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RESUMEN

Las áreas protegidas son espacios de gran valor por los bienes y servicios que brindan a la

sociedad, pero, además, porque permiten la conservación de la biodiversidad. Para esto, es

necesario evitar los procesos que amenacen su persistencia como, por ejemplo, la introducción

de especies invasoras. Para confeccionar un plan de manejo de especies exóticas invasoras es

necesario conocer la biología de la especie problemática, monitorear su población en el tiempo y

el espacio, y conocer sus posibles interacciones con especies nativas. El objetivo general de esta

Tesis es evaluar la distribución y superposición espacial y temporal de la fauna nativa y exótica

de mediano y gran tamaño en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. Se colocaron

cámaras-trampa en 27 sitios del Parque desde abril de 2017 hasta marzo de 2019. Con un

esfuerzo de 2673 días-cámara, se obtuvieron 33.064 registros de 9 taxones animales terrestres.

El 80% de estos registros fueron de ciervo axis Axis axis y de carpincho Hydrochoerus

hydrochaeris, mientras que el 20% restante fueron registros de ñandú Rhea americana, jabalí Sus

scrofa, corzuela parda Subulo gouazoubira, gato montés Leopardus geoffroyi, zorros, armadillos e

inambú Nothura maculosa (un registro). Al ciervo axis se lo encontró en el 96,3%, al carpincho en

el 66,7%, a los zorros en el 51,9%, a los armadillos y a la corzuela parda en el 44,4%, al ñandú en el

el 37,0%, al jabalí el el 33,3% y al gato montés en el 25,9% de los sitios muestreados. La actividad

del ciervo axis fue principalmente nocturna y crepuscular, mientras que la del jabalí fue casi

completamente nocturna. Los carpinchos y las corzuelas pardas tuvieron actividades

catemerales. Los zorros, los armadillos y el gato montés muestran mayor actividad durante el

ocaso y la noche temprana. El ñandú resultó completamente diurno. El ciervo axis, el carpincho y

el jabalí variaron sus patrones de actividad en las distintas estaciones del año mientras que el

resto de los taxones no. El solapamiento espacial entre los taxones nativos y las especies

exóticas no difirió de lo esperado por azar. Los patrones de actividad diaria de los taxones

nativos resultaron significativamente diferentes a los de las especies exóticas menos el del gato

montés que resultó igual al de las dos especies exóticas. Contrariamente a lo esperado, los

taxones nativos que tuvieron los mismos patrones de actividad que las especies exóticas, no

presentaron una segregación espacial. La mayoría de los taxones nativos que compartieron

espacios con las especies exóticas, se diferenciaron en los patrones de actividad. A pesar de que

las dos especies exóticas invasoras están presentes en el Parque y comparten los mismos

lugares con los taxones nativos, no hay evidencias claras de que les causen perjuicios a las

nativas en las dimensiones estudiadas.

Palabras claves: Conservación, especies exóticas invasoras, fauna, mamíferos, nicho ecológico,

Parque Nacional El Palmar, patrones de actividad diaria, segregación.
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ABSTRACT

Protected areas are spaces of important value, not only because of the goods and services they

provide to society, but also because they allow the conservation of biodiversity. For this, it is

necessary to avoid processes that threaten their persistence, such as the introduction of

invasive species. In order to develop a management plan for invasive alien species, it is

necessary to know the biology of the problematic species, monitor its population in time and

space, and know its possible interactions with native species. The general objective of this

Thesis is to evaluate the spatial and temporal distribution and overlap of native and exotic fauna

of medium and large size in El Palmar National Park, Entre Ríos, Argentina. Camera-traps were

placed at 27 sites in the Park from April 2017 to March 2019. With an effort of 2673

camera-days, 33.064 records of 9 terrestrial animal taxa were obtained. Eighty percent of these

records were of axis deer Axis axis and capybara Hydrochoerus hydrochaeris, while the remaining

twenty percent were records of greater rhea Rhea americana, wild boar Sus scrofa, gray brocket

Subulo gouazoubira, Geoffroy's cat Leopardus geoffroyi, foxes, armadillos, and inambú Nothura

maculosa (one record). Axis deer were found in 96.3%, capybara in 66.7%, foxes in 51.9%,

armadillos and gray brocket deer in 44.4%, greater rhea in 37.0%, wild boar in 33.3% and

Geoffroy's cat in 25.9% of the sites sampled. Axis deer activity was mainly nocturnal and

crepuscular, while wild boar activity was almost entirely nocturnal. Capybaras and gray brocket

deer had cathemeral activities. Foxes, armadillos and Geoffroy's cat showed greater activity

during dusk and early evening. The greater rhea was completely diurnal. Axis deer, capybara and

wild boar varied their activity patterns in the different seasons of the year while the rest of the

taxa did not. The spatial overlap between native taxa and exotic species did not differ from that

expected by chance. The daily activity patterns of the native taxa were significantly different

from those of the exotic species except for the Geoffroy's cat, which was the same as those of

the two exotic species. Contrary to expectations, native taxa that had the same activity patterns

as the exotic species did not show spatial segregation. Most of the native taxa that shared

spaces with the exotic species differed in activity patterns. Although the two invasive exotic

species are present in the park and share the same places with the native taxa, there is no clear

evidence that they cause damage to the native species in the dimensions studied.

Key words: Conservation, invasive alien species, fauna, mammals, ecological niche, El Palmar

National Park, daily activity patterns, segregation.
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1. INTRODUCCIÓN

Las áreas protegidas han experimentado una gran expansión en las últimas décadas, no solo

geográfica sino también conceptualmente (Watson et al., 2014). Inicialmente, estas áreas

estaban diseñadas casi únicamente para conservar paisajes icónicos y la vida silvestre, pero

actualmente además de conservar el patrimonio natural que representa la biodiversidad, se

espera que logren un conjunto cada vez más diverso de objetivos económicos y sociales

brindando bienes y servicios a la sociedad (Bezaury-Creel, 2009; Watson et al., 2014). Así, la

definición de un Área Protegida según la Unión Internacional para la Conservación de la

Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) es un área de tierra o mar especialmente

dedicada a la protección y mantenimiento de la diversidad biológica y de los recursos

naturales y culturales asociados, y manejada a través de medios legales u otros medios

efectivos (IUCN, 1994). Según la Comisión Mundial de Áreas Protegidas dichas áreas se

clasifican según el nivel de protección en Reserva Natural Estricta y Parque Nacional, que

refieren a áreas administradas principalmente para la conservación de la biodiversidad y,

Monumento Natural, Área de Manejo de Hábitat, Paisaje Protegido y Área Protegida con

Recursos Manejados, que son áreas administradas principalmente para el uso sustentable

de los recursos, con menores grados de restricción que las primeras (Naughton-Treves et al.,

2005). En Argentina actualmente existen 49 áreas protegidas terrestres, que ocupan más de

5.000.000 de hectáreas (casi el 2% de la superficie terrestre del país; SIB, 2023).

Para poder conservar la biodiversidad, es necesario evitar los procesos que

amenacen su persistencia como la pérdida y fragmentación del hábitat, la caza ilegal y el

tráfico de especies, los incendios forestales y/o la presencia de especies exóticas invasoras

(Margules & Pressey, 2000). Este último es un problema que está presente en muchos

Parques Nacionales de Argentina (Merino et al., 2009), por lo que es necesario generar

planes de manejo adecuados. Los objetivos principales de esta clase de manejo involucra

prevenir el ingreso de especies exóticas, contener su expansión (si es que ingresaron), y

mitigar los daños que puedan ocasionar (si es que efectivamente se establecieron

poblaciones, Simberloff et al., 2013). En este último caso, la biología de la especie

problemática y el monitoreo de su población en el tiempo y en el espacio son fundamentales

para un control efectivo (Sanguinetti & Pastore, 2016).

La amplia variedad de términos y conceptos en la ecología de las invasiones

biológicas contribuye sin duda a ralentizar el avance del conocimiento científico (Colautti &

MacIsaac, 2004). Por un lado, un mismo término puede ser usado para describir diferentes

estados del proceso de invasión; por otro, diferentes términos pueden ser usados para

describir el mismo estado de este proceso (Davis & Thompson, 2001). Por esto, es
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importante definir cómo se va a utilizar cada término en cada trabajo. En esta Tesis de

Licenciatura se utilizarán los conceptos de especie exótica y especie introducida como

sinónimos que refieren a una especie que está presente por fuera de su rango geográfico

nativo debido a la translocación de individuos por acción del ser humano. También se

utilizará el concepto de especie establecida como aquella que está presente por fuera de

rango geográfico nativo (no necesariamente translocada por el humano) y que logra

sobrevivir y reproducirse sin la ayuda del humano. Finalmente, se va a definir una especie

invasora como aquella que amplía su área de distribución geográfica (ocupando regiones en

las que antes no estaba presente, sin la necesidad de que la translocación sea mediada por

el humano), que se convierte en abundante y que modifica negativamente al ecosistema

(Kolar & Lodge, 2001; Zavaleta et al., 2001). Cabe remarcar que, a partir de estas

definiciones, pueden existir especies invasoras que no son exóticas debido a que su

expansión del área de distribución no fue mediada por el ser humano.

