuevas M. F., Ojeda R. A. y F. M. Jacksic 2013b. Multi-scale patterns of habitat use by
wild boar in the Monte Desert of Argentina. Basic and Applied Ecology 14:320-
328.

Cuevas M. F, Novillo A., Campos C. M., Dacar M. A. y R. A. Ojeda 2010. Food habits
y impact of rooting behavior of the invasive wild boar, Sus scrofa, in a protected
area of the Monte Desert, Argentina. Journal of Arid Environments 74:1582-

1585.

Cugnassej M., Teillaud P. y R. Bon 1987. Résultats préliminaires sur I’activité diurne et
lastructure des groupes de sangliers (Sus scrofa L.) dand les Monts de

I’Espinouse. Gibier Faune Sauvage 4:267-277.

Cushman J. H., Tierney T. A. y J. M. Hinds 2004. Variable effects of feral pig
disturbances on native and exotic plants in a California grassland. Ecological

Applications 14:1746-1756.

Crome F. y L. Moore 1990. Cassowaries in north-eastern Queensland: report of a survey
and a review and assessment of their status and conservation and management

needs. Australian Wildlife Research 17:369-385.

Bibliografia 103



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Daciuk J. 1978. Estado actual de las especies de mamiferos introducidos en la subregion
Araucana (Rep. Argentina) y grado de coaccidn ejercido en algunos ecosistemas

surcordilleranos. Anales de Parques Nacionales (Argentina) 14:105-130.

Dardaillon M. 1986. Seasonal variations in habitat selection and spatial distribution of
wild boar (Sus scrofa) in the Camargue, Southern France. Behavioural Processes

13:251-268.

Desbiez A. L. J. 2007. Wildlife conservation in the Pantanal: habitat alteration, invasive

species and bushmeat hunting. University of Kent, Canterbury.

Desbiez A .L.J., Santos S. A. y A. Keuroghlian 2009. Predation of young palms (Atalea
phalterata) by feral pigs in the Brazilian Pantanal. Suiform Soundings 9:35-39.

Dexter N. 2003. The influence of pasture distribution, and temperature on adult body

weight of feral pigs in a semi-arid environment.Wildlife Research 30:75-79.

Di Giacomo A. G. 2005. Aves de la Reserva El Bagual. En A. G. Di Giacomo y S.
Krapovickas (eds.), «Historia natural y paisaje de la Reserva El Bagual,
Provincia de Formosa, Argentina»: 201-465. Temas de Naturaleza y

Conservacion, Monografia de Aves Argentinas, 4. Buenos Aires, 578 pp.

Dimitri M. J. 1959. Palmeras. En: Enciclopedia Argentina de Agricultura y Jardineria.
Descripcién de las plantas cultivadas. Parodi, L. R. Editorial Acme S.A.C.L
Buenos Aires. Pp 182-191.

Dimitri M. J. y O. R. Rial 1955. La proteccién y conservacion de la naturaleza en la

Provincia de Entre Rios. Natura 1:135-152.

Diong C. H. 1982. Population biology and management of the feral pig (Sus scrofa L.)
in Kipahulu Valley, Maui. Ph.D. Thesis. University of Hawaii, Honolulu.

Bibliografia 104



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Doupé R. G., Mitchell J., Knott M. J., Davis A. M. y A. J. Lymbery 2010. Efficacy of
exclusion fencing to protect ephemeral floodplain lagoon habitats from feral pigs

(Sus scrofa). Wetlands Ecology and Management 18:69-78.

Durio P., Fogliato D., Perrone A. y N. Tessarin 1995. The autumn diet of the wild boar
(Sus scrofa) in an alpine valley. Preliminary results. Ibex, Journal of Mountain

Ecology 3:180-183.

Drake D. R. y L. W. Pratt 2001. Seedling mortality in Hawaiian rain forest: the role of

small scale physical disturbance. Biotropica 33:319-323.

Eisfeld D. y N. Hahn 1998. Raumnutzung und Erndhrungsbasis von Schwarzwild.
Abschlussbericht.  Arbeitsbereich ~ Wildokologie  und  Jagdwirtschaft,

Forstzoologisches Institut, Universitét Freiburg.

Engeman R. M., Constantin B., Schwiff S. A., Smith H. T. y J. Woolard 2007. Adaptive
and economic management methods for feral hog control in Florida. Human—

Wildlife Conflicts 1:178-185.

Eriksson O. y M. Petrov 1995. Wild boars (Sus scrofa scrofa L.) around Chernobyl,
Ukraine. Seasonal feed choice in an environment under transition: A baseline

study. Ibex, Journal of Mountain Ecology 3:171-173.

Estrada A., Rivera A. y R. Coates-Estrada 2002. Predation of artificial nests in a

fragmented landscape in the tropical region of Los Tuxtlas, Mexico. Biological

Conservation 106:199-209.

Everitt J. y M. Alaniz 1980. Fall and winter diets of feral pigs in south Texas. Journal of
Range Management 33:126-129.

Festa-Bianchet M. 2007. Ecology, evolution, economics, and ungulate management.
183-202. En: Fulbright, T. E. and D. G. Hewitt. editors. Wildlife science: linking
ecological theory and management applications. CRC Press. Boca Raton,

Florida, USA.

Bibliografia 105



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Food and Agriculture Organization (FAO) 1998. Informe nacional sobre el estado de los

recursos fitogenéticos para la agricultura y la alimentacién. Argentina. 46 pp.

Ferndndez G. J. y J. C. Reboreda 2003. Male parental care in Greater Rheas Rhea
americana in Argentina. Auk 120: 418-428.

Fonseca C. 2007. Winter habitat selection by wild boar Sus scrofa in southeastern

Poland. European Journal of Wildlife Research 54(2):361-366.

Fonseca C., Kolecki M., Merta D. y B. Bobek 2007. Use of line intercept track index
and plot sampling for estimating wild boar, Sus scrofa (Suidae), densities in

Poland. Folia Zoologica 56:389-398.

Fordham D., Georges A., Corey B. y B. W. Brook 2006. Feral pig predation threatens
the indigenous harvest and local persistence of snake-necked turtles in northern

Australia. Biological Conservation 133:379-388.

Forsyth D. M., Coomes D. A., Nugent G. y G. M. J. Hall 2002. Diet and diet
preferences of introduced ungulates (Orden: Artiodactyla) in New Zealand. New

Zealand Journal of Zoology 29:323-343.

Fournier-Chambrillon C., Maillard D. y P. Fournier 1995. Diet of wild boar (Sus scrofa
L.) inhabiting the Monpellier garrigue. Ibex, Journal of Mountain Ecology
3:174-179.

Francis R. 2012. Castor canadensis Kuhl (North American Beaver). En: A Handbook of
Global Freshwater Invasive Species. Francis, Robert (Editor). Earthscan 460 p.

Frieber B. A. y P. G. R. Jodice 2009. Home range and habitat use of feral hogs in
Congaree National Park, South Carolina. Human—Wildlife Conflicts 3(1):49-63.

Gabor T. M. y E. C. Hellgren 2000. Variation in peccary populations: landscape

composition or competition by an invader? Ecology 81:2509-2524.

Bibliografia 106



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Gangenova E., Guzmdm A. y F. Marangoni 2012. Diversidad de anfibios anuros del
Parque Nacional El Palmar (Provincia de Entre Rios, Argentina). Cuadernos de

herpetologia 26 (1):1852-5768.

Geisser H. y H. U. Reyer 2004. Efficacy of hunting, feeding, and fencing to reduce crop
damage by wild boars. Journal of Wildlife Management 68:939-946.

Genov P. 1981a. Food composition of wild boar in north-eastern and western Poland.

Acta Theriologica 26:185-205.

Genov P. 1981b. Significance of natural biocenoses y agrocenoses as the source of food

for wild boar (Sus scrofa L.). Ekologia Polska 29:117-138.

Gil G. 2007. Monitoreo del plan de control de mamiferos exdticos invasores en el
Parque Nacional El Palmar: operatividad, cumplimiento y eficiencia. Primer

Informe. Periodo enero-junio 2006. APN, 19 pp.

Gil G. 2008. Monitoreo del plan de control de mamiferos exdticos invasores en el

Parque Nacional El Palmar. Informe Final. Periodo 2006-2007. APN, 41 pp.

Giménez-Anaya A., Herrero J., Rosell C., Couto S. y A. Garcia-Serrano 2008. Food
habits of wild boars (Sus scrofa) in a Mediterranean coastal wetland. Wetlands

28:197-203.

Gomez J. M., Garcia D. y R. Zamora 2003. Impact of vertebrate acorn and seedling-
predators on a Mediterranean Quercus pyrenaica forest. Forest Ecology and

Management 180:125-134.

Gortazar C., Ferroglio E., Hofle U., Frolich K. y J. Vicente 2007. Diseases shared
between wildlife and livestock: a european perspective. European Journal of

Wildlife Research 53:241-256.

Bibliografia 107



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Goveto L. 1995. Avances del proyecto: Manejo de poblaciones de jabalies en dos

parques nacionales. Administracién de Parques Nacionales. Informe inédito.

Goveto L. 1999. Manejo adaptativo de las poblaciones de jabalies en las dareas
protegidas. Administraciéon de Parques Nacionales. Direccién Nacional de
Conservacién de Areas Protegidas. Delegaciéon Regional Centro. Informe

inédito.

Goveto, L. 2005. La ocurrencia de fuegos en la sabana del Parque Nacional El Palmar:
Evidencias climaticas y floristicas. Tesis para optar al titulo de Magister

Scientiae. Escuela para graduados A. Soriano, Facultad de Agronomia, UBA.

Graves H. 1984. Behavior y ecology of wild y feral swine (Sus scrofa). Journal of

Animal Science 58:482-492.

Grice A. 1996. Seed production, dispersal y germination in Cryptostegia grandiflora
and Ziziphus mauritiana, two invasive shrubs in tropical woodlands of northern

Australia. Australian Journal of Ecology 21:324-331.

Groot Bruinderink G. y E.Hazebroek 1996. Wild boar (Sus scrofa scrofa L.) rooting and
forest regeneration on podzolic soils in the Netherlands. Forest Ecology and

Management 88:71-80.

Groves C. P. 1981. Ancestors for the pigs: Taxonomy and phylogeny of the genus Sus
(Technical bulletin Dept. of Prehistory, Research School of Pacific Studies,
Australian National University) pp 96.

Guia Visual Parques Nacionales de la Argentina 2005. OAPNE/APN, Madrid.

Hafeez S., Abbas M., Khan Z. H. y E. Rehman 2011. Preliminary analysis of the diet of
wild boar (Sus scrofa L., 1758) in Islamabad, Pakistan. Turkish Journal of
Zoology 35:115-118.

Bibliografia 108



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Heinken T. y D. Raudnitschka 2002. Do wild ungulates contribute to the dispersal of
vascular plants in central European forests by epizoochory? A case study in NE

Germany. Forstwissenschaftliches Centralblatt 121: 179-194.

Hendrix P. F., Parmelee R. W., Crossley D. A. Jr, Coleman D.C., Odum E. P. y P. M.
Groffman 1986. Detritus food webs in conventional and no-tillage

agroecosystems. Bioscience 36:374-380.

Herrero J. 2002. Adaptacion funcional del jabali Sus scrofa L. a un ecosistema forestal y
a un sistema agrario intensivo en Aragon. Tesis Doctoral. Universidad de Alcala,

Alcala de Henares.

Herrero J., Couto S., Rosell C. y P. Arias 2004. Preliminary data on the diet of wild boar
living in a Mediterranean coastal wetland. Galemys, 16 (Numero Especial):115-

123.

Herrero J. y D. Ferndandez de Luco 2003. Wild boars (Sus scrofa L.) in Uruguay:

scavengers or predators? Mammalia 67:485-491.

Herrero J., Garcia-Serrano A., Couto S., Ortuiio V. M. y R. Garcia-Gonzélez 2006. Diet
of wild boar Sus scrofa L. and crop damage in an intensive agroecosystem.

European Journal of Wildlife Research 52:245-250.

Herrero J., Irizar 1., Laskurain N. A., Garcia-Serrano A. y R. Garcia-Gonzalez 2005.
Fruits and roots: wild boar foods during the cold season in the southwestern

Pyrenees. Italian Journal of Zoology 72:49-52.

Hone J. 2002. Feral pigs in Namadgi National Park, Australia: dynamics, impacts and

management. Biological Conservation 105:231-242.

Howe T. D. y S. P. Bratton 1976. Winter rooting activity of the European wild boar in
the Great Smoky Mountains National Park. Castanea 41:256-264.

Bibliografia 109



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Howe T. D., Singer F. J. y B. B. Ackerman 1981. Forage relationships of european wild
boar invading northern hardwood forest. Journal of Wildlife Management

45:748-754.

"http://www.patrimonionatural.com/HTML/provincias/entrerios/elpalmar/fauna.asp.

Consultada el 10 de marzo 2013.

2http://www.parquesnacionales.gov.ar/el palmar. Consultada 3 abril 2012.

Ickes K. 2001. Hyper abundance of native wild pigs (Sus scrofa) in a Lowland
Dipterocarp Rain Forest of Peninsular Malaysial. Biotropica 33:682-690.

Irizar 1., Laskurain N. A., Herrero J. 2004. Wild boar frugivory in the Atlantic Basque
Country. Galemys 16 (n° especial):125-133.

IUCN 2009. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2009.1.

www.iucnredlist.org. Consultada el 20 de agosto 2012.

Jaksic F. M. 1998. Vertebrate invaders and their ecological impacts in Chile.
Biodiversity and Conservation 7:1427-1445.

Jolley D. B., Ditchkoff S. S., Sparklin B. D., Hanson L. B., Mitchell M. S. y J. B. Grand
2010. Estimate of herpetofauna depredation by a population of wild pigs.
Journal of Mammalogy 91:519-524.

Keuling O. 2007. Sauen als Beutegreifer-Welchen Einfluss kann Schwarzwild auf
andere Tierarten ausiiben. Pages 45-50 in Proceedings of 13th Austrian hunters

meeting, Irdning, Austria.

King D. I., DeGraaf R. M., Griffin C. R. y T. R. Maier 1999. Do predation rates on
artificial nests accurately reflect predation rates on natural bird nests? Journal of

Field Ornithology 70:257-262.

Bibliografia 110



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Kolar C. S. y D. M. Lodge 2001. Progress in invasion biology: predicting invaders.
Trends in Ecology & Evolution 16:199-204.

Kotanen P. M. 1995. Responses of vegetation to a changing regime of disturbance:

effects of feral pigs in a Californian coastal prairie. Ecography 18:190-199.

Linderoth P. 2010. Energieversorgung und Reproduktion einer Schwarzwildpopulation
Wildforschung in Baden-Wiirttemberg. Landwirtschaftliches Zentrum fiir
Rinderhaltung, Griinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei Baden-
Wiirttemberg (LAZBW), Aulendorf.

