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Relevamiento del ensamble de medianos y grandes mamiferos de la Reserva

Natural de la Defensa La Calera (Cordoba): composicion y uso del ambiente.

Resumen

La Reserva Natural de La Defensa La Calera es un area protegida creada en 2009 colindante al este a
la Ciudad de Cdrdoba, Argentina. Posee importancia de conservacion ya que protege las cuencas hi-
dricas del Rio Primero y una porcion del chaco serrano con su flora y su fauna asociada. En este estu-
dio, realizado en el periodo de mayo a octubre de 2018, se estudié la composicion de la comunidad de
mamiferos de la Reserva. Se dividio el &rea de muestreo en tres unidades ambientales: Bosque con-
servado, Bosque intermedio y Area degradada. Los resultados indicaron la presencia de ocho especies
de mamiferos silvestres, siendo uno de ellos exotico, la liebre (Lepus europaeus). El zorro gris (Lyca-
lopex gymnocercus) fue la especie que tuvo las mayores tasas de captura y aparecié en las tres unida-
des ambientales. También se registré la presencia de tres especies categorizadas como Vulnerables
para Coérdoba: la corzuela parda (Subulo gouazoubira), el gato montés (Leopardus geoffroyi) y el
puma (Puma concolor). Se corrieron modelos de ocupacion para tres especies: zorro, zorrino (Co-
nepatus chinga) y liebre, no encontrandose diferencias significativas entre las covariables elegidas
para cada especie en los modelos. Para las especies con mas de 10 registros se evaluaron los patrones
de actividad. En cuatro de las cinco especies evaluadas, se observo entre un 57% y un 85% de regis-
tros durante la noche. Solo en el caso del piche llordén (Chaetophractus vellerosus) se obtuvo una ma-
yor cantidad de registros durante el dia (70%). Se registrd la presencia de animales domésticos (vaca,
caballo, cabra y perro), asi como de personas realizando distintas actividades. Entre los animales do-
mésticos, la vaca mostré las mayores tasas de captura. ES de suma importancia continuar con los
muestreos y regular las actividades que se hacen en la Reserva para garantizar la proteccion a perpe-

tuidad de este ambiente.

Abstract

The Reserva Natural de La Defensa La Calera is a protected area created in 2009 adjacent to the east-
ern border of the city of Cordoba, Argentina. It is of conservation importance because it protects the
watersheds of the Primero River and a portion of the Chaco Serrano with its associated flora and fau-
na. In this study, conducted from May to October 2018, the composition of the mammal community
in the reserve was studied. The sampling area was divided into three environmental units: conserved
forest, intermediate forest and degraded area. Results showed the presence of eight species of wild
mammals, one of which was exotic, the European hare (Lepus europaeus). The pampas fox (Lyca-
lopex gymnocercus) was the species with the highest capture rates and appeared in all three environ-

mental units. The presence of three species categorised as Vulnerable for Cérdoba has also recorded:



the gray brocket deer (Subulo gouazoubira), the Geoffroy's cat (Leopardus geoffroyi), and the puma
(Puma concolor). Occupancy models were run for three species: pampas fox, Molina’s hog-nosed
skunk (Conepatus chinga), and European hare, but no significant differences were found between the
covariates chosen for each species in the models. Activity patterns were evaluated for the species with
more than 10 records. In four of the five species evaluated, between 57% to 85% of records were tak-
en during the night. Only the screaming hairy armadillo (Chaetophractus vellerosus) was recorded
mainly (70%) during the diurnal hours. The presence of domestic animals such as cows, horses, goats,
and dogs, as well as people performing different activities, was also recorded. Between domestic spe-
cies, cows obtained the highest capture rates. It is of utmost importance to continue with sampling and
regulate the activities that are carried out in the Reserve to ensure the perpetual protection of this envi-

ronment.

Palabras claves: mamiferos, area protegida, cAmara trampa, conservacion, Chaco Se-

rrano, Espinal.



1. Introduccién

Los mamiferos brindan una amplia gama de servicios ecosistémicos por ser un grupo
diverso, tanto en tamafio como en estrategias alimenticias y adaptaciones, entre otras caracte-
risticas (Lacher et al., 2019; Tamburini et al, 2021; Alonso Roldan et al., 2022). A pesar de
ello, en la actualidad sus poblaciones se ven amenazadas por diversas presiones antropicas,
siendo las principales el avance de la frontera agricola ganadera, y la caceria (Hoffmann et
al., 2011; IPBES, 2019; Romero-Mufioz et al., 2020). Desde 1990, se han registrado descen-
sos poblacionales en mas del 70% de los mamiferos del mundo (Ceballos et al., 2017) mien-
tras que el 20% de los mismos esta categorizado en peligro de extincion (Hoffmann et al.,
2011). En Argentina, se pueden mencionar algunos casos emblematicos, como el yaguareté
(Panthera onca) y el pecari quimilero (Parachoerus wagneri) dado que sus poblaciones se
han visto afectadas negativamente por las presiones anteriormente mencionadas en el Gran
Chaco Americano y su area de distribucion se ha reducido drésticamente (Quiroga et al.,
2014; Torres et al., 2018; Romero-Muiioz et al., 2019).

Debido a esto es de suma importancia estudiar las poblaciones de mamiferos con el
fin de delimitar y actualizar sus éareas de distribucion, determinar o actualizar categorias de
conservacion, describir habitos de vida, entre otros aspectos, para lo cual es necesario contar
con listados confiables de las ecorregiones particulares (SAREM, 2001; SAyDS-SAREM,
2019). Actualmente existe informacion cientifica acerca de la biologia de distintas especies
de mamiferos de Argentina, referida a su distribucién, taxonomia, comportamiento, uso del
habitat, entre otros, propiciando la categorizacion de sus estados de conservacion de forma
mas precisa y actualizada (Abba et al., 2018; Tamburini y Torres, 2018; SAyDS-SAREM,
2019). Sin embargo, aun existe un alto grado de desconocimiento con respecto a la distribu-
cién y abundancias poblacionales de muchas especies, sus fluctuaciones en el tiempo y como
son afectadas por diferentes disturbios, dificultando las acciones de conservacion (Ojeda et
al., 2012). En este sentido, alrededor del 20% de especies de mamiferos en Argentina todavia

no han podido ser categorizados por falta de informacion (SAyDS-SAREM, 2019).

Las amenazas que afectan a este grupo de vertebrados en el territorio nacional son
principalmente la pérdida y fragmentacién del habitat, la caza, el trafico ilegal y conflictos
con actividades productivas. Algunas de estas problematicas estan asociadas a la ganaderia y
la agricultura, teniendo estas actividades productivas gran incidencia en diversas ecorregiones
de nuestro territorio (Ojeda et al., 2012; Romero-Mufioz et al., 2019; Nanni et al., 2020a). En



la provincia de Cdrdoba la situacion es similar, siendo las amenazas mas importantes la trans-
formacion o pérdida de los habitats (causa principal de la declinacion de los mamiferos en la
provincia), la caza de control y para consumo, el atropellamiento en rutas, y la muerte por
animales domésticos (Tamburini y Torres, 2018). En este sentido, en la provincia se registra
una pérdida de mas del 95% de las masas forestales nativas originales, habitat de una gran
cantidad de mamiferos (Zak et al., 2008; Barchuk et al., 2010; Agost, 2015). Asi mismo, la
caza, en sus distintas modalidades (deportiva, de control y autoconsumo), afecta a numerosas
especies de mamiferos, algunas de las cuales se encuentran en situaciones comprometidas en
la provincia como la vizcacha (Lagostomus maximus), la corzuela (Subulo gouazoubira) y el
puma (Puma concolor), categorizadas recientemente como Vulnerables para Cérdoba (Pia et
al., 2013; Abba et al., 2018). Debido a las diversas amenazas que afectan directa y sosteni-
damente a la fauna en todo el territorio de la provincia, es necesario aumentar los esfuerzos

de conservacion e implementar nuevas medidas de manejo.

Un &rea protegida es una superficie/territorio que se designa para proteger la biodiver-
sidad de ese lugar. Puede estar administrada y gestionada de diversas formas. Algunas son
privadas y manejadas por ONGs, mientras que otras pueden ser gestionadas desde institucio-
nes publicas en dos diferentes niveles (municipal, provincial o nacional). Su implementacion
y manejo va a depender de a cual categoria de conservacion pertenezca, siendo algunos tipos
de proteccion mas restrictivos que otros (Dudley 2008). Las areas protegidas son de suma
importancia para la conservacion de la biodiversidad in situ, la que ademas ofrece una gran
cantidad de servicios ecosistémicos. Entre ellos se cuentan el ciclado de nutrientes, la protec-
cién de los suelos, la dispersién de semillas, la regulacion climatica, el control hidrolégico, la
polinizacion y servicios de importancia cultural y recreativa (Oyarzun et al., 2005; Carpenter
et al., 2009; Carvalheiro et al., 2010; Periago et al., 2017; Lacher et al., 2019; Torres et al.,
2021). En este contexto, es fundamental conocer las especies de la fauna silvestre presentes
en un area protegida para comprender el funcionamiento del sistema que se pretende prote-
ger. Este conocimiento constituye, ademas, un punto de referencia para planificar futuros
monitoreos y detectar cambios a lo largo del tiempo, asi como para optimizar la seleccion de
nuevas areas protegidas teniendo en cuenta la superficie a proteger y el grado de conectividad
entre las mismas (SAREM, 2001; Galetti et al., 2009; Castillo et al., 2020).