Las expansiones del área de distribución geográfica pueden producirse de varias

formas, dependiendo estrechamente del modo de dispersión de los organismos y de la

presencia de barreras espaciales (Jaksic & Castro, 2021). Por un lado, el área de distribución

puede crecer gradualmente mediante la dispersión a corta distancia, en la que los individuos

ocupan progresivamente el espacio a partir del borde de distribución. Por otro lado, si los

organismos pueden dispersarse a grandes distancias, la expansión del área de distribución

mostrará una dinámica saltacional, de modo que ahora podría crecer desde varios frentes

simultáneamente. Por supuesto, ambos tipos de dispersión pueden darse de forma

combinada. A su vez, las barreras que impiden la dispersión pueden ser de distinta

naturaleza, algunas permeables, otras semipermeables y otras totalmente impermeables

(Jaksic & Castro, 2021). Otro factor importante a tener en cuenta es la escala temporal en la

que se producen las expansiones de área. Puede tratarse de escalas temporales largas (por

ejemplo, miles de años) asociadas, por ejemplo, a cambios en las condiciones geográficas o

geológicas que, tras eliminar las barreras físicas, acaban facilitando el crecimiento del rango

de dispersión (Jaksic & Castro, 2021). Pero la escala temporal en la que una especie

expande su área de distribución también puede ser corta (decenas de años), y esto suele

estar relacionado con la translocación de especies que suceden a partir de las actividades

de intercambio de bienes y servicios que el ser humano empezó a desarrollar hace tiempo y

se fue acrecentando en el Antropoceno (Malhi, 2017). La translocación de especies por el

humano puede ser tanto intencional (por ejemplo para la caza o la explotación de cultivos)

pero también puede ser involuntaria, como ocurre con muchas especies introducidas

accidentalmente (Heywood, 1989). Independientemente del mecanismo, alguna de las
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especies exóticas se van a lograr establecer y van a tener la posibilidad de convertirse en

invasoras (Kolar & Lodge, 2001; Lockwood et al., 2005). La “Regla de 10” (Williamson & Fitter,

1996), adaptada al proceso de invasión que se explicó anteriormente, postula que una de

cada diez especies exóticas logran establecerse y una de cada diez especies establecidas

logran convertirse en invasoras (aunque estos valores rondan entre el 5% y el 20% según

Williamson, 1999). Es importante entender que, aunque la mayoría de las especies exóticas

pueden coexistir con la diversidad de especies nativas, un pequeño número de las primeras

puede modificar la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas invadidos, a veces con

resultados no deseados (Williamson, 1996). Globalmente, la lista de las especies

introducidas por humanos va en aumento, y también lo hace el número de especies que se

vuelven invasoras y tienen un efecto ecológico, económico y cultural significativo (Mooney &

Hobbs, 2000). En Sudamérica, similarmente al resto del mundo, las invasiones biológicas

son una seria amenaza contra la biodiversidad y ecosistemas (Vilà et al., 2011) donde ya

están establecidas 41 de las 100 especies más invasoras del mundo (Ballari et al., 2016;

Speziale et al., 2012). Es relevante remarcar la importancia de la colonización europea en la

relación del continente americano con las especies invasoras. Desde dicho evento, que lleva

algo más de 500 años, se ha facilitado la llegada de flora y fauna de regiones tan distantes

como Europa, Asia, África y Australia (Ballari et al., 2016; Ziller et al., 2005), situación que no

podría haber ocurrido sin la ayuda humana. Muchas de estas especies fueron traídas para

usarse como ganado, animales de compañía, comensales o para la caza deportiva (Long,

2003). En el caso de los mamíferos en Argentina, el 61% de las especies introducidas se

convirtieron en invasoras (Merino et al., 2009), valores lejanos a los esperados por la Regla

de 10. Este porcentaje tan alto puede ser debido a la alta proporción de ungulados (50%)

entre las especies introducidas en el territorio. Este grupo es particularmente escaso en

Sudamérica y en Argentina; y, consecuentemente, estos ungulados exóticos son capaces de

utilizar recursos subexplotados, mientras que al mismo tiempo enfrentan presiones más

bajas de parásitos, depredadores y enfermedades (Merino et al., 2009). Una consideración

adicional es el hecho de que la primera etapa de una invasión biológica consiste en la

colonización de nuevos ambientes, lo que exige buenas habilidades de dispersión para el

invasor exitoso. En el caso de los ungulados, la mayoría de las especies fueron introducidas

como ganado o como recurso cinegético y, en consecuencia, su dispersión se vio

directamente favorecida por las actividades humanas. Estos incluían el transporte activo de

individuos con la consiguiente creación de nuevos focos de invasión (Merino et al., 2009).

Muchos investigadores perciben las invasiones como acontecimientos

intrínsecamente negativos. Este hecho, que fue señalado tempranamente por Rosenzweig
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(2001), sigue siendo perceptible en los ámbitos académicos. Davis et al. (2001) identificaron

las raíces de esta preconcepción, postulando que se habría gestado bajo la psicología

posterior a la Segunda Guerra Mundial, donde el término “invasión” estaba evidentemente

asociado al de “amenaza”. Es más probable que los biólogos y las biólogas de la

conservación consideren las invasiones como fenómenos perjudiciales, mientras que las

personas que gestionan el medioambiente, interesadas en la introducción de una especie

para su explotación, lo vean de otro modo. El hecho de que las distintas partes interesadas

tengan actitudes y percepciones notablemente diferentes sobre los impactos y beneficios

causados por las especies exóticas invasoras debe tenerse en cuenta en cualquier proceso

de toma de decisiones relativo a su gestión, especialmente para desarrollar programas

educativos e informativos adecuados (García-Llorente et al., 2008). Desde una perspectiva

global, parecería prudente considerar las invasiones biológicas como un fenómeno sin valor

intrínseco previo. Más bien, sus implicaciones o consecuencias dependerán del marco o

contexto en el que se analice el fenómeno (Hettinger, 2001). Por ejemplo, a pesar de que las

especies exóticas, una vez establecidas, tienen la capacidad de alterar el ecosistema y

reducir la biodiversidad, algunas de ellas tienen usos económicos (Kendle & Rose, 2000). Por

ejemplo, el suministro mundial de alimentos se sustenta en casi 20 especies de plantas, la

mayoría de las cuales se cultivan lejos de su lugar de origen (Mooney et al., 2005).

Sin embargo, no se puede negar que, aunque se planteen posibles efectos

beneficiosos de las especies exóticas invasoras, en general, en el largo plazo, estas

invasiones parecerían tener más efectos negativos que positivos. Las invasiones biológicas

han sido percibidas como análogas a los desastres naturales y se consideran una de las

causas más importantes en la pérdida o cambio global de la biodiversidad (Ricciardi et al.,

2011; Sala et al., 2000; Wilcove et al., 1998). Además de la capacidad de desplazar a las

especies nativas y de reducir la biodiversidad, desde un punto de vista ecológico, las

especies exóticas invasoras tienen la capacidad de causar otros efectos negativos en los

ecosistemas como alterar ciclos de nutrientes e incendios (Lovell & Stone, 2006). El impacto

de una especie invasora sobre una nueva región depende tanto de la identidad del invasor

(factores intrínsecos, por ejemplo el tamaño corporal, locomoción, tasa reproductiva, tamaño

de la población) como de la comunidad o ecosistema receptor (factores extrínsecos como

por ejemplo, los vectores de transporte, filtros de dispersión local, Valéry et al., 2008). De

esta manera, los factores extrínsecos imponen desafíos y oportunidades para las especies

invasoras, mientras que las propiedades intrínsecas de los organismos y poblaciones dictan

su respuesta a factores extrínsecos a través de mecanismos como la plasticidad fenotípica

o la adaptación evolutiva (Simberloff & Rejmánek, 2011).
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Los mamíferos son uno de los grupos de invasores biológicos más exitosos, por lo

que hay que prestarles particular atención (Jeschke, 2008). Los mamíferos exóticos de

Sudamérica representan alrededor del 20% de las introducciones mundiales de mamíferos

(Long, 2003) y la mayoría de estas introducciones ocurrieron entre los siglos XVIII y XIX

(Novillo & Ojeda, 2008). De las 37 introducciones en Sudamérica, solamente 25 se lograron

establecer exitosamente (Long, 2003), y la mayoría de ellas ocupan el cono sur de Argentina

y Chile (Novillo & Ojeda, 2008). En ausencia de regulaciones específicas, estas

introducciones ocasionaron perjuicios de amplio impacto por la expansión de varias

especies, en ciertos casos incontrolables como el jabalí Sus scrofa (Barrios-García & Ballari,

2012; Merino et al., 2009; Merino & Carpinetti, 2003), el ciervo colorado Cervus elaphus

(Flueck, 2010, 2014), el castor Castor canadensis (Fasanella et al., 2010), el conejo

Oryctolagus cuniculus (Bonino & Soriguer, 2009), la liebre Lepus europaeus (Bonino et al.,

1997), el visón Neovison vison (Fasola & Valenzuela, 2014) y la ardilla asiática Callosciurus

sp. (Guichón & Doncaster, 2008). Actualmente en Argentina hay 23 especies de mamíferos

exóticos invasores (Valenzuela et al., 2023). Muchos de los mamíferos introducidos en el

país causan impactos negativos tanto en aspectos ambientales como en aspectos

económicos y culturales de la región (Ballari et al., 2016; Novillo & Ojeda, 2008; Sanguinetti

et al., 2014; Valenzuela et al., 2014). Los daños reportados incluyen cambios en las

comunidades de plantas y animales debido al sobrepastoreo (Barrios-García et al., 2012;

Relva et al., 2014), depredación, competencia (Ballari et al., 2015a) y transmisión de

enfermedades (Flueck & Smith-Flueck, 2012). El hecho de que muchos mamíferos

introducidos representen un recurso económico concomitante plantea conflictos de

intereses en los que la conservación de la biodiversidad podría verse amenazada. De hecho,

los mamíferos invasores introducidos que también son especies de caza, a veces están

protegidos por leyes, con el establecimiento de cotas y períodos de caza con el objetivo de

mantener y mejorar las poblaciones (Sanguinetti et al., 2014; Speziale et al., 2014). Además,

en líneas generales, no existen planes de manejo para la mayoría de las especies exóticas

invasoras presentes en Argentina (Lizarralde, 2016). Las liberaciones intencionales, la falta

de control y las malas estructuras de los alambrados de los coto de caza facilitan los

escapes accidentales de animales y el posterior establecimiento de poblaciones, como ha

sucedido con los ungulados invasores en las provincias de La Pampa, Entre Ríos y Neuquén

(Ballari et al., 2016; Novillo & Ojeda, 2008).

Las poblaciones de jabalí y de ciervo axis en Argentina están creciendo e invadiendo

nuevas áreas (Ballari et al., 2015b; Gürtler et al., 2018). Sin embargo, no se han aplicado

iniciativas nacionales para controlar sus poblaciones, y se ha encontrado que los esfuerzos
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localizados son en su mayoría ineficaces (Ballari et al., 2015a). Ballari y colaboradores

(2015a) encontraron que el 54% de las Áreas Protegidas encuestadas aplican algún método

de control, aunque estos no fueron llevados a cabo de forma intensiva y sistemática en el

marco de un plan de manejo bien consolidado (Ballari, 2014; Ballari et al., 2015a). Uno de los

pocos ejemplos de gestión eficaz se desarrolla en el Parque Nacional El Palmar donde,

desde 2006, se lleva a cabo un plan de control con remoción letal de individuos para reducir

la abundancia tanto del jabalí como del ciervo axis (Gürtler et al., 2017). El método de caza

utilizado es con armas de fuego, no selectivo y a partir de plataformas de caza elevadas. Se

utilizan cebos de maíz para el jabalí y cebos de sal para el ciervo axis. En cuanto a los

resultados del plan de manejo de jabalíes, se logró disminuir la abundancia de esta especie

exótica (Gürtler et al., 2017, 2018) y eso podría disminuir sus impactos negativos sobre

renovales de palma yatay (Butia yatay) y el enraizamiento del suelo del Parque (Ballari, 2014).

