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En esta tesis se ha considerado llamar a la especie de estudio Conepatus chinga.
Actualmente existe una gran controversia en torno a la clasificacion taxondmica y la
nomenclatura de las especies pertenecientes al género Conepatus. Mas alla de que este
tema se discute en el capitulo I, se opté por utilizar el criterio propuesto por el Grupo de
Especialistas de Pequeios Carnivoros de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), quienes se basan en la clasificacion de Wozencraft (2005) y la distribucion

propuesta por Redford y Eisenberg (1992).



RESUMEN

La destruccion del habitat por parte del hombre es una de las mas serias amenazas
para la diversidad mundial y en las dreas donde existe un incremento de la urbanizacién y de
las actividades agricolas, la pérdida y fragmentacion del habitat son virtualmente inevitables.
Este es el caso de la llanura pampeana, la cual constituye la parte mas densamente poblada de
Argentina y la regidn ecoldgica con mayor nivel de degradacion del pais. El objetivo de esta
tesis fue aportar conocimientos sobre la biologia del poco estudiado zorrino comun, Conepatus
chinga, y como las modificaciones provocadas por las actividades agricolas afectan a la misma
a través de la comparacidn entre dos areas del pastizal con distinto manejo del territorio.

La revision del los criterios taxondmicos utilizados en la sistematica tradicional de
Conepatus confirmaron la invalidez de los mismos para separar especies haciendo evidente la
necesidad de estudios genéticos y craneométricos para esclarecer la taxonomia de este
género.

Se realizaron 30 capturas de C. chinga, utilizando jaulas, cepos acolchados y captura
manual. Los animales fueron anestesiados utilizando la asociacién Ketamina-Xilacina la cual
soélo fue efectiva en dosis significativamente mayores a las indicadas por la bibliografia. La
hipotermia, asociada a la baja temperatura del ambiente, estuvo presente en un 35,7% de los
animales capturados aunque pudo revertirse en todos los casos. Las medidas morfométricas
tomadas durante las capturas no revelaron un dimorfismo sexual evidente.

El estudio de la composicién de la dieta realizado por medio del analisis de 167 heces
(npper=140; ngsiy=27) confirmé que C. chinga es un predador de insectos (presentes en 100% de
las muestras), principalmente coledpteros, larvas y escorpiones. No se encontraron grandes
variaciones estacionales ni entre dreas en la composicion de la dieta. A su vez el estudio de
disponibilidad de invertebrados (realizado con 774 trampas de caida) demostré que el
alimento no presentd una distribucion homogénea en los diferentes hdbitats de ambas areas
de estudio. El zorrino comun mostré selectividad tréfica ya que consumid presas en diferente
cantidad que las disponibles en el ambiente.

En el Parque Provincial E. Tornquist (PPET), area serrana protegida con una alta
densidad de caballos cimarrones, se colocaron collares a 8 zorrinos (4 machos y 4 hembras) y
en la Estancia San Mateo (ESM) un drea con caracteristicas netamente agricola-ganaderas a 10
(3 machos y 7 hembras). El tamafio de las dreas de accién calculadas para 16 zorrinos con el
Minimo Poligono Convexo al 100% fue de 197,2 + 139,3 ha (n = 65,4 * 20,2 locaciones), no
halldndose variaciones de tamafio entre d4reas de estudio, aunque estos difirieron
significativamente entre sexos (machos [n = 6] = 275,8 + 131,7 ha; hembras [n = 10] = 151,2 +
126,8 ha) lo que podria estar relacionado con una estrategia reproductiva. Las dreas de accidn
se solaparon extensivamente entre y dentro de los sexos en el PPET y moderadamente en la
ESM. Una mayor diferencia entre los sitios de estudio se observd en el solapamiento de las
areas principales (45% de los datos) de machos y hembras, el cual fue amplio en el PPET y nulo
en ESM.Estos resultados indicarian que C. chinga mostraria un cierto grado de flexibilidad en
las estrategias territoriales en respuesta a alteraciones del hdbitat sin grandes variaciones en el
tamario de las dreas de accion

Teniendo en cuenta los diferentes estimadores utilizados y la cautela con la que deben
tomarse estos resultados los analisis mostraron una densidad poblacional de 1,9 a 3,8 veces
mayor en el PPET. La disponibilidad heterogénea y poco predecible de los recursos



(principalmente alimento) en la ESM, asi como también la mayor actividad humana pueden
mencionarse como probables causas de esta disparidad.

C. chinga no utilizé los habitats en forma homogénea, sino que mostré preferencias a
diferentes escalas en ambas areas de estudio. Mientras en el PPET se encontraron diferencias
significativas en la preferencia a nivel del segundo orden (escala gruesa), en la ESM la situacion
fue inversa, halldndose sélo a nivel de tercer orden (escala fina). A pesar de estas diferencias,
que sugieren una cierta flexibilidad comportamental de C. chinga, en ambas areas las
preferencias estuvieron asociadas a zonas estables, con buena disponibilidad de alimentos y
una alta cobertura vegetal (principalmente pastizales y pasturas). Estas dos caracteristicas
también fueron importantes en la seleccién de las madrigueras, las cuales fueron utilizadas
como sitios de descanso diurno. Su mayor densidad y nimero en las areas nucleo y su alta tasa
de re-uso en comparacion con otros estudios dan cuenta de la importancia de este recurso.

La actividad de C. chinga se circunscribié fundamentalmente a la noche (83% de los
datos tomados fueron activos). Tanto en el PPET (Hembras = 58,3%; Machos = 47,9%) como en
ESM (Hembras = 51,75%; Machos = 42,64%) las hembras mostraron mas actividad que los
machos. Ademads los zorrinos del PPET fueron mas activos que los de la ESM (PPET = 53,7%;
ESM = 48,2%). Los patrones de actividad en el zorrino comun serian influenciados por el riesgo
de predacién y la actividad de sus presas. Los desplazamientos, fueron mayores en la estacién
fria donde la abundancia del alimento es menor. Adicionalmente los machos se desplazaron
mas que las hembras, lo que concuerda con sus mayores areas de accion y estaria asociado
con su diferente estrategia reproductiva.

Se concluye que, si bien C. chinga posee cierta flexibilidad ecoldgica y
comportamental, los ambientes con vegetaciéon espontanea representan areas importantes
para la supervivencia de poblaciones estables de este mephitido en el paisaje de la regién
pampeana actual.



ABSTRACT

The destruction of habitat by humans is one of the most serious threats to global
diversity and, in areas with a high urbanization level and agricultural activities, habitat loss and
fragmentation are virtually inevitable. This is the case of pampas grasslands, which constitute
the most densely populated part of Argentina, and also the ecological region with the highest
level of degradation along all the country. The aim of this thesis was to bring knowledge about
the biology of the little studied Molina’s hog-nosed skunk, Conepatus chinga, and how it is
affected by the modifications produced by agricultural activities through the comparison
between two grassland areas with different territory management.

Revision of taxonomic criteria used in the traditional systematic of Conepatus
confirmed their nullity to separate species, being evident the need for genetic and
craniometrical studies to elucidate the taxonomy of this genus.

Thirty captures of C. chinga were realized with the use of box traps, and manual
capture. Animals were anesthetized using the association Ketamine-Xilacine which was only
effective in doses significantly greater than the ones reported in the literature. Hypothermia,
which was associated to low ambient temperatures, was present in 35.7% of the captured
animals but was reverted in all the cases. Morphometric measures did not reveal an evident
sexual dimorphism.

Study diet composition was realized by the analysis of 167 feces (npper=140; Ngsp=27)
confirmed that C. chinga is an insect predator (present in 100% of the samples), mainly
beetles, larvae and scorpions. We did not find great variations between seasons and areas.
Moreover, the invertebrate availability study (realized with 774 Pit-fall traps) demonstrated
that food did not show a homogeneous distribution in the different habitats of both study
areas. The Molina’s hog-nosed skunk showed trophic selectivity because it consumed preys in
different quantities to those available in the environment.

In E. Tornquist Provincial Park (PPET), a protected mountain area with a high density of
feral horses, we put radiocollars to 8 skunks (4 males and 4 females), and in Estancia San
Mateo (ESM), an area with agricultural and livestock activities, we put collars to 10 skunks (3
males and 7 females). Home range sizes calculated for 16 skunks with the 100% Minimum
Convex Polygon were 197.2 + 139.3 ha (n = 65.4 = 20.2 locations), without size variations
between both study areas, although they were highly different between sexes (males [n = 6] =
275.8 £ 131.7 ha; females [n = 10] = 151.2 + 126.8 ha), which can be related to a reproductive
strategy. Home ranges were extensively overlapped inter and intrasexes in PPET and moderate
in ESM. A bigger difference was observed between study sites in the overlapping of core areas
(45% of the data) of males and females, which was big in PPET and null in ESM. These results
would indicate that C. chinga shows a certain flexibility degree in territorial strategies in
response to habitat alterations, without great variations in home range sizes.

Taking into account the different estimators and the cautiousness in taking these
results, analysis showed a population density 1.9 to 3.8 times bigger in PPET. The
heterogeneous availability and little predictable resources (mainly food) in ESM, and also the
higher human activity can be mentioned as probable causes for this disparity.

Conepatus chinga did not use habitats in a homogeneous way, but it showed
preferences at different scales in both study areas. While in PPET we found significant
differences in the preference at a second level order (coarse scale), in ESM the situation was



inverse, finding only a third level order (fine scale). Despite these differences, which suggest
certain behavioral flexibility of C. chinga, in both areas preferences were associated to stable
zones with good food availability and high vegetal cover (mainly grassland and pastures).
These two characteristics were also important for den selection which was used as diurnal
resting sites. Their higher density and number in nucleus areas and their high re-use rate in
comparison with other studies, evidence the importance of this resource.

The activity of C. chinga was mainly nocturnal (83% of data were active). Both in PPET
(Females = 58.3%; Males = 47.9%) and ESM (Females = 51.75%; Males = 42.64%), females
showed more activity than males. Moreover, PPET skunks were more active than the ones in
ESM (PPET = 53.7%; ESM = 48.2%). The activity patterns of the common skunk may be
influenced by predation risk and their prey activities. Movements were bigger in the cold
season when food availability is smaller. Males moved more than females, which is in
accordance to their bigger home ranges and may be associated to their different reproductive
strategy.

We conclude that, although C. chinga has certain ecological and behavioral flexibility,
environments with spontaneous vegetation represent important areas for the survival of
stable populations in the actual pampas grassland landscape.
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ESTRUCTURA DE LA TESIS
El presente estudio se propone comparar aspectos basicos de la ecologia del zorrino
comun Conepatus chinga en un area natural con otra de uso agricola, ubicadas en el sudoeste
de la provincia de Buenos Aires. Sin embargo, algunos capitulos se limitaran al anadlisis de la
biologia de la especie, aportando datos al escaso conocimiento general de la misma.
e Capitulo I: Introduccion
A partir de una revision bibliografica general, se describe la situacion
taxondmica de la especie estudiada, su distribucién geografica y estatus poblacional. A
su vez, se caracterizan ambas areas de estudio, procurando marcar las diferencias en
cuanto al manejo del territorio en cada una de ellas.
e Capitulo II: Craneometria, morfometria externa y patrones de coloracion del pelaje
de Conepatus chinga
Se propone una revisién de los criterios que han sido utilizados para clasificar
taxondmicamente a C. chinga, analizando la validez de los mismos. A su vez, se
presentan los resultados de variables craneométricas que servirdn de ayuda para la
caracterizacion de la especie. Por Ultimo, se describen los pardmetros basicos relativos
a la biometria (peso, longitud corporal, etc.) del zorrino comun. Asimismo, se analizan
las variaciones respecto a cada poblacién (area de estudio) y el sexo (dimorfismo
sexual).
e Capitulo Ill: Metodologia de captura y sedacién de Conepatus chinga
Se analizan los distintos métodos de captura utilizados, su eficiencia y las
recomendaciones en su implementacién. Se describe el proceso de sujecién quimica y
el comportamiento de distintas variables fisiolégicas durante el mismo.
e Capitulo IV: Ecologia trofica de Conepatus chinga
A partir del analisis de las heces, se caracteriza la importancia de las diferentes

categorias de presas consumidas por C. chinga a lo largo del afio. Finalmente, se



compara la dieta con la disponibilidad de alimentos en los diferentes habitats de cada
una de las areas de estudio.
e Capitulo V: Organizacion espacial y social de Conepatus chinga
Se estudia la organizacion espacial del de C. chinga describiendo las
caracteristicas del area de accion, y analizando las variaciones intersexuales. Se analiza
el solapamiento estatico y dindmico de los individuos, intentando caracterizar la
organizacién social de la especie. A partir de todos estos pardmetros y de conteos
realizados en transectas, se estima la densidad poblacional en ambas areas de estudio.
e Capitulo VI: Uso de habitat por parte de Conepatus chinga
A partir de los datos obtenidos por radiotelemetria, se detalla el uso y
seleccién del habitat que realiza el zorrino comun. Ademas, se analiza el uso y la
seleccién del hdbitat en funcién de las variaciones en los recursos tréficos y espaciales.
e Capitulo VII: Uso de madrigueras por parte de Conepatus chinga
Se analizan las caracteristicas fisicas de cada madriguera, su uso y su
distribucién dentro de las areas de accidon individuales. Se describe, ademas, la
asociacién de cada madriguera con las caracteristicas de habitat en cada una de las
areas de estudio.
e Capitulo VIII: Patrones de actividad y desplazamiento de Conepatus chinga
Mediante los datos de radiotelemetria se describen las variaciones diarias y
estacionales de la actividad del zorrino comun en ambas areas de estudio. Se analizan
los desplazamientos de machos y hembras en cada una de las areas de estudio. Por
ultimo se discuten los posibles factores que influyen en los patrones de actividad de la
especie.
Capitulo IX: Discusién general
Se integran y discuten las principales conclusiones obtenidas en cada uno de

los capitulos anteriores.



CAPITULO |

Introduccion



ORDEN CARNIVORA

La etimologia de la palabra Carnivora proviene del latin, carnis (carne) y vorare
(devorar). Los carnivoros son mamiferos euterios que tienen el cuarto premolar superior y el
primer molar inferior transformados en un par de piezas carniceras con funcién cortante.
También se caracterizan por la fusion de los huesos central, escafoide y lunar del carpo. En
general, los animales de este orden poseen fuertes extremidades provistas con unas
(Fernandez Salvador 1996).

El orden Carnivora esta dividido en dos subdrdenes: Caniformia y Feliformia. Las
familias incluidas en el suborden Caniformia presentan bullas timpanicas de una sola camara,
mientras que las que estdn incluidas en el suborden Feliformia poseen bullas timpanicas
divididas en un par de cdmaras por un tabique interno, el septum (Fernandez Salvador 1996).

El orden estd compuesto por 15 familias, 126 géneros y 287 especies, distribuidas a lo
largo del mundo (Wozencraft 2005) (Tabla 1).

Tabla 1. Subérdenes, familias y subfamilias del Orden Carnivora segiin Wozencraft (2005).

Suborden Familia Subfamilias
Felidae Felinae
Pantherinae
Viverridae Paradoxurinae
Hemigalinae
Feliformia Prionodontinae
Viverrinae
Eupleridae Euplerinae
Galidiinae
Nandiniidae
Herpestidae
Hyaenidae
Canidae
Ursidae
Otariidae
Caniformia Odobenidae
Phoccidae
Mustelidae Lutrinae
Mustelinae
Mephitidae
Procyonidae
Ailuridae




LOS CARNIVOROS Y SU CONSERVACION

El incremento en la proporcién de tierra utilizada por el hombre esta produciendo una
sensible baja en las dreas naturales en todo el mundo (Lawton 1997). La conversion de la tierra
para actividades agricolas y la urbanizaciéon han transformado las grandes areas naturales en
numerosos parches pequefos, separados e inmersos en una matriz de habitats inhdspitos
(Aurambout et al. 2005).

Los carnivoros son particularmente vulnerables a extinciones locales en habitats
fragmentados, debido a que utilizan grandes dreas de accidn, presentan bajos numeros
poblacionales y frecuentemente son perseguidos por el hombre (Noss et al. 1996; Woodroffe y
Ginsberg 1998). Al ocupar la cumbre de la piramide energética, el descenso o la extirpacion de
los predadores de un ambiente puede generar una cascada trdfica que puede alterar la
estructura ecoldgica de una comunidad (Crooks y Soulé 1999). Esta sensibilidad ambiental les
ha valido el rétulo de “indicadores bioldgicos”, cuya proteccidon permite proteger muchas otras
especies con ellos relacionadas, contribuyendo asi a defender la biodiversidad de las dreas en
las cuales viven (Ginsberg y Macdonald 1990; Noss et al. 1996). Por ejemplo, los carnivoros
pueden servir como herramientas utiles para el estudio de disturbios ecoldgicos o planes de
conservacion y manejo (Soulé y Terborgh 1999).

Los carnivoros son dificiles de estudiar debido a que presentan bajas densidades,
habitos esquivos, actividad nocturna y evitan el contacto con el humano (Sargeant et al. 1998).
Como consecuencia, la ecologia de muchas especies de carnivoros y sus respuestas a
disturbios ecoldgicos como la fragmentacion del habitat, esta pobremente comprendida

(Crooks 2002).



FAMILIA MEPHITIDAE

Histéricamente los zorrinos fueron clasificados dentro de la familia Mustelidae. Se
agrupaba a los miembros de esta familia en base a la pérdida de la incisura carnicera en el
cuarto premolar superior, la pérdida de la segunda muela superior, asi como también las
desarrolladas glandulas del olor (Martin 1989; Wozencraft 1989; Bryant et al. 1993). Dragoo y
Honeycutt (1997) y Flynn et al. (2000), por medio de estudios moleculares basados en la
hibridacidn del ADN, propusieron la separacién de los zorrinos de los restantes mustélidos,
ubicdndolos en una nueva familia denominada Mephitidae.

Dentro de la familia Mephitidae se reconocen actualmente cuatro géneros, de los
cuales tres corresponden a los denominados zorrinos: Mephitis (Geoffroy Saint-Hilaire y Cuvier
1795), Conepatus (Gray 1837) y Spilogale (Gray 1865). El cuarto género, Mydaus (Cuvier 1821),
comprende a los denominados “tejones asiaticos”, aunque su ubicacién dentro de la familia
aun es controversial (Wosencraft 2005; Tabla 2).

En cuanto a su distribucion, los mephitidos pueden hallarse desde Canadd hasta
Argentina. Con la inclusion de los tejones orientales dentro de la familia, también pueden ser
encontrados en las islas de Palawan y Calamian (Filipinas), asi como en Java, Borneo, Sumatra
e islas vecinas (Rosatte y Lariviere, 2003; Tabla 2).

A pesar de que los zorrinos actualmente no se encuentran en Europa, habitaron alli en
el pasado. El fésil mas antiguo identificado como zorrino habité en Alemania hace cerca de 11-
12 millones de afios. Datos genéticos, sin embargo, situan el origen de la familia hace cerca de

30-40 millones de afios (Anderson 1989).



Tabla 2. Taxonomia de la familia Mephitidae segin Wozencraft (2005).

Género Especie Distribucion
Mephitis M. mephitis S. de Canad3, Estados Unidos y N. de Méjico.
M. macroura S. de Estados Unidos, Méjico y Centroamérica.
Spilogale  S. gracilis SE. de Canada hasta el NO de Méjico.
S. putorius S. de Canadad, NE. de Méjico, y SE de Estados Unidos.
S. angustifrons Centro de Méjico hasta Costa Rica.
S. pygmaea 0. de Méjico.
Conepatus C. leuconotus S. de Estados Unidos, Méjico y América Central.
C. humboldti S. de Chile y Argentina.
C. chinga S. de Bolivia, Uruguay, O. de Paraguay, Argentina y centro de Chile.
C. semistriatus Méjico hasta el O. de Panama; Venezuela hasta Peru; E. de Brasil.
Mydaus M. javanensis Islas de Sumatra, Java, Borneo y el norte de las islas Natuna.

M. marchei

Islas Filipinas de Palawan y Calamian.

De los tres géneros de zorrinos, Mephitis es el mas documentado. Mephitis mephitis es

una especie de amplia distribucién en Norteamérica, que actia como vector del virus de la

rabia y el moquillo (Rosatte et al. 1986; Rosatte 1988). Estas enfermedades cuestan miles de

dolares anuales a los gobiernos de Canada y Estados Unidos, lo cual ha llevado a estos paises a

invertir grandes cantidades de dinero para el estudio de esta especie. Otro factor que explica

la buena cantidad de bibliografia, es el valor econémico de sus pieles. Debido a que son los

zorrinos de mayor tamafio de la familia, el comercio de sus pieles es econdmicamente

importante, aun cuando ha decrecido en los uUltimos afios (Rosatte y Lariviere 2003). En cuanto

a las demds especies de zorrinos, en general se les ha prestado poca atencidén, con lo cual la

informacidn publicada es escasa (Rosatte y Lariviere 2003).

EL ZORRINO COMUN, Conepatus chinga

El zorrino comun presenta un patron de coloracidn que se caracteriza por un pelaje

negruzco a amarronado con una cantidad variable de pelos blancos (Figura 1). La distribucidn

del pelaje blanco varia desde bandas que se extienden sobre toda la longitud del cuerpo



finalizando en la base de la cola, hasta la ausencia de este color o escasos pelos blancos en la

cabeza.

Figura 1. Individuo adulto de C. chinga.

Su hocico es largo, chato y relativamente mdvil, relacionado con el gran desarrollo de
su olfato (Figura 2). Las uiias delanteras estan muy desarrolladas, con la finalidad de escarbar

en busca de alimento (Redford y Eisenberg 1992; Figura 2).

Figura 2. Detalle de hocico y uiias delanteras de C. chinga.



Poco es lo que se conoce acerca la ecologia de C. chinga. Son animales nocturnos,
usualmente se alimentan durante la noche, mientras que permanecen en sus madrigueras
durante las horas del dia (Redford y Eisenberg 1992; Donadio et al. 2001). Su dieta se compone
principalmente de insectos, entre los que se destacan los coledpteros (Travaini et al. 1998;
Donadio et al. 2004). Aparentemente son animales solitarios, que sélo se asocian con otros
individuos en la época de apareamiento. Se cree que es una especie monoéstrica, con un
periodo de cria de duracion reducida (Redford y Eisenberg 1992).

Normalmente los zorrinos comunes no son agresivos y raramente exhiben un
comportamiento ofensivo. Aun cuando otro animal o una persona estén en cercanias de C.
chinga este los ignora, a menos que lo perturben. Si es acorralado o molestado,
frecuentemente arquea su cuerpo, eleva su cola y produce un rechinido con sus dientes, en
sefial de advertencia (observacion personal). Esta postura advierte a los intrusos y posiciona
favorablemente a los zorrinos para descargar sus glandulas (Rosatte y Lariviere 2003).

La distribuciéon del zorrino comun abarca Perd, el sur de Bolivia, Uruguay, oeste de
Paraguay, centro de Chile y Argentina, hasta las provincias de Neuquén y Rio Negro (Redford y

Eisenberg 1992; Figura 3).

Figura 3. Distribucidon actual de C. chinga (mapa original de la UICN modificado por el autor
de esta tesis).
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Conepatus chinga actualmente estd categorizado a nivel internacional por la UICN
como de preocupacion menor (IUCN 2010). A nivel nacional estd catalogado como

potencialmente vulnerable (Diaz y Ojeda 2000).

LA LLANURA PAMPEANA

Por su extension, las Pampas constituyen el ecosistema mas importante de praderas
de la Argentina, sumando en total unos 540.000 km”. Poseen un relieve relativamente plano,
con una suave pendiente hacia el Océano Atlantico. Una buena parte de la pradera pampeana
estd expuesta a anegamientos permanentes o ciclicos; la mayor parte de las lluvias se
concentra en primavera y verano y las temperaturas medias oscilan entre 14 y 202C (Campo de
Ferreras et al. 2004).

El paisaje de la llanura pampeana fue profundamente modificado durante las décadas
finales del siglo XIX y las primeras del XX, cuando los pastos naturales fueron sustituidos por un
mosaico de cultivos agricolas. En general, la agricultura extensiva fue acompafada por una
ganaderia extensiva, de baja productividad y bajo impacto ambiental. A mediados del siglo XX
proliferé una agricultura mas tecnificada, en estrecha rotacién con una ganaderia semi-
intensiva. Esto dio lugar al tradicional planteo mixto agricola-ganadero integrado, que se
impuso en gran parte de la pradera pampeana. En recientes décadas aquel sistema fue
sustituido, en parte, por uno en el cual la agricultura y la ganaderia se desacoplaron y se
especializaron individualmente, dentro un planteo ain mas intensivo (Viglizzo et al. 2001). Se
produjeron una nueva serie de cambios sustanciales en los sistemas agricolas pampeanos,
sobre todo por la rdpida expansion del cultivo de soja y, asociada a ella, la instalacion masiva
del procedimiento de siembra directa (Martinez -Ghersa y Ghersa 2005). Este sistema
simplificado no incluye el concepto de manejo integrado de plagas y malezas, el cual tiene un
fuerte sustento en la diversificacidn y la rotacidn de cultivos, en la diversidad genética y en las

labores culturales. El impacto negativo de estos sistemas mas intensivos sobre el ambiente es



inevitable, ya que acarrean un uso creciente de insumos potencialmente contaminantes como
fertilizantes, plaguicidas, alimentos concentrados, combustibles fésiles, etc.

Actualmente la llanura pampeana constituye la parte mds densamente poblada de la
Argentina y la regidn ecoldgica con mayor nivel de degradacién del pais (Bertonatti y Corcuera
2000). La proporcién de este ecosistema que se encuentra bajo proteccién legal no alcanza el
0,2 %, valor que esta significativamente por debajo de los estandares sugeridos a nivel
internacional (Burkart et al. 1991), los cuales indican que la proporcién no debiera ser menor

de un 12 % del area total (McNeely y Miller 1984; WCED 1987).

AREAS DE ESTUDIO
Se seleccionaron dos areas de estudio ubicadas en el sudoeste de la provincia de
Buenos Aires: El Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET) y La Estancia San Mateo (ESM)

(Figura 4).

Referencias
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Figura 4. Localizacion de las areas de estudio en relacién a la distribucion de las ecorregiones
de Argentina. PPET: Parque Provincial Ernesto Tornquist, ESM: Estancia San Mateo.
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Parque Provincial Ernesto Tornquist

Al sudoeste de la provincia de Buenos Aires se encuentran las sierras del Sistema de
Ventania, las cuales contrastan con la planicie dominante en la regidn y alcanzan una altura
aproximada de 1200 m. El sistema de Ventania es uno de los dos conjuntos montafiosos del
oeste de la provincia de Buenos Aires, que se extiende desde la laguna de Guamini hasta la
costa del mar Argentino, recorriendo alrededor de 150 km. Enmarcado en estas sierras se
encuentra el Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET), ubicado en el Partido de Tornquist,
sobre la Ruta Provincial N2 76, a 21 km de la ciudad de Tornquist. Dicho parque fue creado en
1936 con el objeto de preservar una fraccidn del pastizal pampeano vy, en particular, del poco
comun pastizal serrano.

EL PPET tiene una superficie de 6707 ha y una altitud maxima de 1184 m. El clima es
templado, con lluvias anuales que oscilan entre 500 mm y 800 mm (Frangi y Bottino 1995). La
temperatura media anual de la regidn es de 13°C y disminuye de NE a SO. Dentro del area
serrana existe un gradiente altitudinal donde disminuye 6.9°C/1000 m (Kristensen y Frangi
1995).

La flora presente corresponde al Distrito Pampeano Austral de la provincia
Fitogeografica Pampeana (Cabrera 1976), con pastizales compuestos principalmente por Stipa
spp., Piptochaetium spp., Festuca spp. y Briza spp.) y con escasos arbustos (Eupactorium sp. y
Discaria sp.). También se pueden encontrar algunos parches de plantas exdticas, tales como
Pinus spp., Cupressus spp., Quercus spp. y algunos representantes de la Familia Rosacea (Zalba
y Villamil 2002).

Los herbivoros nativos de mediano porte como el guanaco (Lama guanicoe) estan casi
ausentes del area, pero existe una densa poblacion de caballos cimarrones (Equus caballus)
que, al momento de realizarse el estudio, no presentaba ninguin tipo de manejo y que producia

un pastoreo de medio a intensivo (Scorolli et al. 2006). Ademas de los caballos existen en el
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area otras especies de vertebrados exdticos, como la liebre europea (Lepus europaeus) y, en
menor densidad, el ciervo dama (Dama dama) y el jabali (Sus scrofa).

De las nueve especies de carnivoros (Carnivora, Mammalia) que habitan en la Provincia
de Buenos Aires (Galliari et al. 1991), cinco han sido reportadas en este parque (Luengos Vidal

et al., 2004; Tabla 3).

Figura 5. Vistas panoramicas del Parque Provincial Ernesto Tornquist.
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Estancia San Mateo

Se encuentra a unos 150 km del PPET, sobre la ruta nacional N2 3. Se trata de un
conjunto de establecimientos agricola-ganaderos de unas 1700 ha de superficie, ubicados en el
Partido de Coronel Dorrego a 15 km de la localidad de El Perdido. A diferencia del PPET, el
relieve de la regidn es plano, con una altura promedio de 100 m sobre el nivel del mar (Figura
6).

El clima es templado, con temperaturas medias anuales que van desde 8,1 2C a 20,3
oC, siendo la amplitud térmica media anual de 12 2C (Czajkowaki y Rosenfeld 1992). El nimero
promedio de dias con heladas es de 25 y la mayor cantidad de lluvias se producen en
primavera y otofio, con minimos en invierno, y una media anual de 841 mm. Los vientos
predominantes son del norte-noroeste, aumentando en verano (Campo de Ferreras et al.
2004).

La vegetacion nativa ha sido altamente modificada por la agricultura, la erosién, el uso
de agroquimicos y la urbanizacién. Los relictos de vegetacion nativa estan presentes en las
areas no disponibles para la agricultura, como son los sitios con presencia de rocas aflorantes,
zonas bajas inundables, bordes de caminos y vias férreas (Bonaventura y Cagnoni 1995). En la
mayor parte de la superficie se llevan a cabo actividades agricola-ganaderas. En la estancia San
Mateo (ESM) las especies cultivadas varian estacionalmente y anualmente. La cebada
(Hordeum distichon), el maiz (Zea mays), el trigo (Triticum aestivum), la soja (Glycine max) y el
girasol (Helianthus anuum) fueron los cultivos predominantes en el area de estudio durante el
periodo de trabajo.

Las actividades ganaderas realizadas en el drea, no tan expandidas como las agricolas,
estan centradas en la cria del ganado bovino y, en menor medida, ovino y porcino.

En cuanto a la fauna silvestre presente, la informacidn es escasa. Se reportaron cuatro
especies de carnivoros (Luengos Vidal et al. 2004; Tabla 3). Adn cuando en didlogos con los

pobladores ocasionalmente se menciona la presencia del puma, no se ha confirmado aln su
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ocurrencia en esta area de estudio (Castillo et al. 2009). Al igual que en el PPET, dentro de los

vertebrados exoticos se destaca la importante presencia de la liebre europea (Birochio 2008).

Figura 6. Vistas panoramicas de la Estancia San Mateo.



Tabla 3. Listado y caracteristicas principales de las especies de carnivoros que habitan en las

areas de estudio.

Especie Nombre Presente  Peso medio Habitat Estatus a nivel nacional
comun en area (kg)
Puma concolor Puma PPET 36y72 Desde pastizal a las Potencialmente

montafias por los
bosques tropicales

vulnerable

Leopardus Gato PPET, SM 4 Pastizales, montés, Potencialmente
geoffroyi montés bosques y sitios rocosos vulnerable
Lycalopex Zorro PPET, SM 5 Pastizales y bosques Preocupacién menor
gymnocercus pampeano abiertos
Galictis cuja Hurén PPET, SM 1,5 Desde pastizales a Potencialmente
menor montafias, cuerpos de vulnerable
agua
Conepatus chinga Zorrino PPET, SM 1,5 Pastizales y arbustales Potencialmente
comun vulnerable
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CAPITULO Il

Craneometria, morfometria externa y patrones de
coloracion del pelaje de Conepatus chinga



INTRODUCCION

Historicamente, los zorrinos han sido clasificados en la familia Mustelidae. Se agrupaba
a los miembros de esta familia en base a la pérdida de la incisura carnicera en el cuarto
premolar superior, la pérdida de la segunda muela superior, asi como también a las
desarrolladas glandulas del olor (Martin 1989; Wozencraft 1989; Bryant et al. 1993). El
problema con estos caracteres es que los mismos pueden deberse a un alto grado de
homoplasia (rasgo no derivado de antepasado comun). Por ejemplo, Wozencraft (1989) sugirié
que la pérdida de la incisura carnicera ocurri6 mas de una vez en linajes independientes de
carnivoros. Por otro lado, todos los carnivoros tienen glandulas del olor, aunque se desarrollan
especialmente en los mustélidos y en el caso de los zorrinos alcanzan el maximo desarrollo. La
asociacién de cada una de las glandulas del olor a una valvula en los zorrinos, en lugar de un
conducto como ocurre en los mustélidos, sugiere que la glandula del olor en los primeros es
apomorfica (Bryant et al. 1993). Otras caracteristicas compartidas entre los zorrinos y los
mustélidos pueden representar rasgos primitivos conservados como, por ejemplo, el tipo de
bula timpdnica (Hunt 1974).

Estudios moleculares acerca de las relaciones de los carnivoros basados en la
hibridacidn del ADN (Arnason y Widegren 1986; Wayne et al. 1989; Ledje y Arnason 1996) han
sugerido que los prociénidos (mapaches y alias) y los pinnipedos (las tres familias de carnivoros
marinos) estdn mas de cerca de los mustélidos que los zorrinos. Ledje y Arnason (1996)
examinaron secuencias de ADN de los zorrinos de los géneros Mephitis y Spilogale, asi como
de otros carnivoros y concluyeron que los zorrinos deben estar en su propia familia,
Mephitidae. Esto fue confirmado posteriormente en un estudio genético mas completo
realizado por Dragoo y Honeycutt (1997).

Dentro de la familia Mephitidae se reconocen actualmente cuatro géneros, de los

cuales tres corresponden a los denominados zorrinos, todos habitantes de América: Spilogale,
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Mephitis, Conepatus. El cuarto género, Mydaus, contiene a los denominados “tejones
asiaticos”, aunque su ubicacidn dentro de la familia aln es controversial (Wozencraft 2005).

Los géneros Mephitis y Spilogale habitan principalmente en América del Norte,
distribuyéndose también en América central (Rosatte y Lariviere 2003). Su estatus taxondmico
estad bien documentado (Anderson 1989; Wozencraft 1989; Dragoo et al. 1993; Wozencraft
1993), reconociéndose en la actualidad dos especies en el género Mephitis y cuatro especies
en Spilogale (Wozencraft 2005).

En cuanto al género Conepatus, posee una distribucion mas amplia, desde Estados
Unidos hasta el extremo sur de Argentina. El nUmero de especies que lo componen no ha sido
bien establecido, debido a la ausencia de estudios sistematicos profundos del género.

La historia de la taxonomia de los zorrinos sudamericanos comienza con la descripcion
realizada por Cabrera (1957), que propone las siguientes especies y subespecies:

Conepatus castaneus (D Orbigny y Gervais 1847):

e Conepatus castaneus castaneus (D’Orbigny y Gervais 1847). Distribucién: Argentina, en
el extremo sur de las provincias de Buenos Aires y La Pampa y norte de Rio Negro, hasta
Neuquén y el sur de Mendoza. Localidad tipica: Bahia de San Blas, provincia de Buenos Aires.

e (Conepatus castaneus proteus (Thomas 1902). Distribucién: Argentina, en la zona
serrana de las provincias de Cérdoba y San Luis, La Rioja, San Juan y el norte de Mendoza.
Localidad tipica: Cruz del Eje, provincia de Cérdoba.

Conepatus chinga (Molina 1782):

e Conepatus chinga budini (Thomas 1919). Distribucién: Argentina, zona montafiosa de
Catamarca, La Rioja, San Juan, San Luis y el norte de Mendoza. Localidad tipica: Otro Cerro,
provincia de Catamarca.

e Conepatus chinga chinga (Molina 1782). Distribuciéon: centro de Chile, al parecer desde
Coquimbo hasta Concepcién, sobre todo en el litoral. Localidad tipica: alrededores de

Valparaiso.
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e Conepatus chinga gibsoni (Thomas 1910). Distribucidn: Distrito pampasico de
Argentina. Localidad tipica: Estancia Los Ingleses, cercana a Mar de Ajo, provincia de Buenos
Aires.

e Conepatus chinga mendosus (Thomas 1921). Distribucién: oeste de Argentina, en la
parte occidental del sur de Mendoza, Neuquén y Rio Negro, pasando en el sur de Chile, en las
provincias de Valdivia y Chiloé. Localidad tipica: Tupungato, provincia de Mendoza.

e Conepatus chinga suffocans (lligner 1815). Distribucidn: sudeste de Brasil, Uruguay y
nordeste de Argentina. Localidad tipica: Esperanza, provincia de Santa Fe, Argentina.

Conepatus humboldtii (Gray 1837):

Distribucion: Patagonia Argentina y Chilena, desde el sur de la provincia de Rio Negro,
Argentina, hasta el estrecho de Magallanes y Chile desde el sur de la provincia de Chiloé:
Localidad tipica: Estrecho de Magallanes.

Conepatus rex (Thomas 1898):

e (Conepatus rex inca (Thomas 1900). Distribucién: litoral centro de Peru y faldas
colindantes de la cordillera occidental. Localidad tipica: Callao, departamento de Lima.

e (Conepatus rex rex (Thomas 1898). Distribucién: altiplanos del sur de Peru, oeste de
Bolivia, norte de Chile y extremo noroeste de Argentina. Localidad tipica: Tambo Esperanza,
Departamento de Oruro, Bolivia.