Los mamiferos participan en importantes procesos que mantienen el funcionamiento
de los ecosistemas, constituyendo piezas claves para la restauracion de areas dentro y fuera

de las areas protegidas. Por ejemplo, en el Parque Provincial Ischigualasto, la mara (Doli-
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chotis patagonum) y el zorro gris constituyen dos importantes dispersores de semillas de al-
garrobo (Neltuma flexuosa) a través de sus heces, desempefiando un rol fundamental en la
regeneracion del bosque nativo (Campos et al., 2014). Por otro lado, los mamiferos también
brindan servicios ecositémicos, como es el caso del guanaco (Lama guanicoe). Esta especie
tiene un valor importante a nivel de identidad cultural representado en pinturas rupestres (Re-
calde y Pastor, 2011) y a nivel simbdlico y econdomico como atractivo turistico (Soto, 2015).
Habita en diversas areas protegidas como la Reserva La Payunia, en donde sus densidades
poblacionales son mayores que fuera de la Reserva (Puig et al., 2003). Por lo tanto, es fun-
damental la conservacion de estas areas protegidas y las poblaciones de los mamiferos que

habitan en ellas para mantener los procesos ecoldgicos y los servicios ecosistémicos.

En Argentina existen distintas figuras de proteccion segdn la jurisdiccion. A nivel na-
cional, la Administracion de Parques Nacionales (APN) considera tres por ley: Parques Na-
cionales, Reservas Nacionales y Monumentos Naturales (Ley 22.351, 1980). También se en-
cuentran las Reservas Naturales de La Defensa siendo un caso particular en Latinoamérica,
ya que se crean mediante Protocolos adicionales al Convenio Marco de Cooperacion N°
100/07 entre el Ministerio de Defensa de la Nacion y la APN. El objetivo principal del con-
venio es desarrollar conjuntamente acciones que contribuyan a la conservacion de la diversi-
dad bioldgica y cultural del pais dentro de areas de su jurisdiccién. En este marco, ciertos
terrenos que pertenecen a las fuerzas armadas, que poseen uso actual o pasado militar, pueden
ser designados como reservas y pasar a formar parte del sistema de areas protegidas nacional
considerando el estado de conservacion del ecosistema En la provincia de Cérdoba, ya han
sido establecidas dos areas protegidas con estas caracteristicas, la Reserva Natural de la De-
fensa Ascochinga y la Reserva Natural de la Defensa La Calera (RNDLC), esta Gltima objeto
de este estudio. Creada en 2009, la RNDLC posee una importante funcién de conservacion de
las fuentes de captacion de agua del rio Suquia, conservando uno de los Gltimos relictos de
bosque nativo en buen estado de conservacién en la provincia (Protocolo adicional N°5 al
convenio marco de cooperacion entre el Ministerio de Defensa y la Administracion de Parque
Nacionales, 2009).

Dado que hasta el momento son escasos los estudios formales acerca de los mamife-
ros medianos y grandes en la RNDLC, la realizacion de un relevamiento de la presencia de
estas especies, y la evaluacion de sus patrones de uso del ambiente y de actividad, aportara a
la elaboracion de una linea de base de la comunidad de mamiferos del area protegida. Este

estudio contribuira a entender los potenciales problemas de conservacion de estos vertebrados



presentes en la Reserva y ayudara a llevar adelante un plan de manejo adecuado para este

grupo taxonomico y el ambiente que los alberga.

2. Objetivos

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es describir la composicion de especies de la co-
munidad de medianos y grandes mamiferos (> 500 gr) de la Reserva Natural de la Defensa La
Calera (RNDLC), con el fin de aportar a la linea de base de biodiversidad del &rea protegida

para su gestion, manejo y conservacion.
Objetivos especificos
1. Determinar la composicion (riqueza e intensidad de uso del ambiente) y los

patrones de actividad del ensamble de mamiferos medianos y grandes (>500 gr) presente en

los distintos ambientes de la Reserva.

2. Determinar la ocupacion y la detectabilidad de estos mamiferos en los distintos

ambientes de la Reserva, en relacion con variables ambientales y antropicas.

3. Aportar informacion de base para la toma de decisiones de manejo y conserva-

cién de los mamiferos de la Reserva.



3. Materiales y métodos
3.1. Area de Estudio

La RNDLC limita con la ciudad de Cérdoba Capital, y se sitda entre dos importantes
vias de comunicacion: la Ruta Nacional N° 20 y la Ruta Provincial N° 73, colindando al este
con parte del anillo de circunvalacion de la ciudad (Figura 1). La RNDLC es atravesada por
la Ruta Provincial E64. El clima se caracteriza por ser templado himedo con temperaturas
variables en las distintas estaciones. En verano la temperatura media es de 28°C, llegando a
méaximas de 40°C, en contraposicion al invierno con una media de 17°C y con minimas de -
8°C. Las precipitaciones anuales son de 800 mm con lluvias frecuentes en noviembre y marzo
(Servicio Meteorologico Nacional [SMN], 2023).

/ILLATACLENDE

1 PARQUEISIQUIMAN]
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Figura 1: Reserva Natural de la Defensa La Calera, su ubicacion geografica en Cér-
doba y Argentina, ecorregiones, centros urbanos cercanos y principales vias de acce-

s0. Mapa elaborado por Abril Margonari y Victoria Lassaga.

Con 13.628 ha, la Reserva constituye una zona transicional entre el Chaco Arido y el
Espinal (Luti et al., 1979), y ocupa una importante porcion del Corredor de Sierras Chicas
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(Deon, 2015). La vegetacion dominante en esta region coincide con lo descripto para el Do-
minio Fitogeografico Chaquefo, Provincias Fitogeograficas del Espinal y Chaco (Cabrera,
1976; Torrella et al., 2005) (Figura 1).

En el Distrito Chaquefio Serrano se encuentran bosques xerofilos o subxeréfilos que
tienen como especies arbdreas dominantes al horco quebracho (Schinopsis marginata) y al
molle (Lithraea molleoides), en el estrato arbustivo se encuentran al piquillin (Condalia buxi-
folia), al espinillo (Vachellia caven) y al cucharero (Porlieria microphylla) entre otros (Gior-
gis et al., 2011). El Distrito Cordubense se ubica dentro de la Provincia del Espinal (Lewis et
al., 1973) con dominancia de quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) y especies
del género Neltuma (ex Prosopis), siendo un area con alto grado de fragmentacion causada
por el avance de la frontera agropecuaria. Esta zona de transicidn entre las provincias o eco-
tono da lugar a una mayor diversidad al encontrarse especies representativas de ambas eco-

rregiones (Ministerio de la Defensa, 2014).

La RNDLC posee ademéas ambientes naturales con distinto grado e intensidad de in-
tervencion, incluso areas dedicadas al cultivo de soja y trigo, actividad realizada durante mu-
chos afios hasta fines de 2014 (Fernandez y Carp, 2016). Actualmente, en el area se contintan
realizando maniobras de entrenamiento del personal militar de Argentina, las que incluyen
practicas de supervivencia, paracaidismo, y/o practicas con armas de fuego (Ministerio de la
Defensa, 2014). En la Reserva se registra, ademas, la presencia de al menos nueve producto-
res con ganado domeéstico, principalmente del tipo vacuno, siguiéndole el caprino, equino y
porcino; poseen ademas otros animales domésticos como perros y gatos. Algunos productores
habitan alli de manera permanente (Bernasconi et al., 2015; Fernandez y Carp, 2016). A pesar
de que la Reserva no esta en la actualidad habilitada para uso publico, se sabe de la presencia
de personas civiles que ingresan por diversos motivos. Por un lado, hay personas que ingre-
san al area protegida a realizar actividades de esparcimiento como avistaje de aves, camina-
tas, ciclismo de montafia, motociclismo, etc (Karlin et al., 2014; Bernasconi et al., 2015).
También algunas personas realizan caceria dentro de la reserva, trampeo de aves y robo de
ganado. Las préacticas agricola-ganaderas modelaron el sistema natural generando una gran
variedad de ambientes en distinto estado de conservacion, los cuales presentan especies do-
minantes y una estructura vegetal caracteristica. La diversidad de situaciones han permitido
diferenciar tres tipos de unidades ambientales usando como referencia la cobertura del suelo
elaborada en 2014 para la Reserva (Karlin et al., 2014): a) Bosque conservado: bosque se-

