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RESUMEN: La vizcacha (Lagostomus maximus) es un roedor nocturno gregario que vive en

grupos sociales que comparten un sistema de madrigueras subterraneas denominada “vizcachera”,
los grupos sociales a su vez se agrupan en colonias denominados “vizcacherales”. La especie es
considerada ingeniera del ecosistema y pese a desconocerse su real incidencia sobre las actividades
productivas, fue declarada plaga a nivel nacional en la Argentina en el afio 1907. Debido al marcado
retroceso poblacional de este herbivoro nativo, la poblacién de la especie ha sido recientemente
calificada como Vulnerable para la provincia de Cérdoba y otras provincias argentinas. Contrasta su
situacion poblacional actual y su importante rol ecosistémico con la escasa informacion local
disponible para la especie, los Gltimos estudios sobre la vizcacha en estado salvaje se remontan a 20
afios atras y se observé que en ninguno de ellos se encuentra representada la eco-region del Chaco
Serrano, ambiente altamente amenazado debido al crecimiento urbanistico de sus ciudades y villas.
Con el objetivo de avanzar en el conocimiento general sobre la especie y sus potenciales
adaptaciones locales, en el presente trabajo de Tesina se realizé el relevamiento de bocas de
madrigueras activas de un vizcacheral ubicado en la zona serrana del centro de Cdrdoba. En base a
dicho relevamiento se evalud la distribucién espacial de las bocas activas de las vizcacheras y de
las vizcacheras dentro de la colonia. En una segunda etapa y a partir de un enfoque metodoldgico
novel (mediante la utilizacion de camaras trampa), se estimd la densidad poblacional de la colonia,
se realizo un etograma para las bocas activas monitoreadas y se estudio la dinamica de ocurrencia
de los comportamientos registrados.

Los valores de densidad poblacional (minimo 0,29 y maximo 6 individuos/boca activa)
mostraron similitud con los de otras colonias ubicadas en el pastizal de altura de las Sierras
Grandes, ademas, el nimero de bocas resultd ser un factor determinante para la distancia de
separacion entre vizcacheras. Mediante el monitoreo con cdmaras trampa se lograron realizar
registros de alta calidad ordenados en el tiempo, lo que nos permitié describir por primera vez dos
comportamientos no reportados para la especie y la descripcion de un patrén en la organizacién
temporal de la actividad general de las vizcachas en las bocas de sus madrigueras, caracterizado por

dos picos marcados de actividad durante la noche.

Palabras clave: Lagostomus maximus, mamifero fosorial, madrigueras subterraneas

comunitarias, herbivoro nocturno, patron de distribucion, patron de actividad.



INTRODUCCION

La vizcacha (Lagostomus maximus) es un herbivoro nocturno nativo de Sudameérica
perteneciente a la familia Chinchillidae (Rodentia). En su distribucién histérica, la especie
se encontraba ampliamente representada en el norte y centro de Argentina, y parte de
Paraguay Yy Bolivia (Jackson et al., 1996; Llanos y Crespo, 1952; Spotorno y Patton, 2015).
Dentro de Argentina se ha reportado su presencia en gran diversidad de habitats, como son
las eco-regiones (sensu R. Burkart et al. 1999) del Chaco Himedo, Chaco Seco, Espinal,
Monte de Llanuras y Mesetas, Pampa y Monte de Sierras y Bolsones (Alvarez y Martinez
2006). Son caracteristicas importantes para explicar la amplia distribucion histérica de esta
especie el hecho de ser herbivoros generalistas, su capacidad para construir madrigueras
subterraneas y su habilidad para hacerlo en diversos tipos de suelos (Llanos y Crespo 1952,
Giulietti y Jackson 1986, Branch et al. 1994b).

Los machos adultos de esta especie pesan entre 5 a 8 kg y las hembras adultas de 3 a
4,5 kg, con una vida media estimada de entre 7 a 8 afios (Jackson et al., 1996; Llanos y
Crespo, 1952). La vizcacha se alimenta de una gran variedad de pastos, hierbas, arbustos
bajos, semillas y frutos, con marcada preferencia por pastos (Bontti et al., 1999; Branch et
al., 1994a; Giulietti y Veneciano, 2005; Jackson et al., 1996; Llanos y Crespo, 1952;
Navarro et al., 1997; Pereira et al., 2003; Puig et al., 1998), ademéas de poseer hébitos
coprofagos (Clauss et al., 2007; Hagen et al., 2015; Jackson et al., 1996; Puig et al., 1998).

La vizcacha es un roedor gregario, viviendo en grupos sociales de 6 a 33 individuos,
conformados en general por 1 a 3 machos adultos, hembras emparentadas y juveniles, que
comparten un sistema de madrigueras subterraneas denominada “vizcachera” (Llanos y
Crespo 1952, Branch 1993a, Giulietti y Veneciano, 2005, Hudson, 1895). En cada
vizcachera se encuentra un macho adulto dominante llamado vizcachén, al que se
subordinan los machos jovenes (Giulietti y Veneciano, 2005; Llanos y Crespo, 1952).
Todos los individuos de una misma vizcachera tienen acceso a todos los compartimientos
del sistema (Branch, 1993c) y comparten un rango de acciéon comin que para una colonia
ubicada en una localidad de la provincia de La Pampa fue de 1,29 ha promedio (Branch,
1993a). La vizcacha ademas de ser una especie con una estructura familiar definida es una
especie colonial, estas colonias estan constituidas por un conjunto de grupos familiares

agrupados a una escala espacial mayor, denominadas vizcacherales, y en ellas se verifica
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solo un solapamiento parcial de los territorios entre los grupos familiares vecinos (Branch
1993a). En el interior de la vizcachera se crea un microclima templado y himedo, con
temperatura media de 21°C y variaciones anuales que no superan los 10°C (Giulietti y
Veneciano, 2005; Llanos y Crespo, 1952).

Esta especie es considerada ingeniera del ecosistema (Branch et al., 1999; Branch et
al., 1996; Villarreal et al., 2008), creando diferencias a nivel local y regional, tanto de la
diversidad de especies como de la complejidad estructural del paisaje. Debido al pastoreo y
construccién de madrigueras, la vizcacha produce patrones espaciales en cuanto a la
composicion, biomasa y cantidad de nutrientes disponibles en la vegetacion (Arias et al.,
2003; Branch et al., 1999; Branch et al., 1996; Spotorno y Patton, 2015; Villarreal et al.,
2008). Para un adecuado manejo de ambientes naturales se necesita contar con la mayor
cantidad posible de conocimientos acerca del funcionamiento del ecosistema y sus
componentes. En este marco, es importante destacar que se desconoce el rol ecosistémico
de la mayoria de los herbivoros nativos de Argentina, algunos autores (Rendel 1990,
Navarro et al. 1996) identifican este desconocimiento como una de las principales razones
que propicia la reduccién de dichas poblaciones regionales hasta niveles donde pueden
considerarse ecoldgicamente extintas (lo que sucede cuando el papel ecoldgico de una
especie pasa a ser despreciable en un determinado habitat) (Novaro et al., 2000). Asi, pese a
desconocerse la real incidencia de la vizcacha sobre las actividades productivas, fue
declarada plaga a nivel nacional en el afio 1907 (Llanos y Crespo 1952, Rendel 1990),
estatus que fue refrendado para la especie en varias legislaciones provinciales. En Cordoba,
provincia donde se desarroll6 el presente trabajo es considerada plaga desde el afio 1885
(Ley provincial 1005 articulo 247), conservando ese status en reglamentaciones posteriores
(Decreto 6373/79, afio 1979). Sin embargo, recientemente ha sido considerada Vulnerable
en la provincia (Abba et al. 2018). Por otro lado, desde el Departamento de Flora y Fauna
de la Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico (SACC) de la Provincia de Cordoba,
como respuesta a la disminucién poblacional de la especie en la provincia, decidio desde el
afio 2015 vedar la caza de vizcachas en Cérdoba y, amparandose en el Art. 20 de la Ley
Nacional 22.421 y el en Art 3 del Decreto Nacional 666/97, comenz0 a aplicar las medidas
necesarias para asegurar su repoblacién. Esta situacion coloca a la vizcacha en un estado

ambiguo, por un lado, por ser plaga, los propietarios de campos tendrian el deber de
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controlarlas mediante medios mecanicos y/o quimicos, pero por el otro es una especie que
la SACC intenta proteger. Debido a los permisos de caza irrestrictos y las camparias de
erradicacion promovidas tanto por entes nacionales como provinciales, las vizcachas han
sufrido extinciones locales en numerosas areas de la Argentina (Rendel 1990, Barberis et
al. 2015).