Conepatus semistriatus (Bodaert 1785):

e (Conepatus semistriatus amazonicus (Lichtenstein 1836). Distribucidon: nordeste de
Brasil, al parecer desde cerca del bajo de Amazonas hasta Minas Gerais. Localidad tipica: Rio
Amazonas.

e (Conepatus semistriatus quitensis (Humbolt 1812). Distribucién: Ecuador occidental y

tal vez el litoral sur de Colombia. Localidad tipica: Quito, Ecuador.
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e Conepatus semistriatus semistriatus (Bodaert 1785). Distribucién: norte y centro de
Colombia y oeste de Venezuela. Localidad tipica: Minas de Mantuosa, cerca de Pamplona,
departamento del norte de Santander, Colombia.

e Conepatus semistriatus taxinus (Thomas 1924) Distribucidn: norte de Pery, en cuenca
del Marafién y sus afluentes. Localidad tipica: Chachapoyas, departamento de Amazonas.

e Conepatus semistriatus zorrino (Thomas 1901). Distribucidn: noroeste de Perd, en la

zona desértica. Localidad tipica: Etén, departamento de Lambayeque.

En una publicacién posterior Cabrera y Yepes (1960) describen las especies citadas
para Argentina. Se detallan a continuacion los caracteres utilizados por estos autores en esta
clasificacion:

e (. castaneus: longitud total reducida (30 cm longitud corporal, mas 20 cm de cola). Su
pelaje es basto, de color negro café a marrdn obscuro. Las bandas blancas dorsales estan muy
reducidas en largo y ancho; las mismas comienzan en el cuello y rara vez sobrepasan la grupa.
Su cola presenta una mezcla de color blanco y negro. Algunos ejemplares muestran una banda
o manchita blanca al costado de la nuca.

e C. humboldtii: tamafio pequefio, su longitud total no sobrepasa los 40 cm y su cola los
20 cm. Colores igual que en C. castaneus pero se diferencia por el hecho de que las bandas
blancas van desde la frente, donde a veces estan unidas, hasta la mitad de la cola, donde
tienden a unirse de nuevo. De este modo la coloracidn de la cola es obscura en sus extremos y
con fuerte presencia de blanco hacia la mitad de la misma.

e C. rex: presenta las lineas del dorso reunidas de manera tal que parecen como una sola
banda muy ancha, que luego se bifurca en una pequefia extensién cerca de la grupa. Algunos
ejemplares presentan, en la parte anterior de la banda blanca, algunas manchitas negras
alargadas, como indicio de la separacion que hay en otras especies. Su cola es

mayoritariamente oscura.
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e C. chinga: presenta un pelaje basto, que va del color negro café a marrén oscuro. A lo
largo del dorso corren dos bandas blancas generalmente cortas de ancho variable (mas anchas

en la parte posterior). La mitad terminal de la cola es completamente blanca.

Kipp (1965) estudié la morfologia externa, craneal y dentaria asi como también los
patrones de coloracidon de una serie de especimenes sudamericanos y de las cinco especies
descriptas por Cabrera sélo distinguié dos grupos. En el primer grupo, al que denomind C.
humboldtii, incluyé los zorrinos distribuidos en el darea comprendida entre el estrecho de
Magallanes y los bordes noreste de Argentina y parte de Uruguay y Paraguay. En el segundo
grupo, que denomind C. chinga, incluyé los zorrinos distribuidos desde el sur de Chile hasta
Peru, noroeste de Argentina y sur de Bolivia. Los criterios utilizados para la separacién radican
en que la cola de C. chinga sdlo posee pelos de un sélo color (blancos o negros) y en C.
humboldtii, ademas de estos, existen pelos de base blanca y extremo oscuro. Este caracter de
la coloracion de los pelos de la cola fue cuestionado por Van Gelder (1968), quien estudié
ejemplares provenientes de Uruguay y Noreste de Argentina y observo la ausencia de pelos
bicolores.

Hasta hace una década, la clasificacidon del género Conepatus que tenia mds consenso
era la elaborada por Wozencraft (1983) que reconocia 5 especies, de las cuales dos (C.
leuconotus y C. mesoleucous) se distribuian en Norteamérica y Centroamérica, mientras que
las restantes (C. semistriatus, C. chinga y C. humboldtii) habitaban en Sudamérica. Sin
embargo, estudios morfolégicos recientes (craneales y externos) y genéticos (secuenciacion de
ADN mitocondrial), determinaron que las dos especies norteamericanas, asi como sus
respectivas subespecies, representan soélo una especie, C. leuconotus (Dragoo et al. 2003).

Actualmente la clasificacidn mas utilizada es la elaborada por Wozencraft (2005), con

cuatro especies:
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Conepatus chinga (Molina 1782)

e Subspecies: budini (Thomas 1919), gibsoni (Thomas 1910), inca (Thomas 1900),
mendosus (Thomas 1921), rex (Thomas 1898), suffocans (llliger 1811).

Conepatus humboldtii (Gray 1837)

e Subspecies: humboldtii, castaneus (D'Orbigny y Gervais, 1847), proteus (Thomas,
1902).

Conepatus leuconotus (Lichtenstein 1932)

e Subspecies: leuconotus, figginsi (Miller, 1925), telmalestes (Bailey, 1905).

Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785)

e Subspecies: amazonicus (Lichtenstein, 1838), taxinus (Thomas, 1924), trichurus
(Thomas, 1905), yucatanicus (Goldman, 1943), zorrino (Thomas, 1901).

En esta clasificacién C. chinga y C. humboldtii estan separados segun los criterios
propuestos por Kipp (1965) aunque Wozencraft en su trabajo del (2005) no menciona las
distribuciones de ninguna de las especies del género. Actualmente, la distribucion mas
utilizada (Travaini et al. 1998; Donadio et al. 2001; Donadio et al. 2004; lucn 2010) para C.
chinga y C. humboldtii es la propuesta por Redford y Eisemberg (1992), quienes también dicen
basarse en la clasificacion de Kipp (1965) para separar las especies, pero proponen una
distribucién diferente (Apéndices 1y 2).

De lo mencionado anteriormente se desprende que, segun el criterio de los distintos
autores, es variable el nimero de especies y la distribucién geografica de las mismas. El
objetivo de este capitulo es contribuir al esclarecimiento de la taxonomia del género
Conepatus mediante el estudio de caracteres morfoldgicos de C. chinga. Con este fin se
describen los siguientes objetivos especificos:

e Definir los patrones de coloracién de una muestra de individuos del sudoeste

bonaerense.
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e Evaluar la utilidad de los criterios empleados para la clasificacion de las especies del
género Conepatus empleados por Cabreray Yepes (1960) y Kipp (1965).

e Crear una base de datos morfoldgicos externos, craneales y mandibulares de C. chinga
que pueda ayudar al esclarecimiento taxonémico de la especie, como también contribuir con
la escasa bibliografia existente al respecto.

e Caracterizar a partir de la morfologia externa los individuos de C. chinga capturados en
cada drea de estudio.

e Evaluar la existencia de dimorfismo sexual y describirlo.

HIPOTESIS DE ESTUDIO
Si los caracteres propuestos por Cabrera y Yepes (1960) o Kipp (1965) son validos para
la clasificacion de los zorrinos que habitan en Argentina, los zorrinos del Sudoeste bonaerense

examinados no deberian presentar diferencias significativas en los patrones de coloracidn.
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MATERIALES Y METODOS

MORFOMETRIA CRANEAL Y MANDIBULAR DE Conepatus chinga

Se estudiaron 26 craneos y 16 mandibulas de individuos adultos (con cisuras craneales
completamente fusionadas) recolectados en el campo en el sudoeste de la provincia de
Buenos Aires. Cuando fue posible, se tomaron 24 medidas lineales de cada uno de los craneos
examinados. La seleccidn de las medidas estuvo basada en las siguientes consideraciones:
medidas usadas para distinguir o separar otros taxa, medidas de valor taxondmico en otros
géneros dentro de la familia Mephitidae y medidas que pudieran reflejar diferencias
geogréficas entre individuos de una misma especie (Van Gelder 1968). Cada medida fue
tomada utilizando un calibre digital (precision 0,01 mm). Se calculé media, desvio estandar y

coeficiente de variacidn para las siguientes medidas:

Medidas craneales (Figura 1):

e Longitud condilobasal (LCB): distancia entre el plano posterior de los céndilos occipitales y
la parte anterior de los premaxilares.

e Longitud basal (LB): distancia entre el borde anterior del foramen magnun y la parte
anterior de los premaxilares.

e Longitud palatal (LP): distancia entre el borde posterior del paladar (excluyendo la espina)
y el margen posterior de los I*.

e Longitud postpalatal (LPP): distancia entre el borde posterior del paladar (excluyendo la
espina) y el margen anterior del foramen magnun.

e Ancho bimastoideo (ABM): distancia entre las apdfisis mastoideas tomadas de manera
perpendicular al plano sagital del craneo.

e Ancho bicigomatico (ABC): la distancia maxima entre los arcos cigomaticos tomada en
forma perpendicular al plano sagital del craneo.

e Ancho interorbital (AlO): distancia interorbitaria a nivel de las suturas frontomaxilares.
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e Ancho de la constriccion postorbitaria (CPO): la menor distancia entre los frontales
tomada a nivel de la constriccidon postorbitaria.

e Ancho de la caja craneana (ACC): distancia maxima entre las paredes laterales del craneo
tomada por encima de los senos epitimpanicos.

e Ancho de la bulla (Abu): ancho entotimpanico desde el foramen carotideo posterior hasta
el limite con el ectotimpanico, en sentido transversal al eje longitudinal de la bulla.

e Longitud de la bulla (Lbu): Distancia antero posterior de la bulla desde la parte anterior
del entotimpanico, excluyendo el proceso estiliforme, hasta la parte posterior a nivel del
foramen estilomastoideo.

e Ancho interpterigoideo (AIPT): distancia entre las apdfisis de los pterigoides.

Medidas mandibulares (Figuras 1y 2):

e  Altura de la mandibula (ALMd): distancia entre la parte superior de la apéfisis coronoides
y la linea que pasa por la parte ventral de la rama mandibular y la apdfisis angular.

e Longitud de la mandibula (LMd): distancia tomada desde la sinfisis mandibular a nivel
alveolar hasta la parte posterior del condilo mandibular.

e Longitud de la serie dentaria superior (SDS): distancia entre el margen anterior del Cy el
margen posterior del M.

e Longitud de la serie dentaria inferior (SDI): distancia entre el margen anterior del C y el
margen posterior del M.

e Ancho entre incisivos (AEl): distancia entre los I* tomada desde sus bordes externos.

e Ancho entre caninos (AEC): distancia entre los C tomada desde sus bordes externos.

e Ancho entre molares (AEM): distancia entre los M* tomada desde sus bordes externos.

e Didmetro del canino (LC): distancia entre los margenes anterior y posterior del canino
superior, tomada desde el borde labial.

e Longitud del PM? (LPM®): distancia entre los margenes anterior y posterior del PM?,

tomada desde el borde labial.
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e Longitud del PM* (LPM*): distancia entre los margenes anterior y posterior del PM*,
tomada desde el borde labial.

e Longitud del M* (LM?): distancia entre los margenes anterior y posterior del M*, tomada
desde el borde labial.

e Ancho del M*. (AM*'): distancia maxima entre el borde labial y el borde lingual.

Figura 1. Medidas morfométricas del craneo de C. chinga. Vistas dorsal y ventral.
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Figura 2. Medidas morfométricas del craneo y mandibula de C. chinga. Vista lateral.
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MORFOMETRIA EXTERNA

Mediante la captura viva de ejemplares de C. chinga en ambas areas de estudio (cuya
metodologia se describe detalladamente en el capitulo IlI) y cuando los mismos estaban bajo
los efectos de la anestesia, se procedié a la toma de las siguientes medidas morfométricas
(Figuras 3y 4):
Longitud total (LT): distancia medida desde el extremo distal del hocico hasta el extremo distal
de la cola (considerandola hasta el extremo final del pelo). Tomada sobre la linea media dorsal
con el animal decubito dorsal.
Longitud del cuerpo (LCu): distancia medida desde el extremo distal del hocico hasta el
extremo proximal de la cola. Tomada sobre la linea media dorsal.
Longitud cola (LC): distancia desde el extremo proximal hasta el extremo distal de la cola.
Tomada sobre la linea media dorsal.
Longitud de la cabeza (LCb): distancia desde el extremo distal del hocico hasta el plano
posterior de los céndilos occipitales. Tomada sobre la linea media dorsal.
Circunferencia del cuello (CC): perimetro el cuello, tomado en su punto medio.
Distancia entre caninos (DC): distancia entre los caninos superiores. Tomada externamente y
por debajo de la linea de las encias, con un calibre de 0,1 mm de precision.
Altura a la cruz (AC): distancia desde el dngulo craneal de la escapula hasta el extremo distal de
uno de los miembros anteriores.
Longitud oreja (LO): distancia desde la base del orificio del pabellén auricular al extremo distal

del mismo. Medida tomada con calibre de 0,1 mm de precision.
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Figura 3. Detalle de las medidas corporales tomadas a C. chinga. LT: Longitud total, LCu:
Longitud del cuerpo (dectibito dorsal), LCo: Longitud cola; LCa: Longitud de la cabeza; CC:
Circunferencia del cuello; AC: Altura a la cruz; LO: Longitud oreja.

Figura 4. Detalle de la cavidad bucal de C. chinga en donde se seifiala la distancia entre
caninos superiores (DC).

Ademas se registraron las siguientes medidas (tomadas con calibre de 0,1 mm de

precisidn) de la extremidad delantera izquierda y la extremidad posterior derecha (Figura 5):
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1. Longitud maxima de la pata con uias
2. Longitud de la pata

3. Ancho de la pata

4. Longitud de la almohadilla plantar

5. Ancho de la almohadilla plantar

Pata delantera

Pata trasera

Figura 5. Esquema de una pata de C. chinga donde se indican las medidas tomadas.

El peso y las distintas medidas morfométricas se promediaron para el total de
individuos y por sexo. Para el caso de individuos recapturados se procedié a promediar sélo los
valores de la primera captura.

Las variaciones de las distintas medidas morfométricas entre sexos y areas de estudio
se evaluaron mediante un ANOVA a dos vias, considerando significativos los valores de p <
0,05.

El dimorfismo sexual entre los ejemplares adultos se calculd mediante el indice

porcentual (ID) de Rossolino y Pavlinov (1974).
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donde X,, es la media de una medida determinada para machos y X, es la media de la misma

medida para las hembras.

PATRONES DE COLORACION DEL PELAJE

Los patrones de coloracion de los zorrinos se establecieron a partir de fotografias y
observaciones directas (animales capturados, avistados y muertos) realizados durante el
periodo de muestreo. Teniendo en cuenta los criterios utilizados por Cabrera y Yepes (1960) y
Kipp (1965) para distinguir las diferentes especies, de cada foto u observacidn directa de un
zorrino se registraron las siguientes caracteristicas:

Color dominante: se refiere a la coloracién de la mayoria del pelaje del cuerpo.

Presencia y longitud de las bandas blancas: cada ejemplar fue clasificado de la siguiente

manera (Van Gelder 1968):

e 1:Llas bandas se extienden a lo largo de todo el cuerpo hasta la base de la cola.

e 3/4: Las bandas se extienden desde la nuca hasta las caderas.

e 1/2:Llas bandas se extienden desde la nuca hasta la regién media dorsal.

e 0: Las bandas blancas estan ausentes a lo largo del cuerpo o sélo reducidas a pequefias
manchas.

Presencia y caracteristicas de la coloracidn blanca en la cabeza: indica si el pelaje blanco forma

dos lineas definidas, pequeiias manchas difusas o estd ausente de la parte dorsal de la cabeza.
Color de la cola: se refiere a la coloracién y la distribucion de pelos blancos y negros en la cola.
En ella es posible encontrar tres clases de pelos en funcién de su coloracién: pelos negros,
blancos y bicolores (base de color blanco y parte distal negra).

Finalmente en base a las caracteristicas descriptas Cabrera y Yepes (1960), se
construyeron esquemas que reflejan el patron de coloracion de las diferentes especies (Figura
6), los cuales se compararon con los patrones previamente establecidos para cada zorrino

capturado o fotografiado.
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Conepatus rex Conepatus chinga s humboldti Conepatus castaneus

O]

Figura 6. Esquemas del patréon de coloracidn construidos en base a la descripcion realizada
por Cabrera y Yepes (1960) de las especies de zorrinos distribuidas en Argentina.

Los esquemas de la Figura 6 se compararon con aquellos de los ejemplares
muestreados, asignando a cada uno de estos ultimos la pertenencia a alguno de los patrones
descriptos por Cabrera y Yepes (1960). Adicionalmente se observd la presencia u ausencia de

pelos bicolores.
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RESULTADOS

MORFOMETRIA CRANEAL Y DENTARIA

Descripcion del craneo de C. chinga

En su vista dorsal el crdneo es de contorno oval. La parte posterior es globosa. La
cresta sagital esta bien desarrollada y se une por detras con la cresta lamboidea. El punto mas
alto del craneo se halla a nivel del meato auditivo. Observando el craneo lateralmente, pueden
apreciarse unas pequefias proyecciones pertenecientes a los huesos nasales. La arcada
cigomatica es delgada y la Orbita carece de limites posteriores confluyendo con la fosa
temporal. Las paredes laterales de la caja craneana se continlan hacia abajo en la region
mastoidea con una zona globosa correspondiente a los senos epitimpanicos.

En vista ventral, entre los fordmenes incisivos, se encuentra un pequeiio foramen
llamado Palatino medio anterior o intermaxilar. El paladar termina unos milimetros por detras
de los M*. Como todos los Mephitidos y Mustélidos, C. chinga carece de canal de aliesfenoides
(Van Gelder 1959, 1968). Las bulas timpdanicas no estan muy desarrolladas. La zona entre la
apéfisis mastoidea, la apdfisis paraoccipital y el foramen estilomastoideo es bastante

aplanada.

Descripcion de la mandibula de C. chinga

El borde inferior de la mandibula tiene un contorno bastante irregular, alternando
sectores céncavos y convexos. La rama mandibular estd inclinada hacia atrds y la apdfisis
angular esta bien definida y curvada distalmente. La formula dentaria para C. chinga es 3/3,
1/1, 2/3, 1/2, con un total de 32 piezas.

En las Tablas 1y 2 se indican los promedios, mdximos, minimos, desvios y coeficientes
de variacién de las 17 medidas craneales y mandibulares tomadas. El nimero de muestras en
gue se basa el promedio de cada observacidn (n) es variable, debido a que algunos craneos

presentaban roturas que dificultaban la toma de la medida correspondiente.
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Las medidas que presentaron mayor coeficiente de variacién (CV) fueron el ancho de la

bulla (14,33%) y el didmetro del C (11,71%), mientras que la que presentd el menor CV fue la

longitud de la serie dentaria inferior (3,61%).

Tabla 1. Medidas craneanas (en mm) de individuos adultos de C. chinga (DE = desvio

estandar, CV = coeficiente de variacion).

Medida n Mdximo Minimo Promedio DE cv
LCB 25 67,92 58,66 64,33 2,65 4,12
LB 25 61,34 51,89 56,85 2,64 4,64
LP 25 27,33 21,85 23,89 1,20 5,04
LPP 25 34,04 27,16 30,5 1,80 5,89
ABM 25 38,06 31,4 35,34 1,61 4,57
ABC 17 45,08 39 41,33 1,7 4,11
AIO 26 23,22 19 20,92 0,97 4,63
CPO 26 19,60 12,47 16,66 1,55 9,30
ACC 26 33,06 22,57 30,61 2,01 6,55
ABU 26 9,21 4,78 5,83 0,84 14,33
LBU 26 9,56 7,97 8,71 0,45 5,16
AIPT 13 9,45 7,49 8,34 0,53 6,34
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Tabla 2. Medidas mandibulares (en mm) de individuos adultos de C. chinga (DE = desvio

estandar, CV = coeficiente de variacidn).

Medida n Maximo Minimo Promedio DE CcVv
ALMd 16 22,15 17,73 20,41 1,32 6,46
LMd 16 42,68 35,03 39,07 1,74 4,45
SDS 24 22,55 18,69 20,33 0,92 4,51
SDI 16 25,08 23,19 26,32 0,91 3.61
AE| 25 11,71 8,82 9,83 0,68 6,92
AEC 24 17,7 14,03 15,94 0,96 6,03
AEM 24 28,58 23,59 25,55 1,05 4,10
LC 26 5,33 3,37 4,38 0,51 11,71

LPMm? 26 3,43 2,42 2,94 0,26 9
LPMm* 26 6,82 5,29 6,06 0,38 6,30
Lm? 25 7,15 5,46 6,48 0,43 6,70
AM* 25 9,47 7,93 8,74 0,37 4,18

MORFOMETRIA EXTERNA

Las medidas corporales de C. chinga no presentaron grandes diferencias entre sexos.
Sélo dos medidas fueron estadisticamente mayores en los machos: didmetro del cuello y
ancho de almohadilla anterior (Tabla 3). Esta falta de dimorfismo sexual fue corroborada con el
indice porcentual de Rossolino y Pavlinov (ID), el cual no alcanzd valores significativos (Tabla
3). Los mayores valores de este indice se hallaron en medidas correspondientes a las

extremidades delanteras: ancho maximo de la plantilla anterior, de la almohadilla y la plantilla

total.

Al comparar las medidas morfométricas entre los zorrinos capturados en ambas areas

de estudio se observé que los de ESM presentaron una mayor longitud total, corporal y

cefalica que los del PPET (Tabla 3).
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Tabla 3. Medidas morfométricas e indice de dimorfismo sexual (ID) registradas en las capturas de C. chinga en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y
Estancia San Mateo (ESM). Prueba ANOVA, p < 0,005 se consideran significativos. El desvio estandar se muestra entre paréntesis.

Medida General Machos Hembras PPET ESM F test ID
Peso (kg) 1,45 (0,19) 1,49 (0,22) 1,42 (0,17) 1,5 (0,16) 1,40 (0,24) (Feexo 1, 22= 0,28; p= 0,6); (Fsrea 122=1,1; p=0,28) 4,47
LT 62,91 (7,48) 62 (5,17) 63,7(9,28) 65,14 (7,9) 59,44 (5,53) (Fsexo1,20= 1,13; p=0,3); (Fsrea 1,20=4,33; p=0,05)* -2,75
LCu 37,38 (3,13) 37,1 (3,95) 37,6 (2,33) 38,75 (2,86) 35,56 (2,6) (Fsexo1,18= 1,3; p=0,26); (Fsrea1,18=8,11; p=0,01)* -1,43
LC 18 (2,11) 19 (1,93) 17,25 (1,99) 18,67 (2,39) 17,11 (1,34) (Feexo 1, 16= 3,24; p= 0,08); (Firea 115=2,33; p=0,14) 10,14
LCb 8,83 (0,95) 8,77 (0,87) 8,87 (1,04) 9,11 (0,96) 8,29 (0,7) (Feexo 1, 15= 0,43; p= 0,51); (Fsrea 1,15=4,24; p=0,05)* -1,10
cc 15,12 (1,33) 15,77 (1,03) 14,59 (1,35) 15,13 (1,19) 15,13 (1,62) (Fsexo 1, 17= 5,09; p= 0,03)*; (Firea117=0,55; p=0,46) 8,13
DC 1,53 (0,17) 1,55(0,12) 1,52 (0,2) 1,47 (0,21) 1,59 (0,12) (Fsexo1,12= 0,43; p= 0,52); (Fsrea 1,12=2,19; p=0,16) 2,17

Pata delantera

Long. total 3,40(0,75) 3,62 (0,58) 3,22(0,85) 3,41 (0,68) 3,4(0,91) (Fsexo1,13= 1,1; p= 0,31); (Fsrea1,13=0,07; p=0,79) 12,38
Long. total c/ufias 4,62 (0,94) 4,88 (0,4) 4,39 (1,23) 4,66 (0,51) 4,58 (1,34) (Fsexo1,12= 0,95; p=0,34); (Fsrea 1,12=0,04; p=0,84) 11,23
Long. almohadilla 2,28(0,78) 2,4(0,58) 2,19(0,94) 2,08 (0,64) 2,56 (0,92) (Fsexo1,13= 0,8; p=0,38); (Fsrea1,13=1,98; p=0,18) 9,53

Ancho total 2,02 (0,34) 2,19(0,2) 1,88 (0,37) 2,04 (0,23) 2(0,47) (Fsexo1,13= 3,41; p=0,08); (Fsrea 1,13=0,07; p=0,79) 16,09
Ancho almohadilla 1,71(0,22) 1,86 (0,19) 1,6(0,19) 1,76 (0,30) 1,67 (0,08) (Fsexo 1, 13= 5,89; p= 0,03)*; (Fyrea 1,13=0,04; p=0,89) 16,03

Pata trasera

Long. total 3,4(0,75) 4,46 (0,82) 4,41 (1,24) 4,67 (0,85) 4,07 (1,23) (Fsexo1,15= 0,00; p= 0,98); (Fsrea1,15=1,41; p=0,25) 1,23

Long. total c/ufias 4,97 (1,09) 5,05 (0,78) 4,91 (1,33) 5,19 (0,87) 4,76 (1,32) (Fsexo1,11=0,05; p=0,82); (Fsrea1,11=0,49; p=0,49) 2,94

Long. almohadilla 3,3(1,03) 3,28 (0,62) 3,31(1,37) 3,48 (0,68) 3,08 (1,38) (Fsexo1,15=0,07; p=0,8); (Fsrea 1,15=0,67; p=0,42) -1,14
Ancho total 2,13(1,03) 2,05(0,28) 2,2(1,47) 1,98 (0,3) 2,33 (1,55) (Fsexo1,15=0,02; p= 0,88); (Fsrea1,15=0,39; p=0,54) 6,89

Ancho almohadilla 1,81(0,52) 1,78 (0,20) 1,84 (0,69) 1,76 (0,17) 1,89(0,79) (Fsexo1,15=0,02; p= 0,88); (Fsrea1,15=0,39; p=0,54) -2,92
LO 1,98 (0,59) 1,93 (0,6) 2,03 (0,65) 2,16 (0,66) 1,8 (0,53) (Fsexo1,7=1,09; p= 0,33); (Fsrea 1,7=1,94; p=0,20) -4,83
AC 19,33 (1,63) 19,83 (1,94) 19,06 (1,39) 19,13 (1,96) 19,75 (1,13) (Fsexo1,11=0,97; p= 0,34); (Fsrea1,11=0,72; p=0,41) 4,04

Ancho testicular - 3(0,59) - 2,97 (0,8) 3,05 (0,64) -

Largo testicular - 2,73 (0,77) - 2,90 (0,13) 3,25 (0,07) -
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PATRONES DE COLORACION

Para estudiar los patrones de coloracién se utilizaron observaciones directas (n = 28) y
fotografias (n = 8) de 36 zorrinos provenientes de ambas areas de estudio y sus alrededores.
De los 36 zorrinos, 14 eran hembras y 14 machos; los ocho restantes correspondian a fotos
tomadas a individuos en el campo, por lo cual no se les pudo atribuir el sexo.

El color predominante del pelaje varié entre negro y marrén. De los 36 especimenes
estudiados, 14 presentaron pelaje marrén y 21 negro. El individuo restante fue albino (Figura

7). No se encontraron diferencias entre sexos (Figura 8).

Figura 7. Diferentes colores del pelaje principal en los zorrinos del SO de la provincia de
Buenos Aires.

22 -
20
18
16
14
12 W Negro
10 B Marrén

OBlanco

N¢ de individuos

o N A O

General Machos Hembras NI

Figura 8. Distribucidon del color predominante del pelaje de los zorrinos pertenecientes al SO
de la provincia de Buenos Aires. NI= sexo no identificado.
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En el 41% de los individuos las bandas blancas fueron continuas a lo largo del cuerpo,
hasta las caderas, mientras que en el 30,5% las bandas llegaron hasta la base de la cola. En

menor medida se observaron individuos que carecian de bandas o que presentaban bandas

gue se interrumpian en la mitad del cuerpo (Figuras 9y 10).

Figura 9. Diferentes patrones de bandas blancas en los zorrinos del SO de la provincia de
Buenos Aires.
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Figura 10. Longitud de las bandas blancas de los zorrinos pertenecientes al SO de la
provincia de Buenos Aires. 1: se extienden a lo largo de todo el cuerpo hasta la base de la
cola, 3/4: desde la nuca hasta las caderas, 1/2: desde la nuca hasta la region media dorsal. 0:
ausentes o reducidas a pequeias manchitas. NI= sexo no identificado.

La mayoria de los individuos (n = 28) presentaron dos lineas blancas bien definidas en

la cabeza, en 7 individuos las lineas se reducian sélo a manchas y solamente un zorrino de los

muestreados no presentd pelos blancos en su cabeza (Figuras 11y 12).
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Figura 11. Presencia y distribucidn de pelos blancos en las cabezas de los zorrinos del SO
de la provincia de Buenos Aires.
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Figura 12. Presencia y caracteristicas de las bandas blancas en la cabeza de los zorrinos
pertenecientes al SO de la provincia de Buenos Aires. NI= sexo no identificado.

La presencia y la distribucién de pelos en la cola mostraron una alta variacién en los
ejemplares estudiados. Se observaron colas con sélo pelos negros, con cantidades variables de
pelos blancos hasta cubrir completamente la parte dorsal y colas con pelos bicolores y con

ausencia de ellos (Figura 13).
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Figura 13. Variaciones en los patrones de coloracion de las colas de C. chinga en el SO de la
provincia de Buenos Aires.

Del analisis de las fotografias y las observaciones directas y su posterior comparacion
con los patrones definidos segun la Figura 1 surge que el 55,6% de los ejemplares estudiados
se corresponden con las caracteristicas atribuidas por Cabrera y Yepes (1960) a C. castaneus
(16,7%), C. humboldtii (2,8%) y C. chinga (36,1%), siendo el patron de esta ultima el que
presentd la mayor cantidad de individuos. Un 19,4% de los ejemplares compartieron
caracteristicas que Cabrera (1957) indicé como tipicas de C. chinga y C. castaneus, mientras
que el 25,6% restante no respondid a ninguna de las descripciones especificas mencionadas

por dicho autor (Figura 14).
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Figura 14. Clasificaciéon taxondmica de los zorrinos muestreados segun los criterios de
Cabrera y Yepes (1960) C. castaneus/chinga: zorrinos que comparten caracteres de ambas
especies; NC= individuos no clasificables usando los patrones antes indicados.
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DISCUSION

La ubicacién del punto mas alto del craneo en el género Conepatus difiere de los
géneros Mephitis y Spilogale, ya que en el primero se halla a nivel del meato auditivo mientras
qgue en los dos ultimos se halla sobre las érbitas o detras de las proyecciones postorbitarias
(Van Gelder 1959, 1968). Cuando se examind el craneo lateralmente, pudieron observarse
unas pequefas proyecciones pertenecientes a los huesos nasales, caracter que C. chinga
comparte con C. semistriatus y que lo diferencia de C. leuconotus (Hall y Kelson 1959). La
presencia de un pequefio foramen llamado Palatino medio anterior o intermaxilar es
caracteristica de este género y no esta presente en Mephitis ni en Spilogale (Van Gelder 1968).
Aunque los Mephitidos en general presentan bullas timpdanicas poco desarrolladas, en C.
chinga las mismas son de menor tamafio que en Mephitis y Spilogale (Van Gelder 1959, 1968).

La formula dentaria de Conepatus chinga coincide con la descripta para el género (Van
Gelder 1968) y se diferencia de la de los géneros Mephitis y Spilogale, que poseen tres
premolares superiores y un total de 34 piezas (Van Gelder 1959). La presencia del alvéolo del
PM, en un individuo de la muestra examinada ya ha sido observada dentro del género y se le
atribuye un caracter vestigial (Van Gelder 1968).

Las medidas que presentaron mayor coeficiente de variacién fueron el ancho de la
bulla (Abu) y el didmetro del canino (LC). En el caso de Abu, dicha variacién podria deberse a
errores en la toma de datos, ya que los limites de las bullas no siempre son claros. En cambio,
la alta variacién de la LC concuerda con la observacién que este cardcter tendria una fuerte
variacion entre los sexos en los géneros de Conepatus (Van Gelder 1968) y Mephitis (Fuller
1984).

A pesar de encontrar algunas variaciones en las medidas morfométricas entre ambas
areas de estudio, el dimorfismo sexual, no fue evidente. Mds aun, durante el periodo de
investigacion no se pudo, sin previa exanimacion de los genitales externos, atribuir el sexo a un
individuo sobre la base de su tamafio. Los datos disponibles hasta la fecha indican que la
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ausencia de dimorfismo sexual en tamafio es poco comun dentro de los mustélidos (antigua
familia donde se encontraba el género) o aun dentro de los Mephitidos. La similitud en tamafo
entre sexos ha sido citada con anterioridad en M. mephitis (Bixler y Gittleman 2000). No
obstante, tanto en el género Spilogale (Kinlaw 1995; Verts y Carraway 1998; Lesmeister 2007)
como en Mephitis (Fuller y Kuehn 1985; Rosatte 1987) se describen machos con tamario y peso
mayores que las hembras. Dentro del género Conepatus, estudios realizados en C. leuconotus
muestran que los machos son un 10% mas pesados que las hembras (Dragoo y Honeycutt
19993, b). En cuanto a C. chinga, Van Gelder (1968), Redford y Eisemberg (1992) y Kasper et al.
(2009) reportaron machos usualmente mas grandes en las medidas corporales y mucho mas
pesados que las hembras.

Con respecto al patrén de coloracién, a pesar de ser principal caracter utilizado en la
clasificacion especifica dentro del género Conepatus (Cabrera 1957, Kipp 1965), pareceria
carecer de validez ya que es poco preciso. Los ejemplares observados pertenecian al sudoeste
de la provincia de Buenos Aires, lo cual representa una pequefa porcidn de la distribucién
actual de C. chinga, la especie cldsicamente considerada como tipica de esta regién (Redford y
Eisenberg 1992). Sin embargo, en este material encontramos individuos con un par de bandas
blancas bien definidas que se extienden desde la cabeza hasta la base de la cola, en otros casos
las mismas estan reducidas en longitud y ancho hasta presentarse sélo como escasos pelos o
estar ausentes. En cuanto al color del cuerpo varia de marrdén claro hasta negro. La cola
también presenta importantes variaciones, con pelos blancos y negros o algunos combinados
que otorgan diferentes aspectos a la misma dependiendo de su distribuciéon. Al igual que lo
sefialado por Kipp (1965) en un estudio con zorrinos de diferentes partes de Argentina, este
trabajo en un area reducida encontrd que los criterios establecidos por Cabrera (1957) no son
de utilidad a la hora de clasificar las especies.

Kipp (1965) establecid que la presencia de pelos combinados, ademas de los de un sélo

color, era un caracter que diferencia a C. humboldti de C. chinga. Sin embargo, nuestros
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ejemplares presentaron ambos tipos de pelos, al igual que lo observado por Van Gelder (1968)
en ejemplares de Uruguay. Por lo tanto, este resultado sugiere también que el uso de este
cardacter no seria adecuado para separar las dos especies

Otro aspecto que contribuye a la confusion sobre la taxonomia de Conepatus es que la
clasificacion adoptada con mas consenso actualmente para las especies que habitan en
Argentina es aquella sugerida por Kipp (1965), pero curiosamente la distribucidon que se les
atribuye no es la que indica la autora, sino la que proponen Redford y Eisemberg (1992),
quienes dicen basarse en la revisién hecha por Kipp (Apéndices 1y 2).

En concordancia con lo sugerido por (Dragoo et al. 1993; Dragoo et al. 2003), de todo
lo expuesto se desprende que son necesarios estudios morfoldgicos y genéticos tendientes a

esclarecer la taxonomia del género, particularmente de las especies sudamericanas.
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m C. chinga

1 ¢ humboldtii

Apéndice 1. Distribucion geografica de C. chinga y C. humboldtii segin Kipp (1965).
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Apéndice 2. Distribucion geografica de C. chinga (izquierda) y C. humboldtii (derecha) segun

Redford y Eisenberg (1992).
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CAPITULO 1lI

Metodologia de captura y sedacion de Conepatus chinga



INTRODUCCION

El bienestar de los animales en su trampeo es un tema controvertido y con una gran carga
emocional en numerosos paises. Por un lado, sus detractores ven al trampeo como una practica cruel
e inhumana que viola los derechos basicos de los animales. Por otro lado, los que estan a favor ven el
trampeo como una herramienta importante en el estudio de la vida silvestre. Aparte del debate
acerca del trampeo per se, en los Ultimos tiempos la gran discusién se ha focalizado en los tipos de
trampas y sus efectos sobre el bienestar animal (Gannon y Sikes 2007). De alli que son numerosos los
protocolos elaborados para la captura y manipulacion de animales. A su vez, muchos de estos
protocolos acuerdan la importancia y la necesidad de que los mismos sean especificos para cada una
de las especies (Canadian Council on Animal Care 1993)

El trampeo de animales es una técnica comunmente utilizada para el estudio de la biologia
de los mamiferos (Brugiere y Fleury 2000; Michalski et al. 2007). Uno de los objetivos clasicos de esta
técnica es la obtencion de datos morfométricos (Gannon y Sikes 2007). Ademas, debido a que
generalmente se trata de especies de hdbitos esquivos, nocturnas y que ocurren a bajas densidades
(Sargeant et al. 2003; Gompper et al. 2006), la captura de carnivoros es utilizada usualmente para
colectar informacidn sobre distintos parametros ecoldgicos. Por tal motivo estudios acerca de
estimaciones del tamafio poblacional (Thompson et al. 1998; Dunstone et al. 2002), organizacion
social (Pierce et al. 2000; Roemer et al. 2001; Reppucci et al. 2009), estructura y dinamica de las
poblaciones y comunidades (Gehrt 2005; Prange y Gehrt 2007), distribuciones geograficas y uso de
habitat de carnivoros (Baldwin et al. 2004; Neiswenter y Dowler 2007; Silva et al. 2009) han utilizado
esta metodologia, principalmente como una herramienta para la marcacién de individuos.