rrano en buen estado de conservacion; las especies son las caracteristicas de esta ecorregion
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con dominancia de guindillo (Sebastiania commersoniana) y molle por un lado y de quebra-
cho blanco en otras; estas areas tienen algunas restricciones al pablico en general y uso mili-
tar variable; esta unidad se corresponde a las categorias de Bosque Denso y Bosque Abierto
de Karlin et al. (2014); b) Bosque intermedio: bosque secundario con dominancia de arboles
y arbustos tales como chafiar (Geoffroea decorticans), espinillo, y tusca (Vachellia aroma)
con un uso intermedio, tanto pablico como militar; ademas esta porcion de la RNDLC tuvo
un uso histdrico ganadero, por lo cual los estratos arboreo y arbustivo se encuentran degrada-
dos; esta unidad se corresponde a las categorias de cobertura de suelo Arbustal-Bosque bajo y
Pastizal-Arbustal Abierto de Karlin et al. (2014); y ¢) Area degradada: sector de la RNDLC
en el cual se reemplazé por completo la vegetacion nativa original (que correspondia a la
ecorregion del Espinal) mediante desmontes totales para la produccion agricola, la cual cesé
hace ocho afios (Figura 2); esta unidad ambiental se corresponde a las categorias de cobertura

de suelo Pastizal ripario-Suelo desnudo de Karlin et al. (2014).

LE L] % CameraNamed & 07-07-2018 13:02:46

X

Figura 2: Unidades ambientales de vegetacion en la Reserva Natural de la Defensa La
Calera, Cordoba, a) Bosque conservado; b) Bosque intermedio; c) Area degradada

(Fotos: Camaras trampa del muestreo).



3.2. Metodologia

Para la obtencion de los datos sobre presencia de especies de mamiferos de la
RNDLC, la intensidad de uso del ambiente por parte de los mismos, y composicién de la co-
munidad, se utilizé la metodologia de muestreo con camaras trampa. Su uso en el estudio de
mamiferos es de gran importancia ya que es un método no invasivo, que permite relevar la
presencia de especies en general durante las 24 horas del dia y ayuda a registrar ademas la
existencia de aquellas especies raras, cripticas o de bajas densidades (Tobler et al., 2008).
Ademas de los datos de presencia de cada especie, con las fotografias de caAmaras trampa se
pueden obtener datos cuantitativos, como abundancias relativas, densidades (en aquellos ca-
sos en que los individuos pueden diferenciarse) y/o indices de intensidad de uso del ambiente
de las especies, considerando el nimero de registros independientes, sobre el esfuerzo de
muestreo (Botello et al., 2008; O’Connell et al., 2011). A nivel global se pueden encontrar
multiples trabajos realizados con esta metodologia, en los que se demuestra la relacion que
existe entre el nivel de conservacién de un lugar y las especies de mamiferos presentes (Gel-
derblom et al., 1995; Nori et al., 2016). En Argentina, como en casi todo el mundo, los estu-
dios de la ecologia de mamiferos con cdmaras trampa estan en auge y han sido de gran ayuda
para conocer el estado poblacional de varias especies y comunidades de mamiferos a lo largo
de todo el pais y en diferentes tipos de ambiente (Paviolo et al., 2008, 2009; Quiroga et al.,
2014, 2016a, 2016b; Ballari, 2014; Caruso et al., 2017; Paulucci, 2018). En la provincia de
Cordoba, por otro lado, estan aumentando los trabajos con esta metodologia (Torres et al.,
2018; Nanni et al., 2020Db).

Se utilizaron seis cdmaras trampa (Marcas Browning, Bushnell y Simmons), las cua-
les fueron cambiando de ubicacion, obteniendo un promedio de 26,4 dias-camara activas y
una mediana de 28 dias-camara activas por punto muestreado. De esta manera, entre los me-
ses de mayo y octubre de 2018 (cubriendo un total de 6 meses) se sumd un N total de 27 esta-
ciones de muestreo diferentes distribuidas en cada una de las tres unidades ambientales (bos-
que conservado n=10; bosque intermedio n=8; y area degradada n=9) (Figura 3). Cada esta-
cion de muestreo consistio en el uso de una cdmara trampa y estuvo separada al menos a 1
km de distancia de la estacion mas cercana. Las camaras se colocaron a aproximadamente 20
cm del suelo, fijadas a arboles o postes (Figura 4). Las mismas se programaron para funcio-
nar las 24 horas del dia y tomar una secuencia de tres fotos por cada deteccién de movimien-

to, sin demora entre detecciones consecutivas (Ancrenaz et al., 2012). En total, el esfuerzo de
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muestreo fue de 711 dias-cAmara. La ubicacion de las estaciones de muestreo fue previamen-
te establecida con ayuda del software Google Earth, confirmandose posteriormente a campo
la unidad ambiental a la que cada estacion de muestreo fue asignada (Karlin et al., 2014; Ber-
nasconi et al., 2015). Luego, en cada estacion de muestreo ya establecida, se registro a campo
el tipo de ambiente, la geolocalizacidn, y la fecha y hora de instalacion de la camara. Final-
mente, en los analisis posteriores, se midieron las variables ambientales y antrépicas a eva-
luar, utilizando Google Earth Pro Version 7.3.6.9345 (2022) (ver detalle en el apartado 3.3.3.
Descripcion de las variables).

[ Reserva Natural de Estaciones de Muestreo Cobertura de Suelo (Karlin, 2014)
t DEfeheA La faler segun Unidades Ambientales B Bosque Denso
I Lago San Roque @ Bosque conservado [ Bosque Abierto
— Cursos de Agua O Bosque intermedio [ Arbustal - Bosque Bajo
@ Area Degradada [ Pastizal - Arbustal Abierto

[T Pastizal Ripario - Suelo Desnudo

Figura 3: Ubicacion de las camaras trampa en la Reserva Nacional de la Defensa La
Calera durante los meses de mayo a octubre de 2018 (Referencias: CA: Bosque
conservado; CB: Bosque intermedio; CC: Area degradada). Mapa elaborado por

Abril Margonari y Victoria Lassaga.
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Figura 4: Colocacion de camara trampa sujeta a un arbol en una de las estaciones de

muestreo de la Reserva Natural de la Defensa La Calera.

3.3. Analisis de datos

A las fotografias obtenidas se les incorporé como metadatos el nombre de la especie
identificada, la fecha y hora del registro. Otros datos de importancia (si fue posible
observarlo en la foto) fueron: el sexo y el numero de individuos, juveniles o interac-
ciones entre especies, utilizando para ello el programa Adobe Bridge cc. Para exportar
los metadatos de las imagenes a una base de datos en Excel se utilizd el programa
Exif Pro (Kowalski y Kowalski 2012). Para la identificacion de las especies se utiliza-
ron guias de identificacion (Canevari y Vaccaro, 2007) y se consulto a especialistas

para intentar llegar a nivel de especie.

3.3.1. Riqueza, curva de rango-abundancia e indice de Similitud Proporcional

Para calcular la riqueza de especies con los datos obtenidos, se realiz6 un listado de
las especies presentes en la RNDLC, en la cual se incluy6 ademas, su estado de conservacion
a nivel provincial, nacional y mundial (Res. 334/2019 Secretaria de Ambiente, Prov. Cérdo-
ba; SAyDS-SAREM, 2019; IUCN, 2023).

Para la estimacion de la intensidad de uso del ambiente, se calculé la tasa de captura,
es decir el nimero de registros independientes / 100 dias de camara. Se definié como registro
independiente a aquel que estuvo separado en el tiempo por al menos una hora del siguiente
registro de la misma especie (Quiroga, 2013). Para analizar la composicion de especies de la
RNDLC, se utilizaron curvas de rango abundancia (Brindis, 2016; Paulucci, 2018), que per-
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miten ver no solo la composicion de especies de la comunidad de mamiferos, sino también la
equitatividad entre especies y su orden de dominancia en el ambiente muestreado. Las curvas
se elaboraron a partir de ordenar las especies que aparecieron en cada unidad ambiental en
orden decreciente por su tasa de captura. Para comparar las tres unidades ambientales se uti-
liz6 ademas un indice de Similitud Proporcional, el cual indica el grado de similitud entre dos
lugares teniendo en cuenta las especies y la proporcion de las mismas, siendo 1 la mayor si-
militud entre unidades y O cuando no se encuentran especies en comun (Feinsinger, 2003;
Quiroga, 2013; Feinsinger y Ventosa Rodriguez, 2014; Paulucci, 2018).