Sin embargo, aunque el número de ciervos axis cazados por año ha crecido, el plan fracasó

con esta especie cuya abundancia relativa siguió creciendo a lo largo de la década (Gürtler

et al., 2018).

Cuando una especie exótica convive con especies nativas con las que comparte

recursos o dimensiones similares de sus nichos ecológicos, puede generar la aparición de

nuevas interacciones de competencia interespecífica (Mooney & Cleland, 2001). El concepto

de nicho ecológico se define como un volumen n-dimensional, donde n es el número de

dimensiones que componen el nicho (Hutchinson, 1957). Según el principio de exclusión

competitiva, se predice que las especies con un nicho ecológico similar no pueden coexistir

indefinidamente sin ejercer una fuerte competencia entre sí, ya que esto resultaría en la

potencial extinción local de una de las especies (Hardin, 1960; Macarthur & Levins, 1967). Es

más, la competencia interespecífica o intergremial es una de los mayores determinantes de

la diversidad de una comunidad (Jaksic, 2007). Estas nuevas interacciones se pueden

evidenciar en una reducción de la riqueza y abundancia de especies nativas (Blackburn et al.,

2004; Gaertner et al., 2009) pero también a través de diferenciaciones morfológicas,

variaciones en la distribución (Cruz et al., 2018) o cambios comportamentales (Di Bitetti

et al., 2009). En cuanto a las variaciones en la distribución, las especies más grandes y

dominantes pueden excluir a las más pequeñas o subordinadas de su territorio a través de la

competencia por interferencia. Por su parte, las especies más pequeñas o subordinadas

suelen ser desplazadas a hábitats subóptimos, como entornos degradados y menos

productivos o aquellos con mayor impacto antropogénico (Polis et al., 1989; Steinmetz et al.,

2013; Tannerfeldt et al., 2002). Además, otro posible resultado de la competencia

interespecífica es la generación de cambios comportamentales como la segregación
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temporal. Esto ocurre cuando una especie subordinada involucrada en una relación

competitiva ajusta su patrón de actividad diaria para evitar encuentros con especies

dominantes. La intensidad de la competencia aumenta a medida que aumenta la similitud

eco-morfológica o la proximidad filogenética entre las especies competidoras (Begon et al.,

1988; Di Bitetti et al., 2009; Loveridge & Macdonald, 2003) debido a que los nichos

ecológicos son cada vez más similares. Entonces, para poder coexistir, las especies

simpátricas y filogenéticamente próximas deben reducir su superposición en al menos una

dimensión de su nicho ecológico (Schoener, 1974). La segregación de nicho entre dos

especies competitivas es multidimensional, siendo la espacial, la trófica y la temporal las

dimensiones de nicho más comúnmente estudiadas (Caruso et al., 2020; Schoener, 1974).

Varios estudios han demostrado que una gran superposición en una dimensión del nicho se

acompaña de evitación en otra dimensión (Luo & Fox, 1996; Stewart et al., 2002; Wei et al.,

2000).
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1.1. Objetivos

En base a lo anteriormente expuesto, el objetivo general de este trabajo es evaluar la

distribución y superposición espacial y temporal de la fauna nativa y exótica de mediano y

gran tamaño en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina con el fin de considerar

potenciales interacciones negativas entre ellos.

Los objetivos específicos son:

1. Describir la distribución espacial de la fauna de mediano y gran tamaño (mayor a 2

kilogramos) del Parque Nacional El Palmar.

2. Analizar la superposición espacial entre las especies exóticas y nativas

3. Registrar los patrones de actividad de la fauna de mediano y gran tamaño del Parque

Nacional El Palmar y examinar las variaciones estacionales en dichos patrones.

4. Analizar la superposición en los horarios de actividad entre las especies exóticas y

nativas.

5. Determinar el establecimiento de las especies presentes en el Parque Nacional El

Palmar mediante el registro de crías.

1.2. Hipótesis y predicciones

La hipótesis de este trabajo es:

● Para evitar la competencia por interferencia con especies exóticas invasoras, las

especies nativas segregan, al menos, una de las dimensiones de su nicho.

Y sus predicciones son:

1. Los taxones nativos que tengan patrones de actividad diaria similares a los de los

exóticos, se diferenciarán en su distribución espacial.

2. Los taxones nativos que tengan distribuciones espaciales similares a las de los

exóticos, se diferenciarán en sus patrones de actividad diaria.
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2. METODOLOGÍA

2.1. Área de estudio

El Parque Nacional El Palmar (PNEP) se encuentra ubicado en el centro-este de la provincia

de Entre Ríos, Argentina (31°51’ Sur, 58°17’ Oeste) en el departamento de Colón. Fue creado

en el año 1965 mediante la Ley N° 16.802 con el objetivo de conservar un sector

representativo de los extensos palmares de Butia yatay. El área comprende una superficie de

8.500 hectáreas (Expediente N° 12391/11). Pertenece al Sistema de Áreas Protegidas

Nacionales de la República Argentina bajo la dirección de la Administración de Parques

Nacionales (APN, Ley N° 22.351 Parques Nacionales, Monumentos Naturales y Reserva

Nacionales, Plan de gestión de APN, 2015). Los dos principales cuerpos de agua dentro de

esta Área Protegida son el Arroyo El Palmar (que llega hasta la Ruta 14, Figura 1) y el Arroyo

Los Loros (en la zona Norte del Parque, Figura 1).

El clima es templado-húmedo de llanura. La temperatura media anual es de 17.9° C y

varía entre 24.8° C en enero y 11.7° C en junio, con una amplitud térmica de 13.1° C. El valor

medio anual de las precipitaciones es de 1.200 mm (Plan de gestión APN, 2015). Según la

clasificación de Köppen-Geiger, el clima es templado, sin época seca y con un verano

caluroso (tipo Cfa según Peel et al., 2007).

Mediante el análisis de la heterogeneidad fisonómico-funcional de la vegetación del

Parque Nacional El Palmar de Ruiz Selmo et al. (2007), se tipificaron 11 comunidades

vegetales: selva en galería (648 ha), bosque xerófilo (137 ha), monte (699 ha), arenal (7 ha),

pastizal abierto (394 ha), pastizal semidenso (774 ha), pastizal denso (2963 ha), pajonal (816

ha), palmar denso (647 ha), palmar semidenso (895 ha) y palmar abierto (695 ha) (Figura 1).

Si bien con densidades muy variables, en todas ellas aparece la palmera Butia yatay como un

componente conspicuo de la vegetación (Batista et al., 2014). Según este ordenamiento, la

fisonomía que caracteriza al PNEP es el pastizal y el palmar de yatay (Butia yatay), con una

variada proporción de leñosas arbustivas y arbóreas (Batista et al., 2014). En las zonas altas

predominan los pastizales puros casi sin palmeras. En las zonas intermedias predominan los

palmares con densidades variables. En las áreas bajas e inundables aparecen los pajonales,

los que constituyen pastizales hidrófilos (Plan de gestión de APN, 2015).
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Figura 1: Fisonomía vegetal y ubicación de los sitios estudiados del Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina.

Adaptado de Ruiz Selmo, 2007.

El Parque cuenta con 23 especies de anfibios (seis familias), 275 especies de aves (13

órdenes y 40 familias), 48 especies de peces, 35 especies de reptiles y 42 especies de

mamíferos (siete órdenes y 19 familias), tanto nativas como exóticas (Plan de gestión de

APN, 2015). De los mamíferos nativos se destaca el carpincho Hydrochoerus hydrochaeris, la

vizcacha Lagostomus maximus, la mulita chica Dasypus hybridus, el tuco tuco Ctenomys

rionegrensis, la corzuela parda Subulo gouazoubira y el zorro de monte Cerdocyon thous (Plan

de gestión de APN, 2015). En cuanto a su fauna exótica, hay dos grandes mamíferos

invasores: el jabalí Sus scrofa y el ciervo axis Axis axis. El jabalí fue introducido en Entre Ríos

en la década de 1950. Uno de los primeros datos de presencia de jabalí en el PNEP es del

año 1976 (Crespo, 1982). El ciervo axis fue llevado a la región en 1930 cuando fue liberado

en la estancia La Barra de San Juan, Uruguay. Habría cruzado el río Uruguay alrededor de

1988 e ingresado al Parque Nacional El Palmar (Muzzachiodi, 2007).

2.2. Registro de la fauna

Se estudiaron 27 sitios del PNEP mediante la instalación de siete a 13 cámaras-trampa en

forma simultánea desde abril de 2017 hasta marzo de 2019 (Tabla 1 y Figura 2). Cada sitio
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fue relevado entre una y cinco veces (muestreos, Figura 2). La ubicación de los sitios fue al

norte del Arroyo El Palmar cerca de las carreteras, caminos y cortafuegos (debido a un tema

logístico) de modo tal de abarcar el mayor área posible incluyendo los distintos tipos de

vegetación presente en el área de estudio (Figura 1).

Tabla 1: Fecha de inicio y de finalización del funcionamiento de las cámaras-trampa, esfuerzo de muestreo y la cantidad de
sitios donde se colocaron cámaras en cada muestreo en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina.

Muestreo Primer registro Último registro Días-cámara Cantidad de sitios

1 27/4/2017 24/5/2017 88 7

2 25/7/2017 30/8/2017 97 7

3 1/11/2017 6/12/2017 142 7

4 10/2/2018 13/3/2018 152 7

5 27/4/2018 25/7/2018 873 13

6 27/7/2018 15/10/2018 681 13

7 2/12/2018 7/3/2019 640 13

Figura 2: Ubicación de los sitios estudiados entre 2017 y 2019, y la cantidad de muestreos que se realizaron en
cada uno de ellos (entre paréntesis) dentro del Parque Nacional El Palmar, Entre Rios.