Lipscomb D. J. 1989. Impacts of feral hogs on longleaf pine regeneration. Southern

Journal of Applied Forestry 13:177-181.

Loggins R. E., Wilcox J. T., Van Vuren D. y R. A. Sweitzer 2002. Seasonal diets of
wild pigs in oak woodlands of the central coast region of California. California

Fish and Game 88:28-34.

Long J. L. 2003. Introduced mammals of the world: their history distribution and
influence. CSIRO, Collingwood. Victoria. Australia.

Loope L. L., Hamann O. y C. P. Stone 1988. Comparative conservation biology of

oceanic archipelagoes: Hawaii and the Galdpagos. Bioscience 38:272-282.

Lott R., Harrington G., Irvine A. y S. McIntyre 1995. Densitydependent seed predation
and plant dispersion of the tropical palm Normanbya normanbyi. Biotropica

27:87-95.

Lowe S., Browne M., Boudjelas S. y M. De Poorter 2000. 100 of the World’s Worst
Invasive Alien Species. A selection from the Global Invasive Species Database.
ISSG, Auckland, New Zealand,
http://www.issg.org/database/species/reference_files/100English.pdf. Consultada
el 10 de diciembre de 2011.

Bibliografia 111



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Lunazzi M. 2009. Estructura y dindmica poblacional de la palmera Butia yatay en la
sabana del Parque Nacional El Palmar: andlisis en la escala de stand. Tesis para
optar al titulo de Magister Scientiae. Escuela para graduados A. Soriano,

Facultad de Agronomia, UBA.

Lunazzi M. Pignataro A. G. y W. B. Batista 2004. Cambios en la densidad y
distribucién espacial de pldntulas en una poblacién de Butia yatay. Acta de la II

Reunién Binacional de Ecologia. Argentina.

Lynes B. y S. Campbell 2000. Germination y viability of mesquite (Prosopis pallida)
seed following ingestion and excretion by feral pigs (Sus scrofa). Tropical

Grasslands 34:125-128.

MacFarland C. G., Villa J. y B. Toro 1974. The Galdpagos giant tortoises (Geochelone
elephantopus) Part I: Status of the surviving populations. Biological

Conservation 6:118-133.

Mack R. N., Simberloff D., Lonsdale W. M., Evans H., Clout M. y F. A. Bazzaz 2000.
Biotic invasions: causes, epidemiology, global consequences, y control.

Ecological Applications 10(3):689-710.

Mackin R. 1970. Dynamics of damage caused by wild boar to different agricultural
crops. Acta Theriologica 15:447-458.

Magurran A. E. 1988. Ecological diversity and its measurement. Chapman & Hall,

London.

Massei G., Genov P. y B. Staines. 1996. Diet, food availability and reproduction of wild

boar in a Mediterranean coastal area. Acta Theriologica 41:307-320.

Marateo G., Povedano H. y J. Alonso 2009. Inventario de las aves del Parque Nacional

El Palmar, Argentina. Cotinga 31:47-60.

Bibliografia 112



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

o

Massei G. y P. V. Genov 2004. The environmental impact of wild boar. Galemys 16 (n
especial):135-145.

Massei G., Roy S. y R. Bunting 2011. Too many hogs? A review of methods to mitigate
impact by wild boar and feral hogs. Human-Wildlife Interactions 5:79-99.

Mazzoni della Stella R, Calovi F. y L. Burrini 1995. The wild boar management in a
province of the Central Italy. Ibex, Journal of Mountain Ecology 3:213-216.

McCann B. E. y D. K. Garcelon 2008. Eradication of feral pigs from Pinnacles National
Monument. Journal of Wildlife Management 72:1287-1295.

Means D. B. y J. Travis 2007. Declines in ravine-inhabiting dusky salamanders of the

southeastern US Coastal Plain. Southeastern Naturalist 6:83-96.

Menvielle M. F. 2003. La invasiéon de Melia azedarach (paraiso) en las sabanas del
Parque Nacional El Palmar. Efectos de un tnico pulso de fuego. Tesis de

Maestria. FAUBA. Pp 130.

Meriggi A. y O. Sacchi 2001. Habitat requirements of wild boars in the northern
Apennines (N Italy): A multi-level approach. Italian Journal of Zoology 68:47-
55.

Merino M. L., Carpinetti B. N. y A. M. Abba 2009. Invasive mammals in the National
Park System of Argentina. Natural Areas Journal 29(1):42-49.

Milanesi P, Meriggi A. y E. Merli 2012. Selection of wild ungulates by wolves Canis
lupus (L. 1758) in an area of the Northern Apennines (North Italy). Ethology
Ecology & Evolution 24:81-96.

Mitchell J., Dorney W., Mayer R. y J. Mcllroy 2007. Ecological impacts of feral pig
diggings in north Queensland rainforests. Wildlife Research 34:603-608.

Bibliografia 113



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Moody A. yJ. A. Jones 2000. Soil response to canopy position and feral pig disturbance
beneath Quercus agrifolia on Santa Cruz Island, California. Applied Soil

Ecology 14:269-281.

Moore R. P. y W. D. Robinson 2004. Artificial bird nests, external validity, and bias in
ecological field studies. Ecology 85:1562-1567.

Morris D. W. 2003. Toward an ecological synthesis: a case for habitat selection.

Oecologia 136:1-13.

Movia C. y M. F. Menvielle 1994. Mapa de vegetacion del P.N. El Palmar. En: Plan de

Manejo del P.N. El Palmar. Administraciéon de Parques Nacionales. Argentina.

Narvaez M. 2006. Uso de hébitat en la reserva Parque Luro por ciervo colorado (Cervus
elaphus) y jabali (Sus scrofa). Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional de La

Pampa.

Navas J. R. 1987. Los vertebrados exoéticos introducidos en la Argentina. Revista del
Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia" e Instituto

Nacional de Investigacion de las Ciencias Naturales Zoologia, Tomo XIV.

Neu C. W., Beyers C. R. y J. M. Peek 1974. A technique for analysis of utilization-
availability data. Journal of Wildlife Management 38:541-545.

Nogueira-Filho S. L. G., Nogueira S. S. C. y J. M. V. Fragoso 2009. Ecological impacts
of feral pigs in the Hawaiian Islands. Biodiversity and Conservation18:3685-

3686.

Novillo A. y R. A. Ojeda 2008. The exotic mammals of Argentina. Biological Invasions
10:1333-1344.

Nuiiez M. A. y A. Parchard 2010. Biological invasions in developing y developed

countries does one model fit all? Biological Invasions 12:707-714.

Bibliografia 114



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Oldfield S. 1997. Cactus and Succulent Plants - Status Survey and Conservation Action
Plan. TUCN/SSC Cactus and Succulent Specialist Group. IUCN, Gland,
Switzerland and Cambridge, UK 10+212 pp.

O’Brien P. 1987. Socio-economic y biological impact of the feral pig in New South
Wales: an overview y alternative management plan. The Australian Rangeland

Journal 9(2):96-101.

O’Connor S.-J. y D. Kelly 2012. Seed dispersal of matai (Prumnopitys taxifolia) by
feral pigs (Sus scrofa). New Zealand Journal of Ecology 36:228-231.

Opermanis O., Mednis A. y 1. Bauga 2001. Duck nests and predators: interaction,

specialisation y possible management. Wildlife Biological 7: 87-96.

Palomo L. J., Gisbert J. y J. C. Blanco 2007. Atlas y libro rojo de los mamiferos
terrestres de Espafia. Madrid, Spain: Direccién General de Conservacion de la

Naturaleza, SECEM, SECEMU.

Pavlov P. y E. Edwards 1995. Feral pig ecology in Cape Tribulation National Park,
North Queensland, Australia. Ibex, Journal of Mountain Ecology 3:148-151.

Pavlov P., Crome F. y L. Moore 1992. Feral pigs, rainforest conservation y exotic

disease in north Queensland. Wildlife Research 19:179-193.

Peine J. D. y J. A. Farmer 1990. Wild hog management program at Great Smoky
Mountains National Park. Proceedings Vertebrate Pest Conference 14:221-227.

Pérez Carusi L. C., Beade M. S., Midarro F., Vila A. R., Giménez-Dixon M. y D. N.
Bilenca 2009. Relaciones espaciales y numéricas entre venados de las pampas
(Ozotoceros bezoarticus celer) y chanchos cimarrones (Sus scrofa) en el Refugio

de Vida Silvestre Bahia Samborombén, Argentina. Ecologia Austral 19:63-71.

Bibliografia 115



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Pescador M., Sanguinetti J., Pastore H., y S. Peris 2009. Expansion of the introduced
wild boar (Sus scrofa) in the andean region, argentinean patagonia. Galemys 21

(n°® especial):121-132.

Pignataro A. G. 2005. Heterogeneidad de la vegetacion de la sabana de Butia yatay en la
escala de stand: influencia de las palmeras adultas. Tesis de Licenciatura.

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.

Pignataro G. 2010. Controles de la regeneracion de la palmera Butia yatay en el Parque
Nacional El Palmar. Magister Scientiae - Area: Recursos Naturales. Escuela para

Graduados Alberto Soriano Facultad de Agronomia.UBA.

Pimentel D., Zuniga R., y D. Morrison 2005. Update on the environmental and
economic costs associated with alien-invasive species in the United States.

Ecological Economics 52:273-288.

Ferndndez. G. J. y J. C. Reboreda 2003. Male parental care in greater rheas (Rhea
americana) in Argentina. The Auk 120(2):418-428.

Recher H. F. y S. S. Clark 1974. A biological survey of Lord Howe Island with
recommendations for the conservation of the island’s wildlife. Biological

Conservation 6:263-273.

Reyna-Hurtado R. y G. W. Tanner 2005. Habitat preferences of ungulates in hunted and
nonhunted areas in the Calakmul Forest, Campeche, Mexico. Biotropica 37:676-

685.

Rodriguez-Mazzini R. y B. Molina Espinosa. 2000. El zorro de monte (Cerdocyon
thous) como agente dispersor de semillas de palma. Documentos de trabajo N°

30, PROBIDES 2407, Uruguay.

Rolhauser A. 2002. Las comunidades de Butia yatay en el Parque Nacional El Palmar.

Trabajo de Intensificacion, Facultad de Agronomia, UBA.

Bibliografia 116



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Rosell C., Ferndndez-Llario P. y J. Herrero 2001. El jabali (Sus scrofa Linnaeus, 1758).
Galemys 13:1-25.

Rudge M. 1976. A note on the food of feral pigs (Sus scrofa) of Auckland Island.
Proceedings of the New Zealand Ecological Society 23:83-84.

Ruiz Selmo F. E. Dindmica espacial de la invasion por especies lefiosas exdticas en los
ecosistemas de sabana del Parque Nacional El Palmar. FAUBA. Tesis Doctoral.

Doctorado en la Escuela para Graduados. Universidad de Buenos Aires (inédito).

Ruiz Selmo F. E., Menvielle M. F., Scopel A. L. y P. Minotti 2000. Monitoring the
invasion of woody exotic species in the «El Palmar» National Park (Argentina)
using remote sensing. 85th Annual Meeting of the Ecological Society of

America. Snowbird, USA.

Ruiz Selmo F., Minotti P., Scope A. y M. Parimbelli 2007. Andlisis de la
heterogeneidad fisondmico-funcional de la vegetacion del Parque Nacional El
Palmar y su relacion con la invasién por lefiosas exoticas. Teledeteccion, hacia
un mejor entendimiento de la dindmica global y regional 257-263. Editorial

Martin.

Séaenz de Buruaga M. 1995. Alimentacion del jabali (Sus scrofa castilianus) en el norte

de Espafia. Ecologia 9:367-386.

Séaez-Royuela C. y J. L. Telleria 1986. The increased population of the wild boar (Sus
scrofa L.) in Europe. Mammal Review 16:97-101.

Sanguinetti J. y T. Kitzberger 2010. Factors controlling seed predation by rodents and
non-native Sus scrofa in Araucaria araucana forests: potential effects on

seedling establishment. Biological Invasions 12:689-706.

Saniga M. 2002. Nest loss and chick mortality in capercaillie (Tetrao urogallus) and
hazel grouse (Bonasa bonasia) in West Carpathians. Folia Zoologica 51:205-
214.

Bibliografia 117



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Saunders G., Kay B. y H. Nicol 1993. Factors affecting bait uptake and trapping success
for feral pigs (Sus scrofa) in Kosciusko National Park. Wildlife Research
20:653-665.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS) 2004. Primer Inventario

Nacional de Bosques Nativos. Informe regional Espinal.

Seward N. W., VerCauteren K. C., Witmer G. W. y R. M. Engeman 2004. Feral swine
impacts on agriculture and the environment. Sheep & Goat Research Journal

19:34-40.

Scandura M., Iacolina L. y M. Apollonio 2011. Genetic diversity in the European wild
boar Sus scrofa: phylogeography, population structure and wild x domestic

hybridization. Mammal Review 41:125-137.

Schiaffini M. I. y A. R. Vila 2012. Habitat use of the wild boar, Sus scrofa Linnaeus
1758, in Los Alerces National Park, Argentina. Studies on Neotropical Fauna

and Environment 47(1):11-17.

Schley L. y T. J. Roper 2003. Diet of wild boar, Sus scrofa, in Western Europe, with

particular reference to consumption of agricultural crops. Mammal Review

33:43-56.

Schmidt M., Sommer K., Kriebitzsch W. U., Ellenberg H. y G. von Oheimb 2004.
Dispersal of vascular plants by game in northern Germany. Part I: roe deer
(Capreolus capreolus) and wild boar (Sus scrofa). European Journal of Forest

Research 123:167-176.

Siemann E., Carrillo J. A., Gabler C. A., Zipp R. y W. E. Rogers 2009. Experimental
test of the impacts of feral hogs on forest dynamics and processes in the

southeastern US. Forest Ecology and Management 258:546-553.

Bibliografia 118



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Simberloff D. 2003. Confronting introduced species: a form of xenophobia? Biological

Invasions 5:179-192.

Singer F. J. 1981. Wild pig populations in the National Parks. Journal of Environmental
Management 5:263-270.

Singer F. J., Swank W. T. y E. E. C. Clebsch 1984. Effects of wild pig rooting in a
deciduous forest. Journal of Wildlife Management 48:464-473.

Sjarmidi A. y J. Gerard 1988. Autour de la systématique et la distribution des suidés.
Italian Journal of Zoology 22: 415-448.

Skewes O., Rodriguez R. y F. M. Jaksic 2007. Trophic ecology of the wild boar (Sus
scrofa) in Chile. Revista Chilena De Historia Natural 80:295-307.

Solis-Camara A. B., Arnaud-Franco G., Alvarez-Cérdenas S., Galina-Tessaro P. yJ. J.
Montes-Sanchez 2009. Evaluacion de la poblacion de cerdos asilvestrados (Sus
scrofa) y su impacto en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, Baja

California Sur, México Tropical Conservation Science 2:173-188.