3.3.2. Uso del ambiente

Los modelos de ocupacidén son modelos matematicos que tienen en cuenta tanto la
probabilidad de ocupacion (psi) de los individuos de una especie como también su probabili-
dad de deteccion (p) (MacKenzie et al., 2002). Tienen base estadistica en modelos de méxima
verosimilitud siendo posible seleccionar el modelo méas parsimonioso de un set de modelos
competidores, en base al criterio de Akaike. Estos modelos permiten considerar la posibilidad
de gue una especie se encuentre presente en un area determinada a pesar de no ser detectada
durante un muestreo (MacKenzie et al., 2005, 2006). La ventaja de la utilizacion de estos
modelos es que no se necesita llegar a nivel de individuo, sino que es suficiente haber detec-
tado 0 no a la especie en el area de estudio y en las distintas ocasiones de muestreo (Bender et
al., 2014). Los datos de no deteccidn/deteccion de los diferentes individuos de una especie, se
exportan a una matriz en la cual estaran representados con los valores 0 y 1 respectivamente.
Estos modelos se usaron teniendo en cuenta la relacion de psi y p con las variables ambienta-
les y antropicas segun el caso (ver apartado 3.3.3. Descripcion de las variables). Para este
analisis se seleccionaron las tres especies de mamiferos con mayores tasas de captura del
muestreo (y cuyos N permitieron correr los modelos), las cuales fueron: zorro (Lycalopex
gymnocercus), zorrino (Conepatus chinga) y liebre (Lepus europaeus). Los analisis de ocu-

pacion se realizaron con el programa PRESENCE versién 13.6 (Hines, 2006).

3.3.3. Descripcion de las variables

Para correr los modelos de ocupacion se tomaron en cuenta las siguientes covariables:
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e Grado de degradacion del ambiente (en adelante “Ambiente™): Segun el uso del suelo

se dividio en las tres unidades ambientales (bosque conservado, bosque intermedio y
area degradada) descriptas mas arriba (Figura 3).

e Distancia a caminos vehiculares (en adelante “Camino™): Se midi6é en imagenes sate-

litales disponibles en Google Earth la distancia, expresada en kildometros, entre cada
estacion de muestreo y el camino vehicular mas cercano.

e Distancia a los cursos de agua permanentes (en adelante “Agua”): En la RNDLC hay

diversos cursos de agua permanentes. También sobre imégenes satelitales se midi6 la
distancia entre cada estacién de muestreo y el curso de agua méas cercano, expresada
en kilémetros.

e Tasa de captura ponderada de vacas (en adelante “Vacas™): En cada cdmara se conta-

bilizo el registro independiente de la especie vaca/100 dias-camaras y luego a esta ta-
sa se la ponderd, multiplicandola por el promedio de individuos de vacas de los gru-
pos registrados en fotografias individuales en cada estacién de muestreo (Londero,
2021).

Teniendo en cuenta la informacién bioldgica y ecoldgica de las especies anali-
zadas, se seleccionaron las covariables que se utilizaron para confeccionar los modelos de
ocupacién, asi como la direccionalidad del efecto o relacion esperada entre la covariable ana-

lizada y la especie en estudio (Tabla 1).

El grado de degradacion se considerd debido a que el estado de los ambientes
puede tener un efecto en la presencia y actividad de los animales (Bilenca et al., 2017, Alba-
nesi et al., 2019). En el caso del zorro y el zorrino, cuya dieta generalista les permite adaptar-
se a distintos ambientes (Varela et al., 2008; Quiroga, 2013), este efecto se esperaria que sea
positivo, es decir a mayor degradacion mayor uso de habitat y mayor detectabilidad. En el
caso de la liebre, solo se evalud el tipo de ambiente para la detectabilidad, debido a que, aun-
que se espera que utilice toda la Reserva por igual, es mas facil de detectar en ambientes
abiertos (Tabla 1).

La distancia a los caminos se eligid ya que estas estructuras pueden actuar co-
mo barreras para los animales, limitando su capacidad de movimiento y reduciendo su acceso
a ciertas areas (Beazley et al., 2005). Ademas, facilitan el acceso de personas para actividades
que pueden afectar a los mamiferos (caceria por ejemplo) (Salvadiar, 2014), lo que puede

repercutir en su comportamiento y presencia en el area, disminuyendo su uso y/o su detec-
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cion. En el caso de la liebre, si hay una presion de caza sobre los caminos, esta especie los
evitaria al ser un lugar de acceso rapido para los cazadores, entonces a mayor distancia mayor
uso del ambiente por parte de liebre. En el caso del zorro y el zorrino, la relacion para uso del
ambiente seria negativa con respecto a la cercania a caminos, ya que para estas especies los
atropellamientos y la caceria son una amenaza. En particular, para el zorro y la liebre también

se espera que esto afecte negativamente a su detectabilidad en los caminos (Tabla 1).

El acceso al agua dulce también es un factor a tener en cuenta para mamiferos
medianos y grandes (Martinez-Ku et al, 2008). En el zorro y el zorrino, la disponibilidad de
agua no limita su uso del ambiente, pero si puede afectar su detectabilidad. A mayor distancia
de los cursos de agua, menor detectabilidad de estas especies ya que van a preferir ambientes

cercanos a cursos de agua (Tabla 1).

La presencia de ganado puede tener un impacto negativo sobre la comunidad
de mamiferos (Barchuk et al., 2010; Valdés, 2011; Nanni et al., 2020a), debido a que el so-
brepastoreo vacuno produce una degradacion general del ambiente. En carnivoros u omnivo-
ros generalistas no se encontré diferencias con respecto a su presencia en areas con o sin ga-
nado (Nanni, 2015). Para la detectabilidad, si se utilizo la tasa de captura de vaca ponderada
por el tamafio de grupo, y se direcciond positivamente ya que la presencia de ganado puede
favorecer la presencia del zorro y el zorrino por la disponibilidad de presas y por su dieta
generalista que le permite adaptarse a una gran variedad de ambientes (Sarsfield, 2003; Farias
y Kittein, 2008; Medina et al., 2009) (Tabla 1).

Tabla 1: Covariables ambientales y antropicas evaluadas en los modelos de ocupacion
para determinar la ocupacién o uso del ambiente (psi) y la detectabilidad (p) del zorro, el zo-
rrino y la liebre, en la Reserva Nacional de la Defensa La Calera. Se indica ademas la rela-

cién esperada.

Especie Covariable evaluada | Relacion | Covariable evaluada en | Relacion espe-
en Ocupacion (psi) esperada | Detectabilidad (p) rada
Zorro Ambiente + Ambiente +
(Lycalopex Camino + Camino +
gymnocercus) Agua -
Vacas +
zorrino Ambiente + Ambiente +
(Conepatus Camino + Agua -
chinga) Vacas +
liebre (Lepus Camino + Ambiente +
europaeus) Camino +
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3.3.4. Patrones de actividad

Para los mamiferos con mas de diez registros independientes, se analizaron los patro-
nes de actividad para evaluar sus horarios de accion en la RNDLC (Maffei et al., 2002, Mon-
roy-Vilchis et al., 2009, Lira-Torres y Briones-Salas, 2012, Albanesi et al., 2016). Se dividio

en tres intervalos (Monroy-Vilchis et al., 2011):

e Diurno: de 8:00 a 18:59 horas, dividiéndose en mafiana (de 8:00 a 11:59 ho-
ras) y tarde (de 12:00 a 18:59 horas).

e Nocturno: de 20:00 a 6:59 horas.

e Crepuscular: se definié al amanecer de 7:00 a 7:59 horas y al atardecer de
19:00 a 19:59 horas.

3.3.5. Descripcion de las actividades antrépicas en la RNDLC e informacion com-
plementaria.

Se cre0 una lista de las distintas actividades antropicas registradas, que se realizan en
la Reserva, de manera complementaria con la informacion tomada en los muestreos a campo
y consultada en la bibliografia. Ademas, se hizo un listado de otras especies de importancia
que quedaron fuera del objetivo principal del estudio. Esto con el objetivo de brindar infor-
macion complementaria a los mamiferos silvestres que pueda ser util para el area protegida y

su funcionamiento.