Las cámaras-trampa fueron ubicadas a 60 centímetros del suelo y sacaron dos fotos por

detección, con un retardo de un segundo. Todas las fotos fueron tomadas con 5MP de

resolución.
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El esfuerzo total de muestreo fue de 2673 días-cámara, con 687 días-cámara en

otoño, 905 días-cámara en invierno y 1081 días-cámara en primavera-verano. La distancia

mínima entre sitios fue de 229 metros (entre los sitios 4 y 5) mientras que la distancia

máxima fue de 9,13 kilómetros (entre los sitios 4 y 24, Figura 2). Las distancias entre sitios

fueron calculadas con la página https://www.sunearthtools.com/es/tools/distance.php.

2.3. Procesamiento y análisis de datos

Se identificó la fauna registrada en las fotos provenientes de las cámaras-trampa por medio

de una inspección visual foto por foto. Se etiquetaron las fotos según la especie (o taxón,

cuando la especie no fue posible), utilizando el programa digiKam 7.2.0 (digiKam

Development Team, 2021).

Para todos los análisis se definió la presencia de un taxón en un lugar y momento

determinado como el registro del taxón en una foto, independientemente de la cantidad de

individuos.

Dos registros de una misma especie se consideraron independientes si la diferencia

entre fotos era de 60 minutos o más (Di Bitetti et al., 2014; Jiménez et al., 2010; Zúñiga &

Sandoval, 2020). Los patrones de actividad se analizaron a partir de histogramas radiales

utilizando únicamente los registros independientes.

Como la riqueza de cada sitio depende fuertemente del tamaño de la muestra, para

poder comparar la riqueza entre sitios con distinta cantidad de muestreos se realizaron

curvas de rarefacción y curvas de completitud (Chao & Jost, 2012) con la página

https://chao.shinyapps.io/iNEXTOnline/. Para poder hacer dicha comparación, se utilizó la

riqueza estimada por sitio a una completitud del 0,9. Las curvas de rarefacción sirven para

expresar la acumulación de especies observadas y estimadas de acuerdo a los individuos

registrados en cada sitio (Mendoza Sáenz et al., 2017) mientras que las curvas de

completitud sirven para observar si el número de individuos registrados en cada uno de los

sitios fue suficiente para describir de manera adecuada la comunidad (Chao & Jost, 2012).

Para evaluar los patrones de actividad se contemplaron tres categorías horarias:

diurno, nocturno y crepuscular. Para definir estas categorías se realizó una búsqueda del

horario del amanecer y atardecer en todas las fechas de cada muestreo en la página

https://sunrise.maplogs.com. Una hora fue marcada como diurna si en todas las fechas del

muestreo fue de día. De la misma manera, una hora fue marcada como nocturna si en todas

las fechas del muestreo fue de noche. Se determinó como crepuscular al resto de las horas,

dividiendo en amanecer o atardecer según corresponda.
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Para determinar si las diferencias entre los patrones de actividad de las distintas

estaciones del año (otoño, invierno y primavera-verano) resultaron significativas, se realizó el

test de homogeneidad de Mardia-Watson-Wheeler (Batschelet, 1981; Mardia, 1972; Mendoza

Sagrera, 2020).

Se evaluó el solapamiento espacial entre los taxones nativos y exóticos registrados

en el trabajo utilizando el índice de Morisita-Horn (o índice de Morisita simplificado, Krebs,

2014).

Se evaluó la superposición en los patrones de actividad entre cada una de las

especies exóticas con el resto de los taxones nativos por medio del coeficiente de

solapamiento Dhat. El coeficiente Dhat es una medida cuantitativa que va de 0 (no hay

solapamiento) a 1 (patrones de actividad idénticos). Se utilizó el Dhat1 cuando el tamaño de

la muestra más pequeña era menor a 50 observaciones, y el Dhat4 cuando el tamaño de la

muestra más pequeña era mayor o igual a 50 observaciones (Meredith & Ridout, 2021;

Schmid & Schmidt, 2006). Para detectar si los patrones de actividad entre cada par de

especies difieren significativamente entre sí, se utilizó el test de Mardia-Watson-Wheeler

(Batschelet, 1981).

Se procesaron, analizaron y graficaron los datos de los taxones que tuvieron 10 o

más registros con los paquetes camtrapR 2.2.0 (Niedballa et al., 2016), lubridate 1.9.0

(Grolemund & Wickham, 2011), overlap 0.3.4 (Ridout & Linkie, 2009), dplyr 1.0.10 (Wickham

et al., 2022a), tidyr 1.2.1 (Wickham et al., 2022b), readr 2.1.3 (Wickham et al., 2022c),

tidyverse 1.3.2 (Wickham et al., 2019), ggtext 0.1.2 (Wilke & Wiernik, 2022), rphylopic 0.3.0

(Chamberlain & Miller, 2020), cowplot 1.1.1 (Wilke, 2020), png 0.1-8 (Urbanek, 2022), magick

2.7.3 (Ooms, 2021), iNEXT (Hsieh et al., 2016), circular 0.4-95 (Lund et al., 2022) y spaa 0.2.2

(Zhang, 2016) utilizando RStudio 2022.07.02 (RStudio Team, 2022) como entorno de

desarrollo integrado de R 4.2.2 (R Core Team, 2022).

Se utilizó el programa QGis 3.22.10-Białowieża (QGis Development Team, 2021) para

visualizar la ubicación de los sitios estudiados y su contexto espacial.
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3. RESULTADOS

Con un esfuerzo de 2673 días-cámara se obtuvieron un total de 214.826 fotos. Se

identificaron 9 taxones animales en 33.064 registros (15,4% del total), siendo 2.829 los

independientes (8,6% de los registros de fauna).

El 44,29% de los 2.829 registros independientes fueron de ciervo axis Axis axis (Orden

Artiodactyla, familia Cervidae), 35,03% fueron de carpincho Hydrochoerus hydrochaeris

(Orden Rodentia, familia Caviidae), 5,19% fueron de ñandú Rhea americana (Orden

Struthioniformes, familia Rheidae), 4,91% fueron de armadillos (Orden Cingulata), 4,84%

fueron de zorros (Orden Canidae), 3,00% fueron de jabalí Sus scrofa (Orden Artiodactyla,

familia Suidae), 1,66% fueron de corzuela parda Subulo gouazoubira (Orden Artiodactyla,

familia Cervidae, hasta hace poco conocida como Mazama gouazoubira (Bernegossi et al.,

2022)), 1,03% fueron de gato montés Leopardus geoffroyi (Orden Carnivora, familia Felidae) y

0,04% fueron de inambú Nothura maculosa (Orden Tinamiformes, familia Tinamidae) (Figura

3). Los cingulados y los cánidos fueron identificados hasta el nivel de Orden (no se logró

identificar a nivel de especie).
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Figura 3: Registros de los taxones encontrados en este estudio en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina.
(A) ciervo axis Axis axis, (B) carpincho Hydrochoerus hydrochaeris, (C) ñandú Rhea americana, (D) cingulados, (E)

cánidos, (F) jabalí Sus scrofa, (G) corzuela parda Subulo gouazoubira, (H) gato montés Leopardus geoffroyi.
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3.1. Distribución espacial

Los ciervos axis estuvieron presentes en casi la totalidad de los sitios (96,3%), los

carpinchos en el 66,7%, los zorros en el 51,9%, los armadillos y las corzuelas pardas en el

44,4%, los ñandúes en el 37,0%, los jabalíes en el 33,3% y, por último, los gatos montés

estuvieron presentes en el 25,9% de los sitios (Figura 4). La riqueza media observada por

sitio resultó ser de 4,00 taxones con un desvío estándar de 2,45 taxones, un máximo de 8

taxones (sitios 13, 18 y 24, Figuras 2 y 3) y un mínimo de 0 (sitio 25, Figuras 2 y 3). La riqueza

media estimada (a completitud 0,9) resultó ser de 2,65 taxones, con un desvío de 1,38

taxones, un máximo de 5,83 taxones (sitio 11, Figura 2 y 4) y un mínimo de 0 taxones (sitio

25, Figura 2 y 4).

No se registró un patrón espacial respecto a la distribución de los valores de riqueza

estimada a un 0,90 de completitud, intercalandose sitios con niveles mayores, medios y

bajos a lo largo de todo el área (Figura 5).

Figura 4: Taxones observados (ver colores) en cada sitio estudiado del Parque Nacional El Palmar,
Entre Ríos, Argentina. El tamaño de los círculos para cada especie está ordenado según el

porcentaje de sitios con presencia de esa especie (valor entre paréntesis en la leyenda). Un sitio
identificado con una X, se debe a que no se observó ninguna especie.

Tesis de Licenciatura - Ilán Shalom 23



Figura 5: Riqueza estimada a completitud 0,9 mediante curvas de rarefacción y completitud en cada
sitio estudiado del Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. Se observan los sitios con

riqueza estimada baja (0 a 2 taxones, verde), riqueza estimada intermedia (2 a 4 taxones, amarillo) y
riqueza estimada alta (4 o más taxones, rojo).

El ciervo axis Axis axis (Erxleben, 1777) estuvo presente en el 100% de los muestreos en 21

de los 26 sitios donde se registró. En los 5 restantes, estuvo presente en al menos el 50% de

los muestreos por sitio (sitios 2, 8, 12, 19 y 20, Figuras 2 y 6A). Se observaron crías de ciervo

axis en las fotos.

En 14 de los 18 sitios donde se registró al carpincho Hydrochoerus hydrochaeris

(Linnaeus, 1766), se lo encontró en el 100% de los muestreos. En los 4 restantes, se lo

encontró en al menos el 50% de los muestreos por sitio (sitios 2, 8, 21 y 24, Figuras 2 y 6B).

Hay una zona en el centro y noroeste del Parque donde no se registraron carpinchos (sitios

19, 20, 22, 23, 25 y 26, Figuras 2 y 6B). Se registraron crías de carpincho (un máximo de

cuatro crías por registro).

De los 10 sitios donde se registró al ñandú Rhea americana (Linnaeus, 1758), en

cinco se lo registró en el 100% de los muestreos por sitio (sitios 11, 17, 18, 26 y 27, Figuras 2

y 6C). De los cinco sitios restantes, solo en uno se lo registró en más del 50% de los

muestreos por sitio. No se registró esta especie en la mayoría de los sitios de la zona

noreste ni en los sitios del centro más próximos al arroyo. Se registraron crías de ñandú.