Spencer P. B. S. y J. O. Hampton 2005. Illegal translocation y genetic structure of feral
pigs in Western Australia. Journal of Wildlife Management 69:377-384.

Stegeman L. R. C. 1938. The European wild boar in the Cherokee National Forest,
Tennessee. Journal of Mammalogy 19:279-290.

Stone C. P. 1985. Alien animals in Hawaii’s native ecosystems: toward controlling the
adverse effects of introduced vertebrates. En: Stone CP, Scott JM (eds) Hawaii’s
Terrestrial Ecosystems. Preservation y Management. Cooperative National Park

Resources Studies Unit, University of Hawaii, Honolulu, HI, pp 251-297.

Sweitzer R. A. y D. H. Van Vuren 2002. Rooting and foraging effects of wild pigs on
tree regeneration and acorn survival in California’s oak woodland ecosystems.

USDA Forest Service General Technical Report: 219-231.

Bibliografia 119



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Taylor R. B. y E. C. Hellgren 1997. Diet of feral hogs in the western South Texas
Plains. The Southwestern Naturalist 42:33-39.

Taylor R. B. y T. Uvalde 1999. Seasonal diets and food habits of feral swine. Pages 58-
66 in Proceedings of the First National Feral Swine Symposium, Ft. Worth,

Texas.

Tierney T. A. y J. H. Cushman 2006. Temporal changes in native and exotic vegetation
and soil characteristics following disturbances by feral pigs in a California

grassland. Biological Invasions 8:1073-1089.

Thomson C. y C. Challies 1988. Diet of feral pigs in the podocarp-tawa forests of the
Urewera Ranges. New Zealand Journal of Ecology 11:73-78.

Tolleson D. R., Pinchak W. E., Rollins D. y L. J. Hunt 1995. Feral hogs in the rolling
plains of Texas: perspectives, problems, and potential. En: Wildlife damage
management, internet center for great plains wildlife damage control workshop

proceedings. University of Nebraska, Lincoln, pp 124-128.

van Riper C. III y J. Scott 2001. Limiting factors affecting Hawaiian native birds.
Studies in Avian Biology 22:221-233.

Vitousek P, D Antonio CM, Loope LL, Rejmanek M, Westbrooks R. 1997. Introduced
species: a significant component of human-caused global change. New Zealand

Journal of Ecology 21:1-16.

Webber B. L., Norton B. A. y I. E. Woodrow 2010. Disturbance affects spatial
patterning and stand structure of a tropical rainforest tree. Austral Ecology

35:423-434.

Welander J. 1995. Are wild boars a future threat to the Swedish flora? Journal of
Mountain Ecology 3: 165-167.

Bibliografia 120



Ballari, S. A. El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Welander J. 2000. Spatial and temporal dynamics of wild boar (Sus scrofa) rooting in a

mosaic landscape. Journal of Zoology (London) 252:263-271.

Wilcox J. T. y D. H. Van Vuren 2009. Wild pigs as predators in oak woodlands of
California. Journal of Mammalogy 90:114-118.

Wirthner S., Frey B., Busse M. D., Schutz M. y A. C. Risch 2011. Effects of wild boar
(Sus scrofa L.) rooting on the bacterial community structure in mixed-hardwood

forest soils in Switzerland. European Journal of Soil Biology 47:296-302.

Wirtz P. y P. Kaiser 1988. Sex differences y seasonal variation in habitat choice in a
high density population of Waterbuck, Kobus ellipsiprymnus (Bovidae).
Zeitschrift fir Sdugetierkunde 53:162-169.

Wolf T. y M. R. Conover 2003. Feral pigs and the environment: an annotated
bibliography. Berryman Institute Publication 21. Utah State University, Logan,
USA and Mississippi State University, Starkville, USA.

Wood G. W. y D. N. Roark 1980. Food habits of feral hogs in coastal South Carolina.
Journal of Wildlife Management 44:506-511.

Wood G. W. y R H. Barrett 1979. Status of wild pigs in the United States. Wildlife
Society Bulletin 7:237-246.

Bibliografia 121



El jabali (Sus scrofa) en el Parque Nacional El Palmar

Ballari, S. A.

Anexo I: Planilla de registro de datos de las partidas de caza
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PLANILLA 1. REGISTRO DE DATOS DE LAS PARTIDAS DE CAZA

INASTRUCTIVO PARA LLENAR PLANILLAS DE PARTIDAS DE CASA

Liemar evtax planillos eadn ver que =+ sale o corar o de recorrids de ntine, susgue ne s capturen
ejemplares.

Fecha: De la partida de caza.

Modalidad: Marcar con wma X la que cormesponda.

Respansahle: Mombre del responsable de a pariida

Liem plamilia: Mombre del que llend b plamilla

Huora inicio: Del periodo neto dedicado a la cara, o sea, cuando si aparece un animal s puede intentar
cazarin.

Hora final: Del penindo neto dedicado a b caza {idem anbenorj

Tiempo extro: Horas vy minubos que el pesomal de AFM dedica especificamente a esta actividad,
preparaciion o oolminacion de la partida, anies o despuds del perindo neio dedicado a | caza (por
ejemploc moando == va a buscar o ensillar bos cahallos, coandio =2 mle de I seccional para
encontrars: con ks carndores externos, coando vuelve a la casa w oficina, lwego de procesar los
amnimales capiurados, o de soltar los caballos, eic ).

Km recorridos: Para las modalidades O: Caza desde vehiculos con arma de fuego y reflector y F: Caza
duramie recosmidas de notima, medidos con ¢ odémetro del vehioalo.

Trumos recorrides: Para las modalidades (C: Caza desde wehiculos con arma de fiego v reflecior y F:
Cara duranie recornids de ntima, hacer referencia al nombre dzl tramo de caming (lefre,
iniciales, #ic.) gue s le asigne en un mapa de referenci confeccionado para tal fine % no se
recorre &l tramo en so wotalidad, sclarar por gjemplo: la % nome, 203 del S0, ec.

Personal: Cantidad de cada una de las calegorias de personal. En Oiros APN, aclorr qué relacidn hay.

N* v tipo de perros de APMexternos: Cantidad de cada roza.

N* v tipn de armss v masicienes usadas sin logror presa: Tipo de arma y cantidad v tipo de mumicion
disparnda que no impacts en el anemal.

Efectin mo deseados: Desoribir, por ejemplo, un carpimche berido por permo, discusidn con caendor
(rpoue. stc.

(*hservaciones: (iros datos que se consideren de imporiancia que no vayan en otros iems.

Dinins de los ejemplares: 5i duranie la partida o recomida de ruting oo se observa ni =2 ara mngin
amimal, silo aclrar squi “NINGLMO™. 5i se observan animales pero no se cazan, rellenar ko que
Cormespaonda.

Encuemire: M* del encuenino con un individwo o grgpo de jabalies o cienvos denirno die I misma partida.

Especie (N* precinio): Especificar jabali 0 axis v, si fise caendo, ¢ N* de precinto colocado al crineo,
enire parénbesis.

Herido: 5i el amimal huyé henido marcar aqui o X

Huora: Del avistaje o muene del animal.

Funto GPS, whicacide precin: Coordenadas del GFS en Gamss Krugger con detum Campo Inschaupe.
Distancia en km o metros por an caming, cornafuego, sendern, etc. o en linea recta desde un
punio identificable, = o necesano sedalar direccién respecio al norie estimada {por ejemplo: S0,
500} o con brijula en gradaos.

Sexnc Del mdividuo cazado o henido, wsando s misma siglas qoe para el Gropo.

Fetes: Cantidad obzervada al abeir el dtern, i no hay poner cero.

Dizpard: Mombre del que dispand pars cazar o herir al animal.

Arma: Tipo de armn usada par matar o herir &l ammal

hduniciones psadws: Cantidad, calibee y tipo de municiones usads< para matar o herir al animal.

Medides corporabes: Del animal carado, segin referencias.

Girwpa: Cantidad de cada tipo de animal que componian el grupo observado o acompafiante al moeno o
henido, no inchsr esios Gltimos.

Ambiente: Marcar &n que tipo de ambiente se obsernd por primera ver al individeo o grupo, se haya
carado o mo.
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Abstract Wild boar are now present on all conti-
nents except Antarctica and can greatly affect com-
munity structure and ecosystem function. Their
destructive feeding habits, primarily rooting distur-
bance, can reduce plant cover, diversity, and regener-
ation. Furthermore, predation and habitat destruction
by boar can greatly affect animal communities. Effects
of wild boar on fungi and aquatic communities are
scarcely studied, and soil properties and processes
seem more resistant to disturbance. Wild boar also
affect humans’ economy as they cause crop damage
and transmit diseases to livestock and wildlife. In this
review, we found that most of the published literature
examines boar effects in their introduced range and
little is available from the native distribution. Because
most of the research describes direct effects of wild
boar on plant communities and predation on some
animal communities, less is known about indirect
effects on ecosystem function. Finally, predictive
research and information on ecosystem recovery after
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wild boar removal are scarce. We identified research
gaps and urge the need to lower wild boar densities.
Identifying commonalities among wild boar impacts
on native ecosystems across its introduced range will
help in the design of management strategies.

Keywords Rooting - Disturbance - Feral pig -
Wild hog

Introduction

Wild boar (also known as feral pig or wild hog, Sus
scrofa), native to Eurasia, are now present on all
continents except Antarctica, and many oceanic
islands (Long 2003; Fig. 1), making boar one of the
most widely distributed mammals in the world
(Massei and Genov 2004). Wild boar are one of the
oldest recorded intentional mammal introductions by
humans, as early explorers released them for bush
meat throughout the world (Courchamp et al. 2003;
Long 2003). However, more recent introductions are
motivated by commercial hunting (Courchamp et al.
2003; Long 2003).

Part of the success and impact of wild boar
introductions is related to the biology of the species.
Wild boar are fecund and reproduce vigorously (Wood
and Barrett 1979; Coblentz and Baber 1987; Pavlov
et al. 1992; Taylor et al. 1998; Rosell et al. 2001); and
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Sus scrofa

L -
- Mative Distribution 4

Exotic Distribution

Fig. 1 Worldwide distribution of S. Scrofa. The species native range demarked in black and introduced range in gray. Gray circles
indicate the islands where S. scrofa have been introduced. (?) denotes occurrence but unknown distribution

the wide native distribution of wild boar, Eurasia and
North Africa, suggests they are pre-adapted to a wide
range of environmental conditions (Baskin and Danell
2003). Additionally, wild boar have a highly plastic
diet, feeding opportunistically on many plants and
animals, which can vary greatly by geographic
location or season (Stegeman 1938; Genov 1981;
Baubet et al. 2004). Non-human predation of wild boar
is limited in the native and introduced range because
of low predator abundances, natural predator popula-
tion declines, or intentional removal of predators by
humans (Tolleson et al. 1995; Ickes 2001; Massei and
Genov 2004). Furthermore, introduced boar popula-
tions are aided through illegal stocking by hunters
(Wood and Barrett 1979; Spencer and Hampton 2005)
and expansion of agriculture (O’Brien 1987), which
promote the spread of their populations in nearly every
region where they have been introduced.

Although wild boar have been studied in great
detail in some of the native and introduced ranges
(Table 1; Western Europe: Schley and Roper 2003;
Massei and Genov 2004; Australia: Hone 2002; USA:
Singer 1981; Campbell and Long 2009; Nogueira-
Filho et al. 2009), gaps remain in the knowledge of
their effects not only in other locations but also in the
understanding of how they alter ecosystem processes
and functions. Here we review and synthesize the
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literature on wild boar effects in their native and
introduced ranges, and we identify knowledge gaps
and research needs. It should be noted that we used
literature on wild boar in the introduced ranges where
the feral populations resulted from crossings with
domestic pigs. Therefore, some characters might
differ between the native and introduced populations.

Negative effects

To feed on belowground plant parts, fungi, and
invertebrates, wild boar overturn extensive areas of
soil vegetation (Baubet et al. 2003; Cushman et al.
2004). This habit not only directly affects above- and
belowground components of the communities but also
indirectly affects other organisms by physically
changing habitat characteristics and modifying
resource availability (Jones et al. 1994, 1997,
Vitousek et al. 1997; Crooks 2002). Because the
rooting behavior has marked ecosystem-level effects,
wild boar are considered ecosystem engineers
(Vitousek 1990; Jones et al. 1994; Crooks 2002; Hone
2002). Variation in rooting occurrence is reported
among communities and vegetation types (Howe and
Bratton 1976; Baron 1982; Graves 1984; Coblentz and
Baber 1987; Barrett et al. 1988; Mitchell et al. 2007b,
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Table 1 Summary of wild boar effects on ecosystems with study area, type of evidence, reported effect and representative references

Impact Study area Type of Effect Representative references
evidence
Soil
Physical properties
Bulk density Introduced Descriptive — Singer et al. (1984)
Soil texture Introduced Experimental 0 Cushman et al. (2004), Tierney
and Cushman (2006)
Soil moisture Introduced Experimental 0 Moody and Jones (2000),
Mitchell et al. (2007a)
Chemical properties
pH Introduced Experimental 0 Moody and Jones (2000)
Nutrient content Introduced Descriptive/ 0/+/— Singer et al. (1984), Moody
experimental and Jones (2000)
Biological properties
N mineralization Introduced Experimental +/0 Cushman et al. (2004),
Siemann et al. (2009)
Soil respiration ?
Decomposition ?
Plant communities
Plant growth Introduced Descriptive/ +/— Lacki and Lancia (1986),
experimental Siemann et al. (2009)
Survival Introduced Experimental — Mitchell et al. (2007a)
Reproduction ?
Regeneration Native/ Descriptive/ - Ickes et al. (2001), Sweitzer
introduced experimental and Van Vuren (2002)
Plant cover Introduced Descriptive/ - Singer et al. (1984)
experimental
Species diversity Introduced Descriptive/ — Bratton (1975), Hone (2002)
experimental
Seed
Predation Introduced Experimental + Lott et al. (1995), Sanguinetti
and Kitzberger (2010)
Dispersal Native/ Descriptive Native & Lynes and Campbell (2000),
endozoochory introduced invasive sp. Heinken et al. (2002)
Dispersal Native Descriptive + Heinken and Raudnitschka (2002)
ectozoochory
Animal communities
Predation
Invertebrates Introduced Descriptive - Challies (1975), Taylor and
Hellgren (1997)
Vertebrates Introduced Descriptive - Coblentz and Baber (1987),
Jolley et al. (2010)
Effects on pop ?
dynamics
Habitat and nest Introduced Descriptive — van Riper and Scott (2001)
destruction
Competition Native/ Descriptive/ —/0 Focardi et al. (2000),
introduced experimental Desbiez et al. (2009)
Hybridization Native Descriptive - Blouch and Groves (1990), Long (2003)
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Table 1 continued

Impact Study area Type of Effect Representative references
evidence
Fungi community
Mycophagy Native/introduced Descriptive Occurs Fournier-Chambrillon
et al. (1995)
Dispersal Native/introduced Descriptive W41— Genard et al. (1988)
Aquatic communities
Plant community
Plant cover Introduced Descriptive/ - Arrington et al. (1999),
experimental Doupé et al. (2010)
Species diversity Introduced Descriptive/ +/—10 Arrington et al. (1999)
experimental
Animal community
Predation
Invertebrates Introduced Descriptive/ +/—/0 Kaller and Kelso (2006),
experimental Doupé et al. (2010)
Vertebrates Native/introduced Descriptive — Genov (1981)
Dispersal
Plants Native/introduced Descriptive/ Invasive sp. Setter et al. (2002)
experimental
Invertebrates Native Descriptive + Vanschoenwinkel
et al. (2008)
Water quality and chemistry
Nutrients Introduced Descriptive/ +/0 Browning (2008),
experimental Doupé et al. (2010)
Effect on communities ?
Other impacts
Wallowing ?
Rubbing trees Introduced Descriptive - Stegeman (1938), Graves (1984)
Nest building Native Descriptive — Ickes et al. (2005)
Wastes Introduced Speculative ? Cuddihy and Stone (1990)
Economic
Crops Native/introduced Descriptive — Genov (1981), Caley (1993),
Schley and Roper (2003)
Husbandry Introduced Descriptive - Pavlov and Hone (1982),
Fordham et al. (2006)
Disease transmission
Livestock Native/introduced Descriptive Occurs but no Pavlov et al. (1992),
information on de la Fuente et al. (2004)
Wildlife consequences Wood and Barrett (1979),
Gortazar et al. (2007)
Humans Gee (1982), Briones et al. (2000)

Solis-Camara et al. 2008; Pescador et al. 2009).