16



4. Resultados
4.1. Riqueza, Curva rango-abundancia e Indice de Similitud Proporcional

A partir del andlisis de las fotos obtenidas a traves de las cAmaras trampa se identifi-
caron ocho especies de mamiferos silvestres y cuatro especies de mamiferos domésticos (Ta-
bla 2) (Figura 5). Entre las especies silvestres, solo una es exotica, la liebre (L. europaeus).
Tres de las especies nativas se encuentran categorizadas en Cordoba de acuerdo a su estado
de conservacion, como Vulnerables: corzuela (Subulo gouazoubira), gato montés (Leopardus
geoffroyi) y puma (Puma concolor). En el caso de los mamiferos domésticos, la vaca fue la
especie que presentd las mayores tasas de captura y esta presente en toda la reserva. Esta es-
pecie fue fototrampeada en el 86% de las estaciones de muestreo. Los demas animales do-
mésticos fueron fototrampeados con menores tasas de captura y por debajo del 60% de pre-

sencia en estaciones de muestreo.

Tabla 2: Listado de las especies de mamiferos registradas durante el muestreo en la
Reserva Natural de la Defensa La Calera, nombres comunes y cientificos y su estado de con-
servacion segun las categorias internacional (IUCN, 2023), Nacional (SAyDS-SAREM,
2019) y provincial (Res. 334/2019 Secretaria de Ambiente, Prov. Cérdoba).

Mamiferos presentes en la Reserva Natural de la Defensa | Estado de conservacion

La Calera

Nombre Comdn Nombre cientifico IUCN Nacional | Provincial
Especies silvestres

Zorro gris Lycalopex gymnocercus LC LC LC

Zorrino Conepatus chinga LC LC LC

Comadreja overa Didelphis albiventris LC LC LC

Corzuela Subulo gouazoubira LC LC VU

Gato montés Leopardus geoffroyi LC LC VU

Puma Puma concolor LC LC \4U)
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Piche llorén

Chaetophractus vellerosus

LC

LC LC

Liebre*

Lepus europaeus™

LC

Especies domésticas

Vaca Bos taurus - - -
Caballo Equus ferus caballus - - =
Cabra Capra aegagrus hircus - - -
Perro Canis lupus familiaris - - -

Referencias: LC (Least Concern = De preocupacién menor); VU (Vulnerable),
*(exdtica).

Figura 5: Algunas imagenes de fauna nativa registrada con las camaras trampa den-

tro de la Reserva de la Defensa La Calera: A) corzuela (Subulo gouazoubira), B) gato mon-

tés (Leopardus geoffroyi), C) puma (Puma concolor), D) piche lloron o peludo chico (Chae-

tophractus vellerosus).
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Se calcularon las tasas de captura para todos los mamiferos silvestres registrados y la
cantidad de estaciones presentes (Tabla 3) (Figura 6 y Figura A1 Anexo A). El zorro fue la
especie que se registrd en casi todas las estaciones (26/27), le sigue la liebre con registros en
un tercio de las estaciones de fototrampeo (9/27). Las tres especies con las menores tasas de

captura fueron la comadreja, la corzuela y el puma (Figura 6).

Tabla 3: Tasas de captura total y por unidad ambiental (registros independientes/100
dias-camaras) y cantidad de estaciones con presencia de cada especie de los mamiferos sil-
vestres registradas en la Reserva Natural de la Defensa La Calera.

Nombre cientifico Registros/100 dias-caAmaras Porcentaje de

i _ estaciones con
Total Bosque Bosque in- | Area de- )
) presencia (n)
conservado | termedio gradada

Lycalopex gymnocercus 69,2 62,3 31,4 118,2 96,3% (n=26)
Lepus europaeus 11,5 3,4 2,6 31,3 33,3% (n=9)
Conepatus chinga 6,6 16 1,3 0,5 25,9% (n=7)
Leopardus geoffroyi 2,7 5,2 0,4 1,9 29,6% (n=8)

Chaetophractus vellerosus 1,8 0 0 6,1 7,4% (n=2)

Didelphis albiventris 0,7 0,7 1,3 0 7,4% (n=2)
Mazama gouazoubira 0,6 0 1,3 0,5 14,8% (n=4)

Puma concolor 0,4 0,7 0,4 0 7,4% (n=2)
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Figura 6: Tasa de captura de cada mamifero silvestre registrada en la RNDLC (re-

gistros independientes/100 dias-camaras).

Curva Rango abundancia e Indice de Similitud Proporcional

Las curvas de rango-abundancia muestran la diferente composicion de los ensambles
de mamiferos en las tres unidades ambientales dentro de la RNDLC (Figura 7). El bosque
intermedio mostro la mayor riqueza de especies (n= 7 especies), mientras que tanto en el bos-
que conservado como en el area degradada se registraron seis especies de mamiferos silves-
tres. Las tres curvas tienen una gran pendiente con respecto a la especie mas registrada, el
zorro, que tiene una alta tasa de captura y es la especie mas abundante en todos los ambientes
de la RNDLC. En cuanto a equitatividad, el bosque intermedio presentd la curva més equita-
tiva en su distribucién de los registros de cada especie al presentar una menor pendiente. En
contraparte, el area degradada es la que present6 una mayor pendiente siendo reflejada en una
menor equitatividad, con dos especies muy abundantes (zorro y liebre), en relacion al resto de
las especies presentes en ese ambiente. Otra especie abundante, la liebre europea, se ubico en
los primeros lugares de las curvas en el bosque intermedio y el area degradada, mientras que
en el bosque conservado fue menos frecuente. Por el contrario, una especie de importancia en
la regulacion de poblaciones de roedores, el gato montés, fue registrado en los tres ambientes,

pero notandose un mayor uso del ambiente en el bosque conservado, en contraposicion con
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los otros dos, donde tuvo posiciones mas marginales en la curva. En cuanto a la corzuela par-
da, no estuvo presente en el bosque conservado y ocupd la cola de la curva en el area degra-
dada, estando solo presente en el bosque intermedio con registros medianamente frecuentes.
Finalmente, una especie de alto valor de conservacion para la provincia, el puma, aparecié
solo en el bosque conservado e intermedio, ocupando siempre un lugar en la cola de la curva

como especie rara 0 poco frecuente.

El indice de Similitud Proporcional para la composicion de mamiferos silvestres re-
gistrados en la RNDLC, proporciono valores entre 50% y 86% de similitud segun el par de
ambientes comparado (Tabla 4). El bosque intermedio tiene mayores similitudes con el bos-
que conservado (86%) que con el area degradada (63%). En tanto que la mayor diferencia se
encontrd entre el bosque conservado y el area degradada, que comparten solo la mitad de las

especies presentes.

Curva de rango Abundancia por unidad de ambiente
—@— Conservado Intermedio Degradado

ZOorro gris

Zorro gris

ZOrro gris liebre

Zorrino

Log 10 registros/100 dias camaras por especie

gato montés piche lloron
liebre liebre
20MMiN0_ corzyela gato montés
comadreja comadreja
uma . i
P gato montés Zorrino
puma corzuela

Orden de las especies

Figura 7: Curvas de rango-abundancia de los mamiferos silvestres de la RNDLC re-

gistrados con camaras-trampa.
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Tabla 4: Indice de similitud proporcional para los mamiferos silvestres registradas

entre cada par de unidad ambiental en la RNDLC.

Conservado Intermedio Degradada
Conservado 1 0,86 0,5
Intermedio 0,86 1 0,63
Degradada 0,5 0,63 1

4.2. Modelos de ocupacion: uso del ambiente y detectabilidad

Los modelos de ocupacién pudieron correrse solo para tres especies, las cuales tuvie-
ron las mayores tasas de captura (> 6 registros/100 dias camaras), y permitieron la conver-

gencia de los modelos: el zorro, el zorrino y la liebre.

Para ninguna de las tres especies, el mejor modelo rankeado tuvo un peso de AIC ma-
yor al 80% (Tablas 5, 7'y 9), por lo que se decidio realizar en todas ellas un promedio de los
mejores modelos rankeados, es decir aquellos que tuvieron un delta de AIC menor a 2 con

respecto al mejor modelo rankeado (Tablas 6, 8 y 10).

4.2.1. Zorro gris (Lycalopex gymnocercus)

Para el zorro gris, los tres mejores modelos rankeados (Tabla 5), no incluyeron cova-
riables que afectaran el uso del ambiente (psi), pero si incluyeron las covariables “ambiente”,
“agua”, “camino” y “vaca” afectando la probabilidad de deteccion (p). En el modelo prome-
dio (Tabla 6), no se observo una relacion estadisticamente significativa entre las covariables
mencionadas y psi 0 p, teniendo en cuenta el intervalo de confianza del 95%. El peso de AIC

del mejor modelo rankeado fue de solo 36%.
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Tabla 5: Listado de los mejores modelos rankeados (A AIC <2) para zorro gris, en los mode-

los de ocupacion, ordenados de manera decreciente por el valor de AIC.

Modelo AIC Delta | Peso de | Ajuste del | n° Parame-
AlIC AlIC modelo tros
psi(.),p(ambiente,agua,vaca) 948,33 | 0,00 0,36 1,00 4
psi(.),p(ambiente,camino,agua,vaca) | 949,92 | 1,59 0,16 0,45 5
psi(.),p(camino,agua,vaca) 950,30 | 1,97 0,13 0,37 4

Tabla 6: Valores promedio B, su error estandar e intervalo de confianza del 95%, para cada

covariable evaluada en los modelos de ocupacion para zorro gris.