La informaciéon obtenida en las capturas no solamente permite estudiar parametros
ecoldgicos de una poblacidn, sino que también contribuye al conocimiento del estado sanitario de la
misma (Crooks et al. 2004; Hwang 2005). En particular cuando hablamos de los zorrinos, este es un
aspecto que reviste mucha importancia, ya que los mismos son conocidos vectores de enfermedades

ampliamente distribuidas, como el moquillo y la rabia (Rosatte y Lariviére 2003; Hass y Dragoo 2006).
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Ademads, las capturas de animales permiten la extraccion de muestras bioldgicas para
realizar, entre otros, estudios genéticos. Como ya ha sido mencionado, la taxonomia de la familia
Mephitidae se estd esclareciendo gracias a estudios genéticos (Dragoo et al. 1993; Dragoo et al.
2003; Perelman et al. 2008), pero permanece problemadtica en el caso del género Conepatus (capitulo
).

Para la captura de zorrinos, la mayoria de los estudios han utilizado jaulas. Los modelos,
marcas comerciales y tamafios tienen una amplia variacién. Se destaca el uso de trampas Tomahawk’
(Johnson et al. 2000; Donadio et al. 2001; Hass y Dragoo 2006), jaulas plasticas (Hwang et al. 2005) y
Sherman” para zorrinos pequefios, como es el caso del género Spilogale (Lopez Gonzalez et al. 1998).
La utilizacidn de cepos acolchados en estudios ecolégicos de zorrinos no es frecuente, aunque sus
resultados han sido ponderados (Dustin et al. 1997; Luengos Vidal 2003). En cuanto al cebo utilizado
para atraer los zorrinos hacia las trampas, no existe un consenso en la bibliografia, encontrandose asi
una gran variedad de los mismos. Se pueden mencionar sardinas (Greenwood et al. 1985; Donadio et
al. 2001), chorizo (Cantu Salazar et al. 2009), comida para gatos (Baldwin et al. 2004; Gehrt 2005;
Jones et al. 2008), huevos (Neiswenter y Dowler 2007), pasta de frutas (Crooks et al. 2004; Jones et
al. 2008) y atun enlatado (Bixler y Gittleman 2000). Por uUltimo, escasos trabajos proponen la captura
manual de zorrinos, mediante la ubicacién por medio de transectas nocturnas con el uso de
reflectores (Adams et al. 1964; Gehrt 2005).

En este capitulo se propone aportar informacion acerca de las técnicas de captura viva de C.
chinga, analizando las metodologias utilizadas y sus implicancias. Con este fin se proponen los
siguientes objetivos especificos:

e Analizar comparativamente la eficiencia de las distintas metodologias de trampeo de C.
chinga.
e Describir las caracteristicas del proceso de anestesia de los animales capturados y realizar

recomendaciones que mejoren su desarrollo.
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MATERIALES Y METODOS
CAPTURAS

Las actividades de trampeo de C. chinga estuvieron enmarcadas dentro de un proyecto
general que tenia como objetivo estudiar la comunidad de carnivoros pampeanos. Las capturas se
realizaron entre diciembre de 1998 y marzo de 2005 en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y
entre noviembre de 2003 y enero de 2007 en la Estancia San Mateo (ESM).

Durante cada campanfa de captura, en ambas areas, se utilizaron dos tipos de trampas: jaulas
y cepos acolchados.

Se usaron jaulas de fabricacion artesanal (Figura 1), basadas en los modelos comerciales. Las
mismas poseian una malla metalica 4,5 cm de lado y sus dimensiones eran de 40 x 40 x 120 cm (alto,
ancho y largo respectivamente). La puerta de entrada caia en forma de guillotina al presionar un
pedal metalico, ubicado por delante del compartimiento del cebo. Dicho compartimiento, a su vez,

estaba protegido por una malla adicional de 1 cm de lado.

Figura 1. Jaula de fabricacidn artesanal utilizada para el trampeo de C. chinga.

Los cepos acolchados (1.5 Victor soft-catch®) fueron recubiertos con una capa adicional de
goma para minimizar los riesgos de lesiones de los animales capturados. El anclaje de los mismos se
realizé6 mediante un cable de acero de aproximadamente 30 cm de longitud sujeto a una estaca, en el
caso de estar ubicados como unidades aisladas, o amarrando el cable a la malla de una jaula,
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alrededor del compartimiento del cebo (Figura 2). Dicho cable contaba con un eslabén giratorio lo

que permitia la rotaciéon del mismo.

Figura 2. Cepos acolchados utilizados para la captura de C. chinga.

Las trampas fueron ubicadas en lugares cubiertos o semicubiertos, ya sea por vegetacion o
por rocas, para atemperar los efectos de las temperaturas extremas sobre los animales capturados.

Se usaron generalmente dos tipos de cebo: vivo, usualmente gallinas (en menor medida
pollitos y palomas) y muerto, que consistia en entrafas de pollo o vaca. A su vez se probaron otros
cebos diferentes tales como: atun, sardinas, comida para gatos y huevos. Los cebos eran
periddicamente renovados para asegurarse de que no perdieran su olor atrayente. Cuando se
utilizaba cebo vivo se lo protegia colocando una malla de tejido adicional a la jaula.

Si bien algunos autores recomiendan revisar las trampas cada 12 horas (Gannon y Sikes 2007)
y en la mayoria de los estudios con zorrinos las trampas fueron revisadas cada 24 horas (Greenwood
et al. 1985; Bixler y Gittleman 2000; Gehrt 2005), en nuestro proyecto las revisaciones se realizaron a
intervalos regulares de 6 horas. El intervalo elegido tuvo como objetivo tratar de minimizar los
riesgos de estrés térmico (hipotermia e hipertermia) y dafios asociados a la restriccion de los
animales capturados, en particular en el caso de cepos acolchados.

El esfuerzo de trampeo (EdT) se cuantificd en dias-trampa, calculados mediante la siguiente
formula (Luengos Vidal 2003):

EdT= N2 de trampas * n® de dias activas
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Cada sitio donde se colocaba una trampa (cepo o jaula) se clasific6 como una unidad. En el
caso de los cepos amarrados a las jaulas se los considerd una unidad en conjunto. La eficiencia de
captura (EdC), total y para cada tipo de trampa, se calculd a través de la siguiente formula:

EdC= EdT/ n® de zorrinos capturados

A partir de enero de 2004, debido a la baja eficiencia de captura de C. chinga en ambas dreas
de estudio, se decidié desarrollar otra forma de captura, que se denominé captura manual. La misma
consistia en recorrer los caminos internos de las areas de estudio en camioneta a una velocidad
constante (10-15km/h). Con la ayuda de un reflector se alumbraba ambos lados del camino en busca
de zorrinos, los cuales eran detectados por el brillo de sus ojos. Una vez avistado un ejemplar de C.
chinga, dos integrantes del grupo corrian hacia él y, con la ayuda de una red, procedian a capturarlo
(Figura 3). En el PPET se realizaron un total de 10 transectas en el periodo comprendido entre enero
de 2004 y marzo de 2005. En la ESM se efectuaron 27 transectas entre los meses de diciembre de
2005 y enero de 2007. Una vez realizada la restriccién fisica, se procedia rapidamente a la sujecion

quimica.
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Figura 3. Procedimiento de captura manual de C. chinga.
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Para esta metodologia el esfuerzo de trampeo correspondia a la distancia total recorrida en
busca de zorrinos (km) y la eficiencia de captura se calculaba de la siguiente manera:

EdC= Distancia total recorrida (km)/ n® de zorrinos capturados

SUJECION QUIMICA Y MANIPULACION

Los zorrinos fueron anestesiados con una inyeccidén intramuscular de una asociacién de
clorhidrato de Xilacina (Rompun®, Bayer) y clorhidrato de Ketamina (Ketalar®, Bayer).
Ocasionalmente, a algunos individuos se les administré una mezcla de clorhidrato de Tiletamina y
clorhidrato de Zolazepam (Zoletil®, Virbac). Ambas combinaciones han sido ampliamente utilizadas
en el trampeo de Mustélidos (Gass 1982; Banci y Harestad 1990; Weir y Corbould 2007) y de
Mephitidos (Rosatte y Hobson 1983; Lariviére y Messier 1997; Bixler y Gittleman 2000; Cantu Salazar
et al. 2009) debido a que se consideran drogas “seguras”, ya que poseen una alto indice terapéutico
(Servin y Huxley 1992; Kreeger 1996).

Para establecer la dosis de anestésico, el peso de los animales se estimd visualmente. Una
vez que los zorrinos fueron anestesiados, el grupo de trabajo se alejaba unos metros y permanecia
en silencio esperando un tiempo cercano a los 10 minutos, mientras las drogas hacian efecto. En el
caso de la captura manual sélo un investigador se quedaba sujetando por medio de una cobija al
animal hasta que el anestésico hiciera su efecto.

La captura, manipulacidén y marcado de los animales siguid los lineamientos de la Sociedad
Argentina para el Estudio de Mamiferos (Giannoni y Brengio 2004) y la American Society of
Mammalogists (Gannon y Sikes 2007). Una vez que el animal anestesiado se retiré de la trampa, se
colocd sobre un aislante en un lugar resguardado. Se protegio sus ojos (con solucién oftalmolégica y
un antifaz) y sus oidos con tapones de algoddn. Se controlaron los reflejos palpebrales, de retirada y
Otico para monitorear el estado de sedacién. Se consideréd que el animal entraba en plano de
anestesia cuando se producia la pérdida de estos 3 reflejos. Rapidamente se tomod la frecuencia

respiratoria y la cardiaca, asi como la temperatura rectal, para controlar el estado fisioldgico del
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animal (Figura 4). Las temperaturas limites de los estados de estrés térmico fueron: estado de
hipotermia < 352C y estado de hipertermia >402C (Kreeger 1996; Luengos Vidal 2003). Este
procedimiento se repitié a intervalos de 10 minutos con el objeto de monitorear el desarrollo de la
anestesia. Una vez que se confirmd la condicion estable del animal, se procedié a realizar un examen
fisico completo, registrandose cualquier tipo de evidencia de anormalidad, enfermedad o herida. Los
individuos fueron sexados y pesados con una balanza Pesola®, de 10 kg, con 100 g de precision
(Figura 4). Cuando fue posible se recolectaron muestras bioldgicas (sangre, pelo, materia fecal y
ectoparasitos).

Se agrup6 a los ejemplares capturados de C. chinga siguiendo el criterio de Mead (1967) en
juveniles (hasta 6 meses de edad), sub-adultos (de 7 a 12 meses) o adultos (mas de 12 meses de
edad), sobre la base de las caracteristicas dentales (aspecto, desgaste y coloracidon de dientes y

recesion de las encias), combinadas con tamario y peso.

Figura 4: Pesado y monitoreo de parametros fisiologicos de un individuo de C. chinga.

Para evaluar la sujecion quimica se utilizaron los siguientes pardmetros (Luengos Vidal 2003):
e Tiempo de induccidn: desde que se inyectd al animal hasta que entré en un plano de

anestesia.
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e Dosis efectiva: cuando el animal alcanzé y mantuvo un estado de sedaciéon durante 15
minutos por lo menos.
e Dosis no-efectiva: cuando el animal no alcanzé el estado de sedacién o el mismo no se
mantuvo al menos 15 minutos.
e Tiempo de recuperacién: desde el momento en que se inyectd al animal hasta que se lo
colocd en la jaula para su total recuperacién.
Luego de registrar las medidas morfométricas (descriptas en el capitulo 1l), a una sub-
muestra de ejemplares adultos de C. chinga se les colocd un collar provisto de un radiotransmisor
VHF (radiocollar) para su posterior seguimiento telemétrico (Figura 5). Este dispositivo en todos los

casos tenia un peso inferior al 3% de la masa corporal del animal.

Figura 5. Colocacion de un radiocollar a un macho adulto de C. chinga

Cuando el animal comenzaba a presentar signos de recuperacion (aparicion del los reflejos
palpebral, ético y de retirada) de la anestesia, el mismo fue colocado hasta su completa recuperacion
en una jaula cubierta por una manta. En ese momento el animal fue liberado, en el mismo sitio

donde habia sido capturado.

61



RESULTADOS

CAPTURA MEDIANTE TRAMPAS

En el PPET el &rea total cubierta por las trampas fue de 8 km?, mientras que en ESM fue de
14,4 km®. El esfuerzo de trampeo fue de 2635 noches/trampa en PPET y de 2222 noches/trampa en

ESM. Como resultado de este esfuerzo se capturaron 12 individuos de C. chinga, siendo los cepos el

tipo de trampa con mayor eficiencia en ambas areas de estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Eficiencia de trampeo y captura para C. chinga con cepos y jaulas en ambas areas de

estudio.
Area Tipo de trampa EdT Individuos EdC
capturados
Jaula 1357 3 452,3
PPET Cepo 1278 8 159,8
Total 2635 11 239,5
Jaula 1172 - -
ESM Cepo 1050 1 1050
Total 2222 1 2222
Jaula 2529 3 843
Cepo 2328 9 258,7
Ambas areas
Total 4857 12 404,8

CAPTURA MANUAL

Se recorridé un total de 38,5 km en el PPET y 431,6 km en ESM. Como resultado de esta

metodologia se avisto un total de 22 individuos, de los cuales se capturaron 18 (Tabla 2). La eficiencia

de captura fue casi 10 veces superior en el PPET.
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Tabla 2. Eficiencia de trampeo y captura manual de C. chinga en ambas areas de estudio.

Area EdT (km) Ind. avistados Ind. capturados EdC (km/ind)  Capturados/Avistados

PPET 38,4 9 8 4,8 0,88
ESM 431,6 13 10 43,2 0,76
Total 470 22 18 26,11 0,81

Combinando ambos métodos, se capturaron 30 ejemplares de C. chinga (incluyendo 2
recapturas), identificindose 28 individuos (14 machos y 14 hembras). Del total de individuos
capturados, 19 fueron en el PPET (Figura 6). La utilizacidon de cepos y la captura manual permitieron
capturar tanto machos como hembras, mientras que con la utilizacidn de jaulas sélo se capturaron 3
machos (Figura 6). El 80% de los zorrinos capturados fueron individuos adultos, 16,7% sub-adultos y

s6lo uno juvenil (Figura 7).
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Figura 6. Numero de individuos de C. chinga capturados por area, sexo y método de captura
utilizado.
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Figura 7. Numero de individuos de C. chinga capturados por clase de edad y tipo de captura
utilizado.

INMOVILIZACION QUIMICA EN CAMPO DE EJEMPLARES DE Conepatus chinga

De las treinta capturas realizadas, para el siguiente analisis se utilizaron datos de veintinueve
de ellas debido a que un individuo fue liberado sin realizar el proceso de anestesia. Esta sub-muestra
incluyé 24 adultos (9 machos, 15 hembras) y 5 sub-adultos (4 machos, 1 hembra). A 27 de los 29
individuos, se les administré una asociacion de clorhidrato de Xilacina y clorhidrato de Ketamina y los
dos restantes (1 macho, 1 hembra adultos) fueron anestesiados con una mezcla de clorhidrato de
Tiletamina y clorhidrato de Zolazepam. Las dosis medias de Ketamina y Xilacina aplicadas (n = 27)
fueron de 24,9 mg/kg (rango = 10-40 mg/kg) y 1,9 mg/kg (rango = 1,2-2,9 mg/kg) respectivamente.
En la Tabla 3 se presentan detalladas las dosis administradas para los distintos sexos y edades.

Tabla 3. Dosis de Ketamina y Xilacina administradas a 27 individuos de C. chinga en el Parque
Provincial E. Tornquist y la Estancia San Mateo (Promedio + DE).

Categoria N Ketamina (mg/kg) Xilacina (mg/kg)
General 27 24,9+ 6,5 1,9+0,6
Machos 8 22,3+7,1 2+0,7
Hembras 14 26+4,5 1,8+0,5
Sub-adultos 5 30,3+8,2 2,2+0,7
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La dosis administrada fue efectiva en un 62,9% de los casos, con un valor de Ketamina X =
27,6 mg/kg; rango= 20-40 mg/kg y Xilacina X = 1,7 mg/kg, rango = 1,17-2,66 mg/kg. El tiempo medio
de induccién fue de 5,3 min (rango = 2-10 min). El tiempo medio de recuperacién fue de 47,9 min
(rango = 27-85 min). En la Tabla 4 se detallan los tiempos medios de induccion y recuperacion de las

hembras, machos y sub-adultos.

Tabla 4. Dosis efectivas y respuestas fisioldgicas de C. chinga a la inmovilizaciéon con Ketamina y

Xilacina.
Categoria N Ketamina (mg/kg) Xilacina Tiempo de Tiempo de
(mg/kg) induccion recuperacién
(min)

General 17 27,61£5,2 1,7+0,5 53+1,9 47,7 £ 18,5
Machos 5 28,6149 1,7+0,6 7124 46,3 £17,2

Hembras 10 26,7+3,6 1,7+0,5 48+1,7 48,1+ 18

Sub-adultos 2 30,4+13,6 1,8+0,2 45+0,7 48 + 39,6

Las dosis promedio no efectivas de ketamina y xilacina fueron de 20,1 mg/kg (rango = 16,6-
25) + 2,3mg/kg (rango = 1,3-2,8), respectivamente. En estos casos se procedidé a suplementar con
Ketamina, alcanzandose una dosis total en promedio de 46,3 mg/kg (rango = 25-63). En promedio la

dosis suplementada de ketamina fue de 25,8 mg/kg (rango = 10-46,7).

PARAMETROS MEDIDOS DURANTE EL PERIODO DE ANESTESIA
Temperatura:

El promedio de la temperatura rectal inicial luego de la anestesia fue de 36,42C (rango = 34-
38,1; n = 28). Ninguno de los animales capturados presentd hipertermia durante el periodo de
manipulacion y sélo 2 individuos superaron los 382C. El 35,7% (n = 9) de los animales presentd
hipotermia durante el proceso de manipulacion. La temperatura inicial de los animales que
alcanzaron hipotermia (35,3 + 1 oC) fue significativamente menor de los que mantuvieron su

temperatura por encima de los 352C (37,1 = 0,7 eC) (U = 14,5 n, = 18, n, = 10, p < 0,001). No se
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hallaron diferencias significativas en las dosis de Ketamina (t =-0,12, g.l. = 25, p = 0,99) y xilacina (t =
1,4, g.l. = 25, p = 0,17) administradas a los animales que presentaron hipotermia con respecto a los
gue no la presentaron. Cabe agregar que el 80% de los animales que presentaron hipotermia fue
capturado en los meses correspondientes al invierno.

Frecuencia cardiaca y respiratoria:

El promedio de la frecuencia cardiaca de C. chinga durante todo el proceso de manipulacién
fue de 177,1 + 46,9 latidos/min (n = 27) mientras que la frecuencia cardiaca inicial fue de 188,7
43,3 latidos/min, no encontrandose diferencia intersexual (U = 77, ny = 11, n, = 15, p = 0,79). La
media de la frecuencia respiratoria en el transcurso del proceso de manipulacion fue de 49,23 +
21,64 inspiraciones/min (n = 19). En cuanto a la frecuencia respiratoria inicial fue de 49,9 + 21,9
inspiraciones/min sin diferencias significativas entre machos y hembras (U=32,5,n,=9, n, =10, p =

0,31).
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DISCUSION

A pesar de realizar esfuerzos de captura similares o incluso mayores (como fue el caso de la
captura manual) en ESM, la eficiencia de trampeo fue mucho mayor en el PPET. Si bien no se puede
descartar una desigual tasa de captura en las dos areas, esta diferencia se encontraria relacionada
con la diferente densidad poblacional. Como se detalla mas adelante en la tesis, distintos parametros
estudiados dan cuenta de una mayor densidad de C. chinga en el PPET.

Entre las trampas, los cepos resultaron ser mas eficaces que las jaulas para capturar a C.
chinga; conclusiones similares fueron halladas para otras especies de carnivoros (Luengos Vidal 2003;
Michalski et al. 2007).

Si bien no es posible comparar directamente la eficiencia de captura de las trampas de
captura viva con la captura manual, a los fines practicos esta ultima fue la que dio mayores
resultados, teniendo en cuenta la relacidn entre el esfuerzo y el éxito de captura. La captura manual
tiene la ventaja de evitar que el animal esté restringido en la trampa por largo tiempo (esto es
especialmente importante en dias de temperaturas extremas) y que se lastime al intentar escaparse.
Si bien en el transcurso del estudio las trampas de captura viva no produjeron dafios de
consideracidon en ninguno de los zorrinos capturados, algunos presentaron inflamaciones en las
extremidades o rasguiios en los hocicos producto de la restriccion en las trampas (Luengos Vidal
2003). En este sentido, con la captura manual ninguno de los zorrinos atrapados presenté algun tipo
de lesidon. Este método requiere un esfuerzo de busqueda relativamente grande; sin embargo
permite ahorrar el trabajo que implica la colocacidn de las trampas y sus posteriores revisadas.
Ademas evita la incertidumbre de mantener las trampas abiertas frente a condiciones climaticas
adversas (lluvia, fuertes heladas).

En contrapartida la captura manual implica una gran coordinacién para llevarla a cabo, y una
destreza la cual necesita de practica para alcanzar el objetivo buscado. Ademds exige una
manipulacién directa del animal para anestesiarlo, lo que aumenta el riesgo de alguna lesién del

investigador y de que este Ultimo reciba el molesto rociado de las glandulas anales del zorrino. Otra
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desventaja es que la posibilidad de avistar zorrinos es muy baja en ambientes con alta cobertura
vegetal, lo que constituye una limitante para la aplicabilidad de este método a otros tipos de
ecosistemas. Tanto las jaulas y cepos, como la restriccion manual de C. chinga llevaron a la captura
de individuos de ambos sexos en proporciones similares, con la excepcién de ESM, donde la
proporcion de hembras capturadas manualmente fue el doble que la de machos. Estudios previos en
M. mephitis muestran que la proporcién de sexos en los zorrinos capturados puede variar de 1:1
(Stout y Sonenshine 1974; Sargeant et al. 1982; Fuller y Kuehn 1985; Greenwood et al. 1985) hasta
estar sesgada hacia las hembras (Bjorge et al. 1981). En nuestro caso posiblemente esta diferencia se
relacione con la baja densidad de C. chinga en ESM antes mencionada y una diferente estrategia
social de los machos. Sin embargo, es necesario ser cauteloso con estas conclusiones, debido a que el
numero de capturas no es alto y a que dentro de la familia Mephitidae se ha demostrado una gran
variacion en la proporcion de sexos capturados de un afio a otro, incluso en un mismo estudio (Verts
1967; Goldsmith 1981). Si bien con ambos métodos se capturaron adultos y juveniles, la proporcién
de los primeros fue mucho mayor. Esto encontraria explicacidon en los métodos de captura utilizados,
los cuales aumentan su eficacia conforme los animales aumentan su rango de accion y
comportamiento exploratorio. Se conoce que las crias de los zorrinos, especialmente en sus primeros
meses de vida, no se alejan mucho de sus madrigueras (Rosatte y Lariviere 2003).

A la fecha, no existen estudios publicados que analicen el efecto y la respuesta de
anestésicos en C. chinga. Kreeger (1996) y Weissinger et al. (2009), sugieren dosis de 15 mg/kg de
ketamina y 0,2 mg/kg de xilacina para anestesiar zorrinos del género Mephitis y Spilogale. En cuanto
al género Conepatus, las dosis propuestas para C. leuconotus no difieren de las antes mencionadas
(Seal y Kreeger 1987). En el caso de Spilogale, |la cantidad de anestésicos mencionada produjo un
tiempo medio de recuperacion de 34 min (Lopez Gonzalez et al. 1998). Todas estas dosis sugeridas se
encuentran por debajo de la minima dosis efectiva administrada en el presente estudio. En acuerdo

con los resultados obtenidos en la presente tesis, Ramsden et al. (1976), trabajando con juveniles de
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M. mephitis, también consideran insuficientes dosis de 20 mg/kg de ketamina, y recomiendan utilizar
45 a 55 mg/kg, cantidad que provee una maxima relajacién y sedacion.

En ausencia de alguna complicacién en el proceso la captura se considera que el tiempo
medio de recuperacion obtenido con las dosis aplicadas en este estudio, es suficiente para la toma
de medidas morfométricas, extraccion de muestras bioldgicas y la colocacion de radiocollares.

En cuanto a las complicaciones que derivan del proceso de inmovilizacion/sedacién a campo,
se ha observado en procidnidos que la hipoxia y la hipotermia son los efectos secundarios mas
problematicos en altas dosis de agentes disociativos (Evans 2002). La hipotermia puede resultar en
apnea y ocasionalmente la muerte, si no se toman medidas para prevenirla o corregirla. En este
trabajo probablemente la hipotermia no estuvo asociada a la cantidad de droga administrada, sino
mas bien a las condiciones climaticas adversas. A pesar de que en ningln caso condujo a la muerte
de un individuo capturado, la misma exigio prolongar el periodo de anestesia para asegurarse de que
la temperatura corporal volviera a subir antes de la liberacién. El trabajar dentro de una carpa, la
aplicacion de agua caliente en bolsas térmicas y un mechero resultaron herramientas eficaces para
gue los animales en estado de hipotermia recuperaran su temperatura normal. Durante el proceso
de captura los animales mantuvieron su frecuencia respiratoria constante no experimentandose
grandes depresiones de la misma o excitacién y jadeo. Lo mismo ocurrié con la frecuencia cardiaca la
cual se mantuvo relativamente estable durante el proceso de capturas. En cuanto a las frecuencias
respiratorias y cardiacas registradas durante todos los procesos captura desafortunadamente existe
una falta de datos publicados sobre los pardmetros fisiologicos en la familia Mephitidae que impiden
las comparaciones.

Los resultados aqui presentados sugieren que la inmovilizacién a campo de C. chinga
mediante la asociacion Ketamina-Xilacina es efectiva y segura. Sin embargo, con los regimenes
expuestos los investigadores deberan ser cuidadosos de monitorear los distintos parametros durante
el periodo de anestesia, con un énfasis en la hipotermia, especialmente en las estaciones y regiones

frias.
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Finalmente, es importante mencionar que las drogas escogidas, sus dosis y la respuesta de
los animales cambian entre especies e incluso puede variar dentro de una misma especie (Kreeger
1996). Aun teniendo en mente estas posibles variaciones intraespecificas, los datos aqui presentados
son los primeros publicados para C. chinga por lo que representan una base importante para la

captura y manipuleo de esta especie en estudios de manejo y conservacion.
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CAPITULO IV

Ecologia tréfica de Conepatus chinga



INTRODUCCION

Un aspecto fundamental de la ecologia de los mamiferos es la relacién entre estos y los
recursos alimentarios (Mills 1992). El conocimiento de la dieta y los habitos alimenticios de los
carnivoros permite comprender las relaciones entre predador y presa (Milne et al. 1989) y, por
otra parte, posibilita determinar un eventual impacto econémico y ecoldgico, esto ultimo en
referencia al procesamiento y destino de la biomasa disponible en un ecosistema determinado
(Crespo 1971). Conocer la dieta y habitos alimenticios de un animal posibilita ademas,
mediante la adicion de informacién acerca del uso de los recursos espaciales y la demografia,
comprender las estrategias que el mismo ha desarrollado para sobrevivir y desenvolverse en el
ambiente que habita (Cantu Salazar 2002).

Las teorias de forrajeo éptimo predicen que los animales seleccionaran aquellas presas
cuyo consumo resulte en una cantidad de energia igual o mayor que la invertida en localizar,
capturar y consumir esas presas (Pyke et al. 1977) y que cambiardn a presas alternativas
cuando los alimentos preferidos no estén disponibles (Taylor 1984). Sobre la base de
encuentros aleatorios, la probabilidad de que el animal consuma una presa abundante es
mayor que la probabilidad de consumir una presa menos abundante. Si todas las presas son
seleccionadas equitativamente, la proporcidon de una presa particular en la dieta debe reflejar
su abundancia. De esta manera a un predador que consume un amplio nimero de especies en
una proporcion similar a la abundancia de estas en el ambiente se lo denomina oportunista,
mientras que si prefiere alguna presa en particular se lo considera selectivo (Jacksic 1989).
Otro concepto que se usa frecuentemente para definir la estrategia alimentaria de los
carnivoros es el de generalista, que define a los predadores que poseen un amplio nicho
tréfico, mientras que el término especialista se refiere a aquellos predadores que tienen un
nicho tréfico estrecho (Jacksic 1989; Doncaster et al. 1990). Usualmente los predadores
oportunistas tienen una dieta generalizada (o un amplio nicho tréfico), mientras que los

predadores selectivos tienen una dieta especializada (o un estrecho nicho tréfico). Sin
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embargo, puede haber excepciones como por ejemplo un predador oportunista con una
abundancia de presas fuertemente leptokurtica, que mostraria un estrecho nicho tréfico. Esto
demuestra la importancia de clasificar a los predadores de acuerdo a sus comportamientos y al

perfil del tamafio y abundancia de las presas.

En general, los carnivoros pequefios, como los zorrinos, explotan una gran variedad de
recursos y pueden cambiar entre tipos de presas con el fin de amortiguar las fluctuaciones en
su abundancia (Hanski et al. 1991). Estudios previos sobre la alimentacidn de zorrino comuin
(Travaini et al. 1998; Donadio et al. 2004; Medina et al. 2009) documentan que se trata de un
predador insectivoro de habitos generalistas que consume fundamentalmente coledpteros.
Travaini et al. (1998) ademas especulan que C. chinga seria un predador oportunista, capaz de
cambiar su presa principal en funcién de la abundancia de la misma en el ambiente.

Para la determinacién de la dieta de un gran numero de carnivoros, se han empleado
basicamente dos métodos: andlisis del contenido estomacal y anadlisis de heces. Ambos
métodos poseen ventajas y desventajas. Con respecto al primero, la principal desventaja es
qgue implica el sacrificio del animal, con lo que se estad introduciendo un impacto sobre la
poblacién que se desea estudiar; ademas, es generalmente bajo el nimero de muestras que se
puede obtener. Entre las ventajas, podemos mencionar que es un método que proporciona en
forma rdpida datos de buena calidad de la dieta que se esta tratando de determinar, ya que los
distintos items alimenticios que se encuentran en la cavidad estomacal han sufrido,
generalmente, un escaso proceso de digestidn. En el caso del analisis de las heces, los restos
de cada animal o vegetal que ha sido ingerido son eliminados después de haber concluido el
proceso de digestidon. Este andlisis presenta la desventaja de que algunas presas (aves e
invertebrados muy pequefios o de cuerpo blando) generalmente se subestiman (Wroot 1985;
Reynolds y Aebischer 1991). La principal ventaja del andlisis de las heces radica en que es un
método rapido y econdmico, muy poco intrusivo, que puede ser complementado con otros
tipos de estudio (por ejemplo, acerca de las relaciones presa-predador), es util para realizar
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comparaciones entre distintas areas y, ademas, es adecuado para estudiar la dieta de animales
esquivos (Hockman y Chapman 1986; Reynolds y Aebischer 1991; Cavallini y Volpi 1996).

El objetivo principal de este estudio fue examinar los habitos alimentarios de C. chinga
mediante el analisis de heces, asi como la utilizaciéon de sus presas principales con respecto a la

abundancia de las mismas, en dos areas con diferente grado de disturbio antrépico.

HIPOTESIS DE ESTUDIO:

e Los habitos generalistas y oportunistas descriptos con anterioridad para los mephitidos
y, en particular, para C. chinga, sugieren que el zorrino comun, en ambas areas de estudio,
tendrd una dieta compuesta por una amplia variedad de invertebrados. Asimismo, se predice
que C. chinga consumira las presas en una proporcion similar a la abundancia de estas en el
ambiente.

e Ha sido claramente documentado el efecto que tiene el manejo del territorio sobre la
abundancia y diversidad de los invertebrados (Blake et al. 1994; Cagnolo et al. 2002; Lietti et
al. 2008). Por lo tanto se esperaria que en dos areas con diferente uso del territorio la

abundancia de presas de C. chinga sea diferente.

78



MATERIALES Y METODOS
RECOLECCION DE HECES

Las heces fueron colectadas en recorridas ocasionales en el Parque Provincial E.
Tornquist (PPET) y en la Estancia San Mateo (ESM). Cada hez colectada se colocé en un sobre,
en el cual se registré la fecha, la ubicacién y el sustrato donde fue hallada (dentro de
madriguera o sobre el suelo). La identificacion especifica de las heces se realizdé en base a su
forma, textura y olor. Las fecas de dificil identificacion se registraron como “dudosas” y
posteriormente, en el laboratorio, se observaron otros caracteres (como presencia de pelos
del predador) para decidir al respecto. Aquellas en las cuales persistieron dudas fueron
descartadas de este estudio. Se recolectd un total de de 167 heces de C. chinga (npper=140;
nesw=27). La diferencia en el nimero de muestras entre dreas se debid a la dificultad que
presentd hallar heces en la ESM. Aunque se realizaron esfuerzos de busqueda adicionales, no
pudo reducirse esta diferencia.

En el laboratorio, las heces fueron secadas en estufa a aproximadamente 502C por 24
horas, para producir la muerte de la mayoria de los microorganismos infecciosos (Reynolds y

Aebischer 1991).

ANALISIS DE LAS HECES

El mismo se realizd en el Laboratorio de la Catedra de Fisiologia Animal del
Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional del Sur.

Las heces fueron disgregadas bajo agua y los fragmentos microscdpicos fueron
separados de los macroscopicos usando un tamiz de un tamarno de malla de alrededor 0,5 mm
(Reynolds y Aebischer, 1991).

El material microscépico fue observado bajo lupa a los efectos de registrar pelos o
escamas. La porcion macroscépica se colocaba en cubas con una ligera capa de agua, y mas
tarde se procedia a la separacion, determinacion y evaluacidén de la proporcion de cada

alimento presente en la hez (Reynolds y Aebischer, 1991). Finalmente los restos
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macroscopicos fueron secados y pesados, procediéndose a la asignacion de los mismos en

categorias e items, que se precisan mas adelante.

Los resultados del andlisis de heces fueron cuantificados utilizando los siguientes parametros:

e Frecuencia de Ocurrencia Absoluta (FA): nimero de heces que contienen un item presa
dividido por el numero total de fecas analizadas (Bowland y Perrin 1993; Cavallini y Volpi
1996; Farias y Kittlein 2007). Debido a que algunas heces contienen mds de un item, la
suma de los porcentajes excede 100. Esta expresion del resultado informa sobre la
importancia de los diferentes tipos de presa en la dieta del animal como fuente regular de
alimento.

e Frecuencia de Ocurrencia Relativa (FR): el porcentaje de cada item presa sobre el total de
items de la muestra. La frecuencia relativa de cada item depende del nivel taxondmico
empleado y de la frecuencia de los otros items (Cavallini y Volpi 1996). Este parametro
informa la importancia de un tipo de presa en relacién a los otros tipos de alimento.

e Aporte en volumen (Cavallini y Volpi): los restos alimenticios se colocaban en un
recipiente para la identificacidon y estimacion a ojo del porcentaje de volumen de cada
categoria de comida, en el volumen total de los restos (Kruuk y Parish 1981; Calisti et al.
1990).

Los métodos utilizados en esta tesis se consideran adecuados para obtener una buena
representacién de los habitos alimentarios (Ciucci et al. 1996), puesto que permiten observar
la importancia relativa de los componentes y comparar con otros estudios. Debido a que el
numero de individuos de una especie consumida en un periodo de alimentacién no siempre se
correlaciona con el nimero que se puede contar después de la digestién, el nimero de

individuos de una presa por muestra no se usé en el analisis de los datos (Floyd et al. 1978).
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VARIACION ENTRE ESTACIONES Y AREAS DE LA DIETA DE C. CHINGA

Para poder comparar entre dreas y estaciones y determinar la importancia de los
diferentes items presa en la dieta de C. chinga, minimizando los sesgos individuales de los tres
pardmetros, se calculé el indice de Importancia relativa (IIR) (Pianka et al. 1971; Paltridge
2002; Home y Jhala 2009). Dicho indice se obtiene de la siguiente manera:

IIR= (Frecuencia Relativa + Aporte en Volumen) X Frecuencia Absoluta
y puede asumir valores que varian entre 0 y 20000 (dieta compuesta por una sola presa).

Se calcularon los valores de IIR obtenidos para cada item presa en cada drea y los
mismos fueron re-muestreados llevando a cabo 1000 simulaciones por medio del programa R
2.7.1. Asi se generaron medias e intervalos de confianza al 95% para permitir la comparacién
de la dieta entre areas. De esta forma el valor del indice de una presa particular diferia
significativamente de un area a la otra, si los intervalos de confianza no se superponian.
Andlogamente se utilizd esta metodologia para estudiar la existencia de una variacién
estacional en la dieta de C. chinga. Se dividié el afio en dos periodos: estacidn calida (enero,
febrero, marzo, octubre, noviembre y diciembre) y estacién fria (marzo, abril, mayo, junio,
julio, agosto y septiembre). Debido a la baja cantidad de muestras obtenidas en ESM, el

analisis estacional sélo fue realizado para el PPET.

ABUNDANCIA DE LOS RECURSOS ALIMENTARIOS UTILIZADOS POR C. chinga

Los términos abundancia y uso utilizados en este trabajo estan definidos de acuerdo
con Johnson (1980). Abundancia indica la cantidad de presas presentes en el ambiente,
mientras que el término uso de los recursos alimentarios indica su consumo, cuantificado por
el analisis de las heces.