Nevertheless, some have suggested that rooting can be

predicted by environmental factors (e.g. soil moisture,
slope, tree density, understory cover; Bratton 1975;

Coblentz and Baber 1987; Hone 1988).
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Effects on soil properties

Wild boar rooting directly alters soil structure and
processes; however, few studies explore the influ-

ence of wild boar on soil properties. The rooting
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disturbance could be comparable to tillage treatment
in agroecosystems. The agricultural literature indi-
cates that tillage increases nutrient cycling and
decomposition rates, while nutrient loss through
leaching is greater in tillage than no tillage (Hendrix
et al. 1986). However, the research available on the
consequence of rooting on soil processes shows
contrasting results. In the introduced range, in the
Great Smoky Mountains National Park (GSMNP),
USA, Singer et al. (1984) found that rooting distur-
bance thoroughly mixed and reduced the depth of the
upper soil horizons (i.e., layers Ol1, O2, Al, and A2)
and decreased bulk density, although with no signif-
icant effects in sediment yield. Relative to undisturbed
areas, disturbed soils had lower Ca, P, Mg, Mn, Zn,
Cu, H, and N concentrations and cation exchange
capacity (Singer et al. 1984). However, NO3;—N and
NH4-N were greater in rooted soil, indicating boar
activity altered N-transformation processes (Singer
et al. 1984). Similarly, Siemann et al. (2009) found
that rooted plots in pine-hardwood forest in the USA
had accelerated nitrogen mineralization rates and
consequently lower C:N ratios. In contrast, Cushman
et al. (2004), Tierney and Cushman (2006), and
Moody and Jones (2000) found no evidence that wild
boar rooting disturbance affected soil texture, pH,
moisture, organic matter, or nitrogen mineralization
rates in grasslands and oak woodlands of California.
Likewise, Mitchell et al. (2007a) found no significant
effects of wild boar digging on litter biomass or soil
moisture in Australian rainforest. To date no mea-
surements of wild boar disturbance on decomposition
rates or microbial activity are available. Alternatively,
it could be suggested that rooting disturbance effects
will vary with plant communities (e.g., grasslands vs.
forests) and time since disturbance as changes might
fade as time proceeds. However, the limited number of
studies across communities (1 rainforest, 1 evergreen
forest, 2 deciduous forests and 1 grasslands) and the
lack of measurements across time (but see Tierney and
Cushman 2006) preclude this analysis.

In the native range, data are also scarce and
inconsistent. Groot Bruinderink and Hazebroek
(1996) found no effect of rooting on soil horizon
depths, soil pH, organic matter, and NOs-N and NH4—
N contents in the Netherlands. Mohr et al. (2005)
simulated soil disturbance by wild boar and obtained
similar results in Germany. However, they found
that artificial disturbance decreased potassium and

magnesium content and microbial activity. The reduc-
tion of microbial activity could result from direct
disturbance of soil structure and microclimate or
indirect reduction of saprophagous arthropod abun-
dance (Mohr et al. 2005). However, to date there are
no studies on the cascading effect that soil fauna
predation might have on soil processes. Furthermore,
Risch et al. (2010) in Switzerland found no effect of
rooting on soil temperature, but a significant increase
in soil respiration and microbial and fine root biomass,
and a decrease in soil moisture. Nevertheless, the
effects of rooting on microbial and fine root biomass
disappeared 2 years after the initial rooting event,
suggesting that soils recover to their pre-rooting
condition (Risch et al. 2010). Lastly, Wirthner et al.
(2011) found no significant effect of rooting on
microbial biomass carbon or soil bacterial community
structure, diversity, richness and evenness. The
absence of studies in other locations and idiosyncratic
results of the few studies available prevent general
agreement on wild boar effects on soil properties.

Effects on plant communities

The most obvious direct effect of rooting by wild boar
is the reduction in plant cover. In the introduced range,
the extent of rooting varies depending on the season
(Baron 1982; Sierra 2001), but this activity can reduce
as much as 80 % of understory cover (Singer et al.
1984). Although wild boar are omnivorous, plant
matter comprises the majority of their diet (Everitt and
Alaniz 1980; Chimera et al. 1995; Adkins and
Harveson 2006; Cuevas et al. 2010). The conse-
quences of this activity vary with plant community,
but generally rooting decreases species diversity
(Bratton 1975; Kotanen 1995; Hone 2002; Tierney
and Cushman 2006; Siemann et al. 2009) and regen-
eration (Challies 1975; Lipscomb 1989; Drake and
Pratt 2001; Sweitzer and Van Vuren 2002; Mitchell
et al. 2007a, Desbiez et al. 2009; Siemann et al. 2009;
Busby et al. 2010; Webber et al. 2010) and alters
species composition (Bratton 1974; Siemann et al.
2009), which could lead to local extirpation of species
(Recher and Clark 1974; Challies 1975; Singer et al.
1984).

While rooting, wild boar dig up plants of several
species; however, damage may affect specific species
(Bratton 1974; Challies 1975; Wood and Barrett 1979;
Everitt and Alaniz 1980; Baron 1982; Graves 1984;

@ Springer



2288

M. N. Barrios-Garcia, S. A. Ballari

Stone 1985; Coblentz and Baber 1987; Loope et al.
1988; Hone 2002) or be greater on species with fleshy
roots or corms (Bratton 1974; Howe and Bratton 1976;
Howe et al. 1981; Graves 1984; Dardaillon 1986;
Barrett et al. 1988; Pavlov et al. 1992; Chimera et al.
1995; Jaksic 1998; Adkins and Harveson 20006;
Skewes et al. 2007; Cuevas et al. 2010). The conse-
quences for plant fitness are barely explored, with
contrasting results. Lacki and Lancia (1986) argue that
disturbance may benefit the growth of some plant
species, while Siemann et al. (2009) found that
disturbance decreases plant height growth. Mitchell
et al. (2007a) reported the only records on the effects
of rooting on seedling survival and plant biomass in
Australian rainforests, where rooting decreased seed-
ling survival but had no effect on plant biomass.
Further, nothing is known about the effect of rooting
on other plant fitness traits such as flower production
and seed set.

Some plant communities are more resilient to
disturbance by wild boar. Baron (1982) found that in
areas where the vegetation is adapted to frequent
disturbances, the original plant cover recovers within
6 month to a year after disturbance. Similarly, Kota-
nen (1995) observed that species richness in California
coastal prairie returned to undisturbed control levels
within a year following rooting disturbance. Predict-
ing where rooting is likely to occur and the effects it
might have appears contingent on the biology and
disturbance history of the affected plant community;
however, forecasting damage would aid the design of
management strategies.

One of the main concerns about rooting is the fact
that soil disturbance by wild boar is associated with
increased abundance of exotic plant taxa. Although
rooting creates a mosaic of disturbed and undisturbed
vegetation patches that constitute safe sites for colo-
nization by both native and exotic plants, many studies
have reported an increase of exotic abundance (Singer
et al. 1984; Stone 1985; Loope et al. 1988; Aplet et al.
1991; Pavlov et al. 1992; Cushman et al. 2004; Tierney
and Cushman 2006; Siemann et al. 2009). It is
unknown, however, whether exotic plant community
composition is the cause or an effect of rooting
disturbance. The increased abundance of exotic spe-
cies may result from localized soil disturbance, or
alternatively wild boar may be drawn to areas with
higher abundances of exotic species (Aplet et al.
1991). Research on the mechanism behind this pattern
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is rare. Changes in light availability, nutrient avail-
ability, or seed dispersal are some of the possible
explanations, but only some of these variables have
been tested in isolation, so no general conclusion can
be reached.

Another aspect of wild boar behavior that may alter
plant community composition is fruit and seed con-
sumption (endozoochory), which may subsequently
lead to mortality of the seed. In the introduced range,
fruit consumption by wild boar has been documented
mainly through the presence of fruit in stomach
contents (Wood and Barrett 1979; Everitt and Alaniz
1980; Diong 1982; Stone 1985; Coblentz and Baber
1987; Pavlov et al. 1992; Taylor and Hellgren 1997;
Solis-Camara et al. 2008; Desbiez et al. 2009), but
information on seed dispersal is scarce. Grice (1996)
and Lynes and Campbell (2000) found that wild boar
in Australia disperse seeds of the exotic plant species
Prosopis pallida, Cryptostegia grandiflora and Zizi-
phus mauritiana. However, research conducted in
other introduced ranges showed that wild boar act as
seed predators, damaging most if not all of the seeds
consumed (Rudge 1976; Lott et al. 1995; Campos and
Ojeda 1997; Gomez et al. 2003; Sanguinetti and
Kitzberger 2010). Similar conclusions were drawn by
Siemann et al. (2009), as they found that seedlings
with large seed mass were twice as abundant in fenced
plots as in controls. Epizoochory (the dispersal of
seeds attached to the animal’s fur) has not been studied
in the introduced range and, together with endozo-
ochory, might be key in explaining the association
between rooting disturbance and exotic plant species
presence.

In the native range, wild boar diet consists of
~90 % plant matter (Genov 1981; Fournier-Cham-
brillon et al. 1995; Baubet et al. 2004; Herrero et al.
2004; Giménez-Anaya et al. 2008), and boar also
prefer specific plant species (Dardaillon 1986; Herrero
etal. 2004) as well as specific plant parts, such as bulbs
(Dardaillon 1986; Baubet et al. 2004). Rooting
frequency seems to vary by plant community type
(Dardaillon 1986; Groot Bruinderink and Hazebroek
1996; Welander 2001), and some authors detect
seasonal variation (Genov 1981; Dardaillon 1986;
Abaigar et al. 1994; Focardi et al. 2000; Welander
2001), though others do not (Groot Bruinderink and
Hazebroek 1996). In the Netherlands, rooting also
negatively affected regeneration of some native spe-
cies, but no differences were detected for other species
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(Groot Bruinderink and Hazebroek 1996). In Malay-
sia, wild boar reduced tree recruitment, stem density,
and species richness in an exclosure experiment (Ickes
et al. 2001). Ickes et al. (2001) also found that rooting
reduced plant growth by 50 percent in trees between 1
and 7 m tall; however, they found no effect on smaller
trees, or on tree mortality in any size class. Studies
comparing the effect of wild boar rooting on plant
communities in the native and introduced range as
well as more information from the native range will
help to assess if wild boar impacts differ among ranges
and if native plant communities are more resilient to
boar disturbance.

Depending on the season, in the native range fruits
can comprise up to 60-90 % of boar stomach content
(Fournier-Chambrillon et al. 1995; Irizar et al. 2004;
Herrero et al. 2005). Acorns are the main target, but as
in the introduced range little is known concerning the
fate of ingested seeds. In Germany, endozoochory and
epizoochory of native and exotic species were docu-
mented for boar, but the number of viable seeds in the
feces was the lowest compared to feces of three other
native mammals, while epizoochory had a greater role
in long distance dispersal than did dispersal by roe
deer (Heinken et al. 2002; Heinken and Raudnitschka
2002; Schmidt et al. 2004). Dispersal by wild boar is
an important mechanism for native species such as
Juncus effusus, Urtica dioca and Betula pendula
(Heinken and Raudnitschka 2002; Schmidt et al. 2004)
as well as for exotics such as Poa pratensis (Heinken
and Raudnitschka 2002; Schmidt et al. 2004).

Effects on animal communities

In their introduced range, predation, nest and habitat
destruction, and resource competition with other
animals are the primary ways wild boar can affect
native animal communities (Long 2003; Cruz et al.
2005), but predation is most often documented.
Depending on the ecosystem and the season, animal
matter can constitute up to ~30 % of wild boar diet
(Challies 1975; Baron 1982; Diong 1982; Chimera
et al. 1995). Wilcox and Van Vuren (2009) hypoth-
esized that protein deficiency in the summer and fall
might be an important factor influencing animal
predation rates. Nevertheless, wild boar seem to prey
on anything without much preference. They are
reported to prey on soil meso- and macrofauna,
reducing their abundances between 40 and 90 %

(Howe et al. 1981; Singer et al. 1984; Pavlov and
Edwards 1995). Species consumed include insect
larvae, beetles, snails, centipedes, and earthworms
(Stegeman 1938; Recher and Clark 1974; Challies
1975; Everitt and Alaniz 1980; Wood and Roark 1980;
Howe et al. 1981; Baron 1982; Diong 1982; Graves
1984; Singer et al. 1984; Coblentz and Baber 1987;
Pavlov et al. 1992; Pavlov and Edwards 1995;
Tolleson et al. 1995; Taylor and Hellgren 1997,
Coleman et al. 2001; Sierra 2001; Skewes et al. 2007;
Solis-Camara et al. 2008; Desbiez et al. 2009).
Predation also affects all vertebrates: amphibians,
reptiles, mammals, and birds and it is mostly docu-
mented by the presence of animal remains in stomach
contents (Stegeman 1938; MacFarland et al. 1974;
Challies 1975; Rudge 1976; Wood and Roark 1980;
Howe et al. 1981; Coblentz and Baber 1987; Cruz and
Cruz 1987; Pavlov and Edwards 1995; Tolleson et al.
1995; Taylor and Hellgren 1997; Rollins and Carroll
2001; Saniga 2002; Schaefer 2004; Fordham et al.
2006; Means and Travis 2007; Wilcox and Van Vuren
2009; Jolley et al. 2010). Furthermore, egg predation
can be critical for endangered populations of reptiles
such as tortoises (Fordham et al. 2006), iguanas
(Wood and Barrett 1979), caimans (Campos 1993),
and ground-nesting birds including quail and penguins
(Stegeman 1938; Challies 1975; Coblentz and Baber
1987; Pavlov et al. 1992; Tolleson et al. 1995; Desbiez
et al. 2009).