Las especies que alteran sus ecosistemas nativos lo suficiente como para entrar en
conflicto con los intereses humanos muy probablemente desempefian un papel clave en el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos y en la configuracion de los patrones de
diversidad bioldgica en dichos ambientes. Por lo tanto, las operaciones de control de
“especies plaga” que se dirigen a ingenieros ecosistémicos pueden tener consecuencias
mucho mas amplias para un ecosistema que la simple reduccion en la poblacién de la
especie blanco, por esta razén comprender la biologia, el comportamiento y por lo tanto el
rol ecologico de los ingenieros ecosistémicos nativos es fundamental para evaluar los
impactos a nivel ambiental que resultarian de la pérdida de dicha especies y para promover
argumentos convincentes para su preservacion en vista de los conflictos que a menudo
crean con los intereses humanos (Branch et al. 2002).

De lo expuesto en esta introduccion contrasta el hecho de que a pesar del potencial
rol ecosistémico de este herbivoro nativo sobre los ambientes en los que habita y de su
reportado retroceso poblacional, los dltimos estudios sobre la vizcacha en estado salvaje (de
una bibliografia de por si escasa) se remontan a 20 afios atrds, en consecuencia y como
resultado de su amplia distribucidn geografica podrian estar sucediendo extinciones locales
de la especie en ambientes (eco-regiones) donde los patrones de uso de hébitat y las
adaptaciones locales de esas poblaciones nunca fueron estudiadas. En este contexto, y de
acuerdo a nuestro conocimiento, para la provincia de Cérdoba se han reportado solo tres
estudios (Fernandez 1949, Navarro et al. 1997, Arzamendia 2001), ademas de las tematicas
diversas que estos abordan en ninguno de ellos se encuentra representada la eco-region del
Chaco serrano. Dentro de esta region fitogeogréafica la zona serrana del centro de Cordoba
surge como un ambiente altamente amenazado al considerar los datos relacionados al
crecimiento urbanistico de sus ciudades y villas (fuente:
https://www.opendatacordoba.org/). Por lo presentado en el parrafo precedente nos

propusimos como primer objetivo de este trabajo la realizacion de un censo
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poblacional indirecto de un vizcacheral ubicado en dicha zona serrana, para ello como
objetivo especifico se realizo el recuento y geolocalizacion de sus madrigueras activas.

Los patrones espaciales en la distribucion de los animales (y de sus madrigueras en
el caso de las especies fosoriales) pueden estar determinados por la distribucion temporal o
espacial de los recursos, el riesgo de ser predados o la competencia intraespecifica. Para
algunas especies los beneficios de vivir en grupos excederian los costos de la competencia
intergrupal condicién que en general se sustenta en desarrollo de sistemas sociales
complejos, sistemas que entre sus mecanismos cuentan con métodos efectivos para
disminuir dicha competencia. De la observacion de grupos de vizcachas se ha advertido que
tanto machos como hembras defienden su territorio contra intrusos, siendo la mayoria de
los eventos agonistas (algunos de ellos muy violentos) dirigidos a individuos de grupos no
vecinos. La presencia de individuos de grupos vecinos en los limites del territorio en
general son mas toleradas, no asi los intentos de dichos vecinos de ingresar en algunas de
las cuevas de la vizcachera del grupo (Branch 1993b, Branch 1993a). Para que la
territorialidad evolucione los costos de defender un determinado territorio deben ser
compensados por los beneficios que se obtienen al poder acceder a sus recursos limitantes
(Ostfeld 1985), en consecuencia podriamos inferir que el territorio que es defendido por
cada grupo familiar de vizcachas debera tener para ellas un valor importante y que grupos
familiares de mayor nimero de individuos deberdn defender territorios més grandes. Como
segundo objetivo, nos propusimos entonces estudiar si existe algun tipo de patron en
la distribucion de los grupos familiares (vizcacheras) dentro de la colonia y si esta
distribucion podria relacionarse a influencias antrépicas, o a caracteristicas propias
de cada vizcachera o su conjunto (niumero de bocas activas, distancia al camino
publico, etc.)

A través de la bibliografia consultada se encuentran algunas menciones sobre el
tamafo promedio que tendrian los grupos familiares que habitan cada vizcachera, asi segun
Hudson (estimacion observacional, para zona de estudio ubicada en Santa Fe) seria de entre
20 y 30 individuos (1895), segun Llanos y Crespo (trampeo sin reposicién, para zona de
estudio ubicada en Santa Fe) seria de 6,6 individuos (1952) y segin Branch (monitoreo de
individuos marcados, para zona de estudio ubicada en La Pampa) seria de 12,4 individuos

por vizcachera (1993a). Si bien estos estudios fueron realizados en regiones geogréaficas
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diferentes y con distintos métodos de muestreo, contrastan las variaciones reportadas por
los autores para esta variable. Considerando la importancia de conocer la densidad
poblacional y las potenciales variaciones locales para esta variable poblacional, como
tercer objetivo nos propusimos estimar la densidad poblacional de la especie en el
area de estudio. Para alcanzar este objetivo, se propuso como metodologia novel el
monitoreo con cdmaras trampa de todas las bocas activas de las vizcacheras en estudio,
tomando provecho de los avances tecnoldgicos en el area de deteccion remota de animales
(Tobler et al 2008, Bridges y Noss 2011).

Las adaptaciones de los organismos a un habitat y comunidad particular
representan la base, si no el objetivo final, de la mayoria de los estudios ecoldgicos,
resultando evidente que el dominio por parte de los organismos del momento en que
determinadas actividades se desarrollan es un aspecto importante de estas adaptaciones.
Ninguna descripcion de donde vive un animal y qué hace puede estar completa sin tener en
cuenta cuadndo se lleva a cabo la actividad, ya que los animales estan adaptados para
realizar determinadas actividades en determinados momentos ambientales (ciertas
estaciones, horas del dia o fases de las mareas, etc.) (Enright 1970). Estos momentos
ambientales dan como resultado una subdivision temporal del ciclo de vida de un
organismo en tiempos buenos y malos para realizar determinadas actividades.