Con base en los hdabitos de forrajeo de otras especies de zorrinos y las presas
principales encontradas en los excrementos de C. chinga en los trabajos de Donadio et al.
(2004) y Travaini et al. (1998), los esfuerzos de muestreo para medir la abundancia de los

recursos alimentarios utilizados por el zorrino comun se enfocaron en los invertebrados
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disponibles a nivel del suelo, utilizando para ello trampas de caida tipo “Pitfall” (Ausden 1996).
Las trampas se colocaron en grillas, constituidas cada una por 9 recipientes de plastico, de 10
cm de didmetro y 7 cm de profundidad colocados en pozos realizados en el suelo, de forma tal
qgue la apertura del recipiente quedara a nivel del mismo (Figura 1). En cada uno de ellos se

colocé una solucién de agua y sal como conservante (Marrero et al. 2008).

Figura 1. Imagen de una trampa de caida tipo “Pitfall” colocada en el campo.

La distancia entre recipientes fue de 10 metros, cubriéndose de esta forma un area de
400 m? con cada grilla. En cada uno de los siguientes habitats se activaron 3 grillas localizadas
en posiciones al azar:

Parque Provincial E. Tornquist

e roquedal: zonas con cobertura rocosa variable y en donde el pastoreo realizado por los
caballos cimarrones disminuia notablemente la altura de la vegetacién, produciendo
una altura media de ésta de 15 cm (Figura 2a).

e pastizal: zona dentro de la cual los caballos cimarrones presentes en el area de estudio

no podian ingresar, ya que se encontraba protegida por un alambrado. Dicha
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proteccion permitia que la vegetacion presente en su interior alcanzara una altura y
densidad superior al resto del 4rea (Figura 2b).

e bosque: area formada por la agrupacion de arboles de diferentes especies
introducidas, entre las que predominaban Pinus sp. y Eucalyptus sp.. La presencia y
pastoreo de caballos cimarrones era alta, debido a la proteccién que este ofrece ante

condiciones climaticas adversas (Figura 2c).

Estancia San Mateo:

e pastizal: areas sin ningln tipo de manejo del suelo, localizadas principalmente en los
bordes de arroyos, vias de ferrocarril y zonas rocosas. La altura de la vegetacién en
promedio era de 50 cm (Figura 3a).

e pastura: areas en donde se practica exclusivamente ganaderia (principalmente ganado
vacuno y en menor proporcidn ovino), con pocas actividades de labranza. La altura de
la vegetacién puede alcanzar 40 cm, aunque la misma es variable segun la intensidad
de pastoreo que reciba en el momento (Figura 3b).

e cultivo: areas cubiertas por cultivos rotativos de soja, girasol, trigo, maiz y cebada. La
altura de la vegetacién es extremadamente variable en el tiempo (Figura 3c).

e rastrojo: dreas cubiertas por la materia vegetal que permanece después del proceso de
cosecha de los cultivos. Altura promedio de la vegetacién: 30 cm (Figura 3d).

e arado: suelo desprovisto de cualquier tipo de vegetacidén por el proceso de labranza

del suelo (Figura 3e).
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Figura 2. Habitats utilizados para la colocacién de las trampas de caida para la captura de
invertebrados en el Parque Provincial E. Tornquist. a-roquedal, b-pastizal, c-bosque.

Figura 3. Habitats utilizados para la colocacion de las trampas de caida para la captura de
invertebrados en la Estancia San Mateo. a-pastizal, b-pastura, c-cultivo, d-rastrojo, e-arado.

Mientras que todos los habitats son constantes en cuanto a su localizacién y presencia

en el PPET, en la ESM algunos de ellos varian su disponibilidad y ubicacién estacionalmente.
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Asi en el PPET los tres habitats fueron muestreados durante las 4 estaciones anuales, mientras
qgue en la ESM sdlo el pastizal y la pastura pudieron muestrearse de esa manera. El arado
(ausente en primavera) y cultivo (ausente en otofio) se muestreé en 3 estaciones y rastrojo
(ausente en invierno y primavera) en 2. Luego los datos fueron reagrupados para su andlisis en
dos periodos: estacion calida (verano y primavera) y estacion fria (invierno y otofio).

Cada una de las grillas estuvo activa por tres noches consecutivas. Transcurrido ese
periodo se colectaron los invertebrados capturados y se los colocé en una solucién de alcohol
etilico al 70%. En el laboratorio se procedié a lavar el material, cuantificarlo e identificarlo. La
identificacién se basé en tipos morfoldgicos. En cada drea, se calculd la abundancia como el
nuimero promedio de individuos capturados por grilla.

En el caso particular de los coledpteros se tomaron las medidas de longitud,
asignandolos sucesivamente a una de las siguientes clases: pequefio, cuando la longitud total
de su cuerpo fue menor o igual que 10 mm; mediano, entre 10,1 y 18 mm; grande, mayor que
18 mm (Ferguson 2004; Britschgi et al. 2006; Birochio 2008). Ademas se tested si existian
diferencias de las principales presas de C. chinga entre areas y estaciones realizando la prueba

de Kruskal-Wallis (Zar 1999).

SELECCION DE RECURSOS ALIMENTARIOS POR PARTE DE C. chinga

Para determinar la seleccion de categorias particulares de presas por el zorrino comun,
se utilizé el indice de Seleccion de Ivlev (D) modificado por Jacobs (1974): D =(r - p)/(r + p —
2rp), donde r es la fraccidon de una categoria entre las presas de los zorrinos comunes y p es
una fraccién de una categoria entre la comunidad de presas disponibles. D varia de —1 (evasion
total de la categoria) a 0 (utilizacidn proporcional a su aparicidon) a 1 (seleccion maxima
posible). Ademas del método anterior se utilizé la técnica propuesta por Byers et al. (1984)
que utiliza los intervalos de confianza simultidneos de Bonferroni para determinar qué
categorias de recursos son seleccionadas o evitadas con respecto a su disponibilidad. Todas las

pruebas estadisticas utilizadas fueron de dos colas con un a al 5%.
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Por ultimo, y para comparar el nivel de selectividad en la dieta de C. chinga entre las

dos areas de estudio, se calculd el indice S de selectividad de Duncan (1983):

5= Ui-Ai |

donde U; representa el porcentaje del item i en la dieta y A, el porcentaje de disponibilidad del
item i en el ambiente. Los valores de S varian entre 0 y 200, donde 0 indica seleccién nula y

200 maxima.

ABUNDANCIA DE LOS PRINCIPALES RECURSOS ALIMENTARIOS DE C. CHINGA EN LOS DISTINTOS HABITATS

Para caracterizar los diferentes habitats en funcidn de las abundancias de las presas de
C. chinga se efectué un andlisis de componentes principales. Este analisis soélo incluyo las
presas principales halladas en la dieta de C. chinga. El criterio adoptado para seleccionar las
mismas fue que tuvieran un lIR = 600 en al menos una de las dreas. Este analisis fue llevado a

cabo mediante el programa InfoStat versidon 2010 (Di Rienzo et al. 2010).
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RESULTADOS
RECOLECCION DE HECES

En el PPET, la mayoria de las heces fueron colectadas dentro de madrigueras, mientras
gue sélo un 9% fueron recogidas en senderos o sobre la vegetacién (Figura 4). En la ESM todas
las heces colectadas fueron halladas en madrigueras o asociadas a ellas (sobre la entrada o en

un radio pequefio alrededor de la misma).
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Ubicacién de la hez

Figura 4: Localizacion de las heces de C. chinga colectadas en el Parque Provincial E.
Tornquist (PPET) y en la Estancia San Mateo (ESM)

En este trabajo se identificaron en las heces de C. chinga las siguientes categorias e

items alimenticios:

Categorias:
e vertebrados
e invertebrados

e vegetales

e macromamiferos (carrofia de caballos, liebres)
e micromamiferos (roedores)

e coledpteros
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e ortdpteros

e aracnidos (escorpiones y arafias)
e isépodos

e himendpteros

e miridpodos

e moluscos

e larvas de coledpteros

e larvas de lepiddpteros

e material vegetal (hojas)

COMPOSICION GENERAL DE LA DIETA DE C. chinga EN EL PPET

El 100% de las heces analizadas (n = 140) en el PPET contuvo invertebrados, un 25%
presentd material vegetal y sélo en un 18,5% se encontro algun resto de vertebrados (Tabla 1).
Los invertebrados, ademas, fueron la categoria que, en promedio, aportd mas en volumen
(94%, Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencias absoluta (FA) y Relativa (FR) y aporte en volumen (Cavallini y Volpi) de
las categorias alimenticias en la dieta de C. chinga en el Parque Provincial E. Tornquist.

Vertebrados Invertebrados Vegetales

FA 18,57 100 25
FR 12,93 69,65 17,41
Vol 1,6 93,93 4,46

El nimero promedio de items por hez (+ DE) fue de 3,41 £ 1,31, siendo 8 el maximo de
items hallados en una muestra (Figura 5). Sélo el 5,7% de las heces contuvieron un Unico item
presa. No se encontraron nuevos items tras analizar 65 heces por lo que se considerd que el

numero de heces analizadas fue representativo de la dieta (Figura 6).
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Figura 5. Distribucion de las frecuencias del nimero de items/hez para las muestras de C.
chinga colectadas en el Parque Provincial E. Tornquist.
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Figura 6. Curva de incremento del nimero de items acumulados en funcion del tamaio
muestral en el andlisis de la dieta de C. chinga en el Parque Provincial E. Tornquist.

Los coledpteros fueron el item principal dentro de la dieta de C. chinga tanto en FA, FR
y Vol (Tabla 2). Los valores siguientes fueron de las larvas de coledpteros y lepidépteros y la
materia vegetal. Los escorpiones estuvieron presentes en el 41,4% de las heces, aunque el

aporte en volumen que realizaron no fue tan importante (Tabla 2).
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Tabla 2. Composicion de la dieta C. chinga a partir de 140 heces recolectadas en el Parque
Provincial E. Tornquist. FA: frecuencia absoluta, FR: frecuencia relativa, Vol: aporte en
volumen e IIR: indice de importancia relativa. N.I.: No Identificados

FA FR Vol IIR

Vertebrados 18,6 12,9 1,6
Macromamiferos 15,7 4,6 1 88,6
Rodentia 3,6 1,1 0,6 5,8
Materia vegetal 25 17,4 4,5 546,8
Invertebrados 100 69,6 93,9

Coleoptera 90 26,4 39,8 5955,3
Orthoptera 22,1 6,5 6,1 277,9
Scorpiones 41,4 12,1 3,2 634,1
Araneae 10 2,9 0,5 34,5
Hymenoptera 1,4 0,4 0,2 0,8
Miriapoda 2,9 0,8 0,4 3,5
Isopoda 5,71 1,7 0,4 11,8
Moluscos 12,86 3,8 1,36 65,9
Larva Lepidoptera 53,57 15,7 18,38 1825,1
Larva Coleoptera 53,57 15,7 23,02 2073,7
Invertebrados N.I. 3,57 1,1 0,64 6,1

COMPOSICION ESTACIONAL DE LA DIETA DE C. chinga EN EL PPET

De las 140 heces analizadas, 76 fueron atribuidas a la estacion fria y 64 a la estacidn
calida. El nimero promedio de items hallados en cada hez durante la estacion fria fue
estadisticamente mayor que en la estacion calida (estacion fria = 3,76 + 1,34; estacién célida =
3+1,17;t=-3,56, g.I. = 138, p = 0,001).

En ambas estaciones el maximo valor del IIR fue para los coledpteros, seguido por

ambas clases de larvas (coledpteros y lepidépteros). Aunque existieron diferencias en el
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consumo estacional de los items (Tabla 3), sélo la presencia de escorpiones difirid
significativamente (los intervalos de confianza al 95% no se superpusieron) entre las dos
estaciones (Figura 7).

Tabla 3. Variacién estacional en la dieta C. chinga a partir de 140 heces recolectadas en el

Parque Provincial E. Tornquist. FA: frecuencia absoluta, FR: frecuencia relativa, Vol: aporte
en volumen e lIR: indice de importancia relativa. N.I.: No Identificados

Estacion calida (n = 64) Estacion fria (n = 76)
FA FR Vol IRI FA FR Vol IRI

Vertebrados 20,31 14,13 1,6 17,11 11,93 1,61
Macromamiferos 17,19 573 0,82 112,57 14,47 3,75 1,22 73,28
Rodentia 4,69 1,56 0,78 10,99 2,63 0,68 0,39 2,88
Materia vegetal 23,44 16,3 3,59 267,33 26,32 18,35 519 320,63
Invertebrados 100 69,57 94,8 100 69,72 93,20
Coleoptera 92,19 30,73 44,55 6940,23 88,16 22,87 35,82 5222,68
Orthoptera 21,88 7,29 7,48 323,23 22,37 5,8 4,87 241,86
Scorpiones 21,88 7,29 1,66 195,74 57,89 15,02 4,45 1148,17
Araneae 9,38 3,13 0,51 34,06 10,53 2,73 0,53 34,98
Hymenoptera 1,56 0,52 0,08 0,94 1,32 0,34 0,26 0,81
Miriapoda 1,56 0,52 0,08 0,94 3,95 1,02 0,66 6,74
Isopoda 3,13 1,04 0,13 3,65 7,89 2,05 0,63 21,5
Moluscos 9,38 3,13 0,71 35,96 15,79 4,1 1,91 96,37

Larva Lepidoptera 46,88 15,63 16,91 1525,27 59,21 15,36 19,61 2092,86
Larva Coleoptera 46,88 15,63 22,7 1796,26 59,21 15,36 23,29 2310,62

Invertebrados N.I. - - - - 6,58 1,71 1,18 19,29
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Figura 7. Comparacién estacional de los valores del indice de importancia relativa (lIR) de los
items alimenticios en la dieta de C. chinga en el Parque Provincial E. Tornquist. Las barras de

error indican los intervalos de confianza al 95%. * indica diferencias significativa entre las

dos estaciones. Grafico superior: items con IIR >200, grafico inferior: items con IIR < 200.
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COMPOSICION GENERAL DE LA DIETA DE C. chinga EN LA ESM

Al igual que en el PPET, todas las heces encontradas en la ESM contuvieron
invertebrados, un 33,3% material vegetal mientras que los vertebrados se encontraron en un
22,2% de las heces (Tabla 4). Los invertebrados ademas, fueron la categoria que en promedio
aporté mas en volumen, seguidos por valores muy inferiores de la materia vegetal y los

vertebrados (Tabla 4).

Tabla 4. Frecuencias absoluta (FA) y Relativa (FR) y aporte en volumen (Cavallini y Volpi) de
las categorias alimenticias en la dieta de C. chinga en la Estancia San Mateo.

Vertebrados Invertebrados Vegetales

FA 22,2 100 33,3
FR 14,3 64,3 21,4
Vol 2 90 8

El nimero promedio de items por hez (+ DE) fue de 3,44 + 1,08, (Figura 8) el cual fue
similar al hallado en el PPET. Sélo una hez (3,3%) contuvo un Unico item presa, siendo 6 el
maximo de items hallados en una muestra. Si bien sélo se analizaron 27 heces, la muestra
parecio ser bastante representativa de la composicidn de la dieta de C. chinga (Figura 9).
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Figura 8. Distribucion de las frecuencias del nimero de items/hez para las muestras de C.
chinga colectadas en la Estancia San Mateo.
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Figura 9. Curva de incremento del nimero de items acumulados en funcion del tamaino
muestral en el analisis de la dieta de C. chinga en la Estancia San Mateo.

Los coledpteros resultaron ser el item mas frecuente en la dieta de C. chinga, siendo
hallados en el 85,2% de las heces de la ESM (Tabla 5). Las larvas de coledpteros, presentes en
un 70 % las heces, y de lepidépteros, en algo mas que el 50%, fueron los items que siguieron
en presencia. La frecuencia relativa y el aporte en volumen mostraron resultados similares a
los antes mencionados, siendo dominados nuevamente por los coledpteros. Las larvas de
coledpteros aportaron en volumen mas del doble que las larvas de coledpteros, el tercer item
en importancia. El IIR fue maximo para los coledpteros alcanzando un valor de 5375,3,

mientras que los valores minimos fueron para los himendpteros y los isépodos.
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Tabla 5. Composicion de la dieta de C. chinga a partir de 27 heces recolectadas en la Estancia
San Mateo. FA: frecuencia absoluta, FR: frecuencia relativa, Vol: aporte en volumen, IIR:
indice de importancia relativa.

FA FR Vol IIR
Vertebrados 22,2 14,3 2
Macromamiferos 11,1 3,2 0,6 42
Rodentia 11,1 3,2 1,5 52,3
Material vegetal 33,3 9,7 8 588
Invertebrados 100 64,3 90
Coleoptera 85,2 24,7 38,4 5375,3
Orthoptera 37 10,8 3,5 527,2
Scorpiones 29,6 8,6 2,4 326,2
Araneae 7,4 2,2 1,1 24,2
Hymenoptera 3,7 1,1 0,2 4,7
Isopoda 3,7 1,1 0,2 4,7
Larva Lepidoptera 51,9 15,1 14,2 1515,1
Larva Coleoptera 70,4 20,4 30,1 3555,3

VARIACION DE LA DIETA DE C. chinga ENTRE AREAS DE ESTUDIO
No se encontraron diferencias significativas en la importancia relativa de la mayoria de
items en la dieta entre ambas dareas (Figura 10). Los moluscos y los miridpodos sélo fueron

hallados en la dieta de los zorrinos del PPET (Figura 10).
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Figura 10. Comparacién de los valores del indice de importancia relativa (lIR) en la dieta de C.
chinga en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo (ESM). Las barras
de error indican los intervalos de confianza al 95%. Grafico superior: items con IIR >100,
grafico inferior: items con IIR < 100.

ABUNDANCIA DE LOS RECURSOS ALIMENTARIOS UTILIZADOS POR C. chinga

Se colocaron un total de 774 trampas en ambas areas de estudio (Npper = 342; Ngsy =
432), distribuidas en 86 grillas (npper = 38; Ngsy = 48).

Como resultado del trampeo se capturé un total de 14582 invertebrados (npper = 4954;

Nesm = 9628), de los cuales la mayoria (58,3%) pertenecieron al orden Himendptera (Tabla-6).
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Tabla 6. Numero de invertebrados capturados en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y

en la Estancia San Mateo (ESM) en dos estaciones (Calida y Fria). Entre paréntesis el nimero

de individuos por grilla.

PPET ESM
Grupo General Calida Fria General Célida Fria
Orthoptera 140 (3,7) 136 (7,6) 4(0,2) 105 (2,2) 92 (3,8) 13 (0,5)
Coleoptera 496 (13,1) 297(16,5)  199(9,9) 1132 (23,6)  542(22,6) 590 (24,6)
Hemiptera 25(0,7) 12 (0,7) 13(0,6) 35(0,7) 33(1,4) 2(0,1)
Hymenoptera 3370(88,7) 3049 (169,4) 321(16,05) | 5817 (121,2) 4829 (201,2) 988 (41,2)
Hymenoptera (no
formicidos) 17 (0,4) 17 (0,9) 0 118(2,5) 108 (4,5) 10(0,4)
Lepidoptera 29 (0,8) 28 (1,6) 1 (0,05) 34(0,7) 11(0,5) 23 (1,0)
Diptera 371(9,8)  321(17,8) 50 (2,5) 639 (13,3) 227(9,5)  412(17,2)
Scorpiones 14 (0,4) 9(0,5) 5(0,25) 7(0,1) 2(0,1) 5(0,2)
Araneae 191 (5) 127 (7,1) 64 (3,2) 340 (7,1) 213(8,9)  127(5,3)
Isopoda 246 (6,5)  232(12,9) 14 (0,7) 1912 (39,8)  1187(49,5) 725 (30,2)
Larva Lepidoptera 58 (1,5) 23 (1,3) 35(1,75) 18 (0,4) 2(0,1) 16 (0,7)
Larva Coleoptera 21 (0,6) 5(0,3) 16 (0,8) 82(1,7) 66 (2,8) 16 (0,7)

DIFERENCIAS EN LA ABUNDANCIA DE PRESAS DE C. CHINGA ENTRE AREAS DE ESTUDIO

No se encontraron diferencias entre areas en la abundancia de ortépteros (H=0,7, g.l.

=1, p=0,37), arafias (H= 2,6, g.l. =1, p = 0,10) y larvas de coledpteros (H=0,4,gl.=1,p =

0,44). En la ESM los coleépteros (H=19,8, g.l. =1, p = 0,001), los himendpteros no formicidos (H

=2,6,g.l.=1,p=0,04) y los isépodos (H = 4,8, g.I. = 1, p = 0,02) fueron mas abundantes que en

el PPET. Las larvas de lepidépteros (H = 8,6, g.1.=1, p = 0,001) y los escorpiones (H = 2,03, g.I. =

1, p = 0,02) fueron mas abundantes en el PPET.

En el PPET la abundancia de larvas de lepidépteros (H = 0,18, g.I. =1, p = 0,59) y los

escorpiones (H=0,18, g.l. = 1, p = 0,59) no variaron entre estaciones. En cambio, la abundancia

de ortépteros (H = 12,4, g.l. =1, p = 0,0001), isépodos (H = 5,2, g..=1, p = 0,01) arafias (H = 4,

g.l. =1, p =0,04) e himendpteros no formicidos (H = 4,9, g.l. = 1, p = 0,001) fue mayor en la
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Estacion Calida y la de coledpteros (H = 4,4, g.l. =1, p = 0,03) y larvas de coledpteros (H = 2,7,
g.l.=1, p=0,05) en la Estacién Fria.

En la ESM no se encontraron diferencias estacionales en la abundancia de coledpteros
(H=0,3,gl =1, p=0,55), escorpiones (H =0,5, g.l. =1, p=0,17), arafias (H=1,7,gl.=1,p =
0,18) y larvas de coledpteros (H = 0,03, g.I. = 1, p = 0,83). Sin embargo, los ortdépteros (H = 14,7,
g.l.=1, p=0,0001), isépodos (H =5,7, g.l. =1, p = 0,01), himendpteros no formicidos (H = 4,5,
g.l.=1, p = 0,01), fueron mas abundantes en la Estacion Calida y las larvas de lepiddpteros (H =

1,7,g.l.=1, p=0,05) lo fueron en la Estacién Fria.

SELECCION DE RECURSOS ALIMENTARIOS POR PARTE DE C. chinga

El analisis de seleccidén de presas no incluyd los siguientes items: Diptera, Hemiptera,
Formicidae (los cuales no se encontraron en ninguna de las heces analizadas), y Molusca (no
fue hallada en el muestreo de presas).

En ambas dreas los zorrinos seleccionaron presas en su dieta. Al comparar las
categorias de presas consumidas con las disponibles en ambas areas de estudio utilizando el
indice de Seleccién de Ivlev (D) y los intervalos de confianza simultaneos de Bonferroni para las
9 categorias propuestas, se observd que C. chinga selecciond positiva y significativamente a los
escorpiones, las larvas de coledpteros y las larvas de lepidépteros. Las categorias Miriapoda
(en el PPET) y Hymenoptera (ESM) pobremente representadas en los excrementos fueron
utilizados en proporcién a su abundancia, mientras que Araneae, Isopoda y en el PPET
Hymenoptera y Coleoptera fueron utilizados en una menor proporcién que la esperada, aln
cuando esta ultima fue la categoria con mayor frecuencia y proporcidon de aparicion en los

excrementos (Figura 11).
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Figura 11. Uso de presas disponibles en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia
San Mateo (ESM), por C. chinga. Los asteriscos indican preferencia o evasion significativas
segun los intervalos de Bonferroni. Las barras sin asterisco indican utilizacién conforme a la
disponibilidad.

Durante la estacion fria en el PPET, los escorpiones, ortdpteros, las larvas de
lepiddpteros y las larvas de coledpteros fueron seleccionados positivamente, mientras que los
coledpteros, himendpteros, arafias e Isdpodos se utilizaron en menor proporcion a lo esperado
por su abundancia. Durante la estacion calida, los escorpiones, las larvas de lepidépteros y
coledpteros fueron seleccionados positivamente y Orthoptera, Araneae e lIsopoda fueron

utilizados en menor proporcién a su abundancia (Figura 12).
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Figura 12. Uso estacional de presas disponibles en el Parque Provincial E. Tornquist por C.
chinga. Los asteriscos indican preferencia o evasion significativas segtin los intervalos de
Bonferroni. Las barras sin asterisco indican utilizacion conforme a la disponibilidad.

El indice de Duncan mostré una seleccidon importante en ambas areas de estudio
siendo la misma mayor en la ESM (PPET = 96,19; ESM = 119,35). Para el PPET este indice no

mostré variaciones entre estaciones (estacion cdlida = 92,81; estacién fria = 92,51).

ABUNDANCIA DE LOS PRINCIPALES RECURSOS ALIMENTARIOS DE C. CHINGA EN LOS DISTINTOS HABITATS

Sélo los coledpteros, las larvas de lepiddpteros y coledpteros y los escorpiones
registraron un IIR < 600. Por ello, la caracterizacién de los diferentes habitats se realizé en
funcién de las abundancias de estos 4 grupos. A su vez, dentro del grupo coledpteros sélo se
tuvieron en cuenta las abundancias de individuos de tamafo grande y mediano, descartandose
los pequeios. La justificacidon para esta Ultima restriccion se basa en que en la mayoria de las
heces analizadas no se encontraron restos de especies de coledpteros de un tamafo menor o

iguala 10 mm.
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Parque Provincial E. Tornquist

La primera componente principal se asocid con la abundancia de los coledpteros,
mientras la segunda componente estuvo asociada con las variables restantes (Tabla 7) La
primera componente separd el Pastizal de los otros dos habitats (Figura 13). Esto se debe a
que el pastizal presenté una abundancia de coledpteros mayor al promedio, mientras que la
abundancia de este grupo en el roquedal fue cercana al promedio y en el bosque menor al
mismo (Figura 13). La segunda componente separé al roquedal, que presentd abundancias de
Larvas de coledpteros, lepidépteros y escorpiones mayores al promedio, de los restantes

habitats, que mostraron abundancias cercanas al promedio (Figura 13).

Tabla 7. Correlacion de los componentes principales (CP) con las variables originales.

Variables CP1 CP2 % de reconstruccion de la
variables en los 2CP
Coleoptera 1 0,07 100
Scorpiones 0,11 0,99 100
Larva Lepidoptera -0,25 0,97 100
Larva Coleoptera 0,39 0,92 100
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Figura 13. Andlisis de Componentes principales realizados sobre la abundancia de las presas
principales de C. chinga en los diferentes habitats del Parque Provincial E. Tornquist.

ESTANCIA SAN MATEO

La primera componente estuvo asociada a la abundancia de coledpteros (Tabla 8). A
partir de esta componente se pueden separar los hdbitats pastizal y cultivo, los cuales
presentaron una abundancia de coledpteros mayor (en promedio), que el resto de los habitats
(Figura 14). La pastura presenta una abundancia de coledpteros menor al promedio (Figura
14). La segunda componente se asocio a la abundancia de escorpiones y larvas de coledpteros
(Tabla 8). Tanto el habitat pastura como el pastizal tuvieron una abundancia de escorpiones y
larvas de coledpteros mayor al promedio. El habitat arado presenta una abundancia de los
diferentes grupos cercana al promedio. El rastrojo, por su parte, es un habitat pobre en

coledpteros, escorpiones y larvas de coledpteros (Figura 14).
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CP 2 (14,2%)

7.004

3.504

0.004

-3.501

-7.00-

Tabla 8. Correlacidn de los componentes principales (CP) con las variables originales

Variables CP1 CP2 % de reconstruccion de la
variables en los 2CP
Coleoptera 0,99 0,15 100
Scorpiones -0,04 0,93 86,6
Larva Lepidoptera  -0,75 0,41 76
Larva Coleoptera -0,66 0,75 99,8
L. Coleoptera

Coleoptera

7.00

PASTURA
. Scorpiones o PASTIZAL
L. Lepidoptera
ARADO
cuLTvo
.
RASTROJO
.
-3.50 0.00 3.50
CP1(85,5%)

7.00

Figura 14. Andlisis de Componentes principales realizados sobre la abundancia de las presas
principales de C. chinga en los diferentes habitats de la Estancia San Mateo
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DISCUSION

En ambas dareas de estudio C. chinga se presentd6 como un predador casi
exclusivamente de artrépodos, de hdbitos generalistas. Estas conclusiones fueron alcanzadas
con anterioridad en estudios de la especie en otros ambientes (Travaini et al. 1998; Donadio et
al. 2004; Medina et al. 2009) y con otras especies de la familia (Selko 1937; Greenwood et al.
1999; Rosatte y Lariviere 2003; Cantu-Salazar et al. 2005).

Habitualmente C. chinga al igual que el resto de las especies de zorrinos depositan sus
heces dentro de las madrigueras (Greenwood et al. 1999; Rosatte y Lariviere 2003; Donadio et
al. 2004; Medina et al. 2009). La diferencia en el nimero de heces colectadas en el PPET y la
ESM parece deberse a la diferencia de las cuevas en relacion a la estructura en ambos sitios de
estudio. En PPET, las madrigueras donde se localizaron las heces eran mayormente en rocas
con amplias aberturas, lo que permitia divisar y recolectar la hez, mientras que en ESM la
mayoria de las madrigueras fueron localizadas en agujeros en suelo (ver capitulo VII), que
dificultaban el hallazgo de heces en su interior. En efecto, todas las heces analizadas de ESM se
recolectaron en las entradas de las madrigueras, las cuales eran localizadas en sesiones de
telemetria y correspondian a individuos radiomarcados. Independientemente de su causa, la
diferencia en el tamafo muestral en cada area de estudio, a pesar de esfuerzos similares o alin
mayores en ESM, hacen que se deba manejar con precaucion las conclusiones acerca de la
comparacién de la dieta entre areas.

En nuestro estudio, a diferencia de los antes mencionados para la especie, no se
encontraron restos de reptiles ni de aves en ninguna de las heces analizadas. En ambas areas
el item de mayor importancia en la dieta fueron los coledpteros adultos, siendo este resultado
congruente con los estudios de realizados con anterioridad en la especie (Travaini et al. 1998;
Donadio et al. 2004; Medina et al. 2009). Las categorias que siguieron a los coledpteros en
importancia fueron las larvas de coledpteros y lepidépteros, respectivamente. Mientras las

larvas de coledpteros fueron citadas como un componente relevante en la dieta de C. chinga
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(Donadio et al. 2004; Medina et al. 2009), las de lepiddpteros no adquirieron frecuencias
importantes de ocurrencia en los trabajos revisados. Estas uUltimas, ademas, fueron la presa
mas preferida en la ESM.

En el PPET, Unica drea donde se estudio la dieta de C. chinga de manera estacional, no
se encontraron grandes variaciones entre las presas consumidas en la estacion cdlida y la
estacidn fria. Solo la cantidad de escorpiones fue significativamente mayor en la estacion fria.
La menor abundancia de las presas principales (coledpteros y larvas) en esta estacion, podria
llevar al zorrino comuin a aumentar el consumo de una presa alternativa, escorpiones, a pesar
que la misma tiene una abundancia levemente menor en el periodo frio.

C. chinga ha sido descripto como un predador oportunista (Travaini et al. 1998) al igual
que otras especies de zorrinos (Rosatte y Lariviere 2003), ya que los componentes de su dieta
muestran relacion con su disponibilidad en el ambiente. En el presente estudio sin embargo, al
menos en el PPET, a pesar de que la mayoria de los items varian estacionalmente no se
observaron grandes variaciones en la composicién de la dieta de C. chinga. Estos resultados
concuerdan con Donadio et al. (2004) quienes expresan que las adaptaciones morfoldgicas que
presenta el zorrino comun le permiten localizar y escarbar para capturar sus presas (Nowak
1991) De esta manera C. chinga seria capaz de encontrar presas tales como coledpteros y
larvas en lugares en los que estas permanecen inactivos durante el invierno (debajo del suelo,
entre arbustos, o en las raices de pastos) consumiéndolos asi a lo largo del afio.

El andlisis de seleccion confirmé el comportamiento selectivo del zorrino comun ya
que varias de sus presas fueron consumidas en diferente proporciéon que la esperada por su
abundancia en ambas areas de estudio. Este es el caso de los ortdpteros en el PPET los cuales
fueron positivamente seleccionados en la estacidon fria mientras que en la estacién cdlida
(cuando son mas abundantes) fueron consumidos en una proporciéon menor a la esperada.

Resulta interesante el hecho de que los coledpteros siendo el item mads importante en

la dieta de C. chinga, no se selecciond positivamente en ninguna de las areas de estudio. Los
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escorpiones, las larvas de coledpteros y las larvas de lepidépteros fueron positivamente
seleccionados tanto en la ESM como en el PPET (en ambas estaciones). La seleccién positiva
hacia las larvas de insectos puede estar relacionada con el alto contenido energético y la baja
proporcién de quitina que poseen este tipo de presas con respecto a los adultos (Redford y
Dorea 1984). Adicionalmente , las larvas probablemente contistuyan presas mas faciles de
capturar que otros artropodos (Cantu-Salazar et al. 2005). Es claro que estos resultados
pueden estar afectados por el tipo de muestreo utilizado. Esto es especialmente cierto para el
caso de la abundancia de las larvas de coleépteros, las cuales poseen habitos subterrdneos lo
que podria producir una subestimacion de este recurso. Se sugiere que los isdpodos, las arafias
y los himendpteros, los cuales fueron utilizados en una proporcién menor a la esperada en
ambas areas de estudio serian indicativos de verdaderas selecciones.

Los resultados mencionados revelarian que a pesar de una dieta generalista, C. chinga
no se presenta como un consumidor oportunista. Este aspecto, que requiere un estudio mas
profundo, sobre todo en la ESM, al igual que la preferencias mencionadas anteriormente,
apoyan la hipdtesis mencionada por Donadio et al. (2004) y Medina et al. (2009) acerca de que
el zorrino comun se comportaria como un predador selectivo.

En ambas dreas de estudio los pastizales naturales fueron el habitat donde se encontré
la mayor abundancia de coledpteros. Este coincide con diversos trabajos que indican que las
labores disminuyen la abundancia de estos invertebrados (Cagnolo et al. 2002; Donadio et al.
2004). Es oportuno aclarar que en ambas areas los pastizales constituyen un habitat poco
representado con respecto a la superficie total de estudio. En el PPET los pastizales se
encuentran en una zona de clausura donde los caballos no pueden acceder y en la ESM los
pastizales naturales constituyen zonas marginales, en las cuales no se registran actividades
agricologanaderas. Adicionalmente en la ESM los cultivos también presentaron un valor
superior al promedio en cuanto a la abundancia de coledpteros. En el PPET el roquedal

(hdbitat mas representado en superficie), constituye un area con buena abundancia de
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recursos alimenticios, ya que presenta un valor medio en cuanto a la abundancia de
coledpteros y una abundancia mayor al promedio en las tres restantes presas principales de C.
chinga. El bosque, por su parte, es el habitat del PPET menos propicio en términos de presas
disponibles para el zorrino comun, por presentar abundancias de coledpteros y de los otros
grupos inferiores al promedio.

Se debe mencionar que uno de los efectos de la fragmentacidn de habitat es provocar
una distribucién diferencial y variable de los recursos (Franklin et al. 2002), entre ellos el
alimento (Mortelliti y Boitani 2008). En la ESM sdlo los pastizales y las pasturas se mantienen
estables en cuanto a su localizacién a lo largo del afio, el resto de los habitats van alternado su
ubicacién y extensién en funcion de las necesidades agricolas del momento. En este sentido en
el PPET, al carecer de actividad antrépica, la localizaciéon de los habitats es fija a lo largo del
afio, por lo cual resultaria para C. chinga un ambiente mas predecible en cuanto a la
distribucidn de los recursos alimenticios que la ESM.

Por ultimo, el mayor nimero de items por hez y el mayor nimero de presas que
componen la dieta de C. chinga en el PPET, estan de acuerdo con la hipétesis planteada acerca
del efecto negativo de las practicas agricologanaderas sobre la diversidad de los invertebrados

del suelo.
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CAPITULO V

Organizacion espacial y social de Conepatus chinga



INTRODUCCION
ORGANIZACION SOCIAL Y ESPACIAL

La organizacion espacial de las poblaciones, es decir las posiciones que ocupan los
individuos de una misma especie en el espacio y en el tiempo, en relaciéon a otros co-
especificos y con ciertas caracteristicas del ambiente (Maher y Lott 1995; Cahan et al. 2002), es
un topico central de la ecologia animal (Millspaugh y Marzluff 2001). Conocer la organizacion
espacial de una especie permite comprender las necesidades criticas de habitat (Mace y Waller
1997), la segregacién sexual (Wielgus y Bunnell 1994) y la territorialidad (Hornocker 1969;
Bailey 1974), informaciones que, a su vez, pueden dirigir estrategias de conservacion y manejo.

El concepto de area de accion (home range, en inglés) fue acufiado por Burt (1943) y se
define como el drea que recorre un individuo para el desarrollo de todas sus actividades diarias
como alimentacidn, apareamiento y cuidado de crias. Las salidas ocasionales de dicha area,
quizds exploratorias, no debieran ser consideradas partes del drea de accién. Kernohan et al.
(2001) mencionan que la definicién de Burt ha sido muy criticada, debido a que es laxa en
cuanto a uso del lenguaje y no toma en cuenta la temporalidad y sugieren definir al drea de
accion como “la extensidon de area con una probabilidad definida de ocurrencia de un animal
durante un periodo especifico” (Laver y Kelly 2008). Generalmente, las areas de accién se
encuentran emplazadas en el interior de d4reas heterogéneas determinadas por una
distribuciéon diferencial de los recursos (Mitchell y Powell 2004, 2008). De aqui surge el
concepto de area nucleo (core area en inglés), que es la zona dentro del drea de accién que el
animal utiliza con mayor frecuencia, es decir donde la probabilidad de uso es mayor a la
esperada por el azar (Powell 2000), la cual normalmente se relaciona con una mayor
disponibilidad de recursos (Kruuk 1992; Chamberlain et al. 2003).