Compared to predation, habitat degradation and
nest destruction are less explored. To date, we know
that feeding by wild boar can destroy habitat for
tunneling and ground-dwelling animals, such as frogs,
salamanders, voles, chipmunks, and birds (Stegeman
1938; Recher and Clark 1974; Singer et al. 1984; van
Riper and Scott 2001; Means and Travis 2007; Jolley
et al. 2010). Furthermore, trampling increases soil
compaction, which adversely affect microarthropod
communities. The only study conducted on this subject
shows that litter-dwelling animals increased tenfold in
recovered forest areas (in exclosures), with springtails
(Collembola) being the most responsive group (Vtorov
1993). Even though soil microarthropods are impor-
tant components of soil formation processes, little is
known about the effect of wild boar on them.

Most resource competition studies focus on native
counterparts of boar, e.g. peccaries (Tayassu tajacu),
but competition is suggested for other species. For
peccaries, some argue that their niche does not overlap
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that of boar (Desbiez et al. 2009), while others demur
(Ilse and Hellgren 1995; Gabor and Hellgren 2000;
Sicuro and Oliveira 2002). Gabor and Hellgren (2000)
found the peccary population in sites lacking boar had
5-8-fold higher densities, suggesting competitive
displacement. Suggested competition, due to diet
overlap, has been reported with cassowaries in Aus-
tralia (Crome and Moore 1990), deer in the USA and
Argentina (Stegeman 1938; Wood and Barrett 1979;
Everitt and Alaniz 1980; Wood and Roark 1980;
Graves 1984; Taylor and Hellgren 1997; Pérez Carusi
et al. 2009), raccoon and opossum in Tennessee
(Stegeman 1938), turkey in the USA (Wood and
Barrett 1979; Graves 1984), squirrels and black bear in
the US (Wood and Barrett 1979), cranes in the USA
(Everitt and Alaniz 1980), and terrestrial vertebrates in
California, USA (Sweitzer and Van Vuren 2002).

In their native range, wild boar also feed on species
from all animal groups: invertebrates, amphibians,
reptiles, mammals and birds (Genov 1981; Fournier-
Chambrillon et al. 1995; Baubet et al. 2003; Schley
and Roper 2003; Baubet et al. 2004; Herrero et al.
2004, 2005, 2006; Irizar et al. 2004; Mohr et al. 2005;
Herrero et al. 2006; Giménez-Anaya et al. 2008).
Additionally, nest predation was recorded in wetlands
in Spain (Giménez-Anaya et al. 2008). Although
animals are a minor component of wild boar diet
(<10 % of stomach content) (Genov 1981; Fournier-
Chambrillon et al. 1995; Baubet et al. 2004; Irizar et al.
2004), they are consumed throughout the year,
suggesting they are an essential food item (Genov
1981; Fournier-Chambrillon et al. 1995; Rosell et al.
2001). Other wild boar consequences, such as habitat
and nest destruction, and competition with animal
communities in their native range have been largely
unexplored. The only research conducted on compe-
tition with small mammals was in Italy, where wild
boar actively searched for buried acorns (Focardi et al.
2000).

Another threat to native animals imposed by wild
boar is hybridization. In Java, hybridization between
S. verrucosus, an endemic species, and wild boar has
been documented. While the exact implications of
these hybrids are unknown, they pose a potentially
serious threat to the survival of S. verrucosus (Blouch
and Groves 1990). Similarly, in Africa there is some
evidence of hybridization between wild boar and the
African bushpig (Potamochoerus porcus) (Long
2003). Another example of this phenomenon occurs
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in New Guinea, where wild boar populations in Ceran
and some of the smaller islands in the Molucca appear
to be hybrids between introduced stocks of S. scrofa
and the native S. celebencis (Long 2003).

Effects on fungi

Although fungi are reported as part of wild boar diet in
the introduced (Wood and Roark 1980; Baron 1982;
Skewes et al. 2007) and native ranges (Genov 1981;
Genard et al. 1988; Fournier-Chambrillon et al. 1995;
Baubet et al. 2004; Herrero et al. 2004, 2005), little is
known about overall effects on fungus populations.
Wild boar are trained to detect truffles, as they have an
excellent sense of smell. However, the role of wild
boar as fungivores has rarely been documented.
According to Skewes et al. (2007), fungi occur in
wild boar diets more frequently in the introduced
range (~60 %) than in the native range (~ 30 %), but
this proportion varies seasonally in both ranges (Wood
and Roark 1980; Genov 1981; Fournier-Chambrillon
et al. 1995; Baubet et al. 2004). Genard et al. (1988)
hypothesized that wild boar might disseminate hypo-
geous fungal spores necessary for forest regeneration
and that this activity may favor the genetic mixing of
spatially separated fungus populations.

Effects on aquatic communities

Relative to the amount of research available on wild
boar impacts on terrestrial communities, their effect
on aquatic communities has received little attention.
Rooting by wild boar may affect aquatic communities
similarly to terrestrial communities, by altering
aquatic plant and animal community composition,
changing water quality and chemistry, and dispersing
plants, animals, and diseases or pathogens to isolated
systems. In the introduced range, wild boar are
reported to decrease macrophyte cover in lagoons
(Doupé et al. 2010) and marshes (Arrington et al.
1999) but increase plant species richness (Arrington
etal. 1999). Wild boar diet includes seaweed (Challies
1975; Chimera et al. 1995), aquatic plants (Everitt and
Alaniz 1980), and aquatic invertebrates, such as clams,
mussels, and crayfish (Wood and Roark 1980; Ford-
ham et al. 2006). Doupé et al. (2010) found no effect
on fish and macroinvertebrate composition when
comparing fenced and unfenced lagoons. In streams
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in the USA, Kaller and Kelso (2006) reported a
negative effect of wild boar on collecting and scraping
aquatic insects and an increased abundance of stream
pathogens and gastropods. Finally, there is evidence
that wild boar promote invasion by dispersing a woody
weed (Annona glabra) invading wetlands in Australia
(Setter et al. 2002).

Wild boar activity has been found to alter water
quality and chemistry, although the direction of the
changes varies among sites. In the USA, Singer et al.
(1984) reported nitrate content doubled in rooted
streams, and in Australia, Doupé et al. (2010) found
higher turbidity, anoxic conditions, and enhanced
acidity in lagoons. Furthermore, Doupé et al. (2010)
found no effect on nutrient content (i.e., N and P).
Similarly, a study in a Hawaiian watershed showed
that only total suspended solids increased in response
to wild boar activity but that the amount of runoff,
total dissolved solids, and nutrient content did not
change (Browning 2008). In contrast, Dunkell et al.
(2011) found that rooting by wild boar in Hawaii
decreased runoff but had no effect on total suspended
solids.

In the native range boar use marshes throughout the
year (Dardaillon 1986), feed on Juncus, crab, fish,
amphibians, and birds (Genov 1981; Herrero et al.
2004, 2006; Giménez-Anaya et al. 2008), and can
disperse freshwater invertebrate taxa including roti-
fers, cladocerans, copepods, and ostracods (Vansc-
hoenwinkel et al. 2008).Unfortunately, no data are
available from the native range on the effect of wild
boar on water chemistry, and to date there are no
records of the consequences of changes in water
chemistry on the associated animal and plant commu-
nities, both in the introduced and native ranges.

Other disturbances

While rooting behavior by boar has the widest range of
community impacts, wallowing, rubbing trees, and
nest building can also be important. Wallowing
provides boar protection from insects and parasites
and assists with thermoregulation (Graves 1984;
Heinken et al. 2006; Campbell and Long 2009). After
wallowing, the animal will find a tree to rub against,
which is suspected to remove parasites (Graves 1984;
Campbell and Long 2009) or potentially to be simply a

comfort behavior (Graves 1984). Nest-building occurs
prior to giving birth when female boar harvest
vegetation to build a mound under which they deliver
their young (Ickes et al. 2001). Most of the literature
available on the effect of these behaviors comes from
the native range. Wallows are typically found in moist
sites, such as edges of flooded areas, muddy beds of
canals or marshes (Dardaillon 1986), and rubbing trees
are generally located very close to wallows (Darda-
illon 1986; Heinken et al. 2006; Campbell and Long
2009). Boar might show a preference for tree species
to rub on, but evidence is limited (Dardaillon 1986).
Both wallowing and rubbing trees have been found as
important passive dispersal vectors of invertebrates
and seeds (Heinken et al. 2006; Vanschoenwinkel
et al. 2008), even for plant species with no features
favoring this type of dispersal (Heinken et al. 2006).
Boar prefer nest areas with abundant plant cover that
are near water (Dardaillon 1986; Fernandez-Llario
2004) and could cause substantial changes in tree
community composition (Ickes et al. 2003; Ickes et al.
2005). Wild boar in the Malaysian rain forest snap or
uproot an average of 267 woody saplings to build a
single nest (Ickes et al. 2005). This behavior affects on
average 244 m” of understory area and causes an
estimated 29 % of the observed tree mortality of
saplings 1-2 cm dbh (Ickes et al. 2005).

The only records of wallowing and tree rubbing in
the introduced range are in the southeastern USA and
New Zealand (Stegeman 1938; Mcllroy 1989). Wild
boar wallows were found near the upper ends of the
higher cove forests, in shaded, cool, and wet places,
and creek beds (Stegeman 1938; Mcllroy 1989). The
wallowing habit was continuous throughout the year in
the USA (Stegeman 1938) and more seasonal in New
Zealand (Mcllroy 1989). As in the native range,
wallowing was closely associated with rubbing
(Stegeman 1938; Mcllroy 1989). Interestingly, in the
USA there was a clear preference for Pinus rigida for
rubbing, although nothing is known about the effect
rubbing might have on the species (Stegeman 1938;
Graves 1984). Future research should evaluate wal-
lowing and rubbing behavior further, and nest-build-
ing in other areas of the introduced range.

Another feature of wild boar that has received little
attention is the consequence of wild boar wastes.
These are very conspicuous in places such as in
Hawaii, where nutrient limitation is an important
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influence on plant community composition. Cuddihy
and Stone (1990) reported that wild boar activities
increased N influx and diminished the adaptive
advantage of native species over exotics. However,
this hypothesis is untested.

Economic consequences: crop and husbandry
damage

Wild boar can damage crops and husbandry, causing
significant economic losses. In the USA alone, wild
boar crop damage cost is estimated to be $800 million/
year (Pimentel et al. 2005). In the introduced range
wild boar feed and root on different crops such as
cereal, sorghum, maize (Kilham 1982; Caley 1993),
pasture (Desbiez et al. 2009), and pine plantations
(Wood and Barrett 1979; Lipscomb 1989). According
to Mayer et al. (2000), the most widespread and
costliest forest damage by wild boar is depredation of
planted pine seedlings, primarily longleaf pine (Pinus
palustris), slash pine (P. elliotti), loblolly pine
(P. taeda), and pitch pine (P. rigida). Predation by
wild boar has also been found to reduce production
and harvest of lambs (Pavlov et al. 1981; Pavlov and
Hone 1982) and turtles (Fordham et al. 2006).

Boar damage of crops seems to be worse in the
native range, where 37-88 % of a wild boar’s diet is
agricultural plants (Genov 1981; Fournier-Chambrillon
et al. 1995; Herrero et al. 2004, 2006; Giménez-Anaya
et al. 2008). The most affected crop is maize (corn),
but acorns, beechnuts, chestnuts, pine seeds, olives,
cereal grains, sunflower seeds, wheat, barley, alfalfa,
oil palm trees fruit, sugarcane, grapes, and potatoes are
also damaged (Genov 1981; Dardaillon 1986; Four-
nier-Chambrillon et al. 1995; Ickes 2001; Schley and
Roper 2003; Calenge et al. 2004; Herrero et al. 2004,
2006; Giménez-Anaya et al. 2008). Crops provide an
extremely rich food source with minimal foraging
effort (Caley 1993); indeed, Wilson (2004) found
damage mainly occurred in fields adjacent to wood-
lands. Furthermore, crop residues (stubble) left after
harvesting provide a continuing food source that wild
boar exploit (Caley 1993). Supplementary feeding is
suggested as a way to mitigate crop and vineyard
damage (Andrzejewski and Jezierski 1978; Calenge
et al. 2004), but some studies show no effects of
supplementation on crop damage or when comparing
stomach contents (Groot Bruinderink et al. 1994,
Geisser and Reyer 2004). However, it seems that
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natural resources are sometimes preferred over culti-
vated plants. For example, Mackin (1970) and Genov
(1981) found that crop damage decreased when acorn
crops were high.

Hybridization with domestic pigs may have eco-
nomic consequences in the native and introduced
ranges (Waithman et al. 1999; Koutsogiannouli et al.
2010). However, little is known about the effect of
hybrids on meat production or populations of free-
ranging hybrids.

Transmission of diseases and zoonoses

Wild boar are reservoirs of a number of viral and
bacterial diseases as well as parasites (Rosell et al.
2001; Baubet et al. 2003; de la Fuente et al. 2004;
Gortazar et al. 2007; Ruiz-Fons et al. 2008). Many of
these diseases and parasites pose a risk to humans,
livestock, and wildlife and can be transmitted by direct
contact with wild boar or their feces, or by eating
contaminated food or uncooked boar meat. Boar-
borne diseases have economic costs including live-
stock mortality, disease control, and eradication
programs (Gee 1982; Pavlov et al. 1992; Gortazar
et al. 2007; Ruiz-Fons et al. 2008).

Some diseases of great concern for human health
include brucellosis, leptospirosis, Escherichia coli
(Browning 2008), trichinellosis (Pavlov et al. 1992;
Pavlov and Edwards 1995), tuberculosis (Gortazar
et al. 2007), toxoplasmosis (Antolova et al. 2007),
Japanese encephalitis virus (Bradshaw et al. 2007),
and tick-borne diseases (de la Fuente et al. 2004).
Diseases that affect livestock and wildlife include
brucellosis, tuberculosis (Gortazar et al. 2007), clas-
sical swine fever (Wood and Barrett 1979), porcine
parvovirus (Ruiz et al. 2009), Aujeszky’s disease
virus—pseudorabies—(Murray and Snowdon 1976;
Hofle et al. 2004), triquinellosis (Gortazar et al. 2007),
African swine fever, swine erysipelas (Risco et al.
2011), salmonellosis (Vengust et al. 2006), and foot
and mouth disease (Murray and Snowdon 1976; Gee
1982). Other diseases that can be carried and trans-
mitted to domestic animals include swine fever, swine
influenza, vesicular stomatitis, vesicular exanthema,
and swine vesicular disease (Pavlov et al. 1992).