En un único sitio se registró la presencia de armadillos en el 100% de los muestreos

(sitio 16, Figuras 2 y 6D). De los 11 sitios restantes, en cuatro se lo registró en más del 50%
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de los muestreos. No se registró la presencia de cingulados en algunos sitios del noreste y

algunos sitios del centro. No se registraron crías de armadillos.

A los zorros se los encontraron en el 100% de los muestreos por sitio en cuatro sitios

(1, 4, 10 y 27, Figuras 2 y 6E). En otros cuatro se lo encontró en más del 50% de los

muestreos. No se registraron zorros en algunos sitios de la zona este y en algunos sitios de

la zona centro (2, 3, 5, 6 y 9, Figura 2 y 6E). No se identificaron crías de zorros.

De los nueve sitios donde se registró al jabalí Sus scrofa Linnaeus, 1758, en solo dos

se lo registró en el 100% de los muestreos (sitios 16 y 21, Figuras 2 y 6F). En cuatro sitios se

lo encontró en, al menos, el 50% de los muestreos (sitios 7, 13, 18 y 19, Figuras 2 y 6F). No se

lo registró en la mayoría de los sitios del este ni en la mayoría de los del oeste. Se pudieron

observar crías de jabalí.

En tres de los doce sitios donde se registró la presencia de la corzuela parda Subulo

gouazoubira (G. Fischer [von Waldheim], 1814), se la encontró en el 100% de los muestreos

(sitios 5, 11 y 16, Figuras 2 y 6G). En otros cinco sitios se la registró en al menos el 50% de

los muestreos (sitios 2, 13, 17, 23 y 24, Figuras 2 y 6G). No se la encontró en varios sitios del

este ni en algunos del centro. No se registraron crías de este cérvido nativo.

Finalmente, el gato montés Leopardus geoffroyi (d'Orbigny & Gervais, 1844) fue la

especie con menor cantidad de sitios con registros. De los siete sitios con presencia de esta

especie, en solo uno (sitio 16, Figuras 2 y 6H) se lo registró en el 100% de los muestreos. En

cuatro se lo registró en al menos el 50% de los muestreos (sitios 8, 10, 13 y 24, Figuras 2 y

6H). No se lo registró en la mayoría de los sitios del este ni en la mayoría de sitios del oeste.

No se registraron crías de estos felinos.
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Figura 6: Fracción de muestreos y sitios en los que se detectó al (A) ciervo axis Axis axis, (B) carpincho Hydrochoerus
hydrochaeris, (C) ñandú Rhea americana, (D) cingulados, (E) cánidos, (F) jabalí Sus scrofa, (G) corzuela parda Subulo

gouazoubira, (H) gato montés Leopardus geoffroyi en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina.
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Muchas especies comparten los mismos sitios (Figura 4 y Tabla 2) siendo la superposición

espacial entre las especies nativas y exóticas no diferente a lo esperado por azar (Tabla 2).

No se pudo estimar la proporción de sitios compartidos esperadas por azar para el gato

montés debido a la baja cantidad de registros. Sin embargo, los valores observados son

0,344 con el ciervo axis y 0,212 con el jabalí.

Tabla 2: Cantidad de sitios usados por las especies exóticas y los taxones nativos, solapamiento observado y estimado

(índice de Morisita-Horn), con su desvío estándar y su intervalo de confianza para todos los pares de especies de

mediano y gran tamaño presentes en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos Argentina.

Taxón 1 Taxón 2
Cantidad
de sitios
Taxón 1

Cantidad
de sitios
Taxón 2

Cantidad de
sitios

compartidos

Solapamiento
observado

Solapamiento
estimado
medio

Desvío
estándar

Límite
inferior

Límite
superior

Ciervo axis Carpincho 26 18 18 0,514 0,538 0,104 0,342 0,748

Ciervo axis Ñandú 26 10 10 0,295 0,310 0,138 0,058 0,585

Ciervo axis Armadillos 26 12 12 0,326 0,350 0,102 0,164 0,562

Ciervo axis Zorros 26 14 14 0,260 0,312 0,116 0,117 0,559

Ciervo axis Corzuela parda 26 12 12 0,370 0,384 0,107 0,180 0,598

Jabalí Carpincho 9 18 8 0,192 0,230 0,144 0,038 0,583

Jabalí Ñandú 9 10 5 0,371 0,349 0,245 0,003 0,814

Jabalí Armadillos 9 12 8 0,537 0,542 0,176 0,107 0,849

Jabalí Zorros 9 14 8 0,079 0,118 0,102 0,022 0,411

Jabalí Corzuela parda 9 12 5 0,260 0,285 0,133 0,058 0,583

Jabalí Ciervo axis 9 26 9 0,306 0,322 0,110 0,128 0,562

El ciervo axis estuvo presente en todos los sitios por lo que se superpone espacialmente con

todos los taxones nativos. Igualmente, el solapamiento espacial entre este ciervo y los

taxones nativos no fue diferente a la esperada por azar (Tabla 2). El solapamiento espacial

entre el jabalí y los taxones nativos no fue diferente a la esperada por azar (Tabla 2).
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3.2. Patrones de actividad diaria

De los 16.015 registros de ciervo axis, el 7,82% fueron independientes (Figuras 7A y 19A,

Anexo I). Se detectó que esta especie se movía en grupo, los registros muestran de uno a

seis individuos aunque, en los registros con uno o pocos individuos, generalmente parecía

que formaba parte de un grupo (esto se pudo detectar por los registros instantáneamente

anteriores y posteriores). La actividad de esta especie fue principalmente crepuscular y

nocturna, con pocos registros durante el día (Figura 7A). Se observaron tres picos de

actividad, uno entre las 18 hs y las 21 hs, otro pico entre las 00 hs y las 03 hs y otro más

pequeño entre las 05 hs y las 06 hs.

El 6,84% de los 14.490 registros de carpincho resultaron independientes (Figuras 7B y

19B, Anexo I). Se detectó que esta especie se mueve tanto de manera solitaria como en

grupo (dos, tres, cuatro o hasta cinco individuos). Se identificó un grupo de 10 individuos

aunque no se hayan registrado a todos los individuos en una misma foto. Se obtuvieron

registros de esta especie en las 24 horas, por lo que se puede considerar que tiene un patrón

de actividad catemeral, aunque hay mayor cantidad de registros durante las horas del alba y

del ocaso (Figura 7B).

De los 1032 registros de ñandú, un 14,2% resultaron independientes (Figuras 7C y

19C, Anexo I). Aunque la mayoría de los registros de esta especie tuvo uno o dos individuos,

en algunos se observaron tres, cuatro o hasta cinco individuos moviéndose en grupo.

Además, en los registros de uno o dos individuos parecerían haber indicios de ser parte de

un grupo más grande. El patrón de actividad observado es principalmente diurno con

algunos registros en el amanecer y en el atardecer (Figura 7C).

El 32,5% de los 428 registros de cingulados resultaron independientes (Figuras 7D y

19D, Anexo I). En todos los registros en los que se detectó un armadillo, éste estaba solo, lo

que podría significar que este taxón tiene un movimiento solitario en el Parque. El patrón de

actividad observado refleja que casi la totalidad de los registros fueron durante el atardecer y

la noche temprana (entre las 17 hs y las 21 hs) aunque se obtuvieron registros durante la

noche más tardía (Figura 7D).

De los 328 registros de cánidos, un 41,8% de los registros resultaron independientes

(Figuras 7E y 19E, Anexo I). Todos los registros muestran a uno o dos individuos, dando

indicios de que son solitarios. La mayoría de los registros de este taxón se obtuvieron

durante el atardecer y la noche temprana (entre las 18 hs y las 22 hs) aunque hay registros

en todas las horas del día (Figura 7E). El pico que se observa entre las 00 hs y la 01 hs que

corresponden a registros de distintos sitios y días pero todos entre mayo y octubre del 2018.
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El 17,5% de los 486 registros de jabalíes resultaron independientes (Figuras 7F y 19F,

Anexo I). La mayoría de las fotos de jabalíes muestran un solo individuo aunque se observan

indicios de movimiento en grupo como fotos consecutivas con distintos individuos

caminando en la misma dirección. Sin embargo, en algunos registros se observan grupos

grandes de hasta 10 individuos. El patrón de actividad observado de esta especie exótica es

mayormente nocturno con algunos pocos registros en el atardecer y en el amanecer (Figura

7F). La mayoría de los registros se obtuvieron entre las 20 hs y las 03 hs.

De los 216 registros de corzuela parda, el 21,8% resultaron independientes (Figuras

7G y 19G, Anexo I). Los registros de esta especie mostraron que tienen movimientos

solitarios (tampoco hay indicios de movimiento en grupo). Hubo registros de esta especie en

todas las horas del día (Figura 7G), lo que indicaría un patrón de actividad catemeral.

Finalmente, el 44,7% de los 67 registros del gato montés fueron independientes

(Figuras 7H y 20H, Anexo I). En todos los registros se observó un individuo solo. A pesar de

la poca cantidad de registros se observa un mayor actividad durante el atardecer y la noche

(Figura 7H). Se obtuvo un solo registro de esta especie durante las horas del día.
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Figura 7: Patrones de actividad de (A) ciervo axis Axis axis, (B) carpincho Hydrochoerus hydrochaeris, (C) ñandú Rhea americana, (D) cingulados, (E) cánidos, (F) jabalí Sus scrofa, (G)

corzuela parda Subulo gouazoubira, (H) gato montés Leopardus geoffroyi, obtenidos para todo el estudio realizado en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la

cantidad de registros utilizados en cada gráfico. Notar la diferencia en la escala entre los gráficos del ciervo axis y el carpincho respecto al resto.
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En general, el índice Dhat resultó ser alto, lo que indicaría un alto solapamiento temporal

entre las especies exóticas y los taxones nativos (Tabla 3, Figuras 8 y 9). La única especie

que tuvo un bajo solapamiento con las especies exòticas fue el ñandú (Dhat = 0,39 con el

ciervo axis y Dhat = 0,35 con el jabalí) mostrando un patrón marcadamente diurno a

diferencia del ciervo axis y el jabalí que fueron más nocturnos (Figuras 7A, 7C, 7F, 8, 10 y 13).

Sin embargo, a pesar del gran solapamiento temporal la mayoría de los taxones

difirieron significativamente en sus patrones de actividad con excepción del ciervo axis, el

jabalí y el gato montés (Tabla 3).