Pero el ambiente en el que estan inmersos los animales no sélo consiste en lugares
para alimentarse, descansar, refugiarse de predadores, o cuidar sus crias, también es un

ambiente en donde otros animales usualmente estan en busca de recursos comunes (Krebs y
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Davies 1997), los cuales a veces pueden ser limitados (Macdonald 1995). El resultado es la
competencia (intra e interespecifica) entre individuos que buscan un mismo recurso. De esta
manera surge un nuevo concepto: la territorialidad, que puede ser definida como el
comportamiento de defensa de un individuo hacia un espacio determinado del cual excluye
activamente a competidores de uno o una serie de recursos (Maher y Lott 1995). El territorio
de un animal puede comprender el area de accién por completo (y en este caso las dos areas
coinciden) o una parte de esta (Powell 2000). A partir de estas definiciones surgen varias
teorias que intentan explicar la organizacion social y la territorialidad basandose en la
abundancia y dispersion de los recursos. Dos de las mds importantes son: la Hipdtesis de
Dispersion de Recursos (conocida como RDH, por su sigla en inglés; Macdonald, 1983) y la
Hipdtesis de Presas Renovables (PRH, Waser 1981). La primera argumenta que, para la
mayoria de los carnivoros, los recursos (usualmente alimenticios, pero pueden ser
madrigueras, u otros) tienen una distribucion en parches en el espacio y tiempo. De esta
manera, si los recursos son heterogéneos, en un ambiente el area de accién deberd ser lo
suficientemente grande para asegurarse de dichos recursos a lo largo del tiempo. La PRH esta
basada en la renovabilidad de los recursos alimenticios y predice que cuando la presa principal
de un animal posee una alta tasa de renovacion a lo largo del tiempo, los individuos no tienen
gue defender sus territorios, por lo tanto pueden tolerar otros animales dentro de sus areas de
accién.

De manera general podemos decir que el 4rea de accién de los carnivoros es tan
grande como sea necesaria pero tan pequefia como sea posible para satisfacer sus
necesidades energéticas (Gittleman y Harvey 1982; Macdonald 1983). Asi los limites superiores
de un area de accién estan determinados por el gasto energético empleado en la defensa del
territorio (Schoener 1983, 1987), mientras que los limites inferiores se encuentran

establecidos por la disponibilidad de recursos (Prange et al. 2004).
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Sandell (1989) definié como un carnivoro solitario a aquel que nunca, con excepcion
del apareamiento, coopera con sus co-especificos. El incluye, dentro del comportamiento de
cooperacion, la colaboracién para cuidar las crias, alimentarse y defenderse de los predadores.
En el caso de los mamiferos en los cuales los machos no participan en los cuidados parentales
ni en la defensa de los recursos alimenticios, se cree que la densidad y la dispersion de las
hembras son los factores que determinan el tamafio y solapamiento de las dreas de accién de
los machos (Greenwood 1980; Sandell 1986, 1989; Sandell y Liberg 1992; Nelson 1995). Asi, las
hembras defienden sus areas de accidon para proveer a sus crias de suficiente alimento,
mientras los machos maximizan su éxito reproductivo tratando de aparearse con la mayor
cantidad de hembras posibles. Consecuentemente las dreas de accién de los machos en
realidad estan influenciadas indirectamente por la disponibilidad de alimento (Johnson et al.
2000).

Las interacciones entre individuos se pueden clasificar en dos grupos: las interacciones
estaticas y las dindmicas. Las primeras se definen como el solapamiento espacial entre las
areas de accién de dos o mas individuos. El estudio de las interacciones estaticas representa
una primera aproximacion a la comprensidn de la organizacidon espacial de una especie en
forma relativamente rapida y sencilla. En el caso que no exista superposicion espacial de las
areas de accién de los individuos de una poblacion se puede concluir que probablemente hay
un sistema social basado en la territorialidad. Sin embargo, cuando se observa cierto nivel de
solapamiento entre las dreas de accidn, es oportuno el analisis de las interacciones dinamicas,
las cuales involucran las posiciones reciprocas y los movimientos independientes de los
individuos cuyas areas de accidn se solapan en el espacio y tiempo (Powell 2000). El estudio de
las interacciones dinamicas permite determinar si predomina la atraccién interindividual o si
los animales se repelen y si estdn usando una porcién de su drea de accién en forma

contemporanea (Doncaster y Macdonald 1997; Powell 2000; Freer 2004).
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La observacion directa es un modo privilegiado para entender el uso del espacio y los
movimientos que realiza un animal (Powell 2000). Aunque este método permite obtener
informaciones precisas, implica un trabajo intensivo y que potencialmente puede influenciar el
comportamiento de la especie bajo estudio (White y Garrott 1990). Los carnivoros
normalmente presentan bajas densidades poblacionales y habitos esquivos (Sargeant et al.
1998; Tobler et al. 2008), lo que convierte a la observacién directa en una técnica poco
practica. Teniendo en cuenta estas limitaciones la radiotelemetria es en una herramienta muy
util para el estudio de los miembros de este orden de mamiferos. Esta técnica se ha utilizado
ampliamente en diferentes estudios para determinar areas de actividad, uso de habitat, ciclos
circadianos, patrones de movimiento y de migracion y para localizar madrigueras (White y

Garrott 1990).

ORGANIZACION SOCIAL Y ESPACIAL DE LOS MEPHITIDOS

El conocimiento acerca de la organizacién espacial y social de la familia Mephitidae es
escaso y la mayoria de los trabajos sélo han explorado el comportamiento del zorrino rayado
(Mephitis mephitis), que parece ocupar una posicion intermedia en el gradiente de la
sociabilidad de los carnivoros. Esta especie no forma grupos para alimentarse, cuidar crias, o
defenderse de los predadores (Godin 1982). Sin embargo, en el norte de su distribucién,
durante el invierno presenta un comportamiento social, ya que usa cuevas comunitarias,
donde un macho puede cohabitar hasta con 5 hembras (Sunquist 1974; Houseknecht y Tester
1978; Gunson y Bjorge 1979). Ademas, M. mephitis no muestra una marcada territorialidad, ya
gue los machos son relativamente indiferentes a la presencia de otros machos en sus areas de
accién, y usualmente ambos sexos presentan extensivo solapamiento intrasexual en sus areas
de accién (Rosatte y Gunson 1984; Hansen 1997; Lariviere y Messier 1998; Bixler y Gittleman

2000; Hwang 2005).
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El tamaio de las areas de accion de M. mephitis es altamente variable, dependiendo
del area de estudio, del sexo y de la estacidn, indicando una buena capacidad de adaptacién a
diferentes situaciones ambientales. Los tamafios promedios varian de 120 a 490 ha (Storm
1972; Bjorge 1977; Rosatte y Gunson 1984; Greenwood et al. 1997; Bixler y Gittleman 2000),
sin embargo pueden alcanzar las 1200 ha en ambientes de praderas (Lariviere y Messier 1998)
o ser excepcionalmente pequefios (51-64 ha) en regiones urbanas (Rosatte 1986; Rosatte et al.
1991).

La informacion disponible acerca del comportamiento espacial Conepatus chinga es
escasa (Donadio et al. 2004; Kasper et al. 2009). En particular, existe un Unico estudio
radiotelemétrico realizado por Donadio et al. (2001) en la Estepa Patagonica de la provincia de
Neuquén.

Este capitulo se propone describir la ecologia espacial y social del C. chinga. Ademas se
intentard comprender los posibles efectos de la fragmentacién del habitat sobre dichos
aspectos ecoldgicos. Los objetivos particulares son:

e Estimar el tamafio, forma y ubicacidn de las areas de accién y de las areas nucleo

de C. chinga.

e Analizar el solapamiento espacial y temporal de las areas de accién de los zorrinos

comunes.

e Determinar la densidad poblacional de C. chinga.

e Comparar los pardmetros anteriores entre ambas areas de estudio.

HIPOTESIS DE ESTUDIO
e Una de las principales consecuencias de la fragmentacién del hdbitat es la distribucién
heterogénea de los recursos en general, siguiendo la Hipdtesis de Dispersion de Recursos se

espera que en la Estancia San Mateo, un ambiente altamente fragmentado por las actividades

117



agricolas, C. chinga aumente el tamafio de sus areas de accidn para poder incluir los recursos
minimos para su supervivencia.

e Si asumimos que para C. chinga el alimento es un factor determinante en la
territorialidad y consideramos que se trata de un animal que predan fundamentalmente sobre
insectos, los cuales constituyen un recurso de alta renovacién durante todo el afio y, a su vez,
abundante en ambas dreas de estudio (capitulo IV), siguiendo la Hipdtesis de Presas
Renovables (Waser 1984) se espera que C. chinga muestre un cierto grado de tolerancia al

solapamiento de sus areas de accion.
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MATERIALES Y METODOS
COLOCACION DE RADIOCOLLARES A INDIVIDUOS DE Conepatus chinga

Del total de 28 zorrinos capturados, se equipd una submuestra de 18 animales adultos,
8 en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y 10 en la Estancia San Mateo (ESM), con
radiocollares Telemetry Solutions® (Concord, California), AVM Instrument® (Colfax, California)
y Telonics® (Mesa, Arizona) (Figura 1; se brindan detalles de la captura y colocacién de
radiocollares en el capitulo Ill). Dichos collares tenian un peso inferior a los 35 gramos, una

duracidon media de 280 dias y estaban equipados con sensores de actividad y de mortalidad.
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Figura 1. Hembra de C. chinga equipada con un radiocollar

Para la recepcion de la sefial de los collares se utilizé una receptora de radio VHF, de
alta sensibilidad (AVM Instrument®, modelo LA12-Q), que permitio captar separadamente las
diferentes frecuencias de los collares. En conexién con la receptora se utilizd una antena
direccional de mano de tres elementos, tipo Yagi (Figura 2). En el caso que los animales fueran
de dificil localizacion se utilizaron, una antena omnidireccional para vehiculo (AVM®) con el fin
de cubrir mayores distancias y una antena Yagi colocada en la punta de un mastil montado en

una camioneta.
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Figura 2. Equipo de radiotelemetria utilizado para el seguimiento de los animales con
radiocollar.

SEGUIMIENTO Y LOCALIZACION DE LOS ANIMALES CON RADIOCOLLAR

Las sesiones de telemetria se realizaron a pie o en vehiculo y estuvieron distribuidas en
distintas horas del dia y de la noche, para obtener un muestreo lo mas uniforme posible a lo
largo de las 24 horas. Se registraron posiciones independientes de los animales entre una y
cinco veces por semana, utilizando un intervalo minimo de dos horas entre ellas, para evitar
correlacién entre las mismas (Harris et al. 1990; Swihart y Slade 1997; Otis y White 1999;
Powell 2000). A través de sesiones de seguimiento continuo durante 24 horas, que permitieron
establecer las velocidades de desplazamiento, se verific6 que dicho tiempo es lo
suficientemente extenso para permitir a un zorrino cruzar completamente su area de accién.

Las posiciones de los zorrinos se obtuvieron mediante dos métodos. En el inicio del
muestreo se utilizé el método de triangulacidon desde sitios conocidos, que consiste en tomar
desde un punto conocido (mediante un GPS) un rumbo con brdjula en direccién hacia donde la
sefial del radiocollar se escucha en su maxima intensidad. Luego este proceso se repite en dos
o0 mas sitios (Harris et al. 1990). El drea conformada por la interseccion de estos tres o mas
rumbos indica la posicién del animal. Las posiciones se calcularon mediante el uso del

programa Locate 11® (Nams 1990). Para minimizar el error asociado a esta técnica, las
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localizaciones sucesivas con un angulo de interseccidon < 60° o = 120° fueron descartadas,
siguiendo a Harris et al. (1990).

Luego de las primeras sesiones de telemetria se comprobé que los animales en estudio
no mostraban signos de ser perturbados por la presencia humana si el investigador se les
acercaba con cuidado y reduciendo al minimo el ruido ocasionado. Por este motivo se decidio
adoptar el método denominado “Homing-in” (Harris et al. 1990), que consiste en localizar al
animal guidndose por la intensidad de la sefial del radiocollar hasta entrar en contacto visual
con el mismo o con su madriguera. La mayor precision en la definicion de la posicidon de este

segundo método (Harris et al. 1990) determind que se seleccionara con mayor frecuencia.

ESTIMACION DEL TAMARO Y FORMA DE LAS AREAS DE ACCION

Hay varios métodos para estimar las areas de accion a partir de datos de localizacidn, y
cada uno produce un area de diferente tamafio y forma para un individuo dado. Existen dos
grupos de métodos: paramétricos y no-paramétricos. Los métodos paramétricos asumen una
distribucién particular de las localizaciones para calcular el area de accidn, mientras que los
métodos no-paramétricos no asumen ninguna distribucion estadistica, por lo tanto, son mas
robustos y permiten al estimador adaptarse a localizaciones mas irregulares (Kernohan et al.
2001). Sin embargo, diversos autores (Worton 1989; White y Garrott 1990; Worton 1995;
Seaman y Powell 1996; Powell 2000; Kernohan et al. 2001) sefalan que los mejores
estimadores existentes hasta el momento son el Kernel fijo y adaptativo (2 técnicas
paramétricas) las cuales se describen mas adelante. Una de las mayores desventajas de estos
métodos es que los resultados obtenidos no se pueden comparar con los resultados de otros
estimadores, por lo que el Minimo Poligono Convexo, el mas clasico estimador no-paramétrico
se sigue utilizando (Powell 2000; Kernohan et al. 2001).

Debido a la falta de consenso en la eleccién de un método de estimacién de las areas

de accién y que varios autores sefialan la necesidad de utilizar mas de un método (White y

121



Garrott 1990; Powell 2000; Millspaugh y Marzluff 2001; Laver y Kelly 2008), en la presente
tesis se utilizaron el Minimo Poligono Convexo y el Kernel Fijo que se describen a continuacién:

Método del Minimo Poligono Convexo (MPC)

El Minimo poligono convexo (Mohr 1947) es el método mads antiguo, simple vy
comunmente usado para la estimacion del area de accién de un animal (Harris et al. 1990;
Crawsawh y Quigley 1991; Powell 2000). Consiste en el trazado del poligono convexo mas
pequefio alrededor de todas las localizaciones estimadas de un individuo. Las ventajas que
posee este método radican en que es la Unica técnica que permite comparaciones directas
entre estudios y que resulta muy robusto cuando se poseen pocas localizaciones de un
individuo. Como desventajas podemos citar que la superficie y la forma del drea de accién
estan fuertemente influenciadas por los puntos extremos, ya que este método sélo da como
resultado un area delimitada por un contorno. El MPC, ademas, no tiene en cuenta el uso
diferencial de las distintas porciones del area de accién, ya que este método asume que el
animal la usa en forma homogénea, por lo tanto no es brinda informacién sobre la intensidad
de uso del espacio (Anderson 1982; Boulanger y White 1990; Burgman y Fox 2003).

Método Kernel

Provee una estimacién paramétrica del area de accion mas precisa que el MPC,
produciendo una estimacién de densidad que puede ser interpretada como una distribucion
de la utilizacién del espacio y que da como resultado estimaciones del area de accién en 3
dimensiones, donde la tercera dimensién corresponde a la cantidad de tiempo que un animal
pasa en cualquier punto de su area de accién. Este estimador se desarrollé a partir de una
herramienta estadistica, por lo que presenta la ventaja de ser poco sensible a la
autocorrelacién de los datos y a los “outliers”. Las propiedades estadisticas de los estimadores
de densidad Kernel dependen del nivel del parametro de atenuacion (“smoothing parameter”,
h), que define el detalle de los datos en la estimacién de densidad (Worton 1995). Este

pardmetro se puede calcular por medio del método de referencia (h f), que utiliza las
res
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varianzas de (x, y), o por medio del método de validacién cruzada de minimos cuadrados

(“least square cross validation”, h ), que minimiza las discrepancias entre la densidad
Iscv

estimada y la verdadera. De acuerdo con Worton (1995) es mejor utilizar hI a la hora de
SCV

analizar datos de telemetria con el estimador Kernel, pues produce un error mas pequefio que

ref

Hay dos tipos de estimadores de Kernel: el adaptativo (KA) y el fijo (KF). La diferencia
es que KF utiliza un valor de h para el conjunto de datos. El KA calcula un valor de h a partir de
un valor piloto para cada dato de manera que 4reas con una baja concentracién de puntos
tienen parametros de atenuacidon amplios. Por lo tanto el KA suaviza mas en las colas de la
distribucién de densidad y menos cerca del centro de actividad (Silverman 1986; Worton
1995). Estudios que usaron datos simulados para comparar ambos estimadores de las dreas de
accion encontraron que el método de KF provee areas de accién mas confiables que el KA
(Worton 1995; Seaman y Powell 1996; Seaman et al. 1999; Getz y Wilmers 2004).

Las criticas acerca del estimador Kernel se enfocan en el hecho que a medida que
aumenta el tamafio muestral la precision de la estimacion del drea de accién no mejora (Getz y
Wilmers 2004). Adicionalmente los estimadores Kernel no tienen un buen desempefio cuando
los datos estan aglutinados (Getz y Wilmers 2004).

En la presente tesis se utilizaron los métodos de MPC y KF para estimar las areas de
accion y dreas nucleo en ambas areas de estudio mediante el uso del programa Ranges V
(Kenward y Hodder 1996). Por convencidn se utiliza el 95% de los datos para realizar los
analisis del drea de accién con el método de Kernel, eliminando el 5% de las posiciones mas
externas. De esta manera se trata de excluir los datos referentes a exploraciones realizadas
por el individuo; sin embargo esto no ha sido probado (Powell 2000). La aplicacién de este
valor resulta entonces muy arbitraria, aunque ha sido utilizada por una gran cantidad de

autores.
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Teniendo en cuenta lo antes mencionado y para posibilitar las comparaciones con
otros estudios en esta tesis se calculd el KF con el 95% de las posiciones (KFgs%). Con este
objetivo también se calculd el MPC con el total de las posiciones (MPCiggy) ¥ con el 90% de las
mismas (MPCqgy). La decision de eliminar el 10% de las posiciones externas se fundamenté en
el andlisis de los graficos que muestran la reduccién en la superficie de las adreas de accién en
funcion de la proporcion de localizaciones utilizada (Apéndices 1 y 2), que demostré una
disminucién brusca del drea en relacién con estos porcentajes de ubicaciones lo que sugiere
que estas localizaciones se corresponderian con excursiones fuera del area de accion.
Andlogamente, se decidid el MPCysy, y KF4s9, de ubicaciones totales para definir el area nucleo.

Los efectos del area de estudio (PPET vs. ESM) y del sexo sobre el tamafio de las areas
de accién se evaluaron mediante un analisis de varianza.

Finalmente se compard el tamafio de las dareas de accién, obtenido por
radiotelemetria, con el drea de accidn esperada para mustélidos no sociales, calculada con la
siguiente funcién alométrica (Johnson et al. 2000):

HR =2.26 M**

donde M es el promedio de la masa corporal de los individuos adultos.

NUMERO DE LOCALIZACIONES

Para determinar el nimero minimo de radiolocalizaciones necesarias para tabular
adecuadamente el tamafo de las areas de accién de los zorrinos, se graficd el tamafo del area
de accidn vs. el nimero de observaciones utilizadas (Harris et al. 1990; Otis y White 1999). En
teoria, una vez que la curva alcanza una asintota, el tamafio de la muestra es suficiente en el
caso a analizar. Sin embargo, Gautestad y Mysterud (1993; 1995) realizaron un analisis de
tamafio de la muestra (n) y observaron que los casos en los que se alcanza una asintota son
raros y que generalmente el area de accién aumenta a una tasa de V1 conforme se obtienen

mas localizaciones, sin alcanzar una asintota.
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Al realizar una inspeccion visual de las curvas de incremento de areas de accion de los
zorrinos radiomarcados (Apéndices 3 y 4) se observd que, para varios de ellos, las asintotas
nunca fueron alcanzadas. En base a estos resultados se decidid utilizar animales que tuvieran
al menos 30 localizaciones siguiendo a Chapin et al. (1998), Chamberlain et al.(2002); Farias et
al. (2005) y Koen (2005).

Adicionalmente para probar si existia una relacién significativa entre el nimero de
veces que un individuo fue localizado y el tamafio de su drea de accidn calculado con el MPC se

utilizoé el coeficiente de correlacién por rangos de Spearman.

PERIODO DE MUESTREO

El periodo de seguimiento de los zorrinos con radiocollares se extendié desde agosto
del 2002 hasta octubre del 2005 en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET), mientras que en la
Estancia San Mateo (ESM) el muestreo abarcé el periodo comprendido entre los meses de
noviembre de 2003 hasta julio del 2004 y de diciembre del 2005 hasta octubre del 2007

(Apéndice 5).

SOLAPAMIENTO DE LAS AREAS DE ACCION-ORGANIZACION SOCIAL

El estudio de las interacciones interindividuales se base en el andlisis de la
superposicidn entre sus respectivas areas de accidn. Para evitar subestimaciones, las mismas
fueron calculadas solamente entre individuos vecinos, es decir individuos que tuvieran una
posibilidad concreta de interactuar. Definimos dos individuos como vecinos si los bordes de
cada area de accidén estaban a la misma distancia o mas cercanos que la distancia promedio del

centro de cada area de accion a sus respectivos bordes (596,1 m).
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Interacciones Estaticas

Para calcularlas se analizo:

1- El solapamiento espacial entre las dreas de accién y las areas nucleo de los zorrinos con
radiocollar.

2- El porcentaje de tiempo de permanencia de cada individuo en el interior de la zona de
solapamiento de su drea de accidén con otro animal. Se calculd bajo la asuncién que el
porcentaje de ubicaciones de un individuo en un drea se corresponde con el porcentaje de
tiempo pasado por él en la misma.

Para estudiar el solapamiento estatico individual de las areas de accion sélo se
utilizaron los datos de animales que fueron seguidos en el mismo afio de estudio. Con esta
restriccion se calculd el solapamiento para 6 zorrinos (2 machos y 4 hembras) en el PPET y 8
individuos (2 machos y 6 hembras) en la ESM.

Interacciones dinamicas

Para el estudio de las mismas, es necesario definir una distancia a la cual un individuo
percibe la presencia de un coespecifico. Mientras algunos autores que han estudiado las
interacciones dindmicas adoptan una distancia arbitraria (Salvatori et al. 1999; Harrington y
Macdonald 2008), en el presente estudio se analizd la distribucion de frecuencias de las
distancias entre individuos equipados con radiocollar en el PPET y se observé un marcado
decrecimiento a distancias menores que 300 m (Apéndice 6). Sobre esta base, se asumié que
dos animales estaban “juntos” cuando la distancia entre ellos fue menor a 300 m. Ademas, se
adoptd el periodo de dos horas como el limite entre localizaciones de dos animales para que
sean consideradas contemporaneas, basandose en el analisis de los patrones de movimientos
observados en los zorrinos con radiocollar.

Se calculé el Coeficiente de asociacion espacial, como la proporcidn de localizaciones
contemporaneas a distancias < 300 m sobre el total de las localizaciones contempordneas

recogidas para cada par de individuos (Ferreras et al. 1997). Posteriormente se calculé el indice
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de Cohesion (Do), la distancia media de localizaciones contemporaneas entre dos individuos,

como:

Dy = %g_i@% #&5g)" 4 (Fyp #75)°

siendo Xy;; Yy la posicion del individuo 1 en el tiempo J, Xy;; Y,; la posicion del individuo
2 en el mismo tiempo y N el ndmero total de localizaciones contempordneas. Ademds se
calculé la Distancia media (D,,) entre dos animales, considerando todas las localizaciones para

cada individuo, como:

5

[y, m 'ﬁln' E.EL-‘P{XH "‘Xsh}s + (¥os "‘Fﬂ}s

siendo Xy;; Yy la posicion del individuo 1 en el tiempo J, Xy;; Y,; la posicion del individuo

2 en el tiempo ky N el nimero total de localizaciones.

Luego se compararon esos dos valores a través del indice de Jacob (J) (Kenward y
Hodder 1996; Freer 2004), el cual toma valores positivos (entre 0 y 1) cuando las distancias
entre dos individuos son menores que las esperadas por chance (tienden a estar asociados) y
valores negativos (0 y -1) cuando son mas grandes que las esperadas. Finalmente, se
analizaron las distancias entre individuos en relacién con el estado de actividad y las
variaciones mensuales de las mismas a lo largo del periodo de estudio.

Todas las variables se compararon entre sexos y dareas usando la prueba no

paramétrica U de Mann-Whitney.

DENSIDADES POBLACIONALES
Aunque para estimar las densidades de las poblaciones de carnivoros existen varios
métodos (Balme et al. 2009), las estimaciones a través del drea de acciéon y las transectas

nocturnas han sido los mas utilizados (Gese 2001). El primero de estos dos métodos se
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considera el mas preciso si bien asume que los individuos con radiocollar son los Unicos que
viven en el drea (Gese 2001).

En esta tesis las densidades fueron calculadas usando el tamafio medio de las dreas de
accion (MPCygo%) de lo zorrinos con radiocollar seguidos durante el mismo afio. Luego se
calculo el area total ocupada por estos y se dividié por el nimero de individuos que ocupan
esa area (Dunstone et al. 2002). También se utilizé un método alternativo basado en el tamafio
medio de las dreas de accién corregida por el solapamiento medio de individuos vecinos
(Luengos Vidal 2003).

Las transectas nocturnas han sido ampliamente aceptadas como un método practico
para estimar la abundancia relativa de las poblaciones de varios animales nocturnos (Weber et
al. 1991; Ralls y Eberhardt 1997; Ruette et al. 2003; Sobrino et al. 2009), entre ellos zorrinos
(Schowalter y Gunson 1982; Rosatte 1987).

En la presente tesis, se contaron individuos de C. chinga desde una camioneta a lo
largo de caminos internos de ambas areas de estudio. Las transectas se realizaron a una
velocidad constante (15 km/h) durante la primera parte de la noche utilizando un reflector de
un millén de candelas de potencia. Dos observadores se situaron en la parte posterior de la
camioneta alumbrando un lado del camino. Cuando un animal era detectado, usualmente por
el brillo de sus ojos, el conductor detenia el vehiculo y los observadores identificaban el animal
(utilizando binoculares) y estimaban la distancia de este al camino. Las transectas se
distribuyeron homogéneamente a lo largo del afio (3-4 por mes) en ambas areas de estudio.
Para estimar las densidades de los zorrinos se utilizd el programa DISTANCE 6.0 (Thomas et al.
2009).

Para todos los procesos estadisticos se utilizo el programa SPSS Statistics 17® (Chicago,

Illinois) y los p valores < 0,05 se consideraron significativos.
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RESULTADOS
ANIMALES DE ESTUDIO

Los zorrinos con radiocollar fueron monitoreados por el tiempo que duraron las
baterias de los radiocollares colocados. Una vez agotadas, cuando fue posible, se colocé un
nuevo collar. Considerando ambas posibilidades, los periodos de seguimiento fueron en
promedio (+ DE) de 190,4 + 104,7 dias (Tablas 1 y 2). En total se recolectaron 1064
localizaciones en ambas areas (PPET = 469, ESM = 595).

Tabla 1. Identificacion, sexo, peso, tiempo de seguimiento y nimero de localizaciones
obtenidas de los zorrinos (C. chinga) con radiocollar en el Parque Provincial E. Tornquist

ID Sexo Peso (kg) Dias de muestreo N2 de localizaciones
M1 Macho 1,5 382 41
M2 Macho 1,2 31 10
M3 Macho 1,7 287 103
M4 Macho 1,7 209 76
H1 Hembra 1,5 237 58
H2 Hembra 1,2 98 46
H3 Hembra 1,3 354 87
H4 Hembra 1,5 213 48
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Tabla 2. Identificacidn, sexo, peso, tiempo de seguimiento y nimero de localizaciones
obtenidas de los zorrinos (C. chinga) con radiocollar en la Estancia San Mateo.

ID Sexo Peso (kg) Dias de muestreo N2 de localizaciones
M5 Macho 1 257 86
M6 Macho 1,8 299 86
M7 Macho 1,4 218 69
H5 Hembra 1,5 9 12
H6 Hembra 1,5 128 76
H7 Hembra 1,2 78 55
H8 Hembra 1,4 179 72
H9 Hembra 1,6 120 30
H10 Hembra 1,1 206 62
H11 Hembra 1,4 122 47

TAMARNOS DEL AREA DE ACCION

Sélo 7 zorrinos adultos (4 hembras, 3 machos) en el PPET y 9 zorrinos adultos (6
hembras, 3 machos) en ESM cumplieron los criterios para la estimacién del drea de accién (un
minimo de 30 localizaciones). Del total de las posiciones obtenidas, el 90% de las mismas se
recolectd utilizando el método de “Homing-in”. Los zorrinos fueron localizados entre 30 y 103
veces. La varianza en el muestreo fue debida principalmente a pérdidas del radiocollar o
finalizacidon temprana de la bateria. No se encontrdé una correlacién significativa entre el
nuimero de veces que un zorrino fue localizado y el tamafio de su drea de accidn calculado con
el minimo poligono convexo (Correlacion de Spearman, r; = 40,6, n = 16, p = 0,11), lo que
sugiere que el tamafio de muestra no afectaria la estimacion del area de accién.

El tamafio medio del area de accidon de Kernel Fijo con el 95% de las localizaciones
(KFgsy) fue de 166,7 ha (DE = 107,5 ha) y no varié entre el PPET ( X + DE = 137,7+ 93,2 ha)yla
ESM (189,1 + 117,6 ha; F; ;5= 1,7; p = 0,2; Tablas 3 y 4, Figuras 4 y 5). El tamaiio del 4rea de
accion promedio de los machos fue 2,8 veces mayor que el de hembras en el PPET, mientras

que ESM fue 1,8 veces mayor. Se detecté un efecto del sexo sobre el tamafio del area de
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accién en general (120,4 + 77,6 ha [hembras]; 243,7 £ 76,5 ha [machos]; F; ;5= 7,4; p = 0,01)
pero no interacciones entre area y sexo (F; ;5= 0,001; p = 0,9). El tamafio de las areas de accion
estimado mediante el MPCyq0% fue mayor que el obtenido con el método del KFgs (Prueba t de
muestras pareadas, t = -2,42; g.l. = 15; p = 0,029; Tablas 3, 4 y 5; Figuras 6 y 7). La diferencia

media entre los dos estimadores fue de 31,3 + 51,6 ha.

TAMARO DE AREAS NUCLEO

El tamafo medio de las areas nucleo (KF4sy + DE) de los zorrinos fue de 46,1 + 30,2 hay
no varié significativamente entre PPET (43,9 + 34,8 ha) y ESM (47,9 + 28,2 ha; F; ;5= 0,19; p =
0,66; Tablas 3, 4 y 5; Figuras 8 y 9). Se encontré un efecto del sexo (31,4 + 19,8 ha [hembras];
70,7 + 29,6 ha [machos]; F; ;5= 10,09; p = 0,008), pero no interaccion entre area y sexo (F; 15=

0,57; p = 0,46).

Tabla 3. Tamafiios de areas de accion (ha) calculados con el método del MPCjq, 90,45% Y de
KFss, 459 para cada zorrino (C. chinga) equipado con radiocollar muestreado en el Parque
Provincial E. Tornquist.

ID MPCigo MPCqy MPCys Kos Kas

M1 421,81 172,52 45,69 334,55 116,26
M3 165,84 142,18 45,48 144,88 54,34
M4 216,46 164,23 35,09 160,06 47,81
H1 71,64 58,97 14,16 74,52 23,73
H2 79,3 59,38 6,72 75,87 17,73
H3 125,29 66,68 13,18 86,66 21,77
H4 76,82 63,21 12,31 87,79 25,67
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Tabla 4. Tamaiios de areas de accion (ha) calculados con el método del MPCjgq, 90,45% Y de
KFss, 45% de cada zorrino (C. chinga) equipado con radiocollar muestreado en la Estancia San

Mateo.
ID MPCjg0 MPCy MPCys Kos Kas
M6 451,52 318,23 102,67 417,53 99,53
M7 138,83 72,59 12,04 161,1 47,09
M5 260,58 204,05 54,13 244,67 59,42
H6 409,86 206,51 37,29 224,75 55,98
H7 39,17 25,93 5,6 38,49 10,65
H8 239,5 179,4 19,89 229,25 59,74
H9 64,32 48,37 6,35 67,88 22,45
H10 319,47 143,59 43,07 239,09 62,27
H11 87,14 36,41 5,18 79,88 14,46

En ESM el tamafio de las areas nucleo usadas por los zorrinos fue de un 25,3%, en
promedio, del tamafio total de las areas de accidn, con valores similares para ambos sexos
(machos=25%, hembras= 25,6%). En PPET las areas nucleo individuales representaron un
31,8% de las areas de accidn (34,1% machos y 27,3% hembras; Tabla 3).

El tamanfio del drea de accién general de C. chinga predicho por la funcién alométrica

para mustélidos no sociales fue de 378 ha.
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Tabla 5. Estimacion del tamaiio medio (ha) de las areas de accion (KFgs, y MPCyg0) Y de las

areas nucleo KF;sy para los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar (machos, hembras
y ambos sexos) en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y en la Estancia San Mateo (ESM).

DE=desvio estandar.

Ne de localizaciones KFose FKas% MPCig0%
X DE X DE X DE X DE
PPET
Hembras 59,7 18,9 81,2 6,9 22,2 3,3 88,2 24,8
Machos 73,3 31 2131 1053 72,8 37,7 268 135,5
Ambos sexos 65,5 23,5 137,7 93,2 43,8 34,8 165,3 1251
ESM
Hembras 57,8 17,9 146,5 93,6 37,5 24,1 193,2 152,7
Machos 80,3 9,8 274,4 130,7 686 27,4 2836 157,6
Ambos sexos 65,3 18,7 189,1 117,6 47,9 28,2 223,3 151
General
Hembras 58,6 17,7 120,4 77,6 31,4 19,8 151,2 126,8
Machos 76,8 20,9 243,7 76,5 70,7 29,6 2758 131,7
Ambos sexos 65,4 20,2 166,7 107,5 46,1 30,2 197,2 139,3
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Figura 4. Areas de accién de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar estimadas
mediante el KFgsy, en el Parque Provincial E. Tornquist.
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Figura 5. Areas de accién de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar estimadas
mediante el MPC,qo en el Parque Provincial E. Tornquist.
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Figura 6. Areas de accion de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar estimadas

mediante el KFqsy en la Estancia San Mateo.
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Figura 7. Areas de accién de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar estimadas
mediante el MPC,4o en la Estancia San Mateo.
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Figura 8. Areas nucleo de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar estimadas
mediante el KF;sy en el Parque Provincial E. Tornquist.
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Figura 9. Areas ntcleo de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar estimadas
mediante el KF;s¢, en la Estancia San Mateo.
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INTERACCIONES ESTATICAS

En PPET los zorrinos se solaparon espacialmente en un 21,5 a 85,8%. El solapamiento
de las areas de accidn en ESM varié de un 0,3% a un 72% para cinco individuos, mientras que
los tres restantes ocuparon dreas de accidn espacialmente separadas (Figura 6). El
solapamiento de las areas de accidn fue significativamente mayor en PPET (U = 109, n; = 30, n,
= 18, p = 0,001; Tabla 6). Ademas el solapamiento entre hembras (U =22, n;=12,n,=6;p =
0,002) y entre sexos (U =43, n;= 16, n,= 10, p = 0,05) fue mayor en el PPET. El solapamiento
entre machos pareciera ser mayor en ESM (Tabla 6), pero el pequefio tamafio muestral (dos
machos en cada area de estudio) podria estar afectando este resultado. No se detectaron
diferencias significativas entre el solapamiento intrasexual e intersexual para ambas areas de
estudio (PPET: U =79, n; =10, n,= 16, p = 0,65; ESM: U = 25, n; = 8, n,= 10, p = 0,18).

El solapamiento de las areas nucleo (KF4se) fue significativamente mayor en PPET (U =
123, n; =30, n,= 18, p = 0,001) y esta proporcion fue 5 veces mayor que en ESM (Tabla 6). El
solapamiento intersexual de las areas nucleo también fue significativamente mayor en PPET
que en ESM (U = 34, n, = 16, n, = 10, p = 0,014). En ESM el solapamiento intersexual de las
areas nucleo fue significativamente mayor que el solapamiento intrasexual (U=24,n; =8 n, =
10, p= 0,05) debido a la ausencia de solapamiento tanto entre machos como entre hembras

Los resultados obtenidos analizando el solapamiento temporal (medida por la
proporcién de localizaciones en el drea de solapamiento) son congruentes con el patrén de

solapamiento espacial (Tabla 6).

137



Tabla 6. Porcentaje medio de solapamiento en tamano (espacial) y en nimero de localizaciones (temporal) de las areas de solapamiento de los zorrinos
(C. chinga) obtenidas usando el método de KFss y KFs54 €n el parque Provincial E. Tornquist (PPET) y en la Estancia San Mateo (ESM). DE (desvio

estandar), N (nimero de parejas consideradas en el analisis en cada area).