There is much speculation about the potential
danger posed by wild boar as carriers and transmitters
of disease to native wildlife, but little is known about
the consequence of disease transmission by wild boar.
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The only exception is bovine tuberculosis, which was
found to be transmitted from wild boar to brushtail
possums (Trichosurus vulpecula) in New Zealand. In
the native range, in Spain, bovine tuberculosis is
present in wild boar, red deer (Cervus elaphus), and
Iberian lynx (Lynx pardina), indicating a common
source of infection (Briones et al. 2000).

Lastly, wild boar are implicated in the spread of
dieback disease (Phytophthora cinnamomi), a soil-
borne plant pathogen. Li et al. (2010) show that
P. cinnamomi spores can survive passage through the
gut, while Kliejunas and Ko (1976) recovered spores
from soil particles from boar hoofs in Hawaii.

Indirect effects and unexpected interactions

Wild boar are involved in complex interactions with
direct and indirect effects on the biological and
physical components of the environment. However,
information from both the introduced and native
ranges on indirect effects is scarce.

In the introduced range, wild boar may indirectly
affect bird communities by reducing the availability of
food resources. For example, in Hawaii the foraging
behavior of boar negatively affect native birds by
reducing the abundance and amount of nectar pro-
duced by understory plants, such as Rubus hawaiiensis
(Stone 1985). Also, wild boar can alter native species
interaction dynamics. In the USA, Henry (1969),
found reduced egg predation by snakes in areas where
wild boar were present. Wild boar may drive off or
prey on native predators, especially snakes, and thus
decrease native predator populations. However, wild
boar seem to replace native predators, given that total
predation is neither reduced nor increased. This may
explain why turkey and grouse maintain populations
in areas where wild boar have been introduced (Henry
1969). Additionally, wild boar may indirectly affect
disease transmission. Lease et al. (1996) found
correlations between wild boar activity and the
abundance and distribution of mosquitoes (Culex
sp.), which are vectors of diseases such as avian pox
and malaria. Boar rooting activity creates new breed-
ing habitats for mosquito larvae, which can increase
their abundance. These diseases have devastating
effects on the endemic Hawaiian avifauna (Warner
1968).

Furthermore, boar may be involved in invasional
meltdown in Hawaii, where presence of an exotic

earthworm, Pontoscolex corethurus, provides extra
animal protein increasing boar populations to extreme
levels (Diong 1982). Additionally, Diong (1982)
reported that exotic earthworms aggregate under wild
boar wastes where nutrient availability is higher.
However, to date, no one has studied this interaction.
Finally, in their introduced range wild boar alter the
structure of food webs. For example, in the California
Channel Islands (USA) Roemer et al. (2002) showed a
unique multiple interaction between three native
species and wild boar. Abundant wild boar subsidized
the golden eagle (Aquila chrysaetos) population,
which drove the island fox (Urocyon littoralis) to
near extinction through hyperpredation, and indirectly
caused an increase in island skunks (Spilogale grac-
ilis) by means of competitive release (Roemer et al.
2002). This example highlights that future research
should consider indirect interactions of wild boar, as
this type of interaction could have unpredictable
consequences.

On the other hand, the only record of indirect
effects of wild boar within the native range involves
dispersal facilitation. In France, wild boar ingest
earthworms and dung beetles infested by lung and
stomach nematodes, contributing to the dispersal of
these parasites (Humbert and Henry 1989).

Positive effects

Although most research on wild boar in their intro-
duced range reports negative effects on native eco-
systems, some positive aspects of boar introduction
should be acknowledged. In some cases wild boar are
prey items for native animals, such as Florida panthers
(Puma concolor coryi), bobcat (Lynx rufus), and
dingoes (Canis familiaris) (Stegeman 1938; Woodall
1983; Maehr et al. 1990). In addition, Kilham (1982)
and Baber and Morris (1980) reported cleaning-
feeding symbioses with birds, in which the Florida
scrub jay (Aphelocoma coerulescens) and common
crow (Corvus brachyrhynchos) have been observed to
forage on wild boar ectoparasites.

Rooting disturbance by wild boar can be a
substitute for natural disturbances. For example,
Kotanen (1995) suggested that boar can help maintain
the native component of species richness by creating
habitat for native species, replacing the effects of
natural wildfires, which are effectively suppressed in
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several areas. Everitt and Alaniz (1980) suggest
rooting is beneficial to native wildlife because early-
successional plants are found in rooted sites and
provide food for wildlife that feed on these species.
Similarly, it has been argued that wild boar are the
ecological equivalent of the regionally extinct grizzly
bear (Ursus arctos) in California, USA, where some
intermediate level of acorn foraging and rooting
disturbance may replace the activities of grizzly bears
in oak woodland ecosystems (Sweitzer and Van Vuren
2002). Moreover, Arrington et al. (1999) found that
wild boar rooting can increase plant-defined micro-
habitat diversity.

In the neotropics, wild boar contribute to the
preservation of native wildlife. Native species such as
peccaries (Tayassu sp.), deer (Mazama sp.), tapir
(Tapirus terrestris), and capybara (Hydrochaeris hyd-
rochaeri) are hunted and are an important source of
animal protein or economic income (Desbiez 2007).
However, in the Brazilian Pantanal wild boar are acting
as a replacement hunting target, releasing native
wildlife from over-harvesting (Desbiez 2007). Wild
boar are also appreciated as an economic resource, for
both recreational hunting and meat production. In the
USA, wild boar hunting has surpassed deer hunting in
popularity (Tolleson et al. 1995), with more than 75,000
individuals harvested in 1 year in Florida alone (Wood
and Barrett 1979). Furthermore, as chronic wasting
disease is spreading in deer, wild boar hunting is likely
to increase in popularity. In Australia, commercializa-
tion of wild boar meat provides significant income for
depressed rural communities (O’Brien 1987). However,
a negative aspect of boar hunting is the creation of
incentives to maintain, rather than eradicate, the
populations (O’Brien 1987; Zivin et al. 2000).

Eradication

Owing to their general biology, reproduction, and
behavior, wild boar eradication and management
present an extreme challenge. Morrison et al. (2007)
indicate that wild boar rapidly recover from popula-
tion reduction. Furthermore, through selection, con-
ditioning, and/or learning, wild boar that survive early
phases of eradication campaigns become more diffi-
cult to find (Morrison et al. 2007). Successful eradi-
cation examples have taken place on islands where
potential for recolonization is low, or in small areas
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where wild boar-proof fences have been erected
(Choquenot et al. 1996). Examples include: Santiago
Island—Galapagos, Ecuador (Cruz et al. 2005), Santa
Cruz Island—Galapagos, Ecuador (Parkes et al.
2010), fenced preserves of Hawaii, USA (Barron
et al. 2011), Annadel State Park—CA, USA (Barrett
etal. 1988), Santa Catalina—CA, USA (Schuyler et al.
2002), Pinnacles National Monument—CA, USA
(McCann and Garcelon 2008), Santa Rosa Island—
CA, USA (Lombardo and Faulkner 1999). Ambitious,
but largely unsuccessful reduction programs were
conducted across the USA in Great Smoky Mountains
National Park, Hawaii Volcanoes National Park,
Haleakala National Park, and Canaveral National
Seashore (Singer 1981). Based on estimated popula-
tion sizes in these areas, management programs
probably harvested less than 10 % of the population,
or far below the annual increment (Singer 1981).

There are many techniques for management, con-
trol, and eradication of wild boar. These include
hunting and harvesting, aerial baiting and shooting,
snaring, poisoning, trapping, the judas pig technique,
and fencing (Barrett et al. 1988; Mcllroy 1989; Wilcox
et al. 2004; Cruz et al. 2005; McCann and Garcelon
2008; Vidrih and Trdan 2008; Braga et al. 2010;
Parkes et al. 2010). Local environmental factors and
program duration are important determinants of the
success of the campaigns (McCann and Garcelon
2008). It is difficult to compare techniques directly
between programs, as some aim for control and others
for eradication (McCann and Garcelon 2008).

Eradication of wild boar is possible and has been
demonstrated in many parts of the world. However,
eradication requires logistically complex and econom-
ically intense efforts. In many cases, eradication
occurs only with a combination of two or more
techniques (Geisser and Reyer 2004; Cruz et al. 2005;
McCann and Garcelon 2008). Afterwards, strict
control efforts are necessary to prevent future recol-
onization or reintroduction, and monitoring is needed
to assess ecosystem response to eradication.

Discussion

This review analyzes the current knowledge of the
impact of wild boar in their introduced and native
ranges. Direct effects of wild boar on plant and animal
communities are most commonly reported and
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identified. Overall, wild boar alter plant communities
by decreasing plant cover, diversity, and regeneration,
whereas animal communities are affected by predation
and habitat destruction. Effects of wild boar on fungi
and aquatic ecosystems are known to occur, but little is
available to allow a general conclusion. Soil properties
and processes seem to be more resistant to rooting
disturbance or alternatively it might take longer for
soil to show wild boar effects. The research available
shows that wild boar directly influence the physical
and biological components of an ecosystem, demon-
strating their role as ecosystem engineers.

Research needs

Although wild boar have been studied for several
decades worldwide, we have identified many gaps in
information where research is needed. Surprisingly,
we found limited information on wild boar effects in
their native range, and most was related to crop
damage. Limited knowledge of effects on natural
native systems made it particularly complicated to
compare effects between both ranges (Hierro et al.
2005). It seems that some impacts might differ among
ranges—e.g. fungus consumption is greater in intro-
duced ranges than in native ranges (Skewes et al.
2007) However, the scarcity of information from
either range prevents us from identifying significant
differences among ranges.

Most research in the introduced range has been
conducted in the absence of pre-invasion data or by
comparing already disturbed and undisturbed areas
(Bratton 1974; Cushman et al. 2004; Doupé et al.
2010), making it difficult to accurately determine
effects of wild boar on ecosystems. Future research
should compare intact or uninvaded areas to those
damaged, or alternatively, comparisons of disturbed
and undisturbed patches should take place after
experiments have been set up in undisturbed areas.
Otherwise, it is hard to know if wild boar are the cause
or the consequence of certain ecosystem changes, such
as changes in plant community composition (Aplet
et al. 1991).

Much of the information available is descriptive or
anecdotal, and most comes from technical, govern-
ment, or wildlife reports. For example, analysis of boar
stomach contents describes predation on birds, but
little is known about the effect on bird populations.
Furthermore, the lack of manipulative experiments

also reduces the possibility of assessing effects of wild
boar on native ecosystems. For example, we know
wild boar prey on earthworms but do not know the
consequences of decreased earthworm abundance on
soil properties and nutrient cycles. Moreover, we
found that wild boar create intricate biological rela-
tionships, generating multiple interactions with the
environment in which all ecosystem components are
altered. Therefore, future research should integrate
wild boar impacts in a whole-ecosystem approach,
where both direct and indirect effects are evaluated.

We found no predictive studies (but see Hone
1995). As researchers have done for other large
mammals (e.g. deer, Coté et al. 2004), it would be
helpful to identify indicators of ecosystem degradation
and use them to define a threshold at which ecosystem
functioning is affected. This will allow the prediction
of future damage. Furthermore, accurately forecasting
wild boar damage will help to design sound manage-
ment strategies.

Lastly, little is known about ecosystem recovery
after wild boar removal or eradication. Vtorov (1993)
found that fencing and removal of wild boar can
restore soil microarthropod communities in 7 years.
Further, Cole et al. (in press) found a six-fold increase
in plant cover after 16 years of wild boar removal,
while Donlan et al. (2007) reported an increase of over
an order of magnitude in the density of the endemic
Galapagos rail (Lateranllus spilonotus) after wild boar
eradication on Santiago Island. Finally, Taylor et al.
(2011) reported significant increases in seedling
density, soil macroinvertebrates, and leaf litter cover,
but no effect on soil pH, invertebrate diversity,
vegetation diversity, and tree density following wild
boar exclusion for 12 years. Knowing if communities
will be able to recover and how long it will take is also
crucial for the design of management strategies.

Conclusion

Although the effects of wild boar have been studied in
several areas where they have been introduced, further
research is needed. Given the influence of wild boar on
community structure and ecosystem function, it is
necessary to assess the consequences of their interac-
tion with native ecosystems and their long-term
effects. Understanding how wild boar damage varies
across introduced ranges and in comparison to the
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native range will help with the design and prioritiza-
tion of management plans. Overall our review clearly
shows that wild boar alter all components of ecosys-
tems thus providing strong arguments for wild boar
control. In the light of ecosystem recovery after wild
boar removal we believe that management plans
should aim to lower wild boar densities or when
possible to eradicate the populations (e.g. islands or
fence preserves).
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INTRODUCTION

ABSTRACT

1. The wild boar Sus scrofa is an omnivore with one of the largest geographical
ranges of all species. However, no synthesis exists on its diet, feeding behaviour
and factors affecting food selection in its native and introduced ranges.

2. A literature review and a test of effect size revealed significant differences in
wild boar diet composition in native and introduced ranges. Wild boar diet is
dominated by plant material (~90%) in both ranges, but animal matter and fungi
are consumed in greater proportions in the introduced range than in the native
range. Food items frequently include agricultural crops (especially in the native
range) and endangered animal species (especially in the introduced range). Energy
requirements, food availability, and seasonal and geographical variations are
major factors influencing food selection by wild boar. These factors may also
interact with human activities (e.g. agricultural crops, supplementary feeding) to
influence diet composition further.

3. Dietary studies should be more rigorous and consistent across ranges to allow
better comparisons. A detailed study of diet in combination with seasonal patterns
of habitat use could provide key information such as target species and susceptible
habitats on which management efforts should focus.

1987, Thomson & Challies 1988, Chimera et al. 1995, Taylor &
Hellgren 1997, Adkins & Harveson 2006, Desbiez 2007,

Wild boars Sus scrofa have highly plastic diets, and their
ability to adapt to diverse foods has allowed them to estab-
lish populations in almost every location where they have
been introduced (Genov 1981a, Rosell et al. 2001, Baubet
et al. 2004, Irizar et al. 2004). Wild boars are opportunistic
omnivores feeding on all types of organic matter and some-
times on inorganic materials like stones, mud and plastic
(Schley & Roper 2003, Massei & Genov 2004, Herrero et al.
2005, Hafeez et al. 2011). The diet of the wild boar has been
well studied in some parts of its native range (Genov 1981a,
Asahi 1995, Fournier-Chambrillon etal. 1995, Sdenz de
Buruaga 1995, Baubet et al. 2004, Herrero et al. 2004, 2005,
2006, Irizar etal. 2004, Cellina 2008) and its introduced
range (Challies 1975, Rudge 1976, Everitt & Alaniz 1980,
Wood & Roark 1980, Howe et al. 1981, Baber & Coblentz

Skewes et al. 2007, Cuevas et al. 2010, Cuevas et al. 2013), but
there are no syntheses or comparisons between native and
introduced ranges in terms of diet composition and feeding
behaviour.