Tabla 3: Índice Dhat, estadístico W del test de Mardia-Watson-Wheeler, junto con los grados de libertad (gl) y su

p-valor asociado entre las dos especies exóticas (ciervo axis y jabalí) y los taxones nativos presentes en el

Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina.

Taxón 1 Taxón 2 Índice Dhat W gl p-valor

Ciervo axis Carpincho 0,84 88,20 2 < 0,001

Ciervo axis Ñandú 0,39 203,88 2 < 0,001

Ciervo axis Armadillos 0,60 71,73 2 < 0,001

Ciervo axis Zorros 0,81 21,42 2 < 0,001

Ciervo axis Corzuela parda 0,73 12,63 2 0,002

Ciervo axis Gato montés 0,77 2,46 2 0,293

Jabalí Carpincho 0,73 27,09 2 < 0,001

Jabalí Ñandú 0,35 102,80 2 < 0,001

Jabalí Armadillos 0,63 28,84 2 < 0,001

Jabalí Zorros 0,77 14,65 2 0,002

Jabalí Corzuela parda 0,65 14,89 2 0,002

Jabalí Gato montés 0,77 2,50 2 0,286

Jabalí Ciervo axis 0,87 5,55 2 0,063
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Figura 8: Densidad de registros y solapamiento temporal entre el ciervo axis Axis axis (negro continuo) y los
taxones nativos presentes en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina: (A) carpincho Hydrochoerus

hydrochaeris, (B) ñandú Rhea americana, (C) cingulados, (D) cánidos, (E) corzuela parda Subulo gouazoubira y (F)
gato montés Leopardus geoffroyi.
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Figura 9: Densidad de registros y solapamiento temporal entre el jabalí Sus scrofa (naranja continuo) y los
taxones nativos presentes en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina: (A) carpincho Hydrochoerus

hydrochaeris, (B) ñandú Rhea americana, (C) cingulados, (D) cánidos, (E) corzuela parda Subulo gouazoubira y (F)
gato montés Leopardus geoffroyi.
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Figura 10: Densidad de registros y solapamiento temporal entre las dos especies exóticas presentes en el
Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina.

La actividad del ciervo axis fue significativamente diferente según la estación del año (W =

38,95; gl = 4; p-valor < 0,001). En otoño y en invierno se observa un pico de actividad entre las

18 hs y las 20hs, otro pico entre las 00 hs y las 03 hs y uno más pequeño en el amanecer

(Figuras 11A y 11B). En cambio, en primavera-verano se registró una mayor actividad entre

las 00 hs y las 07 hs (Figura 11C).

Las diferencias en los patrones de actividad del carpincho entre estaciones

resultaron significativas (W = 87,95; gl = 4; p-valor < 0,001). En otoño se detecta un patrón

catemeral con mayor actividad durante las horas previas al atardecer, el atardecer y la noche

temprana (Figura 12A); en invierno el patrón también es catemeral pero con menor actividad

durante el día y la noche tardía, y mayor actividad durante el amanecer y las horas previas al

ocaso (Figura 12B); por último, en primavera-verano casi la totalidad de los registros fueron

durante la noche con un pico de actividad entre las 20 hs y las 22 hs y otro pico entre las 05

hs y las 07 hs (Figura 12C).

La actividad del ñandú no difiere entre las distintas estaciones del año (W = 1,24; gl =

4; p-valor = 0,875). En las tres estaciones se observa un claro predominio de actividad

diurna. Sin embargo, durante la primavera-verano se observan algunos registros durante la

noche justo después del ocaso y justo antes del alba (Figura 13).

Las diferencias en los patrones de actividad de los cingulados entre estaciones no

resultaron significativas (W = 7,93; gl = 4; p-valor = 0,094). Durante las tres estaciones se

observa mayor actividad durante la noche temprana y el atardecer (Figura 14).
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La actividad de los cánidos no difiere entre las distintas estaciones del año (W = 7,77;

gl = 4; p-valor = 0,102). Aunque habría una tendencia a que en invierno haya mayor actividad

durante el ocaso y la noche temprana (Figura 15B), y en otoño y primavera-verano durante el

día (Figuras 15A y 15C).

Las diferencias en los patrones de actividad del jabalí entre estaciones resultaron

significativas (W = 10,19; gl = 4; p-valor < 0,05). En otoño e invierno, casi la totalidad de los

registros fueron durante las horas de oscuridad mientras que en el verano se registraron

individuos de esta especie durante las horas de luz (Figura 16).

Aunque la cantidad de registros de la corzuela parda fue baja y no se pudo analizar

estadísticamente, se observa que, en otoño e invierno, hay mayor proporción de registros

durante las horas de luz que durante las horas de oscuridad mientras que en

primavera-verano parecería haber la misma proporción de registros en las horas de luz y en

las horas de oscuridad (Figura 17).

Aunque la cantidad de registros de gato montés fue baja y no se pudo analizar

estadísticamente, se observa que en otoño hay mayor actividad durante el atardecer, las

horas posteriores al atardecer y el amanecer (Figura 18A); en invierno los registros se

distribuyen durante el atardecer y a lo largo de la noche (Figura 18B); y en primavera-verano

hay un claro pico de actividad entre la 01 hs y las 03 hs (Figura 18C). En invierno se encontró

el único registro de esta especie durante las horas del día (Figura 18B).
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Figura 11: Patrones de actividad del ciervo axis Axis axis en (A) otoño, (B) invierno y (C) primavera-verano en el
Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros utilizados en cada

gráfico.

Figura 12: Patrones de actividad del carpincho Hydrochoerus hydrochaeris en (A) otoño, (B) invierno y (C)
primavera-verano en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros

utilizados en cada gráfico.

Figura 13: Patrones de actividad del ñandú Rhea americana en (A) otoño, (B) invierno y (C) primavera-verano en el
Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros utilizados en cada gráfico.
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Figura 14: Patrones de actividad de los armadillos en (A) otoño, (B) invierno y (C) primavera-verano en el Parque
Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros utilizados en cada gráfico.

Figura 15: Patrones de actividad de los zorros en (A) otoño, (B) invierno y (C) primavera-verano en el Parque
Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros utilizados en cada gráfico.

Figura 16: Patrones de actividad del jabalí Sus scrofa en (A) otoño, (B) invierno y (C) primavera-verano en el Parque
Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros utilizados en cada gráfico.
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Figura 17: Patrones de actividad de la corzuela parda Subulo gouazoubira en (A) otoño, (B) invierno y (C)
primavera-verano en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros

utilizados en cada gráfico.

Figura 18: Patrones de actividad del gato montés Leopardus geoffroyi en (A) otoño, (B) invierno y (C)
primavera-verano en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. El n representa la cantidad de registros

utilizados en cada gráfico.
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4. DISCUSIÓN
En este trabajo se confirmó que en el PNEP habitan especies de mamíferos tanto nativos

como exóticos de mediano y gran tamaño, registrándose una mayor riqueza de los primeros

que los segundos. Todos los taxones se distribuyeron a lo largo de toda la zona norte del

Parque, y en sitios con distintos tipos de fisonomía vegetal. Contrariamente a lo esperado,

los taxones nativos que tuvieron los mismos patrones de actividad que las especies

exóticas, no presentaron una segregación espacial (Predicción 1). La mayoría de los taxones

nativos que compartieron espacios con las especies exóticas, se diferenciaron en los

patrones de actividad, como era esperado por la Predicción 2. De las siete especies

identificadas, seis de ellas están categorizadas tanto global como nacionalmente como de

Preocupación Menor (Ballari et al., 2019; Bolkovic et al., 2019; Duckworth et al., 2015; IUCN,

2023; Juliá et al., 2019; Pereira et al., 2019; Tellarini et al., 2019) mientras que el ñandú está

categorizado globalmente como Casi Amenazado (NT) y nacionalmente como Vulnerable

(VU) (IUCN, 2023; Rabuffetti & Cerezo, 2017).

La distribución geográfica del ñandú Rhea americana en Argentina incluye una de las

regiones agrícolas más productivas del país, áreas donde la progresiva reducción y

fragmentación del hábitat amenaza las poblaciones de esta especie (Giordano et al., 2008).

Se la registró en más de un tercio de los sitios muestreados, indicando que esta especie,

coincidentemente con trabajos anteriores (García Erize & Gómez Villafañe, 2016), es capaz

de utilizar diferentes ambientes dentro del PNEP y, tanto estos como otros registros de esta

especie, muestran que en El Palmar se mueven en grupo, aunque con un número de

individuos menor al de zonas agrícolas aledañas (Davies & Bamford, 2002; García Erize &

Gómez Villafañe, 2016). Dado que el ñandú fue registrado en grupos más numerosos en

áreas agrícolas contiguas al Parque (García Erize & Gómez Villafañe, 2016), su presencia en

grupos y con crías dentro de esta área natural protegida reviste de importancia para la

estabilidad y conservación de la población estudiada. La presencia de esta especie en las

áreas modificadas linderas al Parque (zonas de cultivo), se puede deber principalmente a la

disponibilidad de comida que hay en estas áreas (principalmente soja) y por la presencia de

áreas abiertas (con pastos bajos) que permiten el libre movimiento de individuos (García

Erize & Gómez Villafañe, 2016). A pesar de lo observado en trabajos previos realizados en

General Lavalle, Provincia de Buenos Aires, donde las épocas reproductivas comienzan en

febrero (Bruning, 1974; Reboreda & Fernández, 2005), en los registros obtenidos en esta

Tesis, las crías fueron observadas en diciembre. Una posible causa de esta diferencia en los

resultados puede ser la variación en la temperatura debido a la distancia entre los parques, al

aumento de la temperatura global y a la tropicalización del clima de Entre Ríos, producto del
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cambio climático (Camilloni, 2018; Valdez et al., 2014). Los resultados parecerían indicar que

la distribución espacial de este ave no se ve afectada negativamente por la presencia de las

dos especies exóticas y, como los patrones de actividad resultaron tan distintos, no habría

interferencia directa entre ellas.