Solapamiento General Machos Hembras Intersexual
Npper= 15; Nesm=9 Npper = 1; Nesm= 1 Npper= 6; Nesw= 3 Npper= 8; Nesw= 5
espacial temporal espacial temporal espacial temporal espacial temporal

KFgs0 Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
PPET 46,9 18,8 48,5 21,9 26,5 1,8 28 0 50,7 14,3 56,1 17,3 46,6 21,5 49,7 24,1
ESM 21,3 22,9 242 24,7 31,2 19,5 19,5 36,7 9,6 14,8 8 12,2 26,3 26,2 25,9 26,3
KF4s%

PPET 20,4 25 18,3 17,3 11,3 1 8 2,8 13,8 22,7 15,3 15,8 26,3 27,3 21,9 18,9
ESM 4,35 14,8 6 11,6 0 0 0 0 7,82 15,3 8,8 14,6
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INTERACCIONES DINAMICAS

Parque Provincial E. Tornquist

Para estudiar las interacciones dindmicas en esta area se utilizaron 213 pares de
localizaciones simultaneas pertenecientes a 4 individuos (2 machos y dos hembras)
completamente solapados en el periodo de estudio. Del total de pares de localizaciones, 54 de
ellas eran de dos animales, 33 de tres y 10 incluian los 4 individuos. Para las localizaciones
simultaneas, la distancia promedio (+ DE) entre machos y hembras fue de 732,9 + 428,9 m. Las
hembras estuvieron mds cercanas (distancia media + DE: 541,1 + 143,7 m) que los machos
(1265,9 £ 579,3 m; t =-8,2, g.I. =62, p = 0,001). La distancia no vario con el estado de actividad
en ningun tipo de pareja (hembra-hembra: t = 0,64, g.l. = 2, p = 0,29; macho-macho: t = -0,44,

g.l.=6, p=0,33; macho-hembrat=0,37, g.l. =18, p = 0,36).

El Coeficiente de Asociacidon Espacial promedio tuvo un valor mayor para los pares
intersexuales (0,14) que para los pares del mismo género (0,02 entre machos y O entre
hembras, Tabla 7). El valor de este coeficiente fue maximo para F3 con ambos machos,
mientras que el resto de las posibles parejas sélo mostraron menos del 4% de sus

localizaciones a menos de 300 m de distancia.

En la mayoria de los casos, los valores producidos por el indice de Jacob fueron
cercanos a 0, indicando una asociacion espacial neutra. El valor mas bajo se produjo entre
machos (-0,22), mientras que el valor de 0,57 para la pareja M3-F3 sugiere una asociacion

espacial (Tabla 7).
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Tabla 7. Coeficiente Asociacion Espacial (CAE) e indice de Jacob (J) para las interacciones
dinamicas de 4 zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar en el Parque Provincial E.

Tornquist.
H4 M3 M4
CAE CAE J CAE J
0,028 0,085 - - - -
0,036 0,033 0,019 -0,227 - -
0 0,149 0,295 0,574 0,235 -0,010

Las distancias reciprocas entre individuos variaron a lo largo del tiempo. Durante
marzo y abril todos los animales estuvieron relativamente cercanos entre si. Luego esas
distancias se incrementaron hasta llegar a un pico en junio, cuando se registré la maxima
distancia entre parejas. La distancia entre las hembras parecié ser mas constante que la de las
otras parejas. Es interesante notar que mientras la distancia entre la pareja M3-F3 decrecié

durante el periodo de estudio, la distancia entre F3 y M4 se fue incrementando gradualmente

(Figura 10).
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Figura 10. Variacion mensual de las distancias entre 4 zorrinos (C. chinga) equipados con

radiocollar en el Parque Provincial E. Tornquist.
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Estancia San Mateo

El andlisis de las interacciones dindmicas no pudo llevarse a cabo completamente en
esta area debido a que el seguimiento de los individuos no fue contemporaneo como en el
PPET. Unicamente pudieron recolectarse 110 posiciones simultaneas, pertenecientes a 4
parejas de individuos. Dos de estas parejas incluyeron interacciones hembra-hembra (H7-H8 y

H8-H10), una macho-hembra (M6-H10) y la restante macho-macho (M6-M7).

La distancia promedio (+ DE) entre M6 y H10 fue de 1397,2 + 396,1 m. Ambos machos
estuvieron mas cercanos en promedio (1376,6 = 527,6 m) que las dos parejas de hembras

(2062,7 £579,3 m; U =493, n; =60, n,=42, p <0,001).

Ninguna de las parejas se encontré a menos de 300 m, por lo cual no fue posible
calcular el Coeficiente de Asociacién Espacial. La distancia minima entre dos hembras fue de
568,8 m, entre dos machos de 380 m, mientras que para una hembra y un macho fue de 884,3
m.

Finalmente para la pareja M6-M7, la Unica seguida por mds de tres meses, se observé
que la distancia reciproca entre los dos individuos (al igual que en PPET) no fue constante a lo

largo del tiempo (Figura 11).
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Figura 11. Variacién mensual de las distancias entre 2 zorrinos (C. chinga) equipados con
radiocollar en la Estancia San Mateo
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DENSIDAD POBLACIONAL

En el PPET el 4rea total ocupada por los seis zorrinos monitoreados durante el mismo
afio fue de 3,5 km?. Sobre esta base, la densidad estimada fue de 1,66 ind/km?, y fue 3,5 mas
grande para las hembras que para los machos (Tabla 8). En la ESM el drea total ocupada por los
8 zorrinos monitoreados en el mismo afio fue de 11,6 km?, lo que arrojé una densidad de 0,68
ind/km?, siendo la densidad de las hembras 1,7 veces mayor que la de los machos.

Las densidades estimadas para C. chinga sobre la base del drea de accién considerando
el solapamiento medio también fueron mayores en el PPET (Tabla 8). Si consideramos las
hembras, ambos métodos estiman valores similares de densidad para las dos areas, mientras
que, en el caso de los machos, la densidad calculada teniendo en cuenta el solapamiento

medio en la ESM es el doble que la del PPET (Tabla 8).

Tabla 8. Densidad (ind/km?) de C. chinga estimada mediante el tamafio del area de accién en
el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo (ESM) a través de dos
métodos alternativos. 1- area total ocupada por los zorrinos, 2- tamafio del area de acciény
solapamiento medio.

Método | Area Machos Hembras General Relacién H/M
1 PPET 0,62 2,22 1,66 3,5
ESM 0,34 0,6 0,68 1,71
2 PPET 0,54 2,47 1,16 4,6
ESM 0,59 0,64 0,6 1,08

Las transectas nocturnas tuvieron una longitud que varié de 8,3 km a 16 km en el PPET
(n=42) y de 19,3 km a 21 km en ESM (n = 40; Tabla 9), La densidad estimada de zorrinos
mediante transectas nocturnas fue 3,8 veces mayor en PPET (Tabla 9). Este método estimé
densidades menores, sobre todo en la ESM, si lo comparamos con las obtenidas mediante los

dos métodos basados en el tamafio del drea de accidn.
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Tabla 9. Esfuerzo de muestreo, nimero de individuos observados, densidad poblacional e
intervalos de confianza del 95% estimados mediante 82 transectas nocturnas para avistar
zorrinos en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo (ESM).

) Esfuerzo N2 N2 Densidad Intervalos de
Area
(km) Transectas Observaciones (ind/km?) confianza del 95%
PPET 482,4 42 37 0,96 (0,6-1,47)
ESM 1054,6 40 16 0,25 (0,12-0,53)
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DISCUSION

Este trabajo presenta los primeros datos conjuntos de la organizacion social y espacial
de C. chinga. El tamarfio promedio de las areas de accidn (197,2 ha) de los dieciséis ejemplares
de C. chinga fue similar al obtenido para 2 individuos en el noroeste de la Patagonia Argentina
(Donadio et al. 2001) y fue 9,7 veces mas grande que el hallado para 4 individuos de C.
humboldti en el sudoeste de la Patagonia chilena (Johnson et al. 1988). En base a la taxonomia
actual, esta ultima especie tendria un tamafio corporal menor a C. chinga (Redford y Eisenberg
1992), lo que podria explicar la diferencia en el tamafio de las dreas de accion en funcion de los
menores requerimientos energéticos. Sin embargo, el bajo nimero de muestras en términos
de radiolocalizaciones de estos dos estudios limita el valor de las comparaciones.

La funcién alométrica predictiva del tamafio del area de accién disefiada por Johnson
et al (2000) para Mustélidos y Mephitidos no sociales muestra un valor cerca de dos veces
superior al observado en este estudio. Se espera que el tamario de las areas de accién de una
poblacién de carnivoros sea fuertemente afectado por la abundancia y dispersién de los
recursos principales que ellos usan (e.g.Kruuk y Macdonald 1985; Fournier et al. 2008). Los
miembros de la familia Mephitidae y particularmente el zorrino comun, a diferencia de la
mayoria de los mustélidos, se alimentan de insectos (Travaini et al. 1998; Donadio et al. 2004)
y este recurso, siendo abundante y de rapida renovacion, puede permitir un tamafio pequefno
de las dreas de accion individuales (Redford y Eisenberg 1992; Johnson et al. 2000) y, en
consecuencia, elevadas densidades poblacionales. Efectivamente, C. chinga es considerado
uno de los carnivoros mas comunes en nuestro pais (Redford y Eisenberg 1992).

En ambas dreas de estudio el tamafio de las dreas de accién de los machos fue mayor
que el de las hembras. Este resultado estd en contraste con lo observado en M. mephitis
(Bixler y Gittleman 2000; Hwang 2005), pero es congruente con lo reportado para la misma
especie por Lariviere y Messier (1998) y para Spilogale gracilis (Mccullough y Fritzell 1984;

Lariviere y Messier 1998; Lesmeister 2007; Lesmeister et al. 2009), donde el dimorfismo sexual
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en peso estuvo asociado con areas de accidn significativamente mas grandes en machos, como
es de esperarse debido a las mayores necesidades metabdlicas de animales de mayor tamafio.
En nuestro estudio, en ausencia de dimorfismo sexual de los dieciséis zorrinos muestreados, el
mayor tamafno de las dreas de accién de los machos podria explicarse por el intento de los
mismos de maximizar su éxito reproductivo tratando de monopolizar la mayor cantidad de
hembras posibles dentro de sus areas de accion. Este comportamiento ya ha sido citado para
pequefios mustélidos (Erlinge y Sandell 1986; Sandell y Liberg 1992; Gehring y Swihart 2004) y
nuestros datos sugieren que la tendencia de los machos a ocupar areas de accién de tamafio
mayor que las hembras podria estar relacionada con su estrategia reproductiva. En adicion, las
diferencias intersexuales de tamafo de las dreas de accidn pueden ser explicadas por la
filopatria (tendencia a permanecer cerca del lugar de nacimiento) de las hembras, usualmente
presente en los mamiferos (Sutherland et al. 2000). Aun cuando la presencia de filopatria ha
sido sugerida previamente para M. mephitis (Sargeant et al. 1982; Hansen 1997; Hansen et al.
2003), los datos del presente estudio no permiten testear esta hipdtesis en C. chinga.

Powell (2000) sugiere que el alimento es un recurso limitante que favorece el
comportamiento territorial en muchos animales y que la defensa del territorio decrece cuando
la productividad o la disponibilidad de alimento aumentan. De esta manera es esperable que la
distribucién de alimentos influencie los patrones espaciales individuales de los zorrinos y
contribuya a la cantidad de solapamiento observado en sus areas de accién. Las areas de
accién se solaparon extensivamente entre y dentro de los sexos en el PPET y moderadamente
en ESM. Una mayor diferencia entre los sitios de estudio se observé en el solapamiento de las
areas principales de machos y hembras, el cual fue amplio en el PPET y nulo en ESM. Si bien en
esta tesis no se encontraron diferencias importantes en las abundancias generales de las
presas principales de C. chinga entre areas, se reporté una importante variacion en la
distribucidn de estos recursos. Mientras las presas principales estaban distribuidas de manera

homogénea y estable en el PPET, no ocurre lo mismo en ESM donde la distribucién esta
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altamente parchada y su ubicacidn es variable a lo largo del afio. Estas concentraciones locales
de recursos alimenticios predecibles pueden aumentar los comportamientos territoriales para
evitar la interferencia de competidores (Maher y Lott 2000). De acuerdo con esta hipdtesis
acerca de la fragmentacion de los recursos alimenticios, ademds del mayor solapamiento de
las areas reaccion, en PPET se observé una densidad mayor, a pesar de las variaciones
numéricas mostradas por los distintos estimadores. Las actividades humanas son un factor
adicional que puede explicar esta diferencia. Mientras en el PPET el acceso de las personas es
limitado, en ESM las actividades humanas son intensas. Ademds, aunque usualmente no son
cazados o perseguidos por los dueios de las estancias, los zorrinos comunes a menudo son
atropellados por vehiculos en los caminos o muertos por perros (Kasper et al. 2009D. Castillo
datos no publicados).

Un aspecto que necesita de futuros estudios es la disparidad en la abundancia entre
machos y hembras, a favor de éstas ultimas, en ambas areas. El sesgo en la relacion
macho/hembra es comun en la familia de los zorrinos (Verts 1967; Verts et al. 2001; Cantu
Salazar 2002). Proporciones favorables a las hembras fueron halladas en zorrinos rayados y
fueron atribuidas a altas tasas de mortalidad en los machos (Gehrt 2005) y diferencias
intersexuales en el uso de habitat (Schowalter y Gunson 1982). Posiblemente, en este estudio,
los mayores movimientos que presentaron los machos podrian producir una mayor mortalidad
aunque ciertamente son necesarios mas datos para analizar este aspecto de la historia natural
de C. chinga, ya que el nimero muestral (sobre todo el de los machos) es bajo.

En este estudio las transectas nocturnas estiman densidades de C. chinga bajas en
comparacién de las halladas en base al tamafio de dreas de accidon y su solapamiento. Algunos
investigadores que usaron transectas nocturnas (Defler y Pintor 1985; Ogutu et al. 2006) han
enfatizado que esta técnica sistematicamente subestima la densidad, debido a que la
visibilidad suele ser baja y los animales, en particular los carnivoros, estan distribuidos sobre

grandes dreas. Adicionalmente, y aunque el esfuerzo de muestreo fue alto, el nimero de
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observaciones en ESM fue muy pequefio para proveer una estimacion confiable, ya que,
(tipicamente se requieren un minimo de cuarenta avistajes una fiable estimacidon de una
funcion de deteccion;Buckland et al. 1993; 2001). Esto sugiere que los datos de densidad
resultantes de las transectas nocturnas deben ser manejados como preliminares e
interpretados con precaucién.

Contrariamente a la hipétesis inicial, el tamafio promedio de las areas de accién no
vario significativamente entre sitios de estudio. A pesar de que este hecho puede estar siendo
afectado por la una variacion individual asi como el pequefo tamafio de muestra, la similitud
observada puede ser indicativa de una tendencia. Makarieva et al. (2005) propusieron que el
tamafio de las dreas de accién es una propiedad inherente a la especie, mientras que la
densidad poblacional es un pardmetro mas flexible que refleja el estado de ecosistema.
Nuestros resultados generales estan de acuerdo con esta teoria. C. chinga en nuestros sitios de
estudio muestra un cierto grado de flexibilidad en las estrategias territoriales en respuesta a
alteraciones del habitat sin grandes variaciones en el tamafio de las dreas de accién. Si esto es
cierto, claramente el andlisis de solapamiento es una herramienta importante para mejorar
nuestro entendimiento de las respuestas ecoldgicas de C. chinga a la fragmentacion del habitat
ocasionada por la agricultura. A pesar de que sélo pudieron estudiarse en una de las areas,
desde el punto de vista metodoldgico resulta clara la utilidad del analisis de las interacciones
dindmicas como una herramienta fundamental para profundizar la comprensiéon de
organizacion social de una especie ya que brindan informacién que ayuda a comprender

cuando animales que comparten su area de accién tratan de evitar o favorecer su encuentro.
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CAPITULO VI

Uso de habitat por parte de Conepatus chinga



INTRODUCCION

En ecologia animal se define habitat como el conjunto de recursos y condiciones que
son necesarias para que un area determinada sea usada por una especie (Garshelis 2000). En
la mayoria de los casos, un habitat se identifica con una cierta comunidad vegetal, la cobertura
de suelo, el clima o combinaciones de estas variables (Hall et al. 1997).

El concepto de “uso del habitat” se refiere al grado en que los individuos de una
poblaciéon utilizan los recursos fisicos y biolégicos (alimento, cobertura, madrigueras, vias de
escape ante predadores) disponibles en el mismo (Hutto 1985). La seleccién de un recurso
usualmente es medida como el uso de ese recurso versus su disponibilidad en el ambiente. Si
el uso por parte de un animal de un tipo de habitat (u otro recurso) es mayor que la
disponibilidad de este ultimo en el drea, se puede concluir que el animal estd seleccionando a
ese habitat, y esto, a su vez, sugiere que se trata de un recurso de alguna forma importante
para la supervivencia de ese animal (Johnson 1980; White y Garrott 1990). De esta manera el
concepto de seleccion de habitat, a diferencia del uso, conlleva el entendimiento de complejos
procesos ambientales y comportamentales, en definitiva los patrones de uso son el resultado
de los procesos de seleccidn de habitat (Jones 2001).

La destruccién del habitat por parte del hombre es una de las mas serias amenazas
para la diversidad mundial (Wilcove et al. 1986), y en las areas donde existe un incremento de
la urbanizacién y de las actividades agricolas, la pérdida y fragmentacion del habitat es
virtualmente inevitable (Crooks 2002). Tipicamente la fragmentacién del habitat implica la
disminuciéon del tamafio, aislamiento y conectividad de parches de vegetacidn nativa
remanente (Saunders et al. 1991). Dichas modificaciones del ambiente suelen alterar
fuertemente la estructura espacial de las poblaciones de vertebrados (Saunders et al. 1991;
Noss y Csuti 1997). La heterogeneidad de paisajes creados por la fragmentacidén de habitats
provee nuevas opciones para los animales en un area determinada. Por ejemplo, nuevos

parches creados por la fragmentacion pueden traer consigo diferentes recursos y también

165



diferentes costos de alimentacidn o riesgos de predacidén (Lariviere 1998). Muchos carnivoros
poseen caracteristicas que los vuelven vulnerables a alteraciones ambientales, aunque no
todas las especies responden de la misma forma. Las respuestas a estos disturbios parecen
estar influenciadas por una variedad de factores como la amplitud tréfica, el comportamiento
adaptativo, requerimientos de habitat e interacciones interespecificas (Ordefiana 2009).
Especies especialistas en ciertos habitats por ejemplo pueden verse afectadas por pequeiias
alteraciones, mientras que especies generalistas pueden aclimatarse satisfactoriamente a las
mismas (Ditchkoff et al. 2006). Sin embargo, para ambos tipos de especies puede que exista un
umbral en el cual los movimientos y el habitat comiencen a estar mayormente restrictos

(Sunquist y Sunquist 2002).

El habitat de una especie puede definirse a diferentes escalas espaciales y temporales,
las cuales van desde eventos biogeograficos y evolutivos reflejados en su distribucién actual,
hasta escalas que involucran las caracteristicas estructurales del microhdbitat y los
comportamientos especificos que realizan los individuos de una especie para asegurar su
supervivencia (Johnson 1980; Orians y Wittenberger 1991; Block y Brennan 1993). Johnson
(1980) propuso los siguientes ordenes de seleccién: el primer orden de seleccion es la seleccién
del rango geografico o fisico de una especie; el segundo orden de seleccion es el proceso de
establecer el drea de accién, de un individuo o de un grupo social, dentro de su rango
geografico; el tercer orden de seleccion esta relacionado con el uso del habitat por parte de un
individuo o grupo social dentro del drea de accién y el cuarto orden de seleccion considera el
modo en que son usados los componentes (por ejemplo los diferentes parches) del habitat.
Todos los érdenes de seleccion reflejan restricciones ambientales impuestas sobre un especie
y las elecciones resultantes de un animal dependen necesariamente de lo que estd disponible

para él a una escala espacio temporal determinada (Lariviere 1998).
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Existen varios métodos para analizar la seleccidon del habitat, los cuales han sido
revisados y criticados ampliamente (Alldredge y Ratti 1986; Aebischer et al. 1993; Manly et al.
1993; Mcclean et al. 1998; Bingham y Brennan 2004). Los métodos que utilizan
radiolocalizaciones como unidades de muestreo (caracterizando cada localizaciéon segun el
habitat donde se encuentra), no son deseables si el objetivo del estudio es estimar la
preferencia de un habitat para una poblacion. En este caso es mas apropiado que el andlisis se
enfoque en individuos, un acercamiento que también permite investigar las diferencias entre
sexos y estaciones (Aebischer et al. 1993).

A lo largo de su distribucion geografica no existe un habitat caracteristico de los
mephitidos. Si bien usualmente estan ausentes en dreas inundables o pantanosas (Mutch
1977), los zorrinos habitan una gran variedad de ambientes que van desde montaiias, bosques,
planicies, dreas desérticas, hasta ambientes costeros, aunque existen diferencias entre las
distintas especies (Walker 1964). Por ejemplo, M. mephitis prefiere areas abiertas o bordes de
bosques, pero también es abundante en areas agricolas donde existe una amplia oferta de
alimento y cobertura (Hamilton y Whitaker 1979), aunque se adapta muy bien a vivir en dreas
urbanas debajo de casas o cocheras (Rue 1981; Rosatte 1986b, a), mientras que M. macroura
es abundante en zonas aledafias a arroyos y, por sus habitos esquivos, no es comun que se
asocie con areas urbanas (Godin 1982).

Poco es lo que se conoce acerca del tipo de habitats utilizados por parte de los zorrinos
del género Conepatus y mucho menos acerca de la seleccion de los mismos (Rosatte y Lariviere
2003). Conepatus chinga habita numerosas regiones que van desde el chaco paraguayo hasta
la estepa precordillerana (Redford y Eisenberg 1992). En Tucuman (Argentina) se ha visto hasta
los 3000 msnm, en Uruguay prefiere ambientes abiertos (Redford y Eisenberg 1992; Jayat y
Ortiz 2010). En el noroeste de la Patagonia C. chinga prefiere ambientes abiertos como las

estepas (Donadio et al. 2001).
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Comprender la seleccidn del habitat, como los animales responden a diferentes escalas
espaciales y a las modificaciones ambientales ocasionadas por la accién del hombre, es
importante a la hora de emprender investigaciones ecoldgicas y elaborar planes de manejo
(Wiens 1989; Kie et al. 2002). El presente capitulo se propone analizar el uso y seleccién del
habitat que realiza C. chinga en cada una de las dreas de estudio, a través de los siguientes

objetivos especificos:

e Realizar mapas tematicos de habitat.

e Describir y analizar el uso del habitat por parte del zorrino comun.

e Testear la presencia de un comportamiento de seleccién de habitat en esta especie.

e Evaluar la existencia de una seleccion por parte de C. chinga hacia alglin habitat

particular en diferentes escalas espaciales.

e Analizar comparativamente el uso y la seleccién del habitat que realiza C. chinga en
cada area de estudio, sobre la base de las variaciones en los recursos troficos y la

estructura de la vegetacion.

HIPOTESIS DE ESTUDIO

e Es sabido que la disponibilidad de alimentos y la proteccién contra predadores son
factores que influyen en la seleccidn del habitat (Sweitzer y Berger 1992; Stricklan et al. 1995;
Prange et al. 2004). En funcidn de los resultados obtenidos en el capitulo IV, que muestran una
disponibilidad diferencial de alimento en los distintos habitats, en ambas areas de estudio, se
espera C. chinga no utilice los habitats de forma homogénea y sino que realice una seleccién
de los mismos.

e Mas especificamente se predice que los pastizales, en ambas areas de estudio,

ocuparan los primeros lugares en el ranking de preferencia de habitat para C. chinga, ya que
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muestran las mayores abundancias de coledpteros medianos y grandes (capitulo IV) vy
presentarian una buena cobertura vegetal, relativamente constante, cual disminuiria el riesgo

de predacion (Lima y Dill 1990; Mitchell y Lima 2002).
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MATERIALES Y METODOS

CONSTRUCCION DE MAPAS TEMATICOS

Se utilizaron imagenes satelitales de Google Earth® 1:25000 obtenidas para el Parque
Provincial E. Tornquist (PPET), en octubre 2003 y febrero 2007 y para la Estancia San Mateo
(ESM), en febrero 2007. Estas imagenes fueron georeferenciadas con el programa Ozi
explorer® v3.95.4i y posteriormente se definieron, identificaron y digitalizaron manualmente

los distintos habitats con el programa ArcGis 9.2 °.

ANALISIS DE SELECCION DE HABITAT

Johnson (1980) definié el uso de habitat como la proporcién de habitat usado por el
consumidor y seleccién de habitat como el desproporcionado uso de un habitat en relacién
con su disponibilidad. Aebischer, et al. (1993) sugieren usar el término preferencia (seleccién
positiva) de habitat Unicamente en una escala relativa, para crear un ranking de seleccién
relativa entre los habitats especificos disponibles para una poblacién. Esta definicién sera
utilizada en la presente tesis. El uso de habitat versus su disponibilidad se comparara a dos
escalas (Johnson 1980; Thomas y Taylor 1990; Aebischer et al. 1993), dentro del area de

estudio (escala gruesa) y dentro del area de accién (escala fina):

e Seleccién de habitat a escala gruesa: la proporcién de un tipo de habitat particular
dentro del area de accién de un animal, comparada con su proporcién dentro del
area de estudio.

e Seleccién de habitat a escala fina: La proporcion de localizaciones de un animal en
un tipo de habitat, comparada con la proporcién de este dentro de su area de

accion.

La escala gruesa y fina corresponden al segundo orden y tercer orden de seleccion de

Johnson (1980), respectivamente.
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Para el andlisis de seleccidon se utilizaron las areas de accién estimadas de 7 zorrinos
comunes en el PPET y 9 en la ESM. Estas areas fueron determinadas usando el Minimo

Poligono convexo con el 100% de las localizaciones (MPCigoy).

El drea de estudio, tanto en el PPET como en la ESM, se definid construyendo un
MPC,0% basado en todas las localizaciones de C. chinga de cada area, y agregandole una zona
de amortiguacion de 596,1 m (distancia promedio del centro del area de accidon de cada
zorrino comun a sus respectivos bordes). La seleccion de hdbitat fue calculada usando el
analisis composicional (Aebischer et al. 1993) de la siguiente manera: si existen D tipos de
habitats, el uso que un individuo hace de esos habitats es definido como xu;, xu, xup, donde
xu; es la proporcion del habitat i en el area de accién estimada de un animal. De la misma
manera la disponibilidad de D habitats es definida como xa; xa,.xap donde xa; es la
proporcién de un habitat i tal que, al menos en principio, es disponible para su uso. Por

definicion:

D
D K =1y Y Xa =1
i=1

De esta manera el uso de un determinado habitat significa la evasion de otro, debido a la
limitante de la suma unitaria, resultando en una no-independencia de los componentes de
habitat. Para salvar esta limitante Aitchison (1986) sugirié usar el logaritmo natural del uso (o
disponibilidad) para cada habitat (i=1,...., D, i #j):

V=
ij ,

X

donde x; es la proporcién de un habitat i y x;es la proporcion del habitat j en un drea definida

Esta transformacién vuelve al y; linealmente independiente. La seleccién de un animal por un

tipo de habitat sera aparente si existe una diferencia entre el uso (x,;) y la disponibilidad (x,;)

de un tipo de habitat i:
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o equivalentemente

dyj = In (@) ~In <xﬂ)
Xai Xaj
dij > 0 significa que el habitat i es preferido en relacién al habitat j y dij < 0 indica que el animal
prefiere el habitat j sobre el habitat i (Aebischer et al. 1993).

Luego se utilizd un analisis multivariado de la varianza (MANOVA) para probar la
hipdtesis nula de que no existe seleccién alguna sobre los habitats (Aebischer et al. 1993). El
rechazo de la hipdtesis nula permite realizar una prueba t de muestras pareadas para
establecer un ranking de preferencias. En este andlisis si un habitat particular esta disponible
pero no es utilizado se produce una relacion indefinida. Para estos casos, Aitchison (1986) y
Aebischer et al. (1993) sugieren sustituir con un nimero cercano a cero la proporcion uso nulo
de un habitat (por ejemplo 0,01). Cuando el habitat no es usado y tampoco esta disponible, los
valores faltantes pueden ser sustituidos con la media del logaritmo natural del tipo de habitat;
sin embargo esto puede resultar en rankings de habitat mal definidos (Aebischer et al. 1993).
Alternativamente estos autores sugieren eliminar esos animales cuyas dareas de accién
contengan un tipo de habitat particular con disponibilidad de 0, aunque reconocen que esto
puede generar un sesgo (Aebischer et al. 1993). En los analisis realizados en la presente tesis
se sustituye con un valor pequefio (0,01) tanto a las proporciones de uso como a
disponibilidades nulas. Esto le otorga un valor nulo a d, el cual no contribuye al test estadistico

general y, adicionalmente, no reduce el tamafio de la muestra (Koen 2005).
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RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LOS HABITATS DEL PARQUE PROVINCIAL E. TORNQUIST

Mapa temdtico de habitat

El drea de estudio construida en base a las areas de accion tuvo una superficie de
1257,8 ha y en la misma se identificaron cinco tipos de habitats: pastizal, cultivo, bosque,

cobertura rocosa alta, cobertura rocosa media y cobertura rocosa baja (Figuras 1y 2).

Figura 1. Representacion grafica de las areas de accidn de los 7 zorrinos comunes
con radiocollar (Minimo Poligono Convexo al 100%) sobre el mapa tematico de
habitats del Parque Provincial E. Tornquist. La linea externa indica el limite del

area de estudio (ver métodos para su definicidn).
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50%

Figura 2. Porcentaje de la superficie ocupada por cada habitat en el area de estudio del

Parque Provincial E. Tornquist.

A continuacién se describen las caracteristicas principales de cada uno de los cinco

habitats definidos en el PPET.

Pastizal: drea de aproximadamente 27,4 ha dentro de la cual los caballos cimarrones
no podian ingresar ya que se encontraba protegida por un alambrado. Debido a dicha
proteccion, los pastizales en su interior tenian una altura de alrededor de 25cm y densidad

superior al resto del area (Figura 3).

Figura 3. Vista general habitat pastizal en el Parque Provincial E. Tornquist. A

la derecha se muestra el limite entre zona de clausura y zona de acceso no
restringido
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Cultivo: area de 42,6 ha, lindante con el area protegida, perteneciente a estancias de gestién

privada donde se sembraba girasol, Helianthus annuus, y trigo, Triticum aestivum (Figura 4).

Figura 4. Vista general del habitat denominado cultivo en los limites del Parque
Provincial E. Tornquist.
Bosque: drea de 35,6 ha formada por agrupaciones de arboles de diferentes especies
introducidas, entre las que predominaban Pinus sp. y Eucalyptus sp.. La presencia de caballos
cimarrones era alta, debido a la proteccién que este ofrece ante condiciones climaticas

adversas (Figura 5).

Figura 5. Vista general del habitat denominado bosque en el Parque Provincial E.
Tornquist.
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Cobertura rocosa alta: area de 360 ha que incluia la ladera de las sierras a partir de la altura de
600 msnm, caracterizada por la presencia de roca consolidada con pendientes pronunciadas y
escasez de pastizales. El pastoreo de los caballos era menor, debido a la escasez de cuerpos de

agua y la menor presencia de suelos someros (Scorolli 1999) (Figura 6).

Figura 6. Vista general del habitat denominado cobertura rocosa alta en el
Parque Provincial E. Tornquist
Cobertura rocosa media: area de pendiente moderada entre los 550 y 600 msnm, conformada
por roquedales y cafiadones poco profundos, por los que corren arroyos temporales. La altura
de la vegetacion oscilaba entre los 15 y 70 cm. La abundancia de caballos es intermedia. Se
trata del habitat mas abundante en el drea de estudio, cubriendo una superficie total de 624

ha (Figura 7).
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Figura 7. Vista general del habitat denominado cobertura rocosa media en el Parque
Provincial E. Tornquist.

Cobertura rocosa baja: sector comprendido entre 500 y 600 msnm. Aqui es posible encontrar
la mayor cantidad de cuerpos de agua permanentes, bordeados por una franja de Paspalum
quadrifarium. Los afloramientos rocosos son escasos y de poca altura. En este ambiente es
donde se da la mayor abundancia de caballos (Scorolli 1999), lo que determina una altura de la

vegetacién que oscila entre 3 y 25 cm. La superficie es de 167,4 ha (Figura 8).

Figura 8. Vista general del habitat denominado cobertura rocosa baja en el Parque Provincial
E. Tornquist.
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CARACTERIZACION DE LOS HABITATS DE LA ESTANCIA SAN MATEO

Mapa temdtico de habitat

El drea de estudio construida en base a las areas de accion de los zorrinos comunes de
la ESM tuvo una superficie de 5067 ha y en la misma se digitalizaron tres habitats diferentes:

cultivo, pastura y pastizal (Figuras 9y 10).

Caminos
Arroyo

| Pastizal
Cultivo
Pastura

Hé

Figura 9. Representacidn grafica de las areas de accion de los 9 zorrinos con
radiocollar (Minimo poligono convexo 100%) sobre el mapa tematico de habitats
de la Estancia San Mateo. La linea externa indica el limite del area de estudio (ver

métodos para su definicion).
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Figura 10. Porcentaje de la superficie ocupada por cada habitat en la Estancia San Mateo.

Las caracteristicas principales de los tres habitats en la ESM fueron:

Cultivo: area donde se practican cultivos rotativos de soja, girasol, trigo, maiz y cebada y en los
periodos en los cuales hay rastrojo se puede realizar pastoreo bovino. Su extensiéon es de

1980,4 ha (Figura 11).

Figura 11. Vista de un sembrado de soja correspondiente al habitat cultivo en la Estancia San
Mateo.
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Pastura: area en donde se practica exclusivamente ganaderia (principalmente ganado vacuno

y en menor proporcidn ovino), sin actividades de labranza; 608,2 ha (Figura 12).

Figura 12. Vista panoramica del habitat correspondiente a pastura en la Estancia San Mateo.

Pastizal: areas sin ningun tipo de manejo, localizadas principalmente en los bordes de arroyos,

vias de ferrocarril, caminos y areas rocosas. En conjunto abarcan 215,3 ha (Figura 13).

Figura 13. Vista del habitat denominado pastizal en la Estancia San Mateo.
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SELECCION Y PREFERENCIAS DE HABITAT EN EL PARQUE PROVINCIAL E. TORNQUIST

En el PPET los zorrinos seleccionaron el habitat tanto a una escala gruesa (A = 0,002,
g.l. =5, p = 0,0001) como a una escala fina (A = 0,11, g.I. = 5, p = 0,008). A escala gruesa el
ranking de preferencias se ordend de la siguiente manera (del mas preferido al de menor
preferencia): pastizal > cobertura rocosa baja > cobertura rocosa media > bosque > cultivo >
cobertura rocosa alta (Tabla 1a, Figura 14). En cuanto a la escala fina, los test multiples no
detectaron diferencias significativas en la preferencia entre los seis tipos de habitats,
indicando que no es posible construir un ranking de preferencia para esta escala espacial

(Tabla 1b y Figura 14).

Tabla 1: Matriz de significancia de las pruebas t pareadas utilizadas para construir el ranking
de preferencia de habitats a escala gruesa (a) y a escala fina (b) para los zorrinos con
radiocollar del Parque Provincial E. Tornquist (ns = p > 0,05; *= p < 0,05).

. Cobertura Cobertura . Cobertura .
(a) Pastizal . . Bosque  Cultivo . Ranking
rocosa baja  rocosa media rocosa baja
Pastizal 1
Cobertura
. ns 2
rocosa baja —
Cobertura " " 3
rocosa media —
Bosque * * ns 4
Cultivo * * * ns 5
Cobertura " " " * " 6
rocosa alta —
(b) Pastizal  Cobertura Cobertura Bosque  Cultivo Cobertura Ranking
rocosa baja  rocosa media rocosa baja
Pastizal 1
Cobertura
. ns 2
rocosa baja -
Cobertura
. ns ns 3
rocosa media —
Bosque ns ns ns 4
Cultivo ns ns ns ns 5
Cobertura
ns ns ns ns ns 6
rocosa alta —
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SELECCION Y PREFERENCIAS DE HABITAT EN LA ESTANCIA SAN MATEO

En la ESM los nueve zorrinos comunes también seleccionaron los habitats en ambas
escalas (gruesa: A=0,51g.1.=2, p=0,005y fina: A=0,39, g. |. = 3, p = 0,001). A diferencia del
PPET no se detectaron diferencias significativas en la preferencia entre los tres hdbitats cuando
comparamos el drea de estudio y el drea de accidon (Tabla 2a, Figura 15). Al evaluar la
proporcién de localizaciones en un tipo de habitat comparando con su proporcién dentro del
area de accion, el ranking de preferencias se ordend de la siguiente manera: pastizal > pastura

> cultivo (Tabla 2b y Figura 15).

Tabla 2: Matriz de significancia de las pruebas t pareadas utilizadas para construir el ranking
de preferencia habitats a escala gruesa (a) y a escala fina (b) para los zorrinos con radiocollar
de la Estancia San Mateo (ns = p > 0,05,* = p < 0,05).

(a) Pastizal Pastura Cultivo Ranking
Pastizal - 1
Pastura ns - p
Cultivo ns ns - 3

(b) Pastizal Pastura Cultivo Ranking

1-Pastizal - 1
2-Pastura * - 2
3-Cultivo * * - 3
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Figura 15. Porcentaje de las localizaciones obtenidas por telemetria en los distintos tipos de habitat (a) y porcentaje de los distintos tipos de habitat en
cada una de las areas de accidn de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar (b). La ultima columna indica la disponibilidad de los habitats en la
Estancia San Mateo.
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DISCUSION

Este capitulo presenta los primeros resultados sobre la seleccidén de habitat que realiza
C. chinga en la regidon pampeana. Anteriormente sélo Donadio, et al. (2001) describieron la
seleccion de hdbitat, estudiando los movimientos de dos zorrinos comunes en la estepa
patagonica los cuales, durante la noche, prefirieron habitats de vegetacion abierta y durante el
dia, pendientes rocosas y bosques de arbustos. En el presente estudio en ambas areas de
estudio los zorrinos no utilizaron los habitats de forma homogénea, sino que mostraron
seleccién a ambas escalas espaciales. Esta selectividad coincide con lo reportado para otros
mephitidos (Carey y Kershner 1996; Baldwin et al. 2004; Neiswenter y Dowler 2007;
Lesmeister et al. 2009).