Co-variables | Valor promedio Error 95% Intervalo de
de los modelos | estandar Confianza
Superior Inferior

Probabilidad de | Ambiente -0,14 0,20 0,19 -0,48
ocupacion (psi)

Camino 0,05 0,29 0,54 -0,44
Probabilidad de | Ambiente 0,25 0,22 0,61 -0,11
deteccidn (p)

Camino 0,32 0,29 0,81 -0,17

Agua -0,26 0,25 0,15 -0,67

Vaca -0,0004 0,0004 0,0002 -0,001

4.2.2. Zorrino (Conepatus chinga)

Para el zorrino, algunos de los cuatro mejores modelos rankeados (Tabla 7), incluye-
ron las covariables “ambiente” y “camino” afectando el uso del ambiente (psi), e incluyeron a

las covariables “ambiente”, “agua” y “vaca” afectando la probabilidad de deteccion (p). En el

modelo promedio (Tabla 8), no se observé una relacion estadisticamente significativa entre
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las covariables mencionadas y psi o p, teniendo en cuenta el intervalo de confianza del 95%.

El peso de AIC del mejor modelo rankeado fue de solo 31%.

Tabla 7: Listado de los mejores modelos rankeados (4 AIC <2) para zorrino, en los modelos

de ocupacion, ordenados de manera decreciente por el valor de AIC.

Modelo AlIC Delta Peso de | Ajuste del | n° Parame-
AIC AIC modelo tros
psi(.),p(agua-vaca) 185,45 0,00 0,31 1,00 4
psi(.),p(ambiente-agua-vaca) 186,52 1,07 0,18 0,59 5
psi(ambiente),p(agua-vaca) 187,00 1,55 0,14 0,46 5
psi(camino),p(agua-vaca) 187,44 1,99 0,11 0,37 5

Tabla 8: Valores promedio de p, su error estandar e intervalo de confianza del 95%, para

cada covariable evaluada en los modelos de ocupacion para zorrino.

Co-variables | Valor pro- Error 95% Intervalo de
medio de los | estandar Confianza
modelos i .
Superior | Inferior
Probabilidad de Ambiente -0,07 0,13 0,14 -0,29
ocupacion (psi) :
Camino 0,03 0,25 0,45 -0,39
Probabilidad de Ambiente 0,15 0,20 0,49 -0,19
deteccion (p)
Agua -4,74 3,91 1,82 -11,31
Vaca -0,15 0,12 0,06 -0,35
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4.2.3. Liebre (Lepus europaeus)

Para la liebre, algunos de los cinco mejores modelos rankeados (Tabla 9), incluyeron

a la covariable “camino” afectando el uso del ambiente (psi), y a las covariables “ambiente”,

y “camino”, afectando la probabilidad de deteccion (p). En el modelo promedio (Tabla 10),

no se observé una relacion estadisticamente significativa entre las covariables mencionadas y

psi o p, teniendo en cuenta el intervalo de confianza del 95%. El peso de AIC del mejor mo-

delo rankeado fue de solo 25%.

Tabla 9: Listado de los mejores modelos rankeados (A4 AIC <2) para liebre, en los modelos

de ocupacién, ordenados de manera decreciente por el valor de AIC (Q= modelo de AIC con

ajuste del C-hat).

Modelo QAIC Delta | Peso de Ajuste del | n°
QAIC | AIC modelo )
Parametros

psi(.),p(ambiente) 70,16 0,00 0,2534 1,0000 3
psi(.),p(.) 70,21 0,05 0,2472 0,9753 2
psi(.),p(camino) 71,53 1,37 0,1278 0,5041 3
psi(camino),p(ambiente) 72,04 1,88 0,0990 0,3906 4
psi(camino),p(.) 72,12 1,96 0,0951 0,3753 3

Tabla 10: Valores promedio de f, su error estandar e intervalo de confianza del 95%, para

cada covariable evaluada en los modelos de ocupacion para liebre.

ocupacion (psi)

Co-variables | Valor prome- Error 95% Intervalo de Con-
dio de los mo- | estandar fianza
delos i :
Superior Inferior
Probabilidad de
Camino -0,20 0,35 0,39 -0,78
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Probabilidad de

deteccién (p)

Ambiente

0,30

0,27

0,76

-0,16

Camino

-0,21

0,34

0,35

0,77

4.3. Patrones de actividad

Se realizaron los analisis de patrones de actividad para cinco de las ocho especies de

mamiferos silvestres presentes en la RNDLC, que contaban con un nimero suficiente de re-

gistros (n > 10). EI muestreo se llevo a cabo de mayo a octubre de 2018, y se utilizaron los

rangos horarios descriptos en la seccion 3.3.4. Patrones de actividad para identificar los pe-

riodos de actividad en la RNDLC.

4.3.1. Piche llorén o peludo chico (Chaetophractus vellerosus)

Para el piche lloron (n=13) se observd una mayor agrupacion de registros (n=9), de

12:00 a 16:00 horas, representando el 70% de los mismos, mientras que durante la noche se

obtuvieron solamente 4 registros (30%) (Figura 8). No hubo registros en horario crepuscular.

NUmero de Registros

Patron de actividad del piche lloron (n=13)

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Horario

Figura 8: Patron de actividad del piche llorén (Chaetophractus vellerosus), en la

RNDLC, durante los meses de mayo a octubre de 2018.
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4.3.2. Gato montés (Leopardus geoffroyi)

Para el gato montés (n=19) se encontraron registros de actividad en diferentes horas
del dia y la noche, con mas de tres registros independientes por hora entre las 19:00 y 21:00
horas y a la 1:00 hora (Figura 9). No se encontr6 un patrén de actividad definido para la can-
tidad de registros independientes logrados, estando la especie activa en diferentes momentos

del dia 'y la noche. EI 57% de los registros se concentr6 en horarios de la noche.

Patron de actividad del gato montés (n=19)

NUmero de registros

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horario

Figura 9: Patrén de actividad del gato montés (Leopardus geoffroyi), en la RNDLC,

durante los meses de mayo a octubre de 2018.

4.3.3. Zorrino (Conepatus chinga)

Para el zorrino (n=47), se observaron registros de actividad mayormente durante la
noche y el crepusculo (Figura 10). Durante el dia solo se contabilizaron 3 registros (6%) en
horas de la tarde (16 a 17 horas). Durante la noche se obtuvo el 81% de los registros (n=38) y
en el crepusculo el 13% (n=6). EI mayor periodo de inactividad es de 8:00 a 15:00 horas, no

registrandose actividad de esta especie durante la mafana.
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Patron de actividad del zorrino (n=47)

[
o

NUmero de registros
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Horario

Figura 10: Patrdn de actividad del zorrino (Conepatus chinga) la RNDLC, durante
los meses de mayo a octubre de 2018.

4.3.4. Liebre europea (Lepus europaeus)

La liebre europea (n=79), mostr6 un patron de actividad mayor durante la noche, con
el 85% de los registros (n=67), concentrados en este periodo. Ademas, el 10% de los registros
(n=8) se encontraron en horas crepusculares y solo el 5% restante en horas diurnas (n=4).
Cabe destacar que no se registraron actividades de la liebre entre las 9:00 y las 17:00 horas en

la Reserva.
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Patron de actividad de liebre (n=79)

NUmero de registros
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Horario

Figura 11: Patron de actividad de la liebre (Lepus europaeus) en la RNDLC, durante

los meses de mayo a octubre de 2018.

4.3.5. Zorro gris (Lycalopex gymnocercus)

En cuanto a la actividad del zorro gris (n=476) (Figura 12), aunque se registraron in-
dividuos activos durante las 24 horas del dia, se observo una mayor acumulacion de registros
durante la noche (n=351), lo que representa el 73% de los registros. También se registraron
actividades durante horas crepusculares (n=62) y durante las horas del dia (n=63) siendo el
13% y 18% de los registros, respectivamente. Sin embargo, entre las 8:00 y las 17:00 horas se
encontraron registros, pero estos no superaron los 10 registros independientes por hora, a

diferencia de otros horarios en los que se contabilizaron mas de 20 registros.
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Patron de actividad del zorro (n=476)

Numero de registros
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Figura 12: Patron de actividad del zorro gris (Lycalopex gymnocercus) en la

RNDLC, durante los meses de mayo a octubre de 2018.