Excepto por los reportes que indican que las vizcachas permanecen activas a lo
largo de todo el afio, que pueden mostrar actividad en el interior de sus cuevas durante el
dia y que en general se las observa en el exterior de las vizcacheras desde el atardecer hasta
el amanecer (Llanos y Crespo 1952, Branch 1993b), poco se ha estudiado e informado
hasta el momento sobre los ritmos circadianos de la especie. Considerando la importancia
de estos estudios para comprender la ecologia de una especie fue que como ultimo
objetivo y a partir del monitoreo nocturno de la actividad de las bocas de madrigueras
activas, nos propusimos: a) la caracterizacion de los diversos comportamientos
observados en la colonia de vizcachas bajo estudio; b) la clasificacion y registro de
todos los eventos observados; y c) el posterior andlisis de estos comportamientos
observados en busca de patrones temporales generales en la actividad de las vizcachas

en la bocas activas.



MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente trabajo se realiz6 en la Estancia Tres Estrellas (900msnm), la cual se
encuentra en el departamento Punilla en el centro de la provincia de Cordoba en Argentina
(Figura 1) a 5 km de Cabalango, a 8,9 km de Villa Carlos Paz y a 37,7 km de Cérdoba
Capital en linea recta. Por su ubicacion la estancia se encontraria dentro de la eco-region
del Chaco Serrano (Oyarzabal et al., 2018). El clima en esta zona de la provincia es mas
himedo que el resto de la region. Los veranos son célidos y los inviernos suaves y bastante
secos, con una temperatura media que ronda los 20°C. En verano las maximas promedio
suelen mantenerse en 27-30°C, aunque suelen haber periodos donde se puede llegar a
temperaturas cercanas a los 40°C, la minima promedio se ubica cercana a los 14°C. En el
invierno la temperatura maxima se encuentra entre los 15-20°C y la minima promedio es de
8°C. Las precipitaciones en los meses calidos (noviembre a marzo) alcanzan los 760-
800mm y en los meses frios el clima se torna seco con precipitaciones que rondan los 200-
300mm. EIl régimen pluviométrico es muy variable entre diferentes zonas y afios (Servicio
Meteorolégico Nacional). La duracion media del dia varia a lo largo del afio, siendo de

13hs en primavera y verano, y de 11hs en los meses frios.
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Figura 1 - Ubicacion de la estancia Tres Estrellas. A) Ubicacion en relacidon a la Provincia de Cérdoba, B) Vista satelital
de la estancia, el cuadrado amarillo marca el casco principal de la estancia y la linea blanca el camino publico.



En la estancia se combina la explotacion turistica con la explotacion ganadera. El
manejo que realizan del ganado vacuno, caprino, ovino, equino y camélido es de tipo
extensivo, donde los animales deambulan libremente la mayor parte del tiempo y solo son

encerrados por la noche.

Censo de bocas y vizcacheras del vizcacheral

Se realizé una camparia de muestreo durante el mes de enero de 2019 en la cual se
recorrié todo el territorio de la estancia marcando en un dispositivo GPS de mano (Garmin
eTrex® Touch 35) todas las bocas activas encontradas con un cédigo particular para cada
vizcachera. Ademas, cada una de las bocas fue registrada y etiquetada con el mismo codigo
utilizado en el GPS con una camara fotografica (Nikon Coolpix® W300), que a su vez
registrd los datos de ubicacion, altitud y orientacion. Todas las fotos fueron tomadas desde
a la misma distancia y altitud para mantener la escala, a fin de crear un registro de las bocas
para futuras comparaciones. Durante todo el censo se tomé la precaucion de utilizar la
misma pizarra (de 30 cm de alto por 50 cm de ancho) y de colocarla en la misma posicion
con respecto a la boca de la madriguera, cumpliendo de este modo un doble proposito, el de
pizarra y el de referencia de escala. El codigo utilizado se conforma de tres letras que hacen
referencia a la Estancia Tres Estrellas, y dos numeros entre guiones; el primer nimero
indica en que vizcachera se encuentra y el segundo corresponde al nimero de boca seguido
de una letra “A” que indica que dicha boca cumpliria con las caracteristicas externas para

ser considerada una entrada de madriguera al presente en uso por las vizcachas (Figura 2).
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Figura 2 — Ejemplo del registro fotografico de bocas. Todas las fotos fueron tomadas con el codigo identificatorio escrito
en una pizarra.

Para la obtencion de los mapas satelitales cargados con los datos del censo, y la
realizacion de los diferentes calculos posteriores (area del vizcacheral, distancia al centro
de la vizcachera, etc.), se emplearon los programas GoogleEarth y QGIS de acuerdo a sus

utilidades.

Caracterizacion de las vizcacheras

Para cada una de las vizcacheras, utilizando el programa GoogleEarth, se calcul6 el
didametro (distancia entre las bocas mas alejadas de la vizcachera) y su area asociada; la
distancia al vecino méas proximo (como distancia entre vizcacheras); y las distancias de
cada vizcachera al camino publico y al casco principal de la estancia.

Para evaluar si existen variaciones entre las distancias a las que se encuentran las
vizcacheras y el tamafio de las mismas (nimero de bocas activas), primero se calculé la
distancia promedio al vecino méas proximo para toda la colonia, luego con eje en el centro
de cada vizcachera se trazaron circulos sobre el mapa cuyos valores de radio
correspondieron al valor promedio calculado para el vecino mas proximo para la colonia;
por ultimo se contaron el nimero de bocas activas de vizcacheras vecinas que quedaban
incluidas en el interior de dichos perimetros. Si la distancia entre vizcacheras dependiera
del tamafio de dichas vizcacheras, las vizcacheras pequefias se encontrarian mas cercanas
entre si que el valor promedio para el vecino méas proximo y viceversa, las vizcacheras méas

grandes se encontrarian entonces a mayor distancia de sus vizcacheras vecinas que el valor
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promedio para el vecino mas préximo calculado para la colonia. Si relacionamos este
razonamiento a nuestra variable calculada y se verificara la relacion planteada, para las
vizcacheras mas chicas se contabilizara entonces un mayor nimero de bocas activas de
vizcacheras vecinas dentro del perimetro calculado, siendo la relacion inversa para

vizcacheras mas grandes.

Caracterizacién de las bocas de las vizcacheras

Para esta seccion del total de familias del vizcacheral se muestrearon 8 vizcacheras
al azar (correspondiendo a un 21% del total). Se definieron 11 variables a medir en cada
una de las bocas de cada una de estas vizcacheras a fin de obtener una caracterizacion de
las mismas. Utilizando una cinta métrica (graduada en milimetros), se midié el alto y ancho
de la boca, la altura de tierra encima de la boca, distancia sin pasto delante de la boca y
distancia de la boca al centro de la vizcachera. Se considero como “entrada de la cueva” al
plano vertical resultante de proyectar el comienzo del techo de la cueva hacia el suelo.
Ademas se registro la presencia de heces, palos, huellas y tierra movida en la cercania de la
boca (radio de 1,5m delante de la boca) asignandole a cada variable una valoracién de 0, 1
o 2 segun si habia “nada”, “poco” o “mucho” respectivamente. Considerando: a) para las
heces, “poco” cuando las heces se encontraban dispersas y en nimero menor de 10, y
“mucho” cuando se encontraban heces en montoncitos o en nimero mayor de 10, cubriendo
el suelo cercano a la boca; b) para los palos, “poco” cuando se encontraban en numero
menor o igual a 2, y “mucho” cuando se encontraban en nimero mayor de 2; c) para las
huellas, “poco” cuando cubrian menos de un 25% de la superficie, y “mucho” cuando
cubrian mas de un 25% de la superficie; y d) para la tierra movida, “poco” cuando
representaba menos de un 25% de la superficie, y “mucho” cuando representaba mas de un
25% de la superficie). Utilizando un clinémetro graduado en grados, se midi6é también la
inclinacion de entrada a la cueva (angulo diedro entre la horizontal y el plano de superficie

de entrada a la boca),

Monitoreo de las bocas con cdmaras trampa

Para esta seccidon se aplico un enfoque metodoldgico novel (con su respectiva

validacion) que consistio en el monitoreo nocturno con camaras trampa de todas las bocas
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activas en simultaneo para cada una de las vizcacheras evaluadas (entendiendo por bocas
activas aquellas entradas a las madrigueras en las cuales se encuentran heces frescas,
huellas o signos recientes de excavacion (Branch et al. 1994a)).