Depending on the habitat type, wild boars may carry out
different trophic functions, acting as crop pests, frugivores,
predators, destroyers of seed banks and plant dispersers
(Genov 1981b, Geisser & Reyer 2004, Bueno etal. 2011,
O’Connor & Kelly 2012). These functions are carried
out through four main feeding behaviours: browsing
and grazing (grasses, herbs, stems, leaves), foraging on the
ground (fruits, fungi, animal matter), rooting (rhizomes,
roots, invertebrates), and predation (vertebrates; Thomson &
Challies 1988, Baubet et al. 2004, Wilcox & Van Vuren 2009,
Bueno etal. 2011). Overall, wild boars seem to show
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no particular foraging preference except for plant matter
over animal matter (Schley & Roper 2003, Massei & Genov
2004, Herrero et al. 2005, Adkins & Harveson 2006, Keuling
2007, Wilcox & Van Vuren 2009). However, some authors
emphasize their preference for a few items: stenophagy
(Herrero etal. 2006). For example, Herrero etal. (2005)
found that wild boars feed on a few abundant preferred items
that are highly digestible and nutritious, such as acorns from
the downy oak Quercus humilis.

Studies of the diet composition are important to determine
target species, food categories (plant vs. animal matter) and
seasonal variation, which may allow prediction of when and
why certain plant or animal communities might be impacted
(Wood & Roark 1980). Determining diet composition can aid
in understanding how wild boars use different ecosystems and
consequently in identifying their role in the food web (Baubet
et al. 2004). The aim of this study is to compare the diet and
feeding patterns of wild boars in their native and introduced
ranges, with special emphasis on introduced ranges, because
these environments are not adapted to support the species
(Barrios-Garcia & Ballari 2012, Spatz & Mueller-Dombois
1972, Nogueira-Filho et al. 2009). By means of a literature
review, we also assess how variation in food availability,
habitat use and behavioural patterns is reflected in the diet.
Understanding feeding habits in combination with seasonal
patterns of space and habitat use may inform management
plans.

METHODS

We conducted a literature search for articles using the key-
words ‘diet’, ‘feed*’, ‘wild boar’ and ‘Sus scrofa’ in the search
engine ISI Web of Knowledge and also checked the refer-
ences cited in all papers we found. We set the search for
studies between 1970 and 2013 and included studies refer-
ring to wild boar, feral pigs and hybrids.

The literature search yielded 145 studies, of which 78 were
relevant to wild boar diet (Appendix S1). Thirty-nine studies
were conducted in the native range and 39 in the introduced
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Fig. 1. Main objectives of wild boar studies
used in this review (a single study could have
more than one objective).
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range. The majority of the studies were focused on descriptive
aspects of diet such as diet composition and feeding habits
(n = 45,Fig. 1). Many studies were focused on impacts such as
predation, damage to plant species, habitat degradation and
crop damage (n=31), or on processes or patterns such as
rooting and seed dispersal (n = 20). Only 12 studies were on
nutritional aspects of the diet, and six were on management
aspects.

To determine the relative contribution of food items in
the native and introduced ranges, we used the log-response
ratio. We extracted data from 36 studies in which the dietary
composition was listed in terms of frequency and percent-
age stomach volume of plant and animal matter as well as
fungi (Appendix S2). The response ratio was calculated as
In(Xx/X1), where Xy is the mean of the response variable
in the native range, and X; is the mean of the response in
the introduced range of wild boar (Hedges etal. 1999,
Osenberg et al. 1999). A response ratio of 0 (or if the confi-
dence intervals overlaps 0) indicates that wild boar diet does
not differ between the ranges. A positive response ratio
indicates that the diet includes the item in a greater propor-
tion in the native range, whereas a negative response ratio
indicates a greater use of the food item in the introduced
range.

RESULTS AND DISCUSSION

Importance of plant matter

Wild boar diet in both native and introduced ranges con-
sists primarily of plant matter including bulbs, roots, aerial
parts, fruits and seeds (Briedermann 1976, Wood & Roark
1980, Genov 1981a, Baber & Coblentz 1987, Schley & Roper
2003, Baubet etal. 2004, Keuling 2007, Giménez-Anaya
et al. 2008). The response ratio indicates that the volume of
plant matter consumed is slightly greater in the native range
than in the introduced range (Fig. 2).

In the native range, the frequency and volume of
plant matter are very high, 99% and 93%, respectively

Introduced range ™ Native range

Descriptive

Impacts Patterns and Nutritional = Management
processes or
physiological
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Fig. 2. Response ratios of food items in the diets of wild boars in their
native and introduced ranges. A positive ratio indicates a greater use of
a food item in the native range; a negative ratio indicates a greater use
in the introduced range. Symbols represent means; bars show 95%
confidence intervals.

(Appendix S2). Herrero etal. (2005) found that above-
ground parts of plants comprise up to 71% of the volume,
whereas below-ground parts comprise 24% of the volume.
Authors disagree about the importance of below-ground
plant parts. On the one hand, Eriksson and Petrov (1995) in
the Ukraine found that the diet contains little leaf material
and lots of roots (35%), whereas on the other hand, Genov
(1981a) and Irizar etal. (2004) argue that roots and bulbs
are of no importance as foods. The ratio of above-ground to
below-ground plant material in the diet is determined by
the season (see ‘Factors affecting food selection’ below).
Wild boars eat fruits and seeds (Durio etal. 1995,
Fournier-Chambrillon et al. 1995, Sdenz de Buruaga 1995,
Irizar et al. 2004, Herrero et al. 2005), which provide a great
source of energy during periods of food scarcity (Barrett
1978, Belden & Frankenberger 1990, Loggins etal.
2002). For example, in France, acorns of holly oak
Quercus ilex were found in 90% of sampled stomachs
(Fournier-Chambrillon et al. 1995).

Wild boars may act as seed dispersers (endozoochory and
epizoochory) or simply as seed predators (Campos & Ojeda
1997, Heinken & Raudnitschka 2002, Schmidt et al. 2004,
Sanguinetti & Kitzberger 2010, Dovrat et al. 2012). In the
native range, Herrero etal. (2006) found that wild boars
are not important seed dispersers because the seeds they
consume are too large to avoid damage during digestion.
Similarly, Dovrat etal. (2012) found that although wild
boars can disperse seeds (mostly introduced plants), few of
them survive, whereas Wiedemann et al. (2009) showed that
maize seeds found in wild boar faeces retain their germina-
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tion capacity only in extremely rare cases. In contrast,
other authors show that seed dispersal by wild boars
is important for both native and introduced plants
(Heinken & Raudnitschka 2002, Schmidt et al. 2004, Matias
et al. 2010, O’Connor & Kelly 2012).

In the introduced range, plant matter occurs in 99% of
the samples, whereas the volume is slightly smaller than
in the native range (87%, Fig.2, Appendix S2). Some
authors emphasize the importance of leaf intake. For
example, Chimera et al. (1995) in New Zealand found that
leaves of Anisotome antipoda were the largest single food
item, and in the Galapagos Islands (Ecuador), forbs
appeared to be highly preferred over grasses (Coblentz &
Baber 1987). Similarly, in Texas, USA, Everitt and Alaniz
(1980) found that forbs make up more of the diet (56%)
than any other classes of food items. Fruits are also impor-
tant in the introduced range; in Brazil, Desbiez (2007)
found that fruit fibres make up approximately 60% of wild
boar faecal samples. Fruits were also found to be important
food items in the USA (Wood & Roark 1980) and in New
Zealand (Thomson & Challies 1988). Roots comprise ~17%
of volume, less than fruits, forbs and grasses (Wood &
Roark 1980, Thomson & Challies 1988).

The role of wild boars as seed predators or dispersers in
the introduced range is debated. In the Brazilian Pantanal,
Desbiez (2007) showed that the weight of crushed seeds
never exceeds the weight of intact seeds in the stomach,
indicating that wild boars effectively transport and disperse
native seeds. By contrast, Campos and Ojeda (1997) and
Sanguinetti and Kitzberger (2010) found that wild boars eat
and destroy seeds of the shrub Prosopis flexuosa and the tree
Araucaria araucana in Argentina.

Importance of animal matter

Typically, wild boars consume animal matter frequently but
at low total volume (Appendix S2, Howe et al. 1981, Hahn
& Eisfeld 1998, Irizar et al. 2004, Herrero et al. 2006, Skewes
etal. 2007, Giménez-Anaya et al. 2008). All authors high-
light the low proportion of animal matter, but some empha-
size its importance as an essential dietary component
(Fournier-Chambrillon et al. 1995, Sdenz de Buruaga 1995).
For example, Fournier-Chambrillon et al. (1995), Keuling
(2007), and Wilcox and Van Vuren (2009) argue that
though the proportion of animal food is low, the impor-
tance of this type of food should not be underestimated
given its high digestibility. In the USA, animal matter rarely
exceeds 2% of the diet but occurs in 94% of stomachs
(Howe etal. 1981), suggesting that animal matter is
required for the species. In their native range, Herrero et al.
(2006) in Spain found that wild boars feed on a variety of
terrestrial arthropods, which are energetically rewarding. In
contrast, Genov (1981b) indicated that in Poland, animal
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food is not important in the wild boar diet. The consump-
tion of animal matter could be associated with a scarcity
of protein in the environment or could augment the
diet when other resources are scarce. For example, some
authors have indicated that, because acorns are deficient in
protein, wild boar may supplement an acorn diet with
animal matter (Barrett 1978, Belden & Frankenberger 1990,
Loggins et al. 2002). More research is needed to test this
hypothesis.

The importance of animal matter in terms of volume
varies (Fig. 2). In the native range, the volume of animal
matter is generally low, ranging from 1 to 16%. By contrast,
in the introduced range, values range from 2% to more than
33%, two times more than in the native range (Fig.2,
Appendix S2). Animal items in both ranges include
mammals (Taylor & Hellgren 1997, Taylor & Uvalde 1999,
Skewes etal. 2007, Wilcox & Van Vuren 2009), birds
(Challies 1975, Rudge 1976, Herrero et al. 2004, Desbiez
2007, Skewes et al. 2007, Giménez-Anaya et al. 2008, Wilcox
& Van Vuren 2009), amphibians and reptiles (Jolley
et al. 2010), insects (Baber & Coblentz 1987, Thomson &
Challies 1988, Eriksson & Petrov 1995, Taylor & Hellgren
1997, Herrero etal. 2004), earthworms (Challies 1975,
Genov 1981a, Thomson & Challies 1988, Asahi 1995,
Fournier-Chambrillon et al. 1995, Baubet et al. 2004), snails
(Howe etal. 1981, Irizar etal. 2004, Herrero et al. 2005,
2006), and crustaceans (Giménez-Anaya etal. 2008).
Furthermore, wild boars may select a few items in large
numbers. For example, Wilcox and Van Vuren (2009) found
in the USA that California voles Microtus californicus
were the dominant prey species, totalling 109 individuals
and occurring in more than one-third of all stomachs
(104 samples). The prevalence of multiple vertebrates per
stomach suggested that they are not eaten only occasionally
(Wilcox & Van Vuren 2009). Although the bulk of animal
matter is usually composed of birds and mammals, the
presence of invertebrates (such as myriapods, insect larvae
and snails), especially earthworms, is remarkable in the
native and introduced range, and they are probably
eaten because of their high protein content (Wood &
Roark 1980, Genov 1981b, Thomson & Challies 1988,
Fournier-Chambrillon et al. 1995, Massei et al. 1996, Baubet
et al. 2004, Irizar et al. 2004).

Predator or scavenger?

Scavenging is a widespread phenomenon in vertebrate
animal communities. In particular, facultative scavenging
is common (DeVault et al. 2003, Selva et al. 2003). Wild
boars can be predators that opportunistically consume
carrion (facultative scavengers, Wilson & Wolkovich 2011),
although the overall relative proportion of scavenged vs.
preyed-upon vertebrate foods in wild boar diets is fre-
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quently unknown (Taylor & Hellgren 1997, Taylor & Uvalde
1999) because it is often impossible to know whether an
animal was killed or ingested as carrion (Wood & Roark
1980).

In the introduced range, wild boars search for prey,
and most vertebrates found in stomachs are taken alive
(Wilcox & Van Vuren 2009). Prey include rodents, deer,
birds, snakes and frogs (Schneider 1975, Taylor & Hellgren
1997, Rollins & Carroll 2001, Skewes et al. 2007, Wilcox &
Van Vuren 2009, Jolley etal. 2010), as well as livestock
(Pavlov et al. 1981, Pavlov & Hone 1982, Choquenot et al.
1997). This predatory behaviour seems to be more severe on
islands where a variety of species is affected (Challies 1975,
Coblentz & Baber 1987, Cruz & Cruz 1987). However, some
researchers emphasize the importance of carrion, such as
carcasses of cows, brushtail possums Trichosurus vulpecula
and deer because it comprises a major portion of the animal
matter in the diet (Rudge 1976, Everitt & Alaniz 1980,
Thomson & Challies 1988, Desbiez 2007). Additionally, it is
believed that carrion cannibalism is common (Coblentz &
Baber 1987, Thomson & Challies 1988, Taylor & Hellgren
1997). In the native range, Selva (2004) found that the
wild boar, usually acting in groups, is one of the most
important scavengers in the forests of eastern Poland.
Likewise, in Spain, wild boars eat carrion of the European
roe deer Capreolus capreous and badger Meles meles (Sdenz
de Buruaga 1995, Herrero etal. 2005), and are predators
of ground-nesting birds (Nyenhuis 1991, Keuling 2007,
Giménez-Anaya et al. 2008) and amphibians (Carretero &
Rosell 1999).

Other food items

Wild boar diet often contains other uncommon food items
at low frequency and volume (1-7% of volume, Appen-
dix S2). These items include biological material such as
algae, fungi and garbage, as well as inorganic material
including plastic and stones.

In the native range, fungi are present in the diet occasion-
ally and are generally reported in low frequency and
volume (Genov 1981a, Groot Bruinderink etal. 1994,
Sdenz de Buruaga 1995, Baubet etal. 2004). However,
Fournier-Chambrillon et al. (1995) found a high frequency
of fungi, and Hohmann and Huckschlag (2005) found
a high proportion by weight of hart’s truffle Elaphomyces
granulatus. Inorganic items such as stones are regularly
ingested by wild boar, but in low proportion and perhaps
accidentally (Sdenz de Buruaga 1995).