4.4. Actividades en la RNDLC e informacion complementaria.

Durante los meses de muestreo en la RNDLC, se registraron ademas en el 70% de las
estaciones de muestreo (19/27) distintas actividades desarrolladas por las personas que utili-
zan el area. Se elabor6 un listado de estas actividades a modo de complementar la caracteri-
zacion del uso de la RNDLC. (Figura B1 Anexo B).

Se registro la presencia de:

e Personal militar realizando diversas practicas profesionales (navegacion, recorridos en
el area, supervivencia)

e Personas civiles realizando senderismo o ciclismo

e Personas civiles recolectando peperina (Minthostachys verticillata)

e Personas civiles armados (practica de caceria de fauna silvestre)

e Pobladores que habitan en la RNDLC realizando recorridos a caballo

Ademas, se pudieron fototrampear aves y micromamiferos que no fueron incluidos en los
analisis por exceder el alcance de la tesina, destacandose la presencia del vampiro comun

(Desmodus rotundus) por su importancia sanitaria (Figura 13).
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Figura 13: Ternero con un vampiro comdn (Desmodus rotundus) en el lomo, en la

Reserva Natural de la Defensa La Calera, en mayo de 2018 sefialado con un circulo

naranja.
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Discusioén

La RNDLC es de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad por
pertenecer al Corredor de Sierras Chicas y encontrarse cercana a grandes centros urbanos,
colindando hacia el este con la Ciudad de Cordoba y hacia el oeste con la ciudad de Carlos
Paz. La cercania de la RNDLC a estas grandes ciudades la convierte en un gran pulmoén para
las mismas, brindando ademas una amplia gama de servicios ecosistémicos como la provision
de agua, la purificacion del aire y el esparcimiento en general, por nombrar algunos (Carpen-
ter et al., 2009; Diaz et al., 2018). El tamafio y forma de la RNDLC con respecto a las otras
areas protegidas de Cordoba, como la Reserva Natural de la Defensa Ascochinga (3.389 ha.),
es favorable para mantener ciertos niveles de biodiversidad en general y de mamiferos en
particular, ya que no presentaria un efecto de borde tan marcado como el caso de areas mas
pequefias (Hannah, 2008, Schneider, 2020). Con este estudio se logro registrar ocho de los 11
mamiferos medianos y grandes confirmados para la RNDLC. Las tres especies que no fueron
registradas en el marco de esta investigacion fueron: el yaguarundi (Herpailurus
yagouaroundi), el hurén menor (Galictis cuja) y la vizcacha (Lagostomus maximus) citadas
para el area (SIB, 2023). En relacion a esta Ultima especie, tampoco se registraron
vizcacheras durante los recorridos dentro del &rea. Las razones del no registro de estas
especies, pueden ser las bajas abundancias poblacionales en la RNDLC y/o habitos esquivos
a las camaras trampa (Tobler et al., 2008). Por otro lado, algunos macromamiferos, con bajas
densidades poblacionales y con grandes areas de accion, pueden encontrarse amenazados por
la caza, incluso dentro de areas protegidas (Western et al., 2009). La diversidad de mamiferos
medianos y grandes dentro de la RNDLC, también es valiosa por los servicios ecosistémicos
que proveen estas especies, como la dispersion de semillas, el ciclado de nutrientes, entre
otros (Rodrigues et al., 2020). Por esta razon, garantizar la conectividad entre las reservas
pertenecientes a un mismo corredor, como el mencionado de las Sierras Chicas, es clave para
poder asegurar el intercambio genético de las especies, su funcién ecoldgica en los
ecosistemas y evitar las declinaciones poblacionales (Craigie et al., 2010; Hilty et al., 2021).
Por ejemplo, la cercania de registros del pecari de collar (a 30 km), una especie ain no
confirmada en la RNDLC, pero presente en reservas cercanas, como la Reseva Natural de la
Defensa Ascochinga y en la Reserva Natural Vaquerias (Rossi y Torres, 2022), es una
muestra de la importancia de mantener una gestion adecuada de las areas protegidas y de

colaborar con otras areas protegidas del corredor para garantizar la conservacion de la
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biodiversidad de la region. En el caso particular de la RNDLC, la presencia de actividades
humanas constantes en los tres ambientes estudiados podria estar influenciando la presencia y
abundancia de los mamiferos, en particular de especies como el puma del cual solo se
conguieron tres registros (dos en el bosque conservado y uno en el bosque intermedio) en los
ambientes con menor grado de degradacion, durante los seis meses de muestreo (Inskip &
Zimmermann, 2009; Nanni et al., 2020a). La disponibilidad de presas lo puede estar forzando
a movilizarse fuera de la RNDLC y a enfrentarse a otras amenazas como la caceria (Pia et al.,
2013). Otras especie como el zorrino, de habitos generalistas, fue registrado en todos los

ambientes de la RNDLC pero sus tasas de captura fueron menores en el area degradada.

Con respecto a la composicién del ensamble de mamiferos en su conjunto, es
importante destacar que el area degradada es la mas disimil de los tres ambientes, reflejado
tanto en la curva de rango abundancia como el indice de similitud proporcional. Esto se
puede deber a un mayor grado actual e historico de intervencion humana, lo cual generaria
menores oportunidades de refugio y alimento para las especies, afectando principalmente a
aquellas de habitos mas especificos o de mayores requerimientos de habitat, como es el caso
ya mencionado del puma. De la misma manera, aquellas especies mas perseguidas para la
caceria (Julid y Abdala, 2002; Pia et al., 2013), como la corzuela, también podrian estar
sufriendo la mayor exposicion a esta amenaza, en este ambiente mas degradado. A nivel de
riqueza de especies, este ambiente degradado, tiene solo una especie menos que el bosque
intermedio y la misma cantidad de especies que el bosque conservado. Posee especies como
el piche llorén que no aparecieron en los demas ambientes y que es de gran importancia para
los suelos al remover la tierra y reciclar nutrientes (Rodrigues et al. 2020). Otra diferencia se
observo en las curvas de rango-abundancia: el gato montés se situé mas abajo en la curva en
el bosque intermedio que en los otros dos ambientes, mientras que la corzuela fue registrada
tanto en el area degradada como en el bosque intermedio, siendo este ultimo donde sus tasas
de captura fueron mayores. Estos resultados dan cuenta de la importancia de la
heterogeneidad de ambientes, los cuales ofrecen diversos habitats para mamiferos con
diferentes habitos de vida (Chillo et al., 2010).

La diversidad de gremios troficos dentro de la comunidad de mamiferos registrada
para la RNDLC demuestra la existencia de un sistema ecologico complejo, que puede ofrecer
una gran gama de servicios ecosistémicos (Mendoza Mondragon, 2022). Se encuentran
representados carnivoros (puma y gato montés), herbivoros (corzuela y liebre) y omnivoros o

carnivoros generalistas (piche lloron, comadreja, zorrino y zorro gris) (Gonzélez et al., 2014;
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Torres et al., 2021). La presencia de carnivoros es importante para regular las poblaciones de
herbivoros y evitar cambios en la estructura de los ecosistemas (McShea, 2005). Se
obtuvieron tasas de capturas mayores para mesomamiferos generalistas, y escasas para el

depredador tope, el puma.

A nivel de uso de ambiente el zorro gris, a diferencia del caso del puma mencionado
arriba, es una especie generalista que se encuentra presente en toda la RNDLC, y que se
adapta a diferentes ambientes y presiones (Lungos Vidal et al., 2019; Fumagalli, 2022). En
esta Reserva, se puede observar un gran uso de las personas para diversas actividades, pero
esto no parecio afectar el uso del ambiente por parte de esta especie. Si bien el zorro fue
antiguamente muy perseguido por su piel, en la actualidad la presion de caza por este motivo
ha bajado notablemente, siendo persiguido aun en algunos sitios, por conflictos con
pobladores que poseen aves de corral (Ramadori, 2006; Tamburini y Céceres 2017). En la
RNDLC habitan escasas familias que poseen animales de granja como gallinas, lo cual posi-
blemente genere algunos conflictos con la presencia del zorro. Sin embargo, la especie ha
tenido altas tasas de captura en todos los ambientes de la RNDLC.