El muestreo con camaras trampa se realizo durante el mes de febrero y comienzos
de marzo de 2019 en las mismas 8 vizcacheras seleccionadas previamente para la
caracterizacion de las bocas. En el caso de disponer de camaras trampas suficientes, con
respecto al nimero de bocas que se debian evaluar, se monitorearon 2 vizcacheras en
simultaneo (esta condicion se verificd solo en una oportunidad).

Durante este trabajo se dispuso de 12 cAmaras trampa con Vvision nocturna (Bushnell
Trophy Cam, modelo 119876). Este modelo de camara trampa, como la mayoria de los
disponibles en el mercado, poseen un sensor infrarrojo que al detectar movimiento activa el
disparador de la cAmara asociada. Las camaras trampa fueron programadas para capturar
registros de video y audio de 30 segundos de duracion por evento detectado (movimiento),
para trabajar en modo nocturno, se programé también que la intensidad de iluminacion al
producirse cada disparo sea baja ya que los objetos a detectar se hallaban a corta distancia,
y se le permitid6 a la camara manejar automaticamente la sensibilidad del sensor de
movimiento (lo que segun las especificaciones del fabricante reduciria el nimero de falsos
disparos). A fin de registrar la actividad de las bocas de cada vizcachera, las camaras fueron
colocadas apuntando directamente a éstas en soportes ubicados aproximadamente a dos
metros de las bocas y la altura de la cAmara fue variable de acuerdo a la orientacién de la
boca (Figura 3). Siempre que fue posible, las ramas o troncos de arboles cercanos a la boca
que se deseaba monitorear fueron utilizados como soporte para las cdmaras, en ausencia de
estos, los soportes fueron realizados enterrando ramas secas a modo de postes. Estas ramas
fueron cortadas siempre de arboles de la misma zona de la vizcachera y debian encontrarse
elevadas del suelo por al menos 1 metro, de este modo se buscaba disminuir la posibilidad
de que las ramas hubieran sido marcadas (por mordidas, olores, etc.) por miembros de
vizcacheras vecinas, y por ende el correspondiente disturbio asociado. Una vez colocadas
las camaras permanecieron activadas durante tres noches consecutivas en cada vizcachera.
Todos los videos obtenidos poseen informacion sobre la fecha, hora y temperatura del

momento en que la camara realizaba la captura (Figura 4).
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Figura 3 — Foto de una de las camaras trampa colocada sobre un soporte a dos metros de la boca. En la figura siguiente
(Figura 4) se observa un ejemplo de las imagenes obtenidas de la misma
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Figura 4 — Foto obtenida a partir de uno de los videos capturados por la camara trampa de la Figura 3. Se observa una
vizcacha adulta saliendo de la cueva y otro adulto afuera. En el borde inferior aparece la informacion de temperatura,
fecha y hora registrada por la cdmara trampa.

Analisis de los eventos captados por las camaras trampa

En el marco del presente trabajo consideraremos como “grupo familiar” al conjunto de
individuos pertenecientes a una misma especie, que permanecen juntos por un cierto
periodo de tiempo interactuando entre ellos de una forma evidentemente mayor que con
otros conespecificos (Wilson 1980). Asi, el grupo familiar para Lagostomus maximus sera
el conjunto de individuos que comparten un determinado sistema subterrdneo de tineles y
camaras interconectadas denominado vizcachera (Llanos y Crespo 1952, Branch 1993a,
Branch 1993c).

A) Calculo del nimero minimo de individuos por vizcachera:

A partir del registro ordenado en el tiempo de todas las entradas y salidas de los
animales por noche por vizcachera monitoreada y mediante calculos matematicos, se pudo
obtener el namero minimo de individuos de cada grupo familiar que habrian permanecido
en la superficie para cada uno de los momentos en que sucedia un cambio de estado. Para el
calculo, se considero a la boca de la madriguera como la interface, y el paso de una
vizcacha en cualquiera de los dos sentidos (entrando o saliendo de la madriguera) como un
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cambio de estado. Asi por ejemplo, para el decimo cambio de estado registrado el nimero
de individuos del grupo familiar monitoreado que se encuentran en la superficie surge de
aplicar la siguiente formula:

X190 = (S10 — E10) + (5(1+2+---+9) - E(1+2+-~-+9))
Siendo x;, el numero de individuos que se encuentran afuera de la vizcachera al décimo
cambio de estado, Sip= nimero de individuos que salen de la boca en el décimo evento
registrado, E;o= numero de individuos que entran a la boca en el en el décimo evento

registrado, S(;424..49) = €l nimero de salidas acumulado para esa vizcachera hasta el
evento anterior y E(;4;4...49)= €l nimero de entradas acumulado para esa vizcachera hasta

el evento anterior. ElI valor maximo obtenido por este medio se considerdé que

corresponderia al nimero minimo de individuos que habitarian dicha vizcachera.

B) Caracterizacion de actividad en la boca de las vizcacheras:

Para estudiar la variedad de comportamientos registrados en las bocas de las
vizcacheras y si existen diferencias en el tiempo en la expresion de dichos
comportamientos, se procedié como paso inicial al andlisis de las filmaciones. Para cada
evento (disparo de una camara trampa) se extrajeron 3 grupos de datos:

i. Fecha, hora, temperatura y localizacion de la camara al momento del disparo.

ii.  Numeroy clase etaria de los individuos captados en cada video:
Cada uno de los individuos observados fue clasificado como cria, juvenil o adulto
de acuerdo a su tamafio y fenotipo.

iii.  Comportamientos de los individuos captados en video:
A partir de observaciones al azar de un 5% de las filmaciones tomadas por las
camaras trampa se confecciond una lista inicial de comportamientos con
potencialidad de ser registrados durante la desgravacion de los videos. Una vez
confeccionada la lista se realiz6 una descripcion detallada de cada uno de ellos, si
algiin comportamiento observado durante esta observacion preliminar no se hallaba
descripto en la bibliografia para la especie o debia ser modificado se procedio a una
nueva descripcién del mismo.

Los comportamientos descriptos fueron:
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d)

9)

h)

Se rasca: Cualquier accién que incluya movimientos rapidos y cortos de una

extremidad dirigida a otras partes del cuerpo.

Acicalamiento: Movimientos repetitivos y suaves de la boca hacia el resto del

cuerpo o de las extremidades anteriores hacia la cabeza.

Bafo de polvo: Por medio de un movimiento brusco del cuerpo entero apoya

alguno de los lados del cuerpo contra el suelo seguido de movimientos

oscilantes rapidos que ponen en contacto el lomo del animal contra el sustrato.

Come:

(1) El animal toma el alimento directamente del sustrato con la boca,
manteniendo la cabeza al ras del suelo, el lomo del animal se observa
levemente arqueado.

(2) EI animal toma el alimento del sustrato utilizando alguna de las
extremidades anteriores para posteriormente llevarselo a la boca, la cabeza
no se mantiene elevada del suelo, el lomo del animal se observa recto.