Durante los monitoreos de esta tesis, también se observaron crías de carpinchos

Hydrochoerus hydrochaeris. Esta especie herbívora, semiacuática y de preocupación menor

(LC, IUCN, 2023) es el roedor más grande del mundo (Magnusson, 1997), se distribuye en,

por lo menos, diez provincias y en, al menos, 25 áreas protegidas de Argentina (Bolkovic

et al., 2019). En este trabajo se obtuvo una gran cantidad de registros para esta especie, en

concordancia con lo esperado según Bolkovic et al. (2019), quien observó que en áreas

protegidas suele ser abundante, pero fuera de ellos, las densidades bajan drásticamente

principalmente por la caza comercial (Bolkovic et al., 2019). En concordancia con estudios

previos (Herrera et al., 2011), los registros indican que esta especie se mueve en grupo. Los

carpinchos que habitan el Parque tuvieron una actividad principalmente catemeral,

coincidentemente con Bolkovic et al. (2019), y teniendo una mayor actividad a la noche en

las épocas más cálidas, posiblemente, en las cuales se queden descansando en el barro o en

la sombra. Estos resultados van en concordancia con lo observado por Campos Krauer

(2009) en zonas libres de presión de caza en el Chaco paraguayo y por Corriale (2010) en los

Esteros del Iberá, donde los carpinchos tuvieron mayor actividad durante el amanecer y

atardecer, descansando en las horas de mayor calor. Se registraron crías en todas las

estaciones del año y en casi todos los meses. Estos datos son consistentes con Bolkovic

et al. (2019) y Eberhardt (2014), quienes explican que el carpincho, cuando la disponibilidad

de recursos es adecuada, se puede reproducir durante todo el año, sin una estación

específica. Los registros obtenidos en este estudio están asociados o cercanos al Arroyo El

Palmar y Arroyo los Loros por lo que, al ser una especie semiacuática y como sus

actividades de cópula, termorregulación, baño y huida de los depredadores se asocian al

agua (Herrera & Macdonald, 1989; Quintana et al., 1998), pueden ser muy susceptibles a las

sequías extremas de los últimos años. En zonas donde las estaciones secas son severas, los

grupos se concentran en torno al agua restante y suelen padecer de inanición, por lo que son

más susceptibles a la depredación y enfermedades (Quintana, 2003). Por lo tanto, sería

conveniente realizar, en un futuro, un análisis de la distribución espacial de esta especie en

relación al paisaje para poder ver con más detalle su distribución en asociación con todos

los cuerpos de agua presentes. Esta especie, que se distribuye ampliamente en el Parque no

parecería tener una segregación espacial con las especies exóticas, sin embargo, al igual

que el ñandú, sus actividades durante el día difieren de ellas.
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En el PNEP habitan varias especies de carnívoros, un Orden que tiene un rol muy

importante en casi cualquier ecosistema donde habitan debido al efecto top-down (cascada

trófica) que tienen sobre las presas y sobre los productores primarios (Terborgh & Estes,

2013). Argentina contiene la mayor parte de la distribución global del gato montés Leopardus

geoffroyi (Cuyckens et al., 2016) y es el felino más abundante en muchas de las ecoregiones

donde se encuentra (Espinal, Monte, Pampa, Campos y Malezales, Deltas e Islas del Paraná y

Chaco). Sin embargo, al ser una especie solitaria y territorial (Pereira et al., 2019), es

esperable que presente pocos registros, tal como sucedió. La especie presentó mayor

actividad durante la noche y el ocaso, con algunas variaciones estacionales detectándose un

único registro de día, en invierno. Estos resultados concuerdan con lo observado por

Manfredi et al. (2011) en la región pampeana de Argentina donde obtuvieron resultados

similares, con mayor registros diurnos durante el invierno y otros estudios previos donde se

registró al gato montés como principalmente nocturno (Huck et al., 2017; Manfredi et al.,

2011), aunque puede tener actividad circunstancial durante el día (Cuellar et al., 2006).

Contrariamente, Pereira et al. (2019) sostienen que la actividad de esta especie es catemeral,

por lo que las diferencias existentes pueden deberse a que estos estudios fueron realizados

en distintas zonas con distintas temperaturas y fisonomía vegetal. Por ejemplo, las altas

temperaturas que hay durante el día en el Chaco Húmedo pueden haber causado que esta

especie no tenga actividad diurna (Huck et al., 2017). A pesar de la baja cantidad de

registros, el gato montés se distribuyó a lo largo de todo el Parque, compartiendo la mayoría

de los sitios y sus horarios de actividad con las especies exóticas. Estos resultados van en

contra de lo esperado tanto por la Predicción 1, como por la Predicción 2, posiblemente

debido a la diferenciación en la dieta porque los exóticos son herbívoros u omnívoros (Ballari

et al., 2019; Tellarini et al., 2019) mientras que el gato montés es carnívoro (Pereira et al.,

2019).

Otro grupo de carnívoros nativos que se registraron en el Parque son los cánidos. Los

cánidos presentes en la región del PNEP son el zorro gris Lycalopex gymnocercus y el zorro

de monte Cerdocyon thous (Cirignoli et al., 2019; Luengos Vidal et al., 2019, Fumagalli, 2022),

especies difíciles de diferenciar en registros de cámaras trampa (Fumagalli, 2022). Por lo

tanto, se asumió que la totalidad de los registros de cánidos que se obtuvieron eran de

alguna de estas dos especies. Tanto el zorro de monte como el zorro gris son

predominantemente nocturnos y crepusculares (Berta, 1982; Brady, 1979; Faria-Corrêa et al.,

2009; Macdonald & Courtenay, 1996; Sillero-Zubiri et al., 2004; Vieira & Port, 2007), aunque,

cuando coexisten, el zorro de monte es más nocturno que el zorro gris (segregación

temporal, Di Bitetti et al., 2009; Vieira & Port, 2007). Además, el zorro gris puede presentar
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variaciones en sus patrones de actividad a lo largo de su distribución (Di Bitetti et al., 2009).

En esta Tesis, aunque la mayor actividad de zorros fue durante el atardecer y la noche

temprana, se observaron muchos zorros durante las horas del día (principalmente en

primavera-verano), contrario a lo encontrado por los trabajos nombrados anteriormente. En

concordancia con los resultados de Faria-Corrêa et al. (2009) en Brasil, en este trabajo no se

encontraron variaciones en la actividad entre estaciones. Además, Albanesi & Jayat (2016)

encontraron que, en el pedemonte de Yungas, la segregación entre estas especies no es

temporal sino espacial, lo que denota que sería importante volver a realizar los muestreos y

el procesamiento con más detalle para poder identificar la distribución espacial de cada una

de las especies por separado. El solapamiento espacial entre los zorros y las especies

exóticas no difiere de lo esperado por azar pero sí lo hace el patrón de actividad diaria.

Además, la dimensión de la dieta también diferiría porque los zorros son frugívoros,

carroñeros, insectívoros y animalívoros (Cirignoli et al., 2019; Luengos Vidal et al., 2019)

mientras que el ciervo axis es un herbívoro generalista (Tellarini et al., 2019) y el jabalí es un

omnívoro generalista (Ballari et al., 2019). Debido a su conocido papel en la dispersión de

semillas (Motta-Junior et al., 1994), el zorro gris y el zorro de monte podrían ser muy

importantes en los procesos de mantenimiento y regeneración de los ambientes naturales

(Howe & Smallwood, 1982). Tanto Caruso et al. (2020) como Gantchoff & Belant (2016)

encontraron una alta superposición espacio-temporal entre especies de carnívoros, y

concluyeron que la segregación de dieta es el mecanismo que favorece la coexistencia de

estas especies. Esto va en concordancia con los resultados de este trabajo donde, en todos

los sitios donde se registró al gato montés, también se registraron zorros.

Otro grupo de mamíferos nativos que se identificó a nivel de Orden, fue el de los

cingulados. Según la Categorización de Mamíferos de Argentina (CMA) de la Sociedad

Argentina para el Estudio de los Mamíferos (SAREM), las especies que posiblemente se

encuentren en el PNEP son la mulita grande Dasypus novemcinctus, la mulita chica o mulita

pampeana, Dasypus hybridus y el gualacate o tatú peludo, Euphractus sexcinctus. Tanto el

gualacate como la mulita grande están categorizadas como de Preocupación Menor (Abba

et al., 2019a; Varela et al., 2019) mientras que la mulita chica está categorizada como Casi

Amenazada (Abba et al., 2019b). Las tres especies son solitarias, situación que se observó

también en el presente estudio. La actividad de este Orden resultó ser mayor durante el

atardecer y la noche temprana, con una tendencia a la nocturnidad en otoño y

primavera-verano. Tanto el gualacate como la mulita chica son de hábitos diurnos mientras

que la mulita grande tiene un patrón de actividad nocturno o crepuscular (Abba et al., 2019a;

Abba et al., 2019b; Maccarini et al., 2015; Varela et al., 2019), por lo que los registros
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obtenidos en esta Tesis, podrían pertenecer mayormente a esta última. En general, se

observó que el solapamiento espacial entre los cingulados y las dos especies exóticas no

difería de lo esperado por azar pero sí se diferenciaron en los patrones de actividad. Al ser

tan distintos morfológicamente de las especies exóticas, es posible que no compitan por los

recursos disponibles en el área.

La corzuela parda Subulo gouazoubira no se encuentra bajo ninguna categoría de

amenaza nacional e internacional, debido a que esta especie tiene una amplia distribución

en el país, está presente en ambientes naturales, en numerosas áreas protegidas y aún en

paisajes severamente degradados y hasta transformados. Además, no hay evidencias de que

las poblaciones hayan disminuído en los últimos años y parecería que soporta los altos

niveles de cacería (Abdala, 2002; Juliá et al., 2019). Sin embargo, es una especie de interés

de conservación debido al alto grado de fragmentación de su hábitat natural y los altos

niveles de cacería que sufre (aunque esta actividad se encuentre prohibida en la mayoría de

las provincias, incluyendo Entre Ríos, Juliá et al., 2019). Particularmente, en el PNEP se

obtuvieron pocos registros de este cérvido. En principio, con los pocos datos obtenidos, se

observa que la especie tiene una actividad catemeral, pero con una disminución de su

actividad en las horas del mediodía, posiblemente para evitar los momentos de mayor calor.