En cuanto a los patrones de actividad, este trabajo permitié tener una primera
aproximacion a estos comportamientos para la RNDLC, que ayudaran a conocer mejor el
ensamble de mamiferos en su conjunto. Entre algunos de los resultados mas importantes a
destacar, se pudo observar una mayor concentracion de actividad durante la noche de los
mamiferos en general, exceptuando al piche lloron. La liebre y el zorrino fueron los que mas
registros nocturnos tuvieron siendo mas del 80% de los registros totales. Es importante
destacar la época del afio en la que se realiz6 el muestreo (otofio-invierno) ya que ésto podria
influir en algunos patrones de actividad. Por ejemplo, el zorro gris puede tener diferentes
optimos a lo largo del afio, el cual varia segun la estacionalidad. Esto puede estar
influenciado por los habitos alimenticios y la disponibilidad de presas (Theuerkauf et al.
2003). También, puede haber un solapamiento entre especies del mismo gremio alimenticio o
de sus presas (Hernandez, 2008, Varela et al., 2008), aspecto relevante a estudiar para saber si
viven en simpatria 0 una especie excluye a la otra. Es probablee que la intensa actividad
humana registrada en la RNDLC durante el dia, de alguna manera también esté influenciando
en este mayor porcentaje de actividad nocturna de las especies, que podrian estar evitando la

presencia humana.
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En cuanto a la presencia de fauna domeéstica, en este muestreo se registraron cuatro
especies, de las cuales tres se relacionan con la actividades productivas ganaderas (vaca, ca-
bra y caballo), ademas del perro. La vaca fue la especie que presenté mayores tasas de captu-
ra, incluso superiores a las especies silvestres, y se la registro en casi todas las estaciones de
muestreo. Particularmente en las areas protegidas es importante manejar adecuadamente las
especies domesticas por diversos motivos, por ejemplo la ganaderia no regulada puede gene-
rar pérdida de suelo por pisoteo o eliminacion de renovales (Barchuk et al., 2010; Valdés,
2011; Karlin et al., 2014; Nanni et al., 2020a). También puede competir por el alimento con
los mamiferos herbivoros silvestres (Silva y Mauro, 2002). Otro punto clave es el estado sani-
tario del ganado, ya que se observo un vampiro sobre un ternero, siendo una especie vector de
la rabia. La vacunacion anual del ganado presente en la RNDLC es esencial para evitar la
propagacion de esta enfermedad y reducir gastos econémicos por pérdida de ganado (Green-
hall, 1991; Escobar Cifuentes, 2004). En relacion al perro, su presencia en una reserva es una
amenaza clara para la fauna silvestre, la fauna doméstica sin control sanitario puede
transmitir enfermedades zoondticas a la fauna silvestre (Contreras-Abarca et al., 2022).
Algunas de las enfermedades que pueden trasnmitir son sarna, moquillo canino y parvovirus,
entre otras (Ferreyra et al. 2009; Orozco et al. 2014). Ademas se han reportado casos de
depredacion y ataques de perros hacia la fauna silvestre por ejemplo al zorro gris o la
corzuela (Silva- Rodriguez et al., 2010; Silva-Rodriguez y Sieving, 2011). Generar un plan de
control y manejo de los perros que se encuentran dentro de la RNDLC es clave para proteger

la fauna silvestre (Garcia, 2014).

Entre las recomendaciones que surgen luego de este primer relevamiento,
consideramos que es importante continuar los monitoreos de mamiferos grandes y medianos -
tanto con la metodologia de camaras trampa, como con otras que complementen el estudio,
como por ejemplo transecctas y entrevistas a los pobladores. Por otro lado, seria importante
aumentar el esfuerzo de muestreo, intentando cubrir, por ejemplo, todo el afio con los
monitoreos, asi como sitios a los que no se pudo acceder durante este trabajo. En este punto,
considero importante continuar relevando los bosques de guindillos de las quebradas del
bosque conservado, ya que es un ambiente de gran importancia para la provincia, siendo el
guindillo una especie escasamente representada en el bosque serrano, en relacion a otras
especies vegetales (Giorgis et al., 2011; Karlin et al., 2015). Tambien seria interesante
ampliar el estudio, relevando los micromamiferos presentes para complementar la lista de

mamiferos de la RNDLC. Al respecto, aunque se han registrado micromamiferos en el
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presente muestreo, no fue posible su identificacion a traves de las fotos. Por otro lado, seria
importante regular las actividades humanas que se hacen dentro de la RNDLC, zonificando el
area, generando zonas de uso publico y zonas restringidas. En este sentido consideramos
prioritario las consultas a los pobladores que viven en la reserva e incluirlos en las tomas de
decisiones. En relacion al ganado, es importante contar con datos sobre la carga ganadera y el
estado sanitario al igual que estudios sobre los impactos en la RNDLC. Esa informacion es
fundamental para poder regular su presencia, la cual en baja carga podria ayudan a controlar
los incendios por su consumo de pasturas (Karlin et al, 2015). Tambien es de suma
importancia estudiar las actividades antrépicas que pueden estar afectando a la Reserva tanto
dentro como en sus alrededores. Entre esas actividades se pueden encuentrar: las obras viales
que se estan desarrollando en las inmediaciones, los incendios forestales (Karlin et al., 2015)
y la constante presion inmobiliaria sobre la zona (Margonari, 2018). Es importante regular la
presencia humana y sus interacciones con esta area protegida para asi conservar las especies
presentes (Jones et al., 2018) y asegurar los servicios ecosistémicos que ofrecen (Bagstad et
al., 2013).

En cuanto a las medidas necesarias para conservar y manejar este ensamble de
mamiferos en la RNDLC, es fundamental establecer planes de manejo que regulen las
actividades dentro de esta area protegida. Ademas, se deben realizar campafias de
concientizacion para promover la importancia de la conservacion de la biodiversidad y la
necesidad de mantener los ecosistemas naturales y los servicios ecosistémicos que ofrecen.
Estas campafias es recomendable realizarlas principalmente para el personal que trabaja y/o
tiene incidencia en la RNDLC, escuelas e instituciones educativas de la zona, y por ultimo
para personas de las localidades cercanas; ya que conocer sobre sus valores de conservacion
naturales y culturales y sus amenazas creara una mayor conciencia sobre la importancia de
esta area y fomentara la participacion en la conservacion de la misma. También es necesario
establecer medidas de proteccion especificas para las especies vulnerables y en peligro de
extincion presentes en la RNDLC, como es el caso del puma, el gato montés y la corzuela.
Estas medidas deben ser implementadas en conjunto con las comunidades locales y las
autoridades gubernamentales de aplicacion en la reserva (Administracion de Parques
Nacionales y Ministerio de Defensa de la Nacion) para garantizar la sostenibilidad de la
gestion de la RNDLC. Ademaés, es de suma importancia articular estas medidas con
especialistas y encargados de otras reservas cercanas para poder aunar esfuerzos de

conservacion y trabajar a nivel regional. El trabajo mancomunado, tanto en la zona de accion

36



como en cercanias nos permite diagramar acciones regionales que ayuden a la conservacion

de las especies ya que sus distribuciones no estan restringidas solo a las areas protegidas.

Las areas protegidas y conservadas son de gran importancia para la conservacion, la
implementacion efectiva de las mismas garantiza la proteccion de los ecosistemas con su
biodiversidad asociada (Hirschnitz-Garbers y Stoll-Kleemann, 2011; Oldekop et al., 2016).
Seria beneficioso que la regulacion de las actividades en los territorios esté orientada, entre
otras cosas, a la preservacion de los ambientes por medio de la creacidn e implementacion de
areas protegidas y corredores biologicos como los que fueron objeto de estudio en esta tesis.
Esta proteccion del territorio, acompafiada de actividades educativas y de difusion, podrian
contribuir de manera significativa al mantenimiento de poblaciones viables a largo plazo
(Muzzachiodi et al., 2002; Ceballos et al., 2009; Nori et al., 2016). A pesar de que Cdrdoba es
la tercera provincia con mayor proporcion de superficie protegida, el nivel de implementa-
cidn de estas areas es escaso (Schneider, 2020). Esto demuestra un interés postergado en as-
pectos relacionados con la conservacion, pero a la vez es un puntapié para empezar a poner
en valor las areas protegidas, desde generar una Planificacion Estratégica de Gestion integral
en cada area, la inversidén econdémica en infraestructura y equipamiento hasta la designacion
de un guardaparque formado para su control y fiscalizacion. Todos estos procesos deben ser
acompafiados con una participacion ciudadana activa para que se logre una gestion efectiva
del &rea. En la RNDLC, el presente estudio es uno de los primeros de su tipo, por lo que se
necesitan mas investigaciones que aborden otros aspectos, como la percepcion social de las
personas que viven dentro y de aquellos que la utilizan para distintos fines, para promover su

conservacion a largo plazo.
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Anexos
Anexo A:

Presencia de mamiferos silvestres por estacion de muestreo
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Mamiferos silvestres presentes en RNDLC

Figura Al: Cantidad y porcentaje de estaciones de muestreo en las cuales se regis-

traron los distintos mamiferos silvestres de la RNDLC.
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Anexo B: Fotos de algunas actividades realizadas por personas en la RNDLC.

TRAILCAWO2

Figura B1: Algunas fotos de las camaras trampa de personas en diferentes ac-
tividades que aparecieron en las camaras. De arriba hacia abajo: A) militares

realizando précticas, B) ciclistas, C) personas recolectando peperina, D) civi-
les armados.
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