Cecotrofia: Comienza desde una posicion sentada (cuerpo en posicion vertical

con los miembros anteriores del cuerpo suspendidos y los posteriores apoyados

en el suelo) y luego curva el cuerpo hacia adelante y abajo hasta que coloca la
boca a la altura del ano.

Camina: Al menos una extremidad en contacto con el sustrato, cambia su

ubicacion involucrando las cuatro extremidades, ya sea en direccion lineal o

rotando sobre el eje del animal a nivel del suelo, provocando desplazamiento.

Corre: Desplazamiento realizado de a saltos apoyando las extremidades

delanteras y traseras de a pares en el sustrato intercalado por una fase aérea en

la cual ninguna extremidad se encuentra apoyada en el sustrato.

Escarba: con las extremidades anteriores rasga el suelo desplazando el sustrato

hacia atras del cuerpo.

Mueve objetos: Accion que involucra todo el cuerpo. Con la boca agarra los

objetos y, segun el tamafio del objeto, los separa del suelo o no. Utilizando las

extremidades mientras mantiene sostenido el objeto con la boca, cambia su

posicién.
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)

k)

P)

Emite sonidos: accion acompariada de un sonido. Se observan contracciones del
abdomen y apertura de la boca, a veces acompafiadas de un estiramiento del
cuello hacia adelante.

Marcaje:

(1) Con la cabeza: Accion que involucra el roce de los laterales de la cabeza y
hocico en ramas cercanas a la boca de la vizcachera.

(2) Con la zona urogenital: Accion que involucra el contacto simultaneo de las
cuatro extremidades y la zona urogenital con alguna de las ramas de las que
en general se observan en la boca de la vizcacheras, el animal literalmente se
observa como sentado sobre la rama a pesar de que en algunas situaciones
estas son de didmetro pequefio.

Interaccion conespecifica: aproximacion de dos individuos que involucra el
contacto entre los mismos ya sea acercando la cabeza hasta tocar el extremo
anterior de la cabeza del otro individuo con la misma o movimientos
repetitivos, cortos y suaves de la boca (mordisqueo) dirigidos al cuerpo del otro
individuo (cuello, lomo o laterales).

Vigila parado en dos patas: Animal con las dos extremidades posteriores en

contacto con el sustrato y las dos extremidades anteriores suspendidas, cuerpo
en posicién vertical y base de la cola apoyada sobre el sustrato. Con 0jos
abiertos y eje de la cabeza paralela al sustrato, pudiendo rotar la cabeza hacia
los lados.

Observa: Individuo con las cuatro extremidades en contacto con el suelo, con
los ojos abiertos y la mirada fija y cabeza paralela al suelo. Solo realiza
movimientos de la cabeza hacia los laterales o de las orejas

Movimientos laterales de cola*: Movimientos laterales repetitivos que
involucran la cola en toda su extension.

Golpeteos al suelo*: Mientras se mantiene apoyado en el suelo por las
extremidades anteriores golpea el suelo con movimientos repetitivos, alternados
y répidos de las extremidades posteriores. En general este comportamiento se
observo asociado a la emision simultanea por parte del animal de sonidos

fuertes y estiramientos de cuello hacia adelante.
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q) Entra a la boca: la totalidad del cuerpo del animal desaparece dentro de la
madriguera.

r) Sale de la boca: la totalidad del cuerpo del animal emerge de la boca de la
madriguera.

* Comportamiento observado por primera vez durante el analisis de los videos y no

incluido en la lista original por lo que se procedi6 a su descripcién e incorporacion

al listado.

Una vez cumplida la descripcion, clasificacion y registro de todos los
comportamientos captados por las camaras trampa colocadas en las bocas de cada
vizcachera, se procedié a agrupar al conjunto de datos en 8 segmentos de tiempo
consecutivos resultantes de dividir en 8 partes iguales el periodo comprendido entre
la ocurrencia del primer y Gltimo registro diario por parte de alguna de las cAmaras
trampas instaladas. Este grupo de datos agrupados fue el que se utilizé para estudiar
si existen patrones circadianos en la organizacion del comportamiento de la colonia

de vizcachas para el periodo de tiempo estudiado.

Validacion del método de muestreo con camaras trampa

A aproximadamente un 20% de las cdmaras trampa instaladas se les ados6é una
filmadora (Figura 5) de circuito cerrado (CCTV) conectada a un ordenador por un cable de
100 metros, las 2 camaras (camara trampa y camara CCTV) fueron colocadas de manera
gue ambas compartieran campos de vision muy similares. Mediante las camaras CCTV se
realiz6 un registro continuo de video de la misma area (boca de la vizcachera) que estaba
siendo monitoreada por la camara trampa. Estos videos fueron luego analizados para

evaluar por comparacion el rendimiento de las caAmaras trampa para el fin propuesto.
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Figura 5- Ejemplo de camara CCTV adosada a la cdmara trampa.

Anélisis estadistico
Mediante anélisis de regresion lineal se evalud si existe una relacion funcional entre

la cantidad de bocas activas por vizcachera con alguna de las variables medidas con la
informacidn cargada en los mapas satelitales (area y didmetro de la vizcachera; cercania a
bocas de vizcacheras vecinas, y las distancias de cada vizcachera al camino publico vy al
casco principal de la estancia). En todos los casos un valor de p < 0,05 fue considerado
como indicando diferencias significativas. Todos los andlisis de regresion lineal se
realizaron con el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et al. 2015).

Con el objetivo de evaluar el grado de disturbio que podria ocasionar la colocacion de
las camaras trampas sobre en la actividad general de los animales en la boca de las
vizcacheras y por ende identificar si se desarrollaba o no un proceso de ambientacién a las

mismas durante los 3 dias de monitoreo, la variable nimero minimo de animales por
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Vizcachera fue analizada mediante Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM). Se
utilizé una distribucién normal con una correlacion de errores independientes. Se incluyo el
factor dias de muestreo (3) como efecto fijo. A su vez el ID de las 8 Vizcacheras
monitoreadas fueron incluidas en el modelo como efecto aleatorio.

A fin de evaluar si existian diferencias entre los 8 bloques horarios en los que se
dividio la actividad nocturna para la actividad general en la boca de las vizcacheras, la
variable nimero de disparos de las cdmaras trampa por boca fue analizada mediante
Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM). Se utilizé una distribucion normal con una
correlacion de errores independientes. Se incluyo el factor bloques horarios (8) como efecto
fijo. Asu vez el ID de las 8 Vizcacheras monitoreadas fueron incluidas en el modelo como
efecto aleatorio.

Todos los modelos fueron ajustados utilizando la libreria de R nlme, glm y glmer
mediante el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et al. 2015). Cuando se observaron
diferencias significativas (alfa < 0,05), se utilizd la prueba de Fisher (LSD) para
comparacion de medias.

A fin de evaluar las relaciones entre la ocurrencia de comportamientos, los blogques
horarios, las clases etarias observadas y las caracteristicas externas de las bocas, se
realizaron andlisis de componentes principales. Este analisis, en base a los valores que
presentan las observaciones en las variables elegidas, efectia combinaciones lineales entre
variables, definiendo vectores o componentes que explican un determinado porcentaje de la
varianza de las observaciones. El analisis de componentes principales permite agrupar las
observaciones en base a las mejores combinaciones lineales de variables y, por otro lado,

permite eliminar variables que no tienen importancia en la agrupacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Censo de bocas vy vizcacheras del vizcacheral.