Tanto en el PPET como en la ESM los zorrinos mostraron una seleccién de habitat en
ambas escalas, aunque la misma fue clara a un sdélo nivel. Mientras en PPET se encontraron
diferencias significativas en la preferencia a nivel del segundo orden (escala gruesa), en la ESM
la situacion fue inversa, halldndose sélo preferencia a nivel de tercer orden (escala fina). En
general, la seleccién de segundo orden estd mas asociada a la distribucion de los parches de
habitat importantes y la de tercer orden se relaciona mayormente a la dispersiéon temporal de
los recursos, en términos de abundancia y concentracién de los mismos (Johnson 1980;
Aebischer et al. 1993; Lucherini et al. 1995). En el PPET, en donde el habitat es relativamente
mas pristino, los zorrinos centrarian su esfuerzo en abarcar dentro de sus areas de accién los
habitats mas convenientes para desarrollar sus actividades. En la ESM, un ambiente altamente
fragmentado y en cual el habitat mas preferido es escasamente disponible, es muy dificil (en
términos energéticos y de defensa del territorio) para los zorrinos abarcar en su drea de accién
grandes porciones de habitats “deseables”, por lo cual la seleccién se daria principalmente en
el uso de las mismas. Esta seleccion diferencial de escalas concuerda con lo reportado por
Luengos Vidal (2009) para el zorro gris pampeano, Lycalopex gymnocercus, en un trabajo

llevado a cabo en las mismas areas de estudio que las de la presente tesis.
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Lo expuesto anteriormente, al igual que lo mencionan Bissonette, et al. (1997), Hwang,
et al. (2007) y Slauson, et al. (2007), pone de manifiesto la importancia de utilizar diferentes
escalas espaciales para interpretar la seleccién que los animales realizan sobre el habitat. Los
resultados obtenidos en esta tesis mostrarian una seleccidn diferencial en ambas dreas de
estudio, que podria indicar diferentes formas adaptativas empleadas por C. chinga para
responder a los cambios producidos por la actividad antrdpica. A su vez, estos resultados
sugieren una cierta flexibilidad comportamental de esta especie, que favoreceria su aparente
éxito ecoldégico.

En general, uno de los principales factores que puede influenciar la seleccidn hacia un
tipo de habitat por parte de los carnivoros es la disponibilidad de alimentos (Gough y Rushton
2000; Johnson et al. 2000). Tanto en el PPET como en la ESM, el ambiente mas preferido por C.
chinga fue el pastizal. Dicho habitat no alcanza el 10% de la superficie total en ambas areas de
estudio, aunque en las dos presenta la mayor abundancia de coledpteros, presa principal de la
dieta de C. chinga (capitulo 1V). En el caso del PPET los habitats que siguieron en preferencia al
pastizal fueron la cobertura rocosa baja (habitat que rodea al pastizal) y la cobertura rocosa
alta. Si bien estos habitats (caracterizados conjuntamente como roquedal en el capitulo 1V)
presentaban una abundancia media de coledpteros, poseian altas cantidades de larvas de
coledpteros y de lepiddpteros y escorpiones, todas presas importantes en la dieta de C. chinga
(capitulo 1V). Esta alta preferencia parece contrastar con la baja preferencia para Cobertura
rocosa alta (también caracterizado como roquedal en el capitulo 1V). Este habitat, a pesar de
contener “buenos” recursos alimenticios y poseer una importante superficie dentro del PPET
(28,6%), fue poco utilizado por la mayoria de los zorrinos (sélo uno de los zorrinos con
radiocollar lo usé intensivamente). Una posible explicacion de su escasa seleccion es la
dificultad de desplazamiento que supone este habitat, ya que se abarca mayormente zonas

muy quebradas y de mucha pendiente.
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En la ESM el habitat denominado pastura ocupd el segundo lugar en cuanto a
preferencia. Este habitat a pesar de presentar una baja abundancia de coledpteros mostré
valores de abundancia de escorpiones y larvas de coledpteros superiores al promedio, por lo
gue representaria una buena fuente de alimentos alternativos.

Finalmente en ambas areas el cultivo resulté un habitat muy poco preferido por C.
chinga. Pese a que los cultivos en principio no constituirian un habitat desfavorable para los
zorrinos (Rosatte 1984; Rosatte y Gunson 1984), algunos estudios realizados en M. mephitis
(Lariviere y Messier 2000) y S. gracilis (Neiswenter y Dowler 2007), muestran que estos
mephitidos aparentemente evitan las areas agricolas. A pesar de que la disponibilidad de
invertebrados del suelo no se midié para el cultivo en el PPET, en la ESM presenté una
abundancia de coledpteros mayor a la media, lo que podria hacer esperar una preferencia
importante hacia este habitat. Sin embargo, si lo analizamos detalladamente, el cultivo es en
realidad un habitat muy dindmico y poco predecible ya que, a diferencia de los demas habitats,
la estructura de la vegetacién y su ubicacién cambian estacionalmente. En otras palabras, la
vegetacioén en los cultivos puede pasar de una cobertura alta hasta una cobertura nula en un
periodo muy breve de tiempo. Tanto el arado como, fundamentalmente, el rastrojo (ambas
variantes estacionales del habitat cultivo), no proveian grandes abundancias de las presas
principales de C. chinga (capitulo IV), sugiriendo que la inestabilidad en la cobertura vegetal
estuvo relacionada en forma directa con una gran variabilidad en términos de disponibilidad
de alimento. Todo esto apoya la hipétesis que la seleccidén del habitat por parte de C. chinga
estd altamente relacionada con la disponibilidad de alimentos.

Otro factor que puede influir en la seleccion del habitat son los riesgos de predacién
(Gough y Rushton 2000; Johnson et al. 2000). Los mismos a menudo se encuentran
relacionados con la cobertura vegetal o la presencia de madrigueras que pueda presentar cada
habitat (Frid y Dill 2002). A excepcidn de los humanos, los zorrinos tienen pocos predadores

naturales (Lariviere y Messier 1997; Rosatte y Lariviere 2003). La mayoria de sus posibles
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predadores son disuadidos gracias a la coloracién caracteristica de su pelaje y la presencia de
la potentes glandulas odoriferas (Ortolani 1999; Caro 2005), aunque los zorrinos pueden ser
atacados por predadores juveniles o inexpertos (Lariviere y Messier 1997). En particular, se ha
citado que C. chinga es vulnerable al ataque de las aguilas moras, Geranoaetus melanoleucus
(Massoia y Pardifias 1986). Debido a su comportamiento de caza, las aves rapaces pueden
atacar mas repentinamente de lo que lo hacen los mamiferos (Walton y Lariviére 1994) y los
zorrinos pueden ser cazados antes de que eliminen el espray de sus glandulas o que el mismo
produzca su efecto (Wade-Smith y Verts 1982). Ademas, se ha citado que algunas aves rapaces
no son repelidas por el olor de la secrecion eliminada por los zorrinos (Wade-Smith y Verts
1982). Adicionalmente, en areas agricologanaderas, como es el caso de la ESM, los conflictos
con el hombre son importantes causas que afectan la mortalidad de los carnivoros (Macdonald
y Sillero Zubiri 2004; Melero et al. 2008; Dragoo y Sheffield 2009). En este sentido, la alta
cobertura vegetal y disponibilidad de cuevas proporcionada por los pastizales en ambas areas
de estudio (capitulo VII), explicarian su preferencia. En el caso de ESM el habitat de pastizales
constituye, ademas, un area muy poco transitada y utilizada por el hombre, debido a que se
trata de zonas marginales o rocosas que no son utilizadas con fines productivos. En cuanto al
efecto de las madrigueras en la preferencia de habitat de C. chinga, se discutira

detalladamente en el siguiente capitulo.
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CAPITULO VI

Uso de madrigueras por parte de Conepatus chinga



INTRODUCCION

Las madrigueras son importantes componentes en la vida de la mayoria de los carnivoros
(Endres y Smith 1993; Koopman et al. 1998; Ruggiero et al. 1998) y pueden ser un factor limitante
que afecta la abundancia y distribucidn de las poblaciones (Lariviere y Messier 1998; Rosalino et al.
2005).

Para los mamiferos, la seleccién de las madrigueras puede estar influenciada por la
disponibilidad de las mismas (Bakker y Hastings 2002; Bulova 2002), el microclima (Arnold et al.
1991; Wilbert et al. 2000; Bulova 2002) y los requerimientos comportamentales, como la paricién y
las estrategias antipredatorias (Lariviere y Messier 1998; Spencer 2002; Zabala et al. 2003).

Las caracteristicas de los habitats que rodean a las madrigueras también pueden influenciar
el uso de las mismas, debido a que pueden afectar la supervivencia frente predadores o disturbios
(Grand 2002; Mitchell y Lima 2002; Spencer 2002) o el acceso a recursos criticos (Rubin et al. 2002;
Lyons et al. 2003). Examinar entonces el habitat circundante a las madrigueras revela importantes
aspectos tradicionalmente ignorados en los estudios de seleccion de madrigueras (Orians y
Wittenberger 1991; Henner et al. 2004).

La disponibilidad de areas apropiadas para las madrigueras puede afectar el tamafio del
territorio y la organizacidon social de los carnivoros (Doncaster y Woodroffe 1993) y las
modificaciones realizadas por el hombre (practicas agricolas, urbanizacién), provocan una
fragmentacion del habitat, que crea en el ambiente amplias zonas desfavorables para el
establecimiento de las madrigueras (Dell’arte y Leonardi 2007).

Al igual que en otros tépicos existe un gran vacio de informacién en cuanto al uso y la
seleccién de las madrigueras dentro de la familia Mephitidae, siendo M. Mephitis |la especie donde
se concentran la mayoria de los estudios. Los zorrinos rayados utilizan diferentes tipos de refugios a
lo largo del afio, que incluyen madrigueras maternales, sitios de descanso de verano y madrigueras
solitarias y comunitarias de invierno (Andersen 1981; Rosatte 1986; Lariviere y Messier 1998). Los

tipos de madrigueras que utilizan varian de acuerdo a la época del afio, habitat, sexo y edad de los
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zorrinos como también el comportamiento social y condicidn del animal (Storm 1972). M. mephitis
habita madrigueras solitarias o comunales, en grupos de dos o mas animales, con lo cuales puede
estar emparentado o no. Sin embargo, rara vez se ha visto a dos machos en la misma madriguera
(Gehrt 2005). En cuanto a las hembras, se ha citado que paren a sus crias en cuevas comunales
(Rosatte y Lariviere 2003).

El uso de madrigueras dentro del género Spilogale y sobre todo Conepatus, ha sido
pobremente estudiado y los escasos conocimientos provienen fundamentalmente de observaciones
anecdéticas (Rosatte y Lariviere 2003). Este capitulo se propone proporcionar los primeros datos
sobre el uso y seleccién de madrigueras por parte de C. chinga, comparando un area protegida y una
regiéon donde el ambiente natural estd altamente fragmentado por la agricultura través de los

siguientes objetivos especificos:

Caracterizar las madrigueras utilizadas por C. chinga en ambas areas de estudio.
e Determinar si las madrigueras del zorrino comun se asocian con algin hdbitat en particular.
e Establecer si las madrigueras utilizadas por C. chinga se asocian con alguna caracteristica
fisiondmica del habitat.
e Investigar el posible efecto de la fragmentacion del habitat sobre el uso y seleccién de
madrigueras por parte del zorrino comun.
HIPOTESIS DE ESTUDIO:
e Se predice que en funcidn de reducir los riesgos de predacién en los desplazamientos (Lima y
Dill 1990; Mitchell y Lima 2002) C. chinga seleccionara madrigueras en habitats que le

provean acceso consistente y predecible de alimento y agua.
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MATERIALES Y METODOS
CAPTURA DE C. chinga Y COLOCACION DE RADIOCOLLARES

Los detalles de captura y colocacién de radiocollares se describen detalladamente en el
capitulo Ill. Para el andlisis de uso y seleccidn de las madrigueras en el Parque Provincial E. Tornquist
(PPET) se utilizaron los datos provenientes de 7 ejemplares de C. chinga (3 machos y 4 hembras)
equipados con radiocollar. Los datos fueron colectados en el periodo comprendido entre enero del
2003 y septiembre del 2005. En la Estancia San Mateo (ESM) se recogieron datos provenientes de 9
zorrinos (3 machos y 6 hembras) en el periodo noviembre de 2003 - octubre de 2004 y diciembre de

2005 - octubre de 2007.

CARACTERISTICAS DE LAS CUEVAS DE C. chinga Y SU USO

Las madrigueras fueron localizadas mediante la técnica de “Homing-in” (White y Garrott
1990) y las localizaciones de las mismas fueron grabadas en coordenadas UTM con un GPS (£ 5 m).
Teniendo en cuenta que los zorrinos son principalmente nocturnos, a los propdsitos de este estudio
se consideraron madrigueras a todos los sitios donde un individuo permanecié inactivo durante el
dia (Doty y Dowler 2006).

Se categorizaron dos tipos de madrigueras: bajo el suelo y sobre el suelo (roca). Las
dimensiones de la entrada (alto y ancho) se midieron cuando esto fue posible. Se utilizé un analisis
de la varianza (ANOVA) doble para testear diferencias en el ancho y alto de la entrada entre sexos y
a lo largo de las estaciones.

No se intenté determinar el origen de cada madriguera ya que, aunque el zorrino comun es
capaz de crear sus propias madrigueras cuando es necesario, las mismas son estructuras dinamicas

que pueden ser usadas y modificadas por especies simpatricas (Verts 1967).
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga

Se utilizé el método de Kernel fijo al 99% (Worton 1989) para construir el area de accién con
todas las localizaciones de cada zorrino. Las dreas de accidén fueron divididas en drea nucleo
(delimitada por el Kernelssy), area media (el area comprendida entre el Kernelssy, y el Kernelggy) y
area borde (el area ocupada por el 20% de las localizaciones mas externas). El programa Ranges V
(Kenward y Hodder 1996) fue utilizado para estos analisis. Se calculd la densidad de madrigueras en
areas nucleo, media y borde de cada zorrino equipado con radiocollar, dividendo el nimero de
madrigueras en cada region por el drea de la misma (Jordan et al. 2007). Para evaluar las posibles
diferencias entre el numero y densidad de las madrigueras en cada porcidn del drea de accién se
realizd un analisis de la varianza. En el caso que la hipdtesis nula del ANOVA fuera rechazada se
realizaron las comparaciones multiples con el método de la Diferencia Significativa Menor de Fisher

(LSD).

ANALISIS DE PREFERENCIA DE HABITAT PARA LAS MADRIGUERAS DE C. chinga

Para conocer si el zorrino comun realiza una seleccién del habitat para establecer sus
madrigueras se utilizé el analisis composicional (Aebischer et al. 1993). De esta manera se compard
la proporcién de madrigueras localizadas en un tipo de habitat con la proporcién de este dentro del
area de accién. De manera andloga a lo realizado en el capitulo VI se utilizé un andlisis multivariado
de la varianza (MANOVA) para probar la hipétesis nula de que no existe seleccion alguna sobre los
habitats para establecer las madrigueras (Aebischer et al. 1993). El rechazo de la hipdtesis nula
permitié realizar una serie de pruebas t de muestras pareadas para establecer un ranking de

preferencias.

DISTANCIA DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga A CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE
Con el objetivo de examinar la relacién entre la localizacion de las madrigueras y las
caracteristicas prominentes del ambiente, se utilizd el programa Arc View 9.3® para calcular la

distancia minima en metros desde cada cueva a caminos, arroyos, parches de pastizal, alambrados y
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limite de los habitats mas préximos en cada area de estudio. Asimismo se determinaron las mismas
distancias para puntos al azar uniformemente distribuidos (generados con el programa WPazar® en
igual nimero que las madrigueras) y se buscaron diferencias entre las madrigueras y los puntos al
azar con prueba U de Mamm-Whitney.

Para todos los procedimientos estadisticos se utilizé el programa SPSS® y valores de p < 0,05

se consideraron significativos.
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RESULTADOS
CARACTERISTICAS DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga Y SU USO EN EL PPET

Como resultado de este muestreo se identificaron un total de 199 madrigueras (machos: n =
108, hembras: n = 91). El nUmero medio de madrigueras (+ DE) por individuo fue 28,4 + 15, no
hallandose diferencias entre machos y hembras (t =1,19, g.I. =5, p = 0,28).

C. chinga utiliz6 mayormente madrigueras en las rocas (n = 145, 83%). No se hallaron
diferencias significativas en el tipo de madriguera utilizada entre machos y hembras (X* = 1,68, g.I. =
1,p=0,19, Figuras 1y 2).

Las dimensiones medias (X = DE) de las entradas de ambos tipos de madrigueras (n = 77)
fueron 21,5 + 9 cm (alto) y 25,7 £ 10,6 cm (ancho). El ANOVA doble no revel6 diferencias
significativas de las dimensiones entre sexos (Futo= 1, p = 0,32; Fancno = 0,02, p = 0,88) ni entre

estaciones (Faio = 0,0002, p = 0,98; Fancho = 2,22, p = 0,14).

Y L e s

Figura 1. Diferentes tipos de madrigueras utilizadas por los zorrinos (C. chinga) equipados
con radiocollar en el Parque Provincial E. Tornquist y la Estancia San Mateo. (a) Madriguera bajo
suelo y (b) madriguera en roca.

200




100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

OMachos B Hembras

%

Madrigueras en roca Madrigueras bajo el suelo

Figura 2. Tipos de madrigueras (n = 199) utilizadas por 7 zorrinos (C. chinga) equipados con
radiocolllar en el Parque Provincial E. Tornquist.

En promedio, el 25,1% de las madrigueras fueron reutilizadas por C. chinga (machos: 23,1%,
hembras: 27,4%). Se observé a los animales estudiados reutilizar las madrigueras en una media de
2,6 (£ 0,3; DE) veces, sin variaciones significativas entre sexos (machos: 2,53 + 0,17, hembras: 2,64 +
0,4, t =0,43, g.l. =5 p = 0,68). Frecuentemente (42,6% de las ocasiones), C. chinga reutilizd las

madrigueras en dias consecutivos.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga EN EL PPET

El tamafio medio del 4drea de accidn (KFggy) para los zorrinos con radiocollares fue de 178,6
ha (rango 94,1 — 420,2 ha; n = 7). Las regiones borde tuvieron un tamafo medio de 86,1 ha (rango
46,3-182,1 ha), las regiones medias de 48,7 ha (rango 24,2-121,8 ha) y las areas nlcleo de 43,1 ha

(rango 17,7-116,3 ha, Figura 3).
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Figura 3. Area de accién (Kqes) de una hembra de C. chinga equipada con radiocollar donde se
muestra (1) area nucleo, (2) region media y (3) regidn borde. Las regiones estan delimitadas por (a)
KFgg9%, (b) KFgos Y (€) KF45%. Los puntos indican madrigueras.

Tanto el nimero (F = 4,01, g.l. = 20, p = 0,036) como la densidad de madrigueras (F = 9,76,
g.l. = 20, p = 0,01) fueron significativamente mayores en las areas nucleo en comparacién con las
areas media y borde (Tabla 1).
Tabla 1. Distribucién espacial de las madrigueras (n = 199) dentro de las areas de accion de los 7

zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar en el Parque Provincial E. Tornquist. Los diferentes
superindices indican diferencias significativas (p < 0,05, LSD).

Area nucleo Area media Area borde
N2 de madrigueras + DE 14,6 + 8,3 6,6°+5,1 7,3°+2,8
% del total de madrigueras 51,3 23,1 25,6
Densidad (n2 madrigueras/ha) = DE 0,43 +0,2 0,15°+0,1 0,1°+0,1
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PREFERENCIA DE HABITAT PARA EL ESTABLECIMIENTO DE MADRIGUERAS DE C. chinga EN EL PPET

Las madrigueras no estuvieron distribuidas homogéneamente entre los diferentes habitats
dentro de las areas de accion (A = 0,033, g.l. = 5, p = 0,0002; Figura 4. Cuando se realizaron las
pruebas t pareadas para construir el ranking de preferencias de habitat para establecer las
madrigueras no se encontraron diferencias significativas entre la mayoria de los habitats, por lo cual

no se pudo establecer un ranking de preferencias (Tabla 2).

+ Madrigueras

Camino
— Armroyos

Bosque
- Cobertura rocosa alta
|:| Cobertura rocosa media
|:| Cobertura rocosa baja
[ ] cultive
- Pastizal

0 500 1,000 2,000 Metros

Figura 4. Distribucion de las madrigueras (n = 199) de los 7 zorrinos (C. chinga) equipados con
radiocollar en los diferentes habitats del Parque Provincial E. Tornquist.
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Tabla 2. Matriz de significacion de las pruebas t pareadas utilizadas para construir el ranking de
preferencia de habitats para las madrigueras de los 7 zorrinos (C. chinga) equipados con

radiocollar del Parque Provincial E. Tornquist (ns = p > 0,05; *= p < 0,05).

Cobertura Cobertura Cobertura
rocosa rocosa cultivo Bosque rocosa pastizal Ranking
alta media baja
Cobertura 1
rocosa alta —
Cobertura
. ns 2
rocosa media -
Cultivo ns ns 3
Bosque ns ns ns 4
Cobertura
. ns ns ns ns 5
rocosa baja —
Pastizal * ns ns ns ns 6

DISTANCIAS DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga A CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE EN EL PPET

En el PPET no se hallaron diferencias entre las madrigueras y los puntos al azar en las

distancias al arroyo mas cercano (U = 19535, n; = 199, n, =199, p = 0,81). Sin embargo, las

madrigueras estuvieron localizadas mas cerca del camino (U = 9832, p < 0,001) y de los bordes de

habitats (U = 15739, p < 0,001) que los puntos al azar (Tabla 3).

Tabla 3. Distancia media + DE (m) a variables del ambiente asociadas a madrigueras de los 7

zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar y a localizaciones al azar en el Parque Provincial E.

Tornquist.

Variable

Madrigueras

Localizaciones al azar

Camino
Arroyo

Borde de habitat

355,9+291
178,1+116,4
132 +£104,9

741,1+472,5
203,2£175,5
186,6 + 142,7
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CARACTERISTICAS DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga Y USO EN LA ESM

Se identificd un total de 240 madrigueras (machos: n = 92, hembras: n = 148). El numero
medio de madrigueras (+ DE) por individuo fue 26,7 + 11, no hallandose diferencias entre machos y
hembras (t = -0.73, g.I. = 7 p = 0,48). La mayoria de las madrigueras fueron cuevas bajo el suelo (n =
196, 81,7%) aunque se encontraron diferencias significativas en el tipo de madrigueras utilizadas por

machos y hembras (X*= 17,33, g.I. =1, p = 0,0001, Figura 5).

100 ~
90
80 - OMachos B Hembras
70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20
10 +

0 I

Madrigueras en roca Madrigueras bajo el suelo

%

Figura 5. Tipos de madrigueras (n = 240) utilizadas por 9 zorrinos (C. chinga) equipados con
radiocollar en la Estancia San Mateo.

Las dimensiones medias de las entradas (n = 119) fueron (X £ DE) 18,2 + 4 cmy 22,1 + 10,5
c¢cm (ancho). EI ANOVA doble no reveld diferencias significativas de las dimensiones entre sexos (F =
0,839, g.l. =3, p = 0,45) ni entre estaciones (F=0,048, g.l. =3, p =0,84).

En promedio, el 24,1% de las madrigueras fueron reutilizadas por C. chinga (machos: 26,3%;
hembras: 22,8%). Se observé a los animales estudiados reutilizar las madrigueras en una media de
3,1 (£ 1,7; DE) veces, sin variaciones significativas entre sexos (machos: 3,17 £ 0,5, hembras: 3 $0,5; t
= 0,047, gl. = 56, p = 0,962). Frecuentemente (50,8% de las ocasiones), C. chinga reutilizé las

madrigueras en dias consecutivos.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga EN LA ESM

El tamafio medio del area de accién para los zorrinos con radiocollares fue de 249,5 ha
(rango 62,9-549,8 ha; n = 9). La regiones borde tuvieron un tamafio medio de 119,5 ha (rango 33-
274,5 ha), las regiones medias de 81,1 ha (rango 29,2-126,5 ha) y las areas ntcleo de 48,9 ha (rango
14,7-108,4 ha). El nimero (F = 6,72, g.I. = 26, p = 0,005) y la densidad de madrigueras (F = 6,55, g.l. =
26, p = 0,005) fueron significativamente mayores en las areas nucleo, media en comparacidn con las
areas borde (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucién espacial de las madrigueras (n = 240) dentro de las areas de accion de los 9

zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar en la Estancia San Mateo. Los diferentes subindices
indican diferencias significativas (p < 0,05; LSD).

Area nicleo Area media Area borde
N2 de madrigueras + DE 12,2°+5,6 9,7°+4,1 4,6°+3,3
% del total de madrigueras 45,8 36,7 17,5
Densidad (n2 madrigueras/ha) + DE 0,35°+0,2 0,16°+0,1 0,05° + 0,02

PREFERENCIA DE HABITAT PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LAS MADRIGUERAS EN LA ESM

Las madrigueras no estuvieron distribuidas homogéneamente entre los diferentes habitats
dentro de las areas de accion (A = 0,47, g.l. = 2, p= 0,04; Figura 6). El ranking de preferencias de
habitat para establecer las madrigueras se ordend de la siguiente manera (del mas preferido al de
menor preferencia): 1- pastizal, 2- pastura, 3- cultivo. Al realizar las pruebas t pareadas no se

encontro diferencia entre las preferencias hacia el pastizal y las pasturas (Tabla 5).
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Madrigueras
*  Molinos
Caminos
Arroyo
I:I Cultivo
Pastura

Pastizal

Figura 6. Distribucion de las madrigueras (n = 240) de los 7 zorrinos (C. chinga) equipados con
radiocollar en los diferentes habitats de la Estancia San Mateo

Tabla 5. Matriz de significacion de las pruebas t pareadas utilizadas para construir el ranking de
preferencia habitats para las madrigueras de los 9 zorrinos (C. chinga) con radiocollar de la
Estancia San Mateo (ns = p>0,05; *=p<0,05).

Pastizal Pastura Cultivo Ranking
Pastizal . 1
Pastura ns . 2
Cultivo * * - 3
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DISTANCIAS DE LAS MADRIGUERAS DE C. chinga A CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE EN LA ESM

No se hallaron diferencias entre las madrigueras y los puntos al azar en las distancias al
arroyo (U = 28125, n, = 240, n, = 240, p = 0,66). Sin embargo las madrigueras estuvieron localizadas
mas cerca de los alambrados (U = 20952, n; = 240, n, = 240, p < 0,0001), caminos (U = 15112, n; =
240, n, = 240, p < 0,0001), parches de pastizal (U = 15112, n, = 240, n, = 240, p < 0,0001) y de los

bordes de habitats (U = 16015, n, = 240, n, = 240, p <0,0001) que los puntos al azar (Tabla 6).

Tabla 6. Distancia media + DE (m) a variables del ambiente asociadas a madrigueras de los 9
zorrinos (C. chinga) con radiocollar y localizaciones al azar en la Estancia San Mateo.

Variable Madrigueras Localizaciones al azar
Camino 312,2+294,4 899,7 £798,9
Arroyo 1053,7 £ 554,6 1191,1 + 883
Parches de pastizal 429,4 + 406,1 1097,4 + 870,6
Alambrados 87,3+94 140+ 125
Borde de habitat 259,5 +318,1 812+ 7729
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DISCUSION

No existen datos publicados del género Conepatus, pero el nimero de madrigueras
individuales del zorrino comun en ambas areas de estudio fue mayor comparado con estudios
similares en otras especies de zorrinos: M. mephitis, Canadd, 7,4 (Hwang 2005); S. pygmaea, Méjico,
10 (Cantu Salazar 2002); S. putorius, Estados Unidos, 9,7 (Lesmeister 2007). El elevado nimero de
madrigueras sugeriria que este recurso adquiere una gran importancia en C. chinga.

Se ha reportado que los galpones, casas abandonadas y arboles constituyen refugios para
varios Mephitidos (Crooks 1994; Hwang 2005; Doty y Dowler 2006). Aunque esos tipos de refugios
estdn presentes en las areas de estudio (drboles en PPET y ESM; casas, galpones en ESM) los zorrinos
equipados con radiocollar nunca los utilizaron, sugiriendo que C. chinga prefiere cuevas naturales en
el suelo o entre rocas.

El tipo de madrigueras utilizadas por C. chinga varié6 en ambas dreas de estudio, lo que
obedeceria a una disponibilidad diferencial de las mismas. Mientras en el PPET existe una gran
disponibilidad de cuevas constituidas por las rocas aflorantes, en la ESM los perfiles rocosos no son
abundantes, aunque si lo son agujeros en el suelo. Si bien el zorrino comun es capaz de escarbar
para construir sus madrigueras en el suelo (Redford y Eisenberg 1992), en ambas areas pareceria
que los mismos ocupan principalmente cuevas construidas por otros mamiferos, en particular
armadillos, Chaetophractus villosus (observacion personal).

Se ha reportado que los zorrinos del género Conepatus son carnivoros solitarios (Rosatte y
Lariviere 2003). En general, durante el periodo de muestreo no se observaron cuevas comunitarias ni
cuidados parentales conjuntos, lo que avalaria la hipétesis de que los zorrinos comunes no forman
grupos sociales. Sin embargo, se debe mencionar que en el PPET una hembra compartio la
madriguera con un macho, al menos en 4 oportunidades en un periodo de dos meses. Estas
observaciones sugieren la necesidad de estudios mas especificos para elaborar nuevas hipétesis.

Este estudio demuestra que los zorrinos comunes seleccionan habitats especificos para sus

madrigueras. En la ESM los pastizales y la pastura son preferidos sobre el habitat mas representado
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en el drea, que es el cultivo. Tanto los pastizales como las pasturas estan asociados a cobertura
vegetal relativamente alta y, como se menciond anteriormente, altas abundancias de coledpteros,
presa principal de C. chinga. Adicionalmente, en la ESM C. chinga prefiere madrigueras localizadas
cerca de areas de pastizal, alambrados y caminos, otras variables de paisaje asociadas con parches
de pastizales seminaturales (Luengos Vidal 2009). En el PPET el panorama es diferente. Si bien existe
una seleccion general, no se encontraron diferencias en cuanto a las preferencias en el uso de los
diferentes habitats para establecer las madrigueras.

Contrariamente a lo esperado, en ningun area de estudio las cuevas se asociaron a los
arroyos. En el PPET varios arroyos cruzan el drea de estudio (ver Figura 5) por lo cual este recurso no
seria limitante y no afectaria la distribucién de las madrigueras. En la ESM a pesar de que existe sélo
un arroyo, es posible encontrar fuentes alternativas de agua en los varios molinos con bebederos
dispersos en el area de estudio (ver Figura 6).

La preferencia por las pasturas y los pastizales en la ESM para el establecimiento de las
madrigueras puede reflejar dos condiciones no mutuamente excluyentes: proveer acceso
consistente y predecible a recursos alimentarios y, por su buena cobertura vegetal, brindar
proteccion de los predadores. Si bien, como ya se menciond, C. chinga tiene pocos predadores
naturales, en las zonas agricologanaderas los conflictos de los zorrinos con el hombre adquieren
bastante importancia (Broadfoot et al. 2001; Klinkowski-Clark et al. 2010). Ante una situacién de
amenaza, los zorrinos tipicamente tienden a escapar (antes que enfrentar a su perseguidor),
buscando un refugio cercano (Rosatte Lariviere 2003). Este comportamiento es facilitado en
Conepatus, ya que se considera que los miembros de este género son los mas rapidos entre los
zorrinos, debido a la estructura de sus huesos y las inserciones de sus musculos (Patton 1974).
Adicionalmente en la ESM las pasturas, las cuales son en su mayoria naturales, y los pastizales, a
diferencia de los cultivos, no estan expuestos a la circulacién de maquinaria agricola, la cual
habitualmente destruye las madrigueras (observacion personal). Sin embargo, no pueden

descartarse explicaciones alternativas. Por ejemplo, es posible que la localizacién de las madrigueras
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de C. chinga sea afectada por la disponibilidad de cuevas de armadillos, las cuales frecuentemente
estdn asociadas a dreas con abundante cobertura de vegetacion (Abba et al. 2005).

La ausencia de una preferencia marcada observada en el PPET radicaria en tres factores.
Primero, como se menciond con anterioridad, la topografia de este area constituye un terreno con
abundantes perfiles rocosos, que posibilita una alta disponibilidad de refugios potenciales y estables
en todos sus habitats. Adicionalmente, el riesgo de predacién seria menor que en la ESM, ya que la
presencia del hombre es poco comun en esta area. Por ultimo, las areas rocosas proveen recursos
alimentarios en buena cantidad (capitulo IV).

La reutilizacion frecuente de las madrigueras por ambos sexos en las dos dreas de estudio,
contrasta con la reportada para otros carnivoros (Lariviere y Messier 1997; Norbury et al. 1998;
Zielinski et al. 2004; Lesmeister et al. 2009). Ademas, la reutilizacién de los sitios de descanso fue
mas frecuente en dias consecutivos, lo cual puede estar influenciado por la necesidad de minimizar
el tiempo vy la distancia desde los sitios de forrajeo a las madrigueras y, como consecuencia, se
relacionaria con estrategias antipredatorias.

Tanto en la ESM como en el PPET, la densidad de las madrigueras en las areas nucleo fue
mayor que en los bordes de las areas de accidn. Esto indicaria que las madrigueras son importantes
recursos en la seleccidn de las dreas de accién individuales. Conclusiones similares fueron reportadas
para otros pequefios carnivoros (Weber 1989; Genovesi y Boitani 1997; Zalewski 1997). Una
explicacidn alternativa seria que los zorrinos comunes tiendan a descansar cerca de las areas de
forrajeo, la cuales proveen alimento y proteccién de predadores, dos recursos que han sido
considerados importantes en la seleccidon de las areas nucleo en varios estudios (Lindstrom et al.
1995; Halliwell y Macdonald 1996; Sarmento et al. 2006).

El incremento de la fragmentacién y la destruccidn del habitat tiene una tremenda influencia
en las comunidades de mesocarnivoros (Yahner 1988; Dijak y Thompson 2000; Sovada et al. 2000).
Como se ha mencionado con anterioridad, los pastizales pampeanos han sido fuertemente alterados

y fragmentados en los ultimos 100 afios (Bertonatti y Corcuera 2000). En las areas con fuerte
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actividad agricologanadera, los pequefios parches de pastizal natural permanecen sélo a lo largo de
las vias del ferrocarril, caminos y dreas que no son aptas para su aprovechamiento. Las pasturas
constituyen un habitat con fisionomia moderadamente estable a lo largo del afio en la region,
mientras que las areas cultivadas cambian drasticamente a lo largo del afio, alternando periodos con
abundante y nula cobertura vegetal. En este caso, la asociacion de los zorrinos con dreas de densa
cobertura vegetal, indicaria que la especie es susceptible a cambios en la estructura de la
vegetacion, la cual podria reducir la disponibilidad regular de recursos alimentarios y la proteccion
de predadores.

Los resultados de esta tesis sugieren que la disponibilidad de pastizales seminaturales y
pasturas en areas de actividades agricologanaderas son importantes para los zorrinos en el uso de
sus madrigueras. Se concluye que la preservacion de estas areas no-cultivables, generalmente
consideradas reservorios de malezas y plagas por los habitantes de las zonas rurales, puede

favorecer la conservacion de C. chinga en los actuales pastizales pampeanos.
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CAPITULO VIII

Patrones de actividad y desplazamiento en Conepatus chinga



INTRODUCCION

Al igual que otros mamiferos, los patrones de actividad diarios de los carnivoros son la
resultante de ritmos bioldgicos enddgenos y adaptaciones a las variaciones ambientales (Daan
1981; Rusak 1981). Los patrones de actividad reflejan la influencia de la variacidn diaria en la
temperatura (Garshelis y Pelton 1980; Avenant y Nel 1998), el riesgo de la predacion (Lima y Dill
1990; Geffen y Macdonald 1993; Drew y Bissonette 1997), y la disponibilidad de presas (Garshelis
y Pelton 1980; Ferguson et al. 1988; Lariviere et al. 1994; Lode 1995). Sin embargo caracteristicas
como el sexo y la condicidn reproductiva también pueden influenciar la actividad diaria (Daan y
Aschoff 1982; Paragi et al. 1994; Lariviere y Messier 1997; Zalewski 2001).

La flexibilidad en los patrones de actividad representa una parte del conjunto de
adaptaciones que los animales utilizan para seguir una variable ambiental. La sincronizacion de la
actividad con la de sus presas es importante para los animales predadores, particularmente si las
mismas son mas faciles de detectar cuando estdn activas. Zielinski, et al. (1983), por ejemplo,
demostraron que el comportamiento de las martas (Martes martes) coincidia con los periodos de
actividad de los pequefios mamiferos sobre los que predaba.

Dado el incremento de la presencia humana en los paisajes a lo largo del mundo, los
carnivoros han demostrado alterar sus patrones naturales de actividad para evitar los disturbios
ocasionados por el hombre (Machutchon et al. 1998; Olson et al. 1998; Kitchen et al. 2000).