Como la intensidad de la competencia aumenta a medida que aumenta la proximidad

filogenética (Loveridge & Macdonald, 2003, Di Bitetti et al., 2009), y como se han registrado

comportamientos agresivos entre individuos de las dos especies de cérvidos presentes en el

PNEP (Calfayan, 2021; Cirignoli S., obs. pers), es importante analizar la posible competencia

que hay entre estas especies. Por un lado, estos cérvidos no mostraron segregación espacial

ni una coexistencia mayor a la esperada por azar en el PNEP, sin embargo, sería necesario

analizar la distribución espacial de cada especie en cada estación del año para poder

determinar si existe segregación espacial en alguna época en particular, como quizás en

invierno, cuando la vegetación podría tener menor cobertura, siendo el alimento más

limitante. Por otro lado, los patrones de actividad diaria difirieron. Sin embargo, como la

segregación en los patrones de actividad es un proceso que lleva tiempo y, como solo se

tiene una “foto” y no la “película” de cómo varió el patrón de actividad tanto del ciervo axis

como de la corzuela parda a lo largo del tiempo, no se puede saber si el patrón de actividad

de la corzuela parda se debe a la presencia del ciervo axis o es intrínseca de ella. Se ha

sugerido que el ciervo axis podría tener la capacidad de desplazar a otros cérvidos, como el

caso del ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus) en el Delta del Paraná donde a

este último no se lo observa en simpatría con el exótico en terrenos ganaderos (Pereira,

inédito; Black-Décima et al., 2019; Gallina-Tessaro et al., 2019). El patrón catemeral de la
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corzuela parda fue observado en las yungas del noroeste argentino y en los bosques

tropicales secos en Bolivia cuando la corzuela parda no compartía sitios con el ciervo axis

pero sí con la corzuela colorada (Mazama americana, Albanesi & Jayat, 2016; Juliá et al.,

2019; Rivero et al., 2005). Además, este patrón también fue observado en Brasil cuando la

corzuela parda no convive con otro cérvido (Marques & Fábian, 2018). Sin embargo, en otros

trabajos donde la corzuela parda estaba en simpatría con la corzuela colorada pero no con el

ciervo axis, en Ecuador, Brasil, el Chaco Húmedo y Perú, se encontró que el patrón de

actividad diaria de la corzuela parda resultó totalmente diurna (Blake et al., 2012; Ferreguetti

et al., 2015; Huck et al., 2017; Tobler et al., 2009, respectivamente). En algunos de estos

trabajos la corzuela colorada tuvo un patrón de actividad predominantemente nocturna

(Albanesi & Jayat, 2016; Ferreguetti et al., 2015; Rivero et al., 2005), pero en otros trabajos,

tuvo un patrón de actividad catemeral (con mayor actividad en el crepúsculo, Blake et al.,

2012; Huck et al., 2017; Tobler et al., 2009). En base a estos resultados, el patrón de actividad

de S. gouazoubira podría variar según la composición de la comunidad y, en concordancia

con lo que comentan Grotta-Neto et al. (2019), también podría variar entre hábitats con

distintos paisajes. En resumen, para este par de especies, no se observa lo esperado según

la Predicción 1 (segregación espacial) pero sí se observa lo esperado por la Predicción 2

(segregación temporal), por lo que no se podría rechazar la hipótesis del trabajo. En cuanto a

la posible interacción entre la corzuela parda y el jabalí, tampoco se observó segregación

espacial pero los patrones de actividad diaria también resultaron distintos. En un estudio en

Brasil se encontró que el patrón de actividad de la corzuela parda era más diurna cuando el

jabalí no estaba presente y más nocturna cuando el jabalí estaba presente (Silveira de

Oliveira et al., 2020) y eso concuerda con los resultados obtenidos ya que, aunque la

corzuela parda presenta un patrón de actividad catemeral, se obtuvieron más registros

durante el día.

Centrándonos en las especies introducidas, ambas fueron muy activas durante la

noche aunque el ciervo axis mostró, además, actividad durante el crepúsculo. Sin embargo,

también se registraron taxones nativos durante la noche, por lo que podrían haber

encuentros entre individuos exóticos y nativos. Además, ambas se reproducen dentro del

Parque por lo que se puede decir que estas especies están establecidas. De las dos, el ciervo

axis es el que se registró en una mayor cantidad de espacios del Parque, lo que podría

significar que se puede adaptar a los distintos ambientes presentes, como bosques,

pastizales y palmares, demostrando su capacidad de adaptarse a la heterogeneidad

ambiental y vegetal (Duckworth et al., 2015). Como se describió anteriormente, el ciervo axis

es una especie exótica invasora que está presente en la zona del parque desde la década de
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1980 (Tellarini et al., 2023) y, según la categorización de Lizarralde (2016), pertenece a la

categoría B (Listas de Vigilancia), que es la categoría que se le da a las especies con un

moderado nivel de riesgo ambiental en función del conocimiento en ese momento. Uno de

los efectos negativos que puede causar el ciervo axis es la transmisión de enfermedades.

Por ejemplo, en el PNEP, el 22% de las muestras obtenidas de ciervo axis entre el 2016 y

2018 presentaron seroprevalencia positiva para leptospirosis (Tammone Santos et al., 2018).

El jabalí (Sus scrofa) es un invasor altamente efectivo principalmente por su alta tasa

reproductiva, maduración sexual temprana, período corto de gestación y tamaño de camada

grande (Ballari et al., 2019; Herrero et al., 2008). Según la categorización de Lizarralde (2016),

el jabalí está en la categoría A (Listas Negras) que es la categoría asignada a especies con

un riesgo ambiental alto. Sin embargo, la cantidad de registros fue sustancialmente menor

que la cantidad de registros de la otra especie exótica presente en el Parque. Esto podría

adjudicarse a la efectividad del plan de manejo de especies exóticas que se está llevando a

cabo desde el 2006 en el PNEP (Gürtler et al., 2017), donde lograron reducir sustancialmente

la abundancia relativa en dos años (a 6% por mes) y mantuvieron las poblaciones de jabalíes

en bajas abundancias. En Argentina, el jabalí genera una amplia variedad de impactos

negativos, afectando no solamente la composición y estructura de las comunidades de

plantas y animales, sino también a las propiedades del suelo y a los procesos ecosistémicos

(Barrios-García & Ballari, 2012). Por ejemplo, se comprobó que promueven el

establecimiento y crecimiento de plantas invasoras (Barrios-García et al., 2014). Además, el

jabalí es reservorio de numerosas enfermedades víricas, bacterianas y parasitarias, que

pueden transmitirse por contacto directo con la especie o sus heces (Aujeszky’s, fiebre

aftosa, brucelosis, tuberculosis, paratuberculosis, toxoplasmosis y leptospirosis), o por

consumir alimentos contaminados o carne cruda (Trichinella) (Ballari et al., 2019; Marcos

et al., 2021). En concordancia con lo descrito por Caley, (1997) en hábitats tropicales y

Caruso et al. (2018) en el centro de Argentina, el patrón de actividad observado de esta

especie resultó ser principalmente nocturna con muy pocos registros durante el crepúsculo y

el día (Figura 7F). Sin embargo, en otros estudios, se encontró que el patrón de actividad del

jabalí es catemeral o crepuscular (Ballari et al., 2019 en Argentina; Silveira de Oliveira et al.,

2020 en Brasil). Esta diferencia con lo observado en este trabajo podría ser una respuesta a

los eventos de caza que se hacen en el Parque (17:00 hs a 23:00h hs, Gürtler et al., 2018),

generando cambios comportamentales en la especie. Por todo lo anteriormente expuesto, a

pesar de que las dos especies exóticas invasoras están presentes en el Parque y compartan

los mismos lugares con los taxones nativos, no hay evidencias claras de que les causen

perjuicios a las nativas.
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Como reflexión final se puede nombrar que, aunque los efectos negativos de la

invasión de especies exóticas suele ser el foco de atención en cuanto a la preservación de la

naturaleza, la posibilidad de que representen o generen efectos beneficiosos en ecosistemas

naturales o antrópicos debe ser analizada (Pfeiffer & Voeks, 2008). Antes de la creación del

PNEP, tanto este área como el área circundante eran explotadas por varias estancias

ganaderas y por una empresa minera que excavó numerosas canteras para extraer cantos

rodados (Batista et al., 2014). Luego de la creación, en 1965, la intervención humana cambió

sustancialmente tanto dentro del área protegida como en los campos vecinos. En el Parque

Nacional se eliminaron el ganado y la minería, y se ejercieron prácticas de control de los

incendios (Goveto et al., 2005). Estas modificaciones de la intervención humana en El Palmar

fueron seguidas por cambios notorios en la fisonomía de la vegetación. Ya se sabe que la

supresión total del fuego en la zona, contrario a lo esperado, generó cambios no deseados

(Maranta, comentario personal; Policelli et al., 2019). Pero no hay que dejar de analizar los

cambios generados por la eliminación del ganado que quizá cumplían alguna función. Es

más, quizá la función que cumplía el ganado antes de la creación del parque la empezó a

cumplir alguna especie exótica como el ciervo axis o el jabalí. Y si se eliminan estas

especies del parque, se estaría perdiendo una función del ecosistema. Una de las posibles

funciones que pueden llegar a tener el ciervo axis y el jabalí, por su alimentación, es la

dispersión de semillas de plantas tanto nativas como exóticas. Se encontró que los jabalíes

pueden cumplir funciones duales como depredadores de las plántulas de yatay, durante los

períodos de descanso los jabalíes cavan alrededor de la palmera yatay (Butia yatay),

dejando sus raíces expuestas y provocando su muerte, y también como dispersores de

semillas de esta palmera, ya que defecan semillas enteras al comer su fruto (Ballari et al.,

2015b).

Para futuros estudios, se puede proponer el estudio de la superposición en la

dimensión de la dieta, la disponibilidad de los recursos y la posible segregación espacial en

los distintos momentos del año.
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6. ANEXOS
6.1. Intensidad de uso

Figura 19: Distribución temporal de registros totales (no necesariamente independientes) de (A) ciervo axis Axis axis, (B) carpincho Hydrochoerus hydrochaeris, (C) ñandú Rhea
americana, (D) armadillos, (E) zorros, (F) jabalí Sus scrofa, (G) corzuela parda Subulo gouazoubira y (H) gato montés Leopardus geoffroyi obtenidos para todo el estudio (sin
separar por estación) realizado en el Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina. Notar la diferencia en la escala entre los gráficos del ciervo axis y el carpincho, con el

ñandú y con el resto de los taxones.
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6.2. Curvas de rarefacción y completitud
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Figura 20: Curvas de (A) rarefacción y (B) completitud para los sitios del (1) Noreste, (2) Sudeste, (3) Centro y (4) Oeste del Parque Nacional El Palmar, Entre Ríos, Argentina.
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