El vizcacheral tiene un area total de 24,19 ha (Figura 6), dentro de esta superficie se
identificaron un total de 38 vizcachera, que corresponderian a 38 grupos familiares (Figura
7). El tamafio de las vizcacheras varia entre 3 y 37 bocas activas (Figura 8). Como se
aprecia en la figura 7 la colonia de vizcachas estudiada detiene abruptamente su desarrollo
sin que se puedan percibir cambios evidentes en el habitat (el valle con su correspondiente
mallin asociado continua), ese limite norte en la distribucién de la colonia coincide con los
limites de la estancia (alambrado), si bien se trata de una observacién que no ha sido puesta
a prueba mediante un disefio experimental ad-hoc, este hecho observado podria tomarse
como un indicio de la fuerte dependencia de la colonia a la actitud proteccionista de la

propietaria de la estancia hacia esta especie.

.

s
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Figura 6 - Perimetro del vizcacheral (linea roja).

-22-



Figura 7 - Ubicacion de las 38 vizcacheras censadas del vizcacheral. Cada vizcachera esta rotulada con su un nimero
identificatorio y cada punto amarillo representa cada boca censada.
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Figura 8 — Distribucion de frecuencias para el tamafio de las vizcacheras en base al nimero de bocas activas censadas
para cada una de ellas.

A partir del relevamiento realizado se calcularon los siguientes valores descriptivos para la
colonia:

e Vizcacheras por hectarea: 1,57 (area total del vizcacheral (ha) / numero de

vizcacheras censadas).

e Promedio de bocas activas por Vizcachera: 11,97 = 8,75
Los valores medios obtenidos del nimero vizcacheras por ha y de bocas activas por
vizcachera para nuestra colonia guardaria similitud con valores obtenidos por Arzamendia
(2001) para dos colonias ubicadas en pastizales de altura de las sierras grandes de Cérdoba
(1.19y 8.6, respectivamente). En cambio, en una zona del monte semiarido de La Pampa
se ha detectado una menor densidad de vizcacheras pero con un mayor tamafo de estas
(0.57 y 36.6, respectivamente) (Branch y col. 1994a), y para una zona del Delta de Entre
Rios se reportdé una menor densidad de vizcacheras y menor tamafio de las mismas (0.32 y
3.6 respectivamente) (Llanos y Crespo 1952). Consideramos que las variaciones
observadas entre los datos obtenidos para la colonia en estudio y otros reportados para la
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especie podrian explicarse por adaptaciones locales a las diferencias en el habitat y/o a la
fase de la curva de crecimiento en la que se encuentran las colonias al momento de ser

relevadas.

Caracterizacion de las vizcacheras

Se encontrd una relacion positiva entre el nimero de bocas de cada vizcachera y el
érea y diametro de la misma (R* = 0,69 y p < 0,0001, y R* = 0,61 y p < 0,0001;
respectivamente; N = 38) (Figura 9). Estos resultados nos indican que a medida que
aumenta el nimero de bocas activas de una vizcachera el area de la misma se expande,
indicando que existiria una distancia minima conservada entre las bocas existentes y las
nuevas bocas construidas por los miembros de un mismo grupo social.

La distancia promedio al vecino méas préximo (distancia entre vizcacheras vecinas)
para la colonia fue de 45.65 + 19.5 m (Media £D.E.). Observandose ademas que el tamafio
de cada vizcachera (de acuerdo al numero de bocas activas que la conforman) esta
inversamente relacionado al nimero de bocas activas de vizcacheras vecinas en un radio de
50 metros (R* =0,30 y p = 0,0004; N = 38) (Figura 9), si bien bajo un ajuste lineal la
relacién entre las variables se presenta débil, igualmente podriamos inferir que el
espaciamiento entre las vizcacheras depende del tamafio de las mismas, mientras mas
grandes son las vizcacheras (en numero de bocas) a mayor distancia se encontraran las
vizcacheras vecinas, considerando ademas que las vizcachas de un mismo grupo familiar
defienden activamente su territorio de intrusos, si la defensa de un mayor territorio se
relacionara ademas con el nimero de individuos que participan activamente de esa tarea
(Branch 1993b), estos resultados serian otro indicador de que el nimero de bocas activas de
una vizcachera estaria relacionado al nimero de individuos que componen ese grupo
familiar. Estos reportes son los primeros de su tipo para la especie, por lo que seria
interesante la realizacion de futuros estudios que evallen si el fendmeno descripto responde
a caracteristicas locales del habitat (tipo de suelo, disponibilidad de alimento, efecto

antropico, etc.) o es un fendémeno generalizado.
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Figura 6 - Relacién entre el tamafio de las vizcacheras (medido en niimero de bocas activas) y a) el area en m? de cada
vizcachera. (R? = 0,69; p < 0,0001; N=38), b) el didmetro en m de cada vizcachera (R? = 0,61; p < 0,0001; N=38) y ¢) la
cantidad de bocas de otras vizcacheras encontradas en un radio de 50m al centro de la vizcachera (R2 =0,30; p = 0,0004;
N=38).

Para continuar con el desarrollo de esta seccidn resulta importante destacar que los
resultados aqui obtenidos para la distribucién de las vizcacheras en el vizcacheral se
refieren a un estudio no estacional y en el cual no se evaluaron las potenciales variaciones
ambientales de los recursos limitantes para la especie. Durante las campafias y por
comentarios de la propietaria de la estancia y de gente del lugar pudimos reconocer dos
factores antropicos con potencial capacidad para modificar la distribucion de las
vizcacheras en el vizcacheral. El primero de ellos es la proximidad al camino provincial
que atravesaba longitudinalmente toda la extension de la colonia de vizcachas, desde donde

segun comentarios de la duefia de la estancia, se apostarian los cazadores ilegales para
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cazar las vizcachas; el segundo factor es la proximidad al casco de la estancia, donde viven
la duefia de la estancia quien se declara en contra de la caceria de la especie.

La relacion entre el tamafio de las vizcacheras y los factores antropicos evaluados
arrojé resultados inesperados. Si bien la relacion es débil (R*=0,14 y p=0,021), se encontré
una relacion inversa entre el tamafio de las vizcacheras y la cercania al camino publico,
encontrandose las vizcacheras de mayor tamafio mas cercanas al camino. Se desconocen las
causas por las cuales la cercania al camino favoreceria el desarrollo de vizcacheras de
mayor numero de bocas, esto descarta nuestro prejuicio de que estas poblaciones sean mas
susceptibles de ser cazadas ilegalmente. Para la cercania al casco principal de la estancia se
observo una leve relacion negativa (R*= 0,19; p= 0,0056) con el tamafio de las vizcacheras
encontrandose las vizcacheras de menor nimero de bocas mas cercanas al casco principal.
Estos resultados podrian guardar relacion con el hecho de que las zonas cercanas al casco
presentan mayor carga de ganado, durante los muestreos se observo que los animales de la
estancia son confinados durante la noche en los encierros cercanos al casco principal
(observacion personal) (Figura 10).

170,88
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12978 hd 783,66

88,69
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Distancia casco principal {m)
I
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Figura 70 - Relacion entre el tamafio de las vizcacheras (medido en nimero de bocas activas) y a) la distancia al camino
plblico (m) (R? =0,14; p = 0,021; N=38) y b) la distancia al casco principal de la estancia (R? = 0,19; p = 0,0056; N=38).