En la familia Mephitidae los patrones de actividad son bastante variables dentro y entre
especies y frecuentemente su actividad estd correlacionada con la temperatura. Los zorrinos
rayados (M. mephithis) en el norte de su distribucion permanecen en un estado de torpor en sus
madrigueras durante el invierno, mientras que en la parte sur de su distribucién son mas activos
en la estacion fria que durante los dias de mucha temperatura (Rosatte 1987). Generalmente son

nocturnos, pero en los meses previos al invierno presentan en fuerte actividad diurna en busca de
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alimento y refugios para sobrellevar las bajas temperaturas (Stout y Sonenshine 1974). Los
zorrinos manchados (género Spilogale) son considerados los mas nocturnos de los zorrinos
(Rosatte 1987). Dentro del género Conepatus, C. leuconotus es clasificado como de actividad
crepuscular y nocturna (Rosatte y Lariviere 2003). En cuanto a C. chinga sélo un estudio reporta
los patrones de actividad de dos individuos en el noroeste de la Patagonia. El mismo sugiere que
especie seria principalmente nocturna (Donadio et al. 2001).

El objetivo de este capitulo es proveer la primera descripcién de los patrones de actividad
y desplazamiento del zorrino comun en dos areas con distinto manejo del territorio en el sudoeste

bonaerense. Se proponen los siguientes objetivos especificos;

Describir los patrones de actividad diaria y sus variaciones estacionales.

e Comparar dichos patrones entre las dos areas de estudio.

e Caracterizar los patrones de desplazamientos y sus variaciones sexuales y estacionales.

e Discutir los posibles factores que influyen en la actividad y en los patrones de
desplazamiento.
HIPOTESIS DE ESTUDIO:

e En funcidn de que la actividad antrdpica ha sido citada como causante de modificaciones
en los patrones de actividad de varias especies, se espera que C. chinga en un area
agricologanadera reduzca su actividad y sus movimientos durante las horas del dia en respuesta a
la mayor actividad humana presente en ese periodo.

e Debido a los mayores tamafios de las areas de accidn hallados en los machos con respecto
a las hembras (capitulo V), se espera que éstos muestren mayores distancias de desplazamiento

relacionadas con la defensa del territorio y el acceso a las hembras con fines reproductivos.
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MATERIALES Y METODOS
PATRONES DE ACTIVIDAD

Se equiparon 20 zorrinos comunes con radiocollares, de los cuales 9 en el Parque
Provincial E. Tornquist (PPET) y 11 en la Estancia San Mateo (ESM) (Ver capitulo Il por detalles de
captura y colocacién de radiocollares). Los collares estaban provistos de un sensor de actividad
con un mecanismo que permitid diferenciar dos estados de un animal: activo e inactivo. Un
pequeio movimiento del animal resultaba suficiente para que se detectara su actividad ya que
esto producia un aumento en la frecuencia, que llegaba a superar los 75 ppm (pulsos por minuto),
mientras que si estaban inactivos la frecuencia no alcanzaba los 50 ppm.

Cuando fue posible, posteriormente a la captura, cada individuo fue seguido en forma
continua durante 24 horas, para determinar su ubicacién, poder monitorear su evolucién post-
anestésica y verificar el correcto funcionamiento del radiocollar. Sucesivamente, las sesiones
radiotelemétricas se distribuyeron homogéneamente durante el dia y la noche, cuando las
condiciones climaticas lo permitieron. Ademas, se tomaron datos de actividad cada vez que fue
posible, para maximizar la cantidad de informacion disponible a través de la telemetria, adn
colectando datos a cortos intervalos de tiempo. De esa manera se privilegio el significado biolégico
de la informacidon mas alla de la premisa de independencia estadistica, como recomienda Reynolds
y Laundré (1990).

Los procedimientos radiotelemétricos siguieron siempre las recomendaciones de Harris et
al. (1990). En cada ocasion de muestreo se escuché al individuo durante dos minutos continuos
(dato de actividad) (Lariviere y Messier 1997) y se calculd el porcentaje de tiempo en que
permanecid activo. Si este superaba el 50% se lo considerd un dato de actividad activo, en caso
contrario inactivo. De esta forma, los datos de actividad se registraron como una variable binomial

discreta, asignando valores de 0 para los datos inactivo y 1 para aquellos activos. La actividad se
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calculé como el porcentaje medio de datos activos registrados en un determinado periodo para
cada zorrino (Salvatori et al. 1999; Luengos Vidal 2009).

Para el andlisis de la actividad diaria, el dia fue dividido en cuatro periodos, segun las
variaciones en la intensidad luminica. Con el programa Sky Map® (Versién 3.0.1) se obtuvieron las
horas en las que amanece (momento en que el disco solar esta por completo sobre la linea del
horizonte) y atardece (momento en que el disco solar desaparece por completo de la linea del
horizonte) (Luengos Vidal 2009), a lo largo de dos estaciones en el afio: la calida (enero-marzo;
octubre-diciembre) y la fria (abril-septiembre). Se considerd el primer y el Gltimo dia de cada
estacion, y se calculé un promedio entre las horas de amanecer y atardecer de cada periodo. A
este valor horario se le sumd y se le resté una hora y media, para de establecer una duracién de
tres horas para las fases que llamamos “atardecer” y “amanecer” (Patterson et al. 1999; Luengos
Vidal 2009). De esta manera se determinaron 4 intervalos para las 24 horas del dia: noche,

amanecer, dia y atardecer (Tablal).

Tabla 1. Intervalos horarios utilizados para calcular la actividad diaria de C. chinga.

estaciones amanecer dia atardecer noche
desde 06:00 09:01 17:18 20:19
fria
hasta 09:00 17:17 20:18 05:59
desde 04:55 07:56 18:11 21:12
céalida
hasta 07:55 18:10 21:11 04:54

Para las comparaciones en los porcentajes de actividad se recurrié prueba de Chi cuadrado
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PATRONES DE DESPLAZAMIENTO
Para su estudio se calcularon las siguientes variables:

Desplazamiento diario neto: distancia en linea recta entre dos cuevas utilizadas en dias

consecutivos (Jedrzejewski et al. 2002; Freer 2004). Se calcularon sucesivamente los promedios de
estas distancias para todos los individuos en conjunto, por areas y para los distintos sexos. Por
ultimo se probd si las distancias variaron entre estaciones y entre sexos mediante la prueba U de
Mann-Whitney. Finalmente para probar si existia una relacién significativa entre la distancia media
recorrida entre las madrigueras de los zorrinos y el tamafio de sus areas de accién (Ky se utilizé el
coeficiente de correlacidn por rangos de Spearman.

Velocidad de desplazamiento (m/hs): se calculd dividiendo la distancia en linea recta entre dos

localizaciones sucesivas en un periodo de actividad por el intervalo de tiempo transcurrido entre
ellas. Arbitrariamente se decidié considerar sdélo las localizaciones sucesivas separadas por un
periodo maximo de 2 horas. El bajo nimero muestral impidid las comparaciones entre sexos.

Las distancias lineales se calcularon mediante programa Arc Gis 9.2®° mientras que la
prueba U de Mann-Whitney se utilizd para analizar las variaciones en las distancias medias de
desplazamiento, mediante el programa SPSS 17 (Chicago, Illinois). Los resultados de las pruebas

estadisticas se consideraron significativos con un p < 0,05.
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RESULTADOS

El seguimiento de los animales fue realizado desde agosto 2002 y junio de 2007. El animal
que permanecié mayor tiempo monitoreado fue M1 con 382 dias, mientras que los de menor
tiempo fueron M2 con 31 dias y H7 con 9 dias (Tabla 2). Se obtuvo un total 4857 datos de
actividad (PPET = 2381, ESM = 2476), siendo 45 el minimo y 553 el maximo de datos de actividad
por animal (Tabla 2). Para los analisis posteriores no se utilizan los datos de los individuos M2 y H5
ya que fueron monitoreados por un breve lapso de tiempo y se recolectaron un escaso nimero de

datos (Tabla 2 y 3).

Tabla 2. Resumen de los datos de actividad obtenidos para los machos de C. chinga equipados
con sensores de actividad en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo

(ESM).
Nombre Sexo Area Periodo de seguimiento N2 de datos de actividad
M1 macho PPET (24/08/02 - 07/09/03) 225
M2 macho PPET (05/09/03 - 01/10/03) 45
M3 macho PPET (09/01/05 - 22/10/05) 553
M4 macho PPET (02/02/05 - 22/08/05) 259
M5 macho ESM (04/11/03 - 13/05/04) 520
M6 macho ESM (03/12/06 - 23/05/07) 293
M7 macho ESM (22/01/07 - 23/05/07) 139
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Tabla 3. Resumen de los datos de actividad obtenidos para las Hembras de C. chinga equipados
con sensores de actividad en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo

(ESM).

Nombre Sexo Area Periodo de seguimiento N2 de datos de actividad
H1 hembra PPET (17/01/04 - 28/05/04) 364
H2 hembra PPET (10/09/04 - 17/12/04) 361
H3 hembra PPET (31/10/04 - 20/10/05) 376
H4 hembra PPET (03/03/05—-02/10/05) 198
H5 hembra ESM (14/12/05-23/12/05) 46
H6 hembra ESM (08/01/06 - 14/05/06) 296
H7 hembra ESM (08/02/06 - 17/04/06) 298
H8 hembra ESM (20/02/06 - 18/08/06) 280
H9 hembra ESM (08/06/06 - 26/08/06) 152
H10 hembra ESM (22/06/06 - 13/01/07) 278
H11 hembra ESM (20/01/07- 20/05/07) 174

ACTIVIDAD GENERAL
El nimero de posiciones tomadas estuvieron distribuidas de manera uniforme a lo largo

del dia en ambas areas de estudio (Figura 1).
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Figura 1: Distribucion de los datos de actividad de C. chinga recolectados en el Parque Provincial
E. Tornquist y la Estancia San Mateo

Los zorrinos estuvieron activos en el 50,9% del total de los datos de actividad tomados. En
promedio, los zorrinos del PPET fueron mas activos que los de la ESM (PPET = 53,7%; ESM = 48,2%,
X°=14,38; g.l. = 1; p = 0,0001). Tanto en el PPET (Hembras: 58,3%; Machos: 47,9%; X = 23,7; g.|. =
1; p = 0,0001) como en la ESM (Hembras: 51,75%; Machos: 42,64%; X* = 27,9; g.l. = 1; p = 0,0001)
las hembras mostraron mas actividad que los machos.

En ambas areas de estudio no se encontraron diferencias en los patrones de actividad
individual dentro de cada sexo (PPET = Hembras: X°=5,86; g.l.=3; p=0,12; Machos: X = 1,71; g.l.

= 2; p= 0,42; ESM = Hembras: X*= 7,79, g.l. = 5, p = 0,16; Machos: X°= 2,06, g.Il. = 2; p = 0,36).

ACTIVIDAD DIARIA
En ambos sexos y en las dos dreas de estudio se encontraron diferencias en la actividad a

lo largo del dia (PPET = Hembras: X’ = 285,9; g.I. = 3, p < 0,0001; Machos: X° = 268,2; g.I. = 3, p <
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0,0001; ESM= Hembras: X’ = 469,3, g.l. = 3, p < 0,0001; Machos: X* = 454,4; g.|. = 3, p < 0,0001). La
maxima actividad ocurrié durante la noche mientras la minima se produjo durante el dia (Tabla 4).
Tanto el amanecer como el atardecer fueron periodos de transicidn ya que presentaron una

actividad intermedia a los dos extremos (Tabla 4).

Tabla 4: Actividad de C. chinga en las diferentes partes del dia en el Parque Provincial E.
Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo (ESM).

AREA Sexo % de datos de actividad activos
Amanecer Dia Atardecer Noche
Hembras 55,43 33,21 58,7 86,75
PPET Machos 55,56 20,14 41,67 77,55
General 55,48 27,42 50,78 82,54
Hembras 60,94 10,75 54,3 85,38
ESM
Machos 44,44 5,39 51,88 84,21
General 56,04 8,13 53,05 84,87

En el PPET, las hembras presentaron su actividad maxima entre las 20:00 y las 5:00 hs.
Para los machos el intervalo fue mas reducido (entre las 20:00 y las 23:00 hs., Figura 2). En la ESM
los picos maximos de actividad se situaron mas tarde que en el PPET. Las hembras tuvieron picos
de actividad entre las 22:00 y las 2:00 hs., mientras que los machos entre las 22:00 y la 1:00 hs

(Figura 2).
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Figura 2. Patrones de actividad diarios para 6 machos y 10 hembras C. chinga equipados con
radiocollar en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo (ESM). A lo largo
de la circunferencia se indican las horas del dia, las lineas internas marcan el porcentaje de
actividad.
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ACTIVIDAD ESTACIONAL

Tanto en el PPET como en la ESM el porcentaje de actividad general de los zorrinos en la
estacion cdlida fue mayor que en la estacién fria (PPET= X°=10,1, gl.=1, p=0,001; ESM = X =
33,2, g.l. = 1; p < 0,0001; Tabla 5). Si se analiza la variacion estacional separadamente para machos
y hembras, en ambas areas de estudio el porcentaje de actividad fue también mayor en la estacién
cdlida (Tabla 5), aunque sélo se encontraron diferencias significativas para los machos en el PPET y
las hembras en la ESM (PPET = Hembras: X’=0,71, g.l.=1, p=0,39; Machos: X°=20,7, gl.=1,p<

0,0001; ESM = Hembras: X*= 23,7, g.l.=1; p<0,0001; Machos: X°=2,9, g.l.=1, p=0,08;).

Tabla 5: Actividad estacional de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar en el Parque
Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo (ESM).

% de datos de actividad activos

Area Sexo
Estacién Fria  Estacidn Calida
Hembras 59,09 56,74
PPET Machos 42,47 57,11
General 50,04 56,86
Hembras 43,61 57,24
ESM Machos 39,36 44,99
General 41,5 52,94
Ambas 45,9 54,92

En ambas areas de estudio en la estacidon fria el comienzo de la actividad de la misma
ocurriéo mas temprano (Figura 3). En el PPET el pico maximo de actividad en la estacidn fria fue a
las 20 hs mientras en la estacién calida fue a las 22 hs (Figura 3). A su vez, en la ESM la actividad

maxima se registro a las 21 hs en la estacién fria y a las 22 hs en la calida (Figura 3).
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Figura 3. Patrones estacionales de actividad diaria para 6 machos y 10 hembras C. chinga
equipados con radiocollar en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo
(ESM). A lo largo de la circunferencia se indican las horas del dia, las lineas internas marcan el

porcentaje de actividad.
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PATRONES DE DESPLAZAMIENTO

Desplazamiento diario neto

La distancia recorrida entre dos madrigueras no varié significativamente entre dareas (U =
7627, n,=101, n,= 161, p = 0,13) y fue de 263,2 m (0-1789,4 m) en el PPET y de 273,5 m (0-1895,3
m) en la ESM (Tabla 5). Los movimientos de los machos (PPET: 341,9 m, n = 45; ESM: 427,5m, n =
61) fueron mayores que los de las hembras (PPET: 199 m, n = 56; ESM: 186,6 m, n = 100) en ambas
areas (PPET: U = 978, p = 0,05; ESM: U = 2337, p = 0,001). Asi mismo en ambas dareas los
desplazamientos mayores a 500 m fueron mas frecuentes en los machos mientras que los

desplazamientos menores a 250 m fueron mas habituales en las hembras (Tabla 6).

Tabla 6. Distancia lineal entre dos cuevas utilizadas en dias sucesivos por los zorrinos (C. chinga)
equipados con radiocollares en el Parque Provincial E. Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo

(ESM).
Ne de Distancia media Distancia % Frecuencia de Distancias
localizaciones iDEenm maxima(m)
A Sexo i
Area sucesivas <250m 250a500m  >500m
Machos 45 341,86 +346,09  1789,41 44,44 24,44 31,11
PPET Hembras 56 199 + 200 617 60,71 26,79 12,5
Ambos 101 263 + 283 53,47 25,74 20,79
Sexos
Machos 61 42747 46941 189537 40,98 21,31 37,7
M Hembras 108 186,6 + 309,06 1473,5 75 12,96 12,04
Ambos 169 273,54+396,62 62,72 15,98 21,3
Sexos
Machos 106 391,13 +421,8 42,45 22,65 34,91
Ambas  Hembras 164 190,82 276,15 70,12 17,68 12,2
areas Ambos
270 269 + 354 59,26 21,11 19,63
Sexos

Las distancias recorridas entre dos sitios de descanso estuvieron influenciadas por las

estaciones en ambas areas (ESM: U = 2519, n;=72, n,=89, p = 0,017; PPET: U =903, n;=61, n, =
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40, p = 0,02), siendo las distancias mayores en la estacion fria (PPET: 310,7 + 310,5m; ESM: 369,3 +
451,67m) que en la cdlida (PPET: 189,6 £ 216,9 m; ESM: 200,3 +313,9 m).

Finalmente se encontrd una correlacion significativa entre la distancia media recorrida
entre las madrigueras de los zorrinos y el tamafio de sus areas de accidn (KFgsy; Coeficiente de

correlacion de Sperman; (rs) = 0,69, n = 16, p <0,01).

Velocidad de desplazamiento

No se hallaron variaciones en la velocidad promedio de desplazamiento de C. chinga entre
ambas areas de estudio (U=72, n, =12,n ,=13, p =0,77) En el PPET los zorrinos se desplazaron a
una velocidad promedio de 145 m/h (n = 12), mientras que en la ESM velocidad fue 195,4 m/h (n =

13) (Tabla 7).

Tabla 7. Velocidades (m/h) medias de los zorrinos (C. chinga) equipados con radiocollar en el
Parque Provincial E: Tornquist (PPET) y la Estancia San Mateo (ESM).

Area N Velocidad Velocidad Velocidad
media maxima minima
PPET 12 145,9 543 25,3
ESM 13 195,4 708 35,1
Ambas areas 25 171,6
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DISCUSION

En ambas areas de estudio los zorrinos fueron claramente nocturnos, con el comienzo de
la actividad y el cese de la misma relacionados con el atardecer y el amanecer, respectivamente.
Este patrén de actividad esta de acuerdo con las investigaciones previas en la especie (Donadio et
al. 2001) y los Mephitidos en general (Johnson et al. 1988; Lariviere y Messier 1997; Rosatte y
Lariviéere 2003).

La actividad de los carnivoros en general esta sincronizada con la de sus presas (Lovari et
al. 1994; Lode 1995) y con los riesgos de predacidn (Lima y Dill 1990). Los coledpteros, presa
principal de C. chinga, son altamente vulnerables a la predacion durante la noche (Kirk 1974). Se
considera que los zorrinos del genero Conepatus son los mas insectivoros dentro de la familia.
Particularmente C. chinga posee muy desarrolladas las extremidades delanteras acompafiadas de
unas largas ufias y un fuerte hocico que le permiten cavar eficientemente en busca de presas
(Donadio et al. 2001). En la Patagonia argentina se ha reportado que C. chinga consume
coleépteros durante la noche, cuando dichos insectos son activos o inactivos debajo del suelo
(Donadio et al. 2004). En ambas areas de estudio pudo observarse a los zorrinos desplazandose de
un lugar a otro durante sus periodos de actividad nocturna cavando pocitos en el suelo en busca
de presas (observacion personal). Este tipo de desplazamiento aumenta la tasa de encuentro,
sobre todo cuando las presas son activas (Curio 1976). Como se discutid en los dos capitulos
precedentes, a excepcion de los humanos, los zorrinos tienen pocos predadores naturales, aunque
pueden ser atacados por predadores juveniles o inexpertos(Lariviere y Messier 1997). En el caso
de C. chinga, como se menciond anteriormente uno de sus predadores naturales, el dguila mora
(Geranoaetus melanoleucus) es un ave de habitos diurnos (Jaksi¢ 1982). De esta manera la
actividad nocturna cumpliria dos efectos: aumentar la probabilidad de encuentro de presas y

disminuir la posibilidad de enfrentamientos con potenciales aves predadoras diurnas.
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Usualmente, en pequeifos Mustélidos y Mephitidos de regiones templadas, los
movimientos son reducidos en la estacion fria, debido al incremento de las demandas energéticas
asociadas con las temperaturas muy bajas (Rosatte y Lariviere 2003; Gehring y Swihart 2004). Los
zorrinos comunes en el pastizal pampeano presentan un comportamiento opuesto. Hay dos
posibles explicaciones, las cuales no se excluyen mutuamente. Como se describid en el capitulo IV
de la presente tesis, en la estacién fria las temperaturas no son tan bajas como en las regiones en
las cuales los Mephitidos antes mencionados entran en torpor, pero existe una disminucién
significativa de la abundancia de las presas principales de C. chinga. Posiblemente los zorrinos
respondan a la escases alimento del invierno aumentando sus movimientos durante la noche y
posiblemente sus tiempos de forrajeo. La otra explicacion radicaria en que en la estacién calida los
zorrinos permanecerian dentro de sus cuevas para evitar las altas temperaturas durante las horas
de sol. Este comportamiento fue observado Davis (1945) para M. mephitis en Texas. Esta Ultima
hipétesis concuerda con el retraso del inicio la actividad en la estacidn calida.

En ambas areas de estudio las hembras presentaron un porcentaje mayor de actividad
general que los machos especialmente durante el dia. El mayor tiempo invertido en la busqueda
de alimento propio asi como también las actividades de crianza dentro y fuera de las madrigueras
podrian explicar este comportamiento. En ambas areas de estudio los machos mostraron
desplazarse distancias significativamente mayores que las hembras. Se puede pensar que estos
mayores movimientos de los machos maximizarian las chances de encontrar hembras. Esta
hipdtesis concuerdan con las estrategias sociales descriptas para muchos mustélidos (Johnson et
al. 2000) en el presente estudio (capitulo V), donde el mayor tamafio de las dreas de accion de los
machos se explicaba por la necesidad de los éstos de tratar de optimizar su éxito reproductivo

tratando de abarcar la mayor cantidad de hembras posibles dentro de sus areas de accién.
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El mayor porcentaje de actividad general de los zorrinos del PPET, se debe
fundamentalmente a la mayor actividad de los mismos durante las horas de dia, ya que en el
amanecer, atardecer y la noche los porcentajes de actividad fueron similares entre areas. A pesar
que la mayor parte de la actividad diurna de los zorrinos estudiados ocurria dentro de las
madrigueras, no era poco comun observar a los zorrinos del PPET desplazarse durante las horas
del dia, mientras este comportamiento no fue observado en la ESM. Estas diferencias en el patron
de actividad podrian deberse a la mayor actividad antrdpica en el drea de estudio ubicada en una
zona agricologanadera. Este comportamiento en respuesta a la presencia del hombre ya ha sido
descripto para otros carnivoros (Grinder y Krausman 2001; Tigas et al. 2002; Beckmann y Berger
2003). Como ya se menciond anteriormente pese a que los zorrinos no son perseguidos
directamente por los pobladores rurales, pueden ser atropellados o muertos por el ataque de
perros (Kasper et al. 2009, Observacion personal).

El mayor porcentaje de actividad en el PPET, no se correspondid (como era esperado) con
mayores desplazamientos en esta area, la cual no presentd diferencias significativas con la ESM.
Esta contradiccion podria deberse a el tamafio muestral y la variabilidad de los datos.

En cuanto a las velocidades de desplazamiento, un aspecto no estudiado anteriormente en
C. chinga, las obtenidas en este estudio resultaron menores a los 232 m/h hallados por
Greenwood et a/.(1997) y a los 390 m/h descriptos por Phillips et al. (2004) para M. mephitis en un
ambiente de praderas. Sin embargo este dato debiera ser confirmado con una muestra mads
amplia y un disefio experimental que permita explicar los factores que pueden determinarlo.

Los resultados obtenidos en este capitulo se afiaden a la escasa informacién sobre el
comportamiento y la historia natural de C. chinga. La comprensién de los movimientos y los
patrones de actividad son un paso importante hacia el desarrollo de planes de manejo adecuados

para una especie (Weir y Corbould 2007; Neiswenter et al. 2010) ya que conocer la capacidad de
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desplazamiento es una informacién vital para predecir la conexién entre poblaciones en
ambientes fragmentados (Crooks 2002; Phillips et al. 2004). Estos datos también pueden ser Utiles
en la comprension de los ciclos temporales en la transmisidon de enfermedades. Si bien este tema
no ha sido estudiado en C. chinga, es conocido que los zorrinos en general pueden ser vectores de
los virus de la rabia y el moquillo (Greenwood et al. 1997; Gehrt 2005; Hass y Dragoo 2006; Jojola
et al. 2007). Nuestros resultados indican que en la estacion fria los zorrinos comunes se desplazan
mas lejos cada noche, lo que podria hacerlos mds propensos a la transmisiéon de una enfermedad a

través del contacto directo con seres humanos y animales domésticos.
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CAPITULO IX

Discusidn general



Esta tesis constituye el estudio mas completo realizado hasta ahora sobre Conepatus
chinga, una especie considerada comun y de amplia distribuciéon geografica (Redford vy
Eisenberg 1992). Los resultados aqui presentados amplian la informacion existente sobre
diferentes aspectos ecolégicos y de la historia natural de esta especie y como los mismos se
encuentran afectados por las actividades agricologanaderas. En particular, se brindan datos
novedosos sobre las técnicas para el estudio de este carnivoro en vida libre (captura y
anestesia), sobre su morfometria (general y craneana), se evidencian las limitaciones de los
métodos usados cldsicamente para la clasificacion del género y se analiza su nicho tréfico,
espacial y temporal, asi como la organizacién social, con muestras cuyo tamafio es
ampliamente mayor que las investigaciones anteriores. Finalmente, la comparacién entre dos
areas con un uso sustancialmente diferente del territorio permite crear una base de
conocimiento para el manejo y la conservacion de C. chinga en la llanura pampeana, un paisaje

de nuestro pais que se encuentra en continua evolucidn.

CAPTURA VIVA DE C. chinga

En funcién de la comparacién de los resultados obtenidos con las trampas de captura
viva, se recomienda el uso de la captura manual, al menos para la regiéon pampeana. Si bien
requiere un cierto entrenamiento, esta técnica requirié un menor esfuerzo de muestreo y
demostré no perjudicar a los animales capturados.

En cuanto a la utilizacion de las drogas para la sujecién quimica, la asociacion
Ketamina-Xilacina resultd eficiente y no provocd complicacién alguna en los animales
anestesiados. Sin embargo, las dosis citadas por la bibliografia existente (Kreeger 1996;
Weissinger et al. 2009) no fueron suficientes para realizar una adecuada sujecion quimica de
los individuos. Se aconsejan dosis de 27mg/kg ketamina y 1,7 mg/kg de xilacina las cuales, en
general, permitieron trabajar con el animal de forma segura y con el tiempo suficiente para

realizar todas las actividades mencionadas en nuestro protocolo de captura.
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La hipotermia fue el Unico inconveniente que se tuvo que enfrentar en el proceso de
anestesia. Esta se limitd a las capturas en los meses mas frios del afio y las medidas
implementadas (trabajar en ambientes cubiertos —carpas-, el uso de calentadores y bolsas de

agua caliente) produjeron la recuperacién de los individuos.

PATRONES DE COLORACION
Las variaciones en el patron de coloracidon corporal y la presencia/ausencia de pelos
dicromaticos en los individuos observados, en una pequefia porcién de su distribucion total,

confirman la invalidez de estos caracteres para separar especies dentro del género Conepatus.

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS GENERALES DE C. CHINGA

Si bien un analisis con un mayor tamafio muestral podria detectar algunas diferencias
enmascaradas, seguramente no afectaria la conclusidn de que el zorrino comun no muestra un
dimorfismo sexual evidente en la regién pampeana, debido a que hubo una alta superposicién
entre machos y hembras en la mayoria de las medidas morfométricas. Este aspecto constituye
una diferencia con lo reportado anteriormente para la especie (Kasper et al. 2009), aunque no
es nuevo dentro de la familia Mephitidae (Bixler y Gittleman 2000).

La composicion de la dieta no mostré grandes variaciones con los estudios
precedentes (Travaini et al. 1998; Donadio et al. 2004; Medina et al. 2009), apoyando la
clasificacion de C. chinga como un gran predador de insectos, fundamentalmente de
coledpteros. A pesar de que el zorrino comun consumié un amplio nimero de especies, lo que
le valdria el rétulo de predador generalista, en este estudio C. chinga evidencio un cierto grado
de seleccidn, ya que el zorrino comun consumié larvas y escorpiones en una proporcion mayor
que las que ofrece el ambiente. A su vez, presas abundantes como los isépodos y las arafias,

fueron consumidas en una proporciéon menor a la esperada.
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El tamafio de las 4reas de accidén obtenidas en este estudio entra en el rango de las
descriptas para los Mephitidos (Rosatte y Lariviere 2003). La ausencia de un dimorfismo sexual
marcado sugiere que el mayor tamafio de las dreas de accidn de los machos con respecto a las
hembras se deba, fundamentalmente, a estrategias reproductivas, mas que a necesidades
metabdlicas. De esta manera los machos, al aumentar sus areas de accion, incrementarian las
chances de aparearse con mds hembras. Una evidencia que apoya esta hipdtesis es que las
areas de accion de los 4 machos incluidos en el estudio de la organizacidn social mostraron
solapamientos al menos con 2-3 hembras cada uno. También estaria en acuerdo con el mayor
desplazamiento de los machos, con respecto a las hembras, el cual maximizaria la probabilidad
de encuentros y se relacionaria con un mayor comportamiento de patrullaje del territorio.

El zorrino comun, al igual que lo que describieron Donadio, et al. (2001), puede
considerase un carnivoro solitario. En este estudio no se observaron madrigueras comunales,
actividades de crianza conjunta, ni forrajeo en grupos. C. chinga, ademds, no exhibiria una
marcada territorialidad, aunque los machos tendrian mayor propensidon a compartir sus areas
de accién con las hembras que con otros machos. El comportamiento territorial seria mas
fuerte para ambos sexos a nivel de las dreas nucleo. Precisamente dichas dreas son descriptas
por la bibliografia (Powell 2000) como areas que concentran los recursos ecoldgicos mas
importantes para cada individuo. Los resultados de este trabajo indican que, en el caso del
zorrino comun, las madrigueras son uno de estos recursos. El gran nimero de madrigueras,
constituidas -en las dreas estudiadas- fundamentalmente por grietas entre rocas o agujeros en
el suelo, utilizadas por el zorrino comun, a diferencia de otros Mephitidos (Hwang 2005;
Hwang et al. 2007; Lesmeister 2007; Cantu Salazar et al. 2009) y su concentracidon en las areas
nucleo de cada zorrino, son datos que avalan su importancia. La clara seleccién de habitats
particulares para el establecimiento de las madrigueras constituye otro aspecto que resalta el

valor de las mismas para C. chinga.
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Los mayores porcentajes de actividad en horas de la noche son congruentes con los
estudios previos, que mostraban a C. chinga como un carnivoro de habitos nocturnos (Redford
y Eisenberg 1992; Travaini et al. 1998; Donadio et al. 2001). Esta conducta se veria favorecida
por el aumento de la actividad de sus presas principales, los coledpteros (Kirk 1974), y la
disminucién del riesgo de predacién. La asociacién de las madrigueras con los sitios de mayor
abundancia de coledpteros, asi como también su frecuente reutilizacion sobre todo en dias
consecutivos, se asociarian con una estrategia de forrajeo 6ptimo, es decir con la conveniencia
de descansar cerca de la fuente de alimento utilizada en ese momento para disminuir tanto el

gasto energético como el riesgo de predacidn (Lima y Dill 1990; Mitchell y Lima 2002).

EFECTOS DEL MANEJO DEL TERRITORIO SOBRE C. CHINGA

La adaptabilidad ecolédgica de muchos carnivoros se refleja en una gran flexibilidad en
el sistema de organizacién social (Macdonald y Sillero Zubiri 2004). C. chinga, en ambas areas
de estudio, mostré un cierto grado de flexibilidad en las estrategias espaciales, sin variaciones
en el tamafio de las 4reas de accidn. La seleccidn en el uso del habitat, mostrada por C. chinga
en ambas areas de estudio, hace predecir que cuando alguin recurso en el ambiente se vuelve
critico los zorrinos incrementen su comportamiento territorial. De esta manera, la mayor
territorialidad exhibida en la ESM podria explicarse por la necesidad de asegurarse acceso
“exclusivo” a las areas con caracteristicas favorables y predecibles, fundamentalmente en
términos de alimento o refugio, las cuales, a diferencia del PPET, se encuentran en fragmentos

dispersos en una matriz general de cultivo.

El alimento ha sido reconocido como el responsable primario de las variaciones
intraespecificas de la organizacion social y del comportamiento social (Bekoff et al. 1984). En
este marco, unas de las caracteristicas mas importantes de los recursos alimenticios es su
previsibilidad (Johnson et al. 2002). Ademas de las variaciones en las abundancias de presas
particulares de C. chinga entre areas de estudio, se hallaron diferencias en cuanto a la
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previsibilidad de este recurso. Mientras en el PPET los ambientes se mantienen invariables, en
la ESM sélo dos habitats (Pastizal y Pastura) se mantienen estables a lo largo del afio y ambos
presentaron buenas abundancias de las presas principales halladas en la dieta de C. chinga.
Probablemente este seria uno de los aspectos que expliquen la preferencia evidenciada por el
zorrino comun hacia estos dos habitats sobre el cultivo, la matriz de esta area agricola.

C. chinga se mostré selectivo en cuanto al uso del habitat, aunque dicha selectividad se
hizo evidente en diferentes escalas en las dos areas de estudio. Este aspecto constituye otro
claro indicio de la flexibilidad espacial mostrada por la especie. La superficie rocosa del PPET
ofrece una amplia oferta de madrigueras y -como se menciond anteriormente- una
distribucién del alimento relativamente homogénea y constante en el tiempo, por lo que los
zorrinos demostraron marcadas preferencias en la seleccién de habitat a una escala gruesa.
Mientras que en la ESM la asociacidn de alimento predecible y de las madrigueras a las areas
de pastizal y pastura natural, inmersas en una gran matriz de cultivo, dificultaria a C. chinga
realizar una seleccion en el establecimiento de las areas de accién y, por lo tanto, las
preferencias fueron notorias a escala fina.

La previsibilidad de recursos alimenticios se podria relacionar ademds a la seleccién de
los refugios, si bien la asociacidon de las madrigueras de C. chinga a pastizales y pasturas
naturales puede deberse también a la disminucién del riesgo de predacién ofrecida por la
cobertura vegetal constante de estos habitats y a que no son zonas afectadas por las
maquinarias agricolas, lo cual evitaria la destruccién de las madrigueras.

Por ultimo, otra consecuencia de la distribucién y cantidad de los recursos alimenticios
es que frecuentemente afectan directa o indirectamente la densidad y las dindmicas
poblacionales (Prange et al. 2004), no sdélo por la influencia sobre los patrones de migracién y
dispersidn, sino también por el control de la condicién corporal, el éxito reproductivo y la
supervivencia (Krebs y Davies 1997; Prange et al. 2004). A pesar de las mencionadas

limitaciones de los estimadores de densidad utilizados, todos mostraron una densidad
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poblacional de zorrinos mas baja en la ESM. Cabe mencionar que, adicionalmente a la
distribucidn y previsibilidad de los alimentos, las actividades humanas podrian colaborar para
explicar estas diferentes densidades. Aunque usualmente no son cazados o perseguidos por
los duefios de las estancias, los zorrinos comunes ocasionalmente son atropellados por
vehiculos en los caminos o muertos por perros en la ESM (observacion personal),

representando fuentes de mortalidad que son inexistentes en un area protegida como el PPET.

RECOMENDACIONES DE CONSERVACION Y MANEJO

De esta tesis surgen dos grandes lineas en las cuales son necesarias futuras acciones
para la conservacion y el manejo de C. chinga: el esclarecimiento taxondmico y la conservacidn
de los pastizales.

La primera etapa en cualquier aproximacion racional a la conservacién de la biodiversidad
es la identificacion de las unidades bioldgicas que son el resultado de procesos evolutivos
(Mayden y Wood 1995). De esta manera, la taxonomia proporciona un marco organizativo que
permite reconocer e interpretar la diversidad de los seres vivos, para luego poder conservarlos
(Iriondo 2000). Los resultados de este estudio, en concordancia con lo sugerido por (Dragoo et
al. 1993; Dragoo et al. 2003), ponen de manifiesto la necesidad de estudios morfoldgicos y
genéticos tendientes a aclarar la taxonomia del género, particularmente de las especies
sudamericanas.

En el paisaje de la region pampeana actual, los ambientes con vegetacidén espontanea que
se encuentran en los costados de los caminos, rodeando las vias férreas, a lo largo de los
alambrados, o en zonas rocosas no cultivables, representan los elementos del paisaje que mas
se asemejan a los pastizales naturales. Estos ambientes han sido citados como fundamentales
para la conservacion en paisajes rurales de aves (Renfrew y Ribic 2001; Vickery et al. 2001;
Bilenca y Mifiarro 2004), roedores (Bilenca y Mifarro 2004; Birochio 2008) y otros dos

carnivoros pampeanos, estudiados en el marco del proyecto general en el cual se enmarca esta
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tesis, el zorro gris pampeano Lycalopex gymnocercus (Luengos Vidal 2009) y el gato montés
Leopardus geoffroyi (Manfredi 2007; Castillo et al. 2008). Varios resultados de este estudio,
anteriormente expuestos, indican que estos ambientes también son un recurso necesario para
la supervivencia de poblaciones estables de C. chinga en los ambientes modificados de la
region pampeana. Por lo cual la conservacién de estos fragmentos de pastizales redundaria en
un beneficio no sélo para el zorrino comun, sino para toda la comunidad de carnivoros. A su
vez seria importante, para un adecuado manejo a escala metapoblacional, asegurar la
conectividad entre estos parches, a través de corredores naturales, para que tengan una
continuidad en el espacio suficiente que evite que las poblaciones de estas especies queden

aisladas.
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