In the introduced range, there are very few records of
the consumption of fungi, but overall fungus consumption
is significantly greater than in the native range (Fig. 2). In
Chile, Skewes et al. (2007) found that fungi are common in
stomachs (65%, mainly hypogeous forms). Similarly, Wood
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and Roark (1980) in the USA found fungi during all seasons
and at relatively high frequencies, and in New Zealand, there
are records of the presence of toadstools (Challies 1975). In
New Zealand, two species of seaweed have also been found
in wild boar stomachs (Challies 1975, Chimera et al. 1995).
Items such as garbage and stones are not common in wild
boar diets in the introduced range (Henry & Conley 1972,
Taylor & Hellgren 1997).

Effects of wild boars on conservation and
endangered species

Wild boars frequently consume endangered or keystone
species; however, because estimates of population abun-
dance are unavailable for many species, the impact such
predation might have is unknown (Baber & Coblentz 1987,
Chimera etal. 1995). Ground-nesting birds are one of
the groups most affected by predation and nest destruc-
tion (Challies 1975, Opermanis et al. 2001, Herrero et al.
2004, Skewes etal. 2007, Giménez-Anaya et al. 2008). In
the native range, eggs and young of the purple gallinule
Porphyrio porphyrio in Spain are part of the wild boar’s diet
(Herrero et al. 2004, Giménez-Anaya et al. 2008), whereas in
the UK, Purger and Meszaros (2006) found that the wild
boar could be the main cause of loss of nests of ferruginous
ducks Aythya nyroca. In the introduced range, the yellow-
eyed penguin Megadyptes antipodes and the Auckland Island
prion Pachyptila desolata are two of the species most com-
monly consumed by the wild boar (Challies 1975). Skewes
etal. (2007) in Chile emphasize the high frequency of
endemic birds Scelorchilus rubecula and Pteroptochos tarnii
in wild boar stomachs.

Predation on reptiles has been reported in the Galapagos
(Ecuador), where the reproductive success of the green sea
turtle Chelonia myda and the giant land tortoise Geochelone
elephantop is severely reduced by the wild boar (MacFarland
et al. 1974, Coblentz & Baber 1987), as well as in Australia,
where predation by the wild boar is reducing the survival
of the northern snake-necked turtle Chelodina rugosa
(Fordham et al. 2006). Predation on amphibians has also
been reported in the introduced range, where wild boars
threaten eastern spadefoot toad Scaphiopus holbrookii popu-
lations (Jolley et al. 2010), and in the native range, where
vulnerable Salamandra salamandra are eaten (Irizar et al.
2004). Overall, it is expected that as wild boar populations
continue to grow and spread, threats to native wildlife will
also increase (Massei & Genov 2004).

Supplemental feeding and
agricultural damage

Wild boars are considered an agricultural pest in many
countries because of their preference for crops and because
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their feeding behaviour can severely damage crops
(Fournier-Chambrillon et al. 1995, Hahn & Eisfeld 1998,
Herrero & Fernandez de Luco 2003, Schley & Roper 2003,
Chauhan et al. 2009). Agricultural products are important
components of wild boar diet in western Europe (Schley &
Roper 2003), where food selection varies depending on
the occurrence of different crops or by positive selection
of certain crops over others (Genov 1981a, Schley & Roper
2003, Schley et al. 2008).

In their native range, wild boars depend heavily on agri-
cultural products and are well adapted to crop changes
(Schley & Roper 2003, Herrero et al. 2006). For example,
Herrero et al. (2006) reported that agricultural crops com-
prise almost 90% of the volume of the stomach contents
of wild boars. Agricultural plants in the Mediterranean
are consumed year-round, but primarily during summer
and autumn when their nutritional value is highest (Genov
1981a, Herrero etal. 2006, Cellina 2008, Giménez-Anaya
etal. 2008) or when the availability of natural foods
becomes unpredictable (Fournier-Chambrillon et al. 1995).
Furthermore, cultivated crops such as maize Zea mays (in
winter), oats Avena sativa (autumn and winter), rye Secale
cereale (winter), wheat Triticum spp. (winter), sugar beet
Beta vulgaris (autumn and winter), rice Oryza spp., barley
Hordeum vulgare, alfalfa Medicago sativa, sorghum Sorghum
spp. and potatoes Solanum tuberosum (spring) are used by
wild boars (Genov 1981a, Herrero et al. 2006, Madsen et al.
2010).

In the introduced range, wild boars cause crop damage,
but it is reported less often than in the native range. In the
USA, wild boars consume large quantities of crops (wheat,
sorghum, barley, oilseeds, sugar cane Saccharum spp., oats
and maize) and tree seedlings (Lipscomb 1989, Mayer et al.
2000), causing serious damage (Seward etal. 2004). Fur-
thermore, wild boars cause economic losses by preying on
livestock such as newborn lambs Ovis aries and goats Capra
hircus (Moulk 1954, Rowley 1970, Pavlov etal. 1981,
Beach 1993) as well as game birds such as bobwhite quail
Colinus virginianus, woodcock Scolopax rusticola, capercail-
lie Tetrao wurogallus and hazel grouse Bonasa bonasia
(Nyenhuis 1991, Tolleson et al. 1995, Saniga 2002, Schley &
Roper 2003).

Supplemental feeding consists of providing additional
food for wild animals for different purposes: dissuasive
feeding, baiting, massive feeding and vaccination among
others (Cellina 2008). There is speculation about the role of
supplemental food in the wild boar diet; it can attract wild
boars to hunting grounds or prevent crop damage, but it
may also help maintain wild boar populations when natural
resources are scarce. Indeed, some authors working in the
native range found that supplemental food comprises
more of the diet than some natural resources. For example,
Baubet etal. (2004) in the French Alps found that maize
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(8%) is more important than humus (6%), forest fruits
(7%), animal matter (1%) and fungi (1%). Hahn and
Eisfeld (1998) found that supplemental food (mainly maize)
plays a key role throughout the year, and Cellina (2008)
reported that supplemental food constituted up to 55% of
the stomach contents. Similarly, Fournier-Chambrillon et al.
(1995) found that maize can account for one-third of the
annual diet and is eaten constantly throughout the year
except in winter. In contrast, in the introduced range, there
are no accurate records of the importance of supplemental
food in wild boar diets.

Factors affecting food selection

Several factors determine what food resources wild boars
use, and these can be grouped into four categories relating
to: food availability, energy requirements, seasonal varia-
tions and geographical variations.

Several authors agree that wild boar diet is determined by
food availability and energetic requirements (Diong 1982,
Fournier-Chambrillon et al. 1995, Massei et al. 1996, Schley
& Roper 2003, Geisser & Reyer 2004, Keuling 2007, Cellina
2008, Schley et al. 2008, Cuevas et al. 2013). For example,
Massei et al. (1996), in a Mediterranean coastal area, found
strong dependence on energy-rich food throughout the
range, irrespective of the habitat and latitude. Moreover,
they found that wild boar diet depends on the availability of
food items which are not necessarily related to seasons, and
they suggested that season could not be used to predict wild
boar diet. In Europe, when supplementary food or crops are
available, wild boars may modify their behaviour (e.g. dis-
persion, home range size) and distort their regular diet (e.g.
when mast is available), which may give an inaccurate
impression of their food selection (Eisfeld & Hahn 1998,
Schley & Roper 2003, Keuling 2007, Linderoth 2010). In the
introduced range, food availability and energy requirements
are also reported as important factors that determine diet.
For example, the availability of fruits has been reported as a
key resource of the diet of the wild boar in environments
such as rainforests and islands (Baber & Coblentz 1987,
Desbiez 2007).

Several authors showed that food selection varies with
seasons and geographical location (Challies 1975, Genov
1981a, Thomson & Challies 1988, Taylor & Hellgren 1997,
Baubet et al. 2004, Herrero et al. 2004, Hafeez et al. 2011).
For example, rooting is used when above-ground resources
are scarce (e.g. in winter and early spring; Scott 1973,
Barrett 1978, Baron 1982). In the native range, above-
ground plant parts are important in the spring when new
shoots of herbs are most luxuriant (Baubet etal. 2004).
Fruits are consumed throughout the year but more pre-
dominantly in summer (Baubet et al. 2004, Herrero et al.
2004). In Europe, wild boars consume a large number
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of agricultural food items, particularly in summer and
autumn (Briedermann 1976, Genov 1981a, Hahn & Eisfeld
1998, Wilson 2004, Herrero etal. 2006, Cellina 2008,
Giménez-Anaya et al. 2008). Earthworms are also consumed
year-round, but consumption decreases significantly in the
winter months because of the snow cover (Genov 1981a,
Baubet et al. 2004). In the introduced range, above-ground
vegetable parts are consumed mostly in spring when grasses
sprout and are tender (Wood & Roark 1980, Taylor &
Hellgren 1997). Fruits are consumed throughout most of
the year except in spring (Wood & Roark 1980, Baber &
Coblentz 1987, Thomson & Challies 1988, Taylor &
Hellgren 1997), and, as in Europe, acorns are one of
the main foods during winter and autumn (Scott 1973,
Everitt & Alaniz 1980, Wood & Roark 1980, Loggins et al.
2002, Solis-Camara et al. 2008).

In both native and introduced ranges, geographical varia-
tion represented mainly by altitudinal gradients and differ-
ences in precipitation may also determine some aspects
of food selection by the wild boar. For example, consump-
tion of animal matter may depend on altitude (Challies
1975, Baubet et al. 2004), and pastures may be avoided in
abnormally dry years (Everitt & Alaniz 1980).

Age and sex differences

A few records show dietary differences between ages and
sexes of wild boars. In the native range, Dardaillon (1986)
and Groot Bruinderink and Hazebroek (1996) reported a
greater proportion of animal matter and greater diversity of
food in juveniles than in yearlings and adults. Also, yearlings
and adults eat larger proportions of rice and below-ground
plant parts than do juveniles (Dardaillon 1986). These dif-
ferences between age classes were attributed to different
nutritional requirements or food availability (Dardaillon
1986). In the introduced range, Wilcox and Van Vuren
(2009) found that predation of vertebrates is more pro-
nounced in females than in males. Protein deficiency for
females facing the physiological cost of reproduction is
likely to be an important factor influencing predation on
vertebrates (Wilcox & Van Vuren 2009). However, most of
the reviewed studies showed no differences between age
and sex in both the native and introduced ranges (Wood &
Roark 1980, Durio et al. 1995, Loggins et al. 2002, Adkins &
Harveson 2006, Skewes et al. 2007).

CONCLUSION

Wild boars are generalist feeders with a highly plastic
diet that contributes to their wide geographical distribu-
tion (Barrios-Garcia & Ballari 2012, Baubet etal. 2004,
Herrero etal. 2006, Nogueira-Filho etal. 2009). In this
review, we found significant differences in the diets of wild
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boars in their native and introduced ranges, though feeding
behaviours including browsing and grazing, rooting, and
preying seem to be similar in both ranges. We identified
four factors that influence food selection: food availability,
energy requirements, seasonal variation and geographical
variation. This information in combination with knowledge
of seasonal patterns of space and habitat use may help
inform the design of management plans.

Animal matter and fungi were eaten in greater propor-
tions in the introduced range than in the native range,
whereas the opposite occurred with plant matter. This
pattern might be explained partly by evolution. In the native
range, animal species co-evolved with wild boars over thou-
sands of years and developed strategies to avoid competi-
tion or predation. By contrast, in the introduced range,
animal species are not adapted to the presence and feeding
habits of wild boars and may therefore be more susceptible
to predation. Similarly, plants in the native range may be
adapted to the feeding behaviour of wild boars (rooting) for
their establishment and development. Indeed, Welander
(1995) showed that in Sweden, rooting enhances plant
diversity and richness. Although rooting in the introduced
range could replace suppressed natural events (e.g. wildfires;
Kotanen 1995) or extinct ecological equivalents (e.g. Ursus
arctos in California; Sweitzer & Van Vuren 2002), most
studies show negative effects of rooting on plant species
(Bratton 1975, Challies 1975, Singer et al. 1984, Hone 2002,
Tierney & Cushman 2006), suggesting that plants are not
adapted to wild boar disturbance.

As well as seasonal and geographic variation, energy
requirements and food availability are major factors influ-
encing wild boar diet in the introduced and native range.
Energy requirements may drive wild boar behaviour and
reproduction. For example, protein is essential in wild boar
diet, and a deficiency can trigger higher animal predation
rates, particularly in females facing the physiological cost of
reproduction (Wilcox & Van Vuren 2009). Food availability
is determined by environmental parameters (e.g. mast and
climate) as well as by human activities (e.g. supplemental
feeding and agricultural crops). Nevertheless, wild boars
seem to adapt their diet to whatever is available (Challies
1975, Wood & Roark 1980, Cellina 2008). For example, wild
boars rely strongly on acorns in good mast years but diver-
sify their diet during poor mast years (Briedermann 1976,
Fournier-Chambrillon et al. 1995, Massei et al. 1996). Avail-
ability not only influences the diet and feeding habits of
wild boar but may also alter other features such as popula-
tion dynamics, habitat use, dispersal, reproduction and
interactions with other species (Massei et al. 1996, Bieber &
Ruf 2005). For example, some authors suggested that under
food scarcity, resource competition may occur between the
wild boar and other mammals (Wood & Roark 1980, Massei
et al. 1996).
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Dietary studies should be more rigorous and consistent
across ranges to allow better comparisons. The implications
of some studies on wild boar diet should be treated with
caution because of low sample sizes (Schley & Roper 2003)
or because they are limited to certain times of the year. Fur-
thermore, the frequency or volume of certain food items in
the diet could be underestimated because the analysis of
faeces may be less accurate than the evaluation of stomach
contents, in which foods are preserved better. Moreover, the
fast digestion of soft tissues (45 hours; Guerin et al. 2001)
may result in underestimated volumes. Finally, Wood and
Roark (1980) found that the use of some woody plants
may be underestimated, as wild boars may chew the roots,
swallow the sap and starches, and reject the woody tissue.
The quality of wild boar diet studies could be improved
by: (i) increasing the number of samples (many studies
reported results based on fewer than 10 samples); (ii)
reporting both frequency and volume values for food items;
and (iii) assessing seasonal differences in wild boar diet
based on food availability.

The effect of an invasive species can largely be inferred by
its trophic position in the community (Skewes et al. 2007).
Therefore, understanding what wild boars eat and how,
when and where they feed is critical to the delineation of
management and control plans in both ranges. Our findings
suggest that animal species in the introduced range are at
greater risk, both by virtue of being naive and because they
are consumed in a greater proportion than in the native
range. A detailed study of diet could provide key informa-
tion such as target species and susceptible habitats on which
management efforts should focus.
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Appendix S1. References relevant to wild boar diet found
in the literature search.

Appendix S2. References used in this review to assess and
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