Caracterizacion de las bocas de las vizcacheras

Para las 43 bocas activas caracterizadas, correspondientes a las 8 vizcacheras
evaluadas (Figura 11), se obtuvieron los siguientes valores promedio: ancho=33,81cm;

alto=25,65cm; altura de la columna de tierra sobre la boca=20,4cm; inclinacién de la
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entrada=23°; distancia de la boca al centro de la vizcachera=4,14m; y distancia sin pasto
frente a la boca=2,3m. Sorprendentemente, estos valores son muy similares a los obtenidos
por Llanos y Crespo (1952) para ancho de la cueva y pendiente (35cm y 21,3°
respectivamente). Dentro de nuestro conocimiento no existen para su comparacion reportes
sobre el resto de las variables evaluadas. Los promedios obtenidos para cada vizcachera
serén relacionados en secciones posteriores con los valores de actividad y densidad relativa
calculados.

Figura 11 — Ubicacion de las 38 vizcacheras (puntos amarillos y rojos) que forman parte del vizcacheral. Los puntos rojos
marcan las 8 vizcacheras caracterizadas y monitoreadas, cada una con un nimero identificatorio (Imagen satelital obtenida
de GoogleEarth © Image 2018 Google).
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Monitoreo de las bocas con cdmaras trampa

De los 3224 videos obtenidos de las camaras trampa, 2889 fueron disparos efectivos (se
observaba en el registro correspondiente al animal que gatillo la camara trampa), mientras
que 335 (10,39 % del total) fueron falsos disparos (durante el registro de video obtenido no

se observaban animales).

Analisis de los eventos captados por las camaras trampa

A) Calculo del nimero minimo de individuos por vizcachera

No se observaron diferencias significativas (p=0,692) para el valor del
namero minimo de individuos entre los tres dias de muestreo por vizcachera (Dia
1=5,63+2,34; Dia 2=6,63+2,67 y Dia 3=6,79+2,4 - mediastE.E.), por lo que los
datos para esta variable fueron agrupados. Esta falta de diferencia entre los dias de
muestreo puede indicar que el método de monitoreo tuvo un bajo nivel de impacto
sobre la actividad de los animales o que ain no se produjo una adaptacion por parte
de los individuos al método; de todas maneras, desde el primer dia de monitoreo los
animales realizaron un repertorio de comportamientos que incluyo, por ejemplo, el
acicalamiento enfrente de la camara, los cuales demuestran bajo nivel de
temerosidad por parte de los mismos.

Los resultados obtenidos para el nimero minimo de animales observados
por vizcachera fueron luego transformados a animales por boca activa, dividiendo
el valor total observado por vizcachera sobre el nimero de bocas activas
monitoreadas que esta poseia (Tabla 1). Al promediar los valores para cada una de
las 8 vizcacheras monitoreadas el valor obtenido para el ndmero minimo
correspondi6 a un minimo de 0,29 y un maximo de 6 animales por boca activa. Si
utilizamos el valor obtenido como un indice de densidad poblacional indirecto, y
consideramos ademas que para este vizcacheral se contabilizaron en total 493 bocas
activas (para las 38 vizcacheras censadas), la poblacion de la colonia entonces
podria estimarse en 622,83 individuos. Este indice de densidad calculado mediante
el monitoreo por camaras trampa resulté en valores menores y mayores que el valor
de 2,5 animales por boca reportado por Llanos y Crespo para Entre Rios, sobre un

relevamiento de 12 vizcacheras. Por otro lado, Branch y colaboradores reportaron
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para el relevamiento de una unica vizcachera un maximo de 1,4 y un minimo de
0,94 animales por boca, ubicandose nuestra estimacion en un intervalo de valores
mas amplio, en el cual la estimacion de Branch y colaboradores se ubica dentro del
mismo. Como mencionamos anteriormente, las variaciones observadas entre los
datos obtenidos para la colonia en estudio y otros reportados para la especie podrian
explicarse por adaptaciones locales a las diferencias en el habitat y/o a la fase de la
curva de crecimiento en la que se encuentran las colonias al momento de ser
relevadas. Sin embargo, no podemos descartar que estas diferencias se deban a las
diferentes metodologias empleadas para la estimacion de este indice de densidad
poblacional. Como fue destacado por Branch y colaboradores (1994a), la aplicacion
generalizada de estimadores de densidad de este tipo requeriria de datos
comparativos a través del rango geogréafico de las vizcachas.

Aun teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, creemos en la
utilidad del estimador poblacional obtenido para el area de estudio, el cual, con los
recaudos correspondientes, podria permitir una primera estimacion de la densidad
poblacional de colonias de ambientes similares con un bajo costo operativo.

La validacion de la metodologia empleada (monitoreo con camaras trampa)

sera desarrollada en la Gltima parte de la presente seccion.

ID vizcachera monitoreada NUmero de bocas activas
12
18
20
25
33
37
39
8 4

Tabla 1 - Id vizcacheras monitoreadas con su correspondiente nimero de bocas.

N A N O W B~ ©

B) Caracterizacion de la actividad en la boca de las vizcacheras
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La colonia de vizcachas estudiada mostro un marcado patron en la actividad
general en la boca de las vizcacheras (F (7, 64=2,27; p=0,043). Se observaron dos
picos marcados durante la noche, comprendidos entre dos bloques horarios, el
primero de ellos sucedid entre las 22:30h y la 01:30h y el segundo entre las 03:00h
y las 06:00h (Figura 12). Estos picos en la actividad nocturna en las bocas de las
vizcacheras no han sido reportados hasta el presente para la especie, sin embargo es
interesante mencionar que patrones similares fueron descriptos para otros
mamiferos nocturnos como la mulita (Dasypus hybridus), comadreja (Didelphis
marsupialis), raton (especie desconocida) (Rowcliffe et al. 2014), raton de campo
europeo (Apodemus sylvaticus) y ardilla voladora (Glaucomys volans) (Aschoff
1966), la presencia de este mismo patron en diversos ordenes de la clase Mammalia
indicaria que es una adaptacion que podria tener un rol importante en la
supervivencia de los mamiferos nocturnos, entre otros factores se ha mencionado
que podria jugar un rol importante en la termo-regulacién de los individuos
(Rowcliffe et al. 2014), y que mediante la sincronizacion de algunas actividades
criticas dentro de la colonia, como por ejemplo el forrajeo, podria reducir el riesgo
de predacion (Aschoff 1966).

Futuros estudios que relacionen otras variables como patrones de predacion,
cambios de temperatura, uso de habitat, etc. podrian ser de utilidad para profundizar

en la caracterizacion de este fendmeno nunca antes descripto para la vizcacha.
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Del total de 3659 disparos efectivos obtenidos durante el monitoreo de las bocas de las 8
vizcacheras estudiadas, se registro la ocurrencia de 4778 eventos compatibles con los

comportamientos descriptos en el listado (Figura 13 y 14).

43
3 78 55

9 W Camina

144

M Observa

mCome

M Entra

W Sale

m Emite sonidos

m Corre

W Serasca

m Excava

M Otros comportamientos poco

frecuentes

M Arrastra objetos

 Bafos de polvo

Figura 13 — NUmero de veces que se registr6 cada uno de los comportamientos para el periodo total monitoreado.

M Marcaje

M Vigila (en dos patas)

[ Acicalamiento

M Interaccion conespecifica

m Coprofagia

Figura 14 - Nimero de veces que se registrd cada uno de los comportamientos poco frecuentes para el periodo total
monitoreado.
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A partir del analisis mediante Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM) por
boca activa de cada uno de los comportamientos registrados con los bloques horarios como
efecto fijo y el Id de la vizcachera como efecto aleatorio se realizé una primera seleccion de
los comportamientos que posteriormente fueron incorporados al analisis de componentes
principales (Corre, Camina, Emite Sonidos, Se rasca y Escarba), descartando aquellos
comportamientos que no mostraron diferencias significativas en su expresion a través de los
diferentes bloques horarios.

Evaluamos las relaciones entre las ocurrencia de los comportamientos previamente
seleccionados y de estos con los bloques horarios mediante la realizacion de un analisis de
componentes principales (Figura 15). Observamos que los bloques horarios 1, 2, 5y 8
estarian caracterizados por una baja expresion de los comportamientos seleccionados
(Corre, Camina, Emite sonidos, Se rasca y Escarba) mientras que los bloques 3 y 7 se
identificarian con altos niveles de Camina y Emite sonidos y por otro lado, el bloque 4 y en
menor medida el bloque 6 se caracterizarian por una mayor expresion de los
comportamientos Se rasca y Escarba.

4,00

corre por boca activa

2,00

7
camina por boca act

emite sonidos por boca act

CP 2(23,3%)

0,00 .
O

4
se rasca por boca activa

-2,00

escarba por boca activa

'400 r T T T 1
4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1 (67,6%)

Figura 85 - Grafico de andlisis de componentes principales empleando como variables clasificatorias a los 8 bloques de
tiempo en los que se dividio el periodo de actividad nocturna observado de las vizcachas. Los circulos azules representan
los bloques horarios y estan acompafiados de su correspondiente rétulo. Los componentes 1y 2 explican el 90,9% de la

varianza de las observaciones.
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La incorporacion al andlisis de componentes principales de las variables
relacionadas a las clases etarias observadas por registro (nimero de crias, juveniles y
adultos) aportd informacién importante respecto a las diferencias en los patrones
comportamentales entre los animales en diferentes fases de su desarrollo (Figura 16).

De la interpretacion de la figura se desprende que durante los bloques horarios 3, 8
y 7 se observan con méas frecuencia crias y juveniles, y los comportamientos mas usuales
son Camina y Entra y Sale mientras que los bloques horarios 6 y 4 se caracterizan por la

mayor presencia de adultos y se asocia con los comportamientos Come y Escarba.

4,007
escarba por boca activa

2,001 adultos por boca activa

come por boca activa

- ¥ o

camina por boca act

CP 2 (19,0%)

2 5
3 ®
\\O ,
juveniles por boca activa
-2,00 crias por boca activa
entradas/bocas activ
-4’00- T T T 1
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (68,1%)

Figura 16 - Grafico de analisis de componentes principales empleando como variables clasificatorias a los 8 bloques de
tiempo en los que se dividi6 el periodo de actividad nocturna observado de las vizcachas. Los circulos azules representan

los bloques horarios y estan acompafiados de su correspondiente rétulo. Los componentes 1 y 2 explican el 71% de la

varianza de las observaciones.

Cuando se relacionaron mediante un anélisis de componentes principales las

caracteristicas externas de las bocas activas de las vizcacheras monitoreadas con las clases
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etarias observadas por registro (nimero de crias, juveniles y adultos) y los eventos de
entrada y salida de los animales de la boca de la cueva se observé que las variables entradas
y salidas de las cuevas estdn muy relacionadas con la presencia de crias y juveniles,
mientras que la presencia de adultos en la boca de la vizcachera aparece relacionada con el
ancho de la boca. Ademas, la presencia de crias se encuentra relacionada con el alto de la

boca de la vizcachera (Figura 17).

8,00

Cod Tierra Movida

Distancia al centro (m)
? ?/ /CCUd Huellas
Cod Boca despejada

4,00

* ® o (cm)

Cod Heces (pocas/muchas)
-

CP 2 {16,8%)
-

Crias totales

Juveniles Tota Ies‘“‘*-j_%o

Entradas totales

Ancho (cm)

Inclinacion entrada (%) )
) Salidas totales

-4,00

Cod Bajo Arbol
Adultos totales

7SIUD r T T T 1
800 -4,00 0,00 4,00 3,00
CP1(23,2%)

Figura 97 - Gréafico de analisis de componentes principales. Los circulos azules representan cada una de las bocas activas

monitoreadas. Los componentes 1y 2 explican el 40% de la varianza de las observaciones.

Validacion del método de muestreo con cdmaras trampa

El monitoreo de la actividad de las bocas con camaras trampa posibilitd obtener
videos y registros de audios de buena calidad lo que nos permitid la descripcién en detalle
de comportamientos que en la bibliografia ain no habian sido reportados para la especie o
que solo habian sido mencionados y no contaban con la correspondiente descripcion
detallada.

Sin embargo, al comparar los eventos observados a partir de una filmacion continua
(camara CCTV) con los obtenidos mediante el monitoreo por cAmaras trampa se observan

diferencias. Un total de 21 ingresos de animales al campo de vision de la cAmara trampa no
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fueron registrados ni gatillaron la camara trampa (25 % de los eventos totales). 100% de los
eventos definidos como falsos disparos correspondieron a disparos gatillados por animales
que atravesaban el campo de vision de la cAmara trampa pero que ya no se encuentran
cuando la cdAmara comienza a registrar (18% de los eventos totales) (Figura 18). La pérdida
de registros acumulada al sumar estos dos conceptos seria del 38%, lo que podria
trasladarse a la correspondiente subestimacion de la actividad de los animales en la boca de
la vizcachera. Es importante destacar que el 63% de las diferencias encontradas entre las
filmaciones continuas y el registro de las camaras trampa corresponden a una Unica boca
monitoreada de diez bocas totales relevadas para realizar la validacion, si bien no se detecto
ningun defecto evidente para la cdmara trampa en cuestion no se puede descartar la
posibilidad de que la alta incidencia de fallas para esta cAmara pueda no ser representativa
del conjunto. Esta duda podria ser aclarada aumentando el numero de camaras

monitoreadas e incorporandolas al analisis.

27,3%

M Zorros
M Perros

m Vizcachas
63,6%
9,1%

Figura 108 — Causas de los falsos disparos de las camaras trampa registrados por las cdmaras CCTV.
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CONCLUSIONES

Los valores de densidad poblacional obtenidos basados en el numero de bocas
activas para la colonia en estudio mostraron mayor similitud con respecto a los observados
para otras colonias ubicadas en el pastizal de altura de las Sierras Grandes de la misma
provincia (Cordoba) y menor similitud con aquellos reportados para otras provincias.

El nimero de bocas mostro ser un factor determinante para la distancia de
separacion entre vizcacheras; mientras mayor es el numero de bocas, mas alejadas se
encuentran las vizcacheras vecinas.

Entre las ventajas del monitoreo realizado de bocas activas por camaras trampa es
importante destacar la capacidad de estos dispositivos para realizar registros de alta calidad
ordenados en el tiempo. Esto nos permitié describir por primera vez dos comportamientos
no reportados para la especie y la existencia de un patron general con dos picos de actividad
en la boca de las vizcacheras durante el transcurso de la noche,

Si bien el método de estimacion de un indice de densidad poblacional mediante el
monitoreo por camaras trampa mostro resultados compatibles con otros reportes de la
validacién del mismo mediante filmaciones continuas, surge la necesidad de continuar
avanzando en su desarrollo.

La variabilidad entre los resultados obtenidos para esta colonia y los reportados por
colegas para otras localidades ponen en evidencia la necesidad de seguir avanzando en el
conocimiento general sobre este herbivoro nativo. Seria muy importante para entender la
ecologia de la especie continuar con la identificacion de adaptaciones locales, las que
consideramos esenciales para entender la plasticidad de esta especie para adaptarse a

regiones geograficas tan diferentes.
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