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RESUMEN

Los depredadores desempefian un papel fundamental en los ecosistemas al regular las poblaciones de
diversas especies, su distribucion y el uso de recursos. Los cambios en las poblaciones de depredadores
pueden alterar las dindmicas de los ecosistemas, afectando multiples niveles de las piramides troficas.
En la ecorregion de la Estepa Patagonica, la actividad agricolo-ganadera, junto con la persecucion por
parte del hombre, son las principales causas de la disminucion de las poblaciones de carnivoros. Este
estudio busca proporcionar informacion sobre estas comunidades, ya que su ecologia y dinamicas son
poco conocidas y asentar las bases para poder analizar el efecto de las amenazas para su conservacion.
El estudio se llevo a cabo en la ecorregion de la Estepa Patagonica, en cuatro areas de la provincia de
Santa Cruz: las cercanias de Puerto Deseado, el Parque Nacional Bosques Petrificados de Jaramillo, la
Meseta del Lago Buenos Aires y El Chaltén, en los limites del Parque Nacional Los Glaciares. Se
utilizaron camaras trampa con sensores de movimiento que fueron instaladas en lugares estratégicos, y
funcionaron al menos tres meses durante las 24 horas. Para cada area de muestreo, se calcularon la
riqueza, los indices de diversidad de Shannon-Wiener y Chao 2, asi como el indice de abundancia
relativa (RAI) y se llevo a cabo un anélisis de concurrencia espacial. Mediante un esfuerzo de muestreo
total de 12057 dias trampa realizado en 108 sitios de muestreo, se identificaron ocho especies de
carnivoros: puma (Puma concolor), zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), zorro gris (Lycalopex griseus),
zorrino (Conepatus chinga), gato montés (Leopardus geoffroyi), gato de los pajonales (Leopardus
colocolo), huron menor (Galictis cuja) y perro (Canis lupus familiaris). El area de Puerto Deseado
mostrd la mayor diversidad y riqueza de especies y los valores minimos fueron registrados en la Meseta
del Lago Buenos Aires. En general, las especies dominantes fueron el zorro gris, el zorrino, el zorro
culpeo y el puma, mientras que los pequefios felinos y el hurdon resultaron especies raras, aunque en
Puerto Deseado el gato de los pajonales fue relativamente mas comun. La coocurrencia espacial se
observo principalmente entre el zorrino y el zorro gris, pero también de estas especies con el puma y el
zorro culpeo. En contraste, la coocurrencia entre el puma y el zorro culpeo fue muy escasa. A pesar de
las limitaciones de la metodologia utilizada y, sobre todo, de las fuertes variaciones en el esfuerzo de
muestreo entre las areas, los resultados obtenidos demuestran diferencias marcadas en la composicion
de las comunidades en las diferentes areas y sugieren que la presencia y abundancia de ciertas especies
modifican la abundancia y uso del espacio de otras. Si bien este trabajo proporciona una vision general
de las comunidades de carnivoros en la Estepa Patagdnica, se recomienda continuar investigando para

confirmar los resultados obtenidos y desarrollar futuros planes de conservacion.

Palabras clave: Foto-trampeo, Gato montés, Gato de los pajonales, Patagonia, Puma



ABSTRACT

Predators play a fundamental role in ecosystems by regulating the populations of various species, their
distribution, and resource use. Changes in predator populations can alter ecosystem dynamics, affecting
multiple levels of trophic pyramids. In the Patagonian Steppe ecoregion, agricultural and ranching
activities, along with human persecution, are the main causes of the decline in carnivore populations.
This study aims to provide information on these communities, as their ecology and dynamics are poorly
understood, and to lay the groundwork for analyzing the impact of threats to their conservation. The
study was carried out in the Patagonian Steppe ecoregion, in four areas of Santa Cruz province: the
vicinity of Puerto Deseado, Parque Nacional Bosques Petrificados de Jaramillo, Meseta del Lago
Buenos Aires, and El Chaltén, on the borders of the Parque Nacional los Glaciares. Motion-sensor
camera traps were installed at strategic locations and operated for at least three months, 24 hours a day.
For each sampling area, species richness, Shannon-Wiener and Chao 2 diversity indices, as well as the
relative abundance index (RAI), were calculated, and a spatial overlap analysis was conducted. Through
a total sampling effort of 12,057 trap days across 108 sampling sites, eight carnivore species were
identified: puma (Puma concolor), culpeo fox (Lycalopex culpaeus), chilla fox (Lycalopex griseus),
Molina’s hog-nosed skunk (Conepatus chinga), Geoffroy’s cat (Leopardus geoffroyi), Pampas cat
(Leopardus colocolo), lesser grison (Galictis cuja), and domestic dog (Canis lupus familiaris). The
Puerto Deseado area showed the highest species diversity and richness, while the lowest values were
recorded at the Meseta del Lago Buenos Aires. Overall, the dominant species were the chilla fox, skunk,
culpeo fox, and puma, while the small felids and the lesser grison were rare, although the Pampas cat
was relatively more common in Puerto Deseado. Spatial overlap was primarily observed between the
skunk and the chilla fox, but also between these species and the puma and culpeo fox. In contrast, the
overlap between pumas and culpeo foxes was minimal. Despite the limitations of the methodology used,
particularly the significant variations in sampling effort between the areas, the results showed marked
differences in community composition across areas and suggested that the presence and abundance of
certain species modify the abundance and spatial use of others. While this study provides an overview
of carnivore communities in the Patagonian Steppe, further research is recommended to confirm the

findings and develop future conservation plans.

Keywords: Camera-trapping, Geoffroy’s cat, Pampas cat, Patagonia, Puma
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INTRODUCCION

Los predadores ejercen una considerable influencia en los procesos ecosistémicos, regulando las
poblaciones de diversas especies, su distribucion y la utilizacion de recursos; ademas facilitan la
coexistencia entre especies (Glen y Dickman 2014). El impacto de los predadores no solo afecta las
poblaciones animales, sino que también puede alterar la composicion y la cobertura de las especies
vegetales en el ecosistema, mediante lo que se conoce como cascada tréfica, un mecanismo ecologico
por el cual los cambios en la poblacion de un depredador u otro eslabén de la trama trofica en un
ecosistema provoca cambios en la abundancia y la estructura de las poblaciones de otras especies,

generando efectos en cadena que afectan a multiples niveles (Miller et al. 2001; Ripple et al. 2014).

En las tramas troficas, concepto que describe las interacciones alimentarias y de energia entre diferentes
organismos en un ecosistema, los predadores se consideran consumidores secundarios, si se alimentan
de herbivoros, o consumidores terciarios si incluyen en su dieta tanto herbivoros como otros carnivoros.
Asimismo, es relevante mencionar el concepto de depredador tope, que se refiere a aquellas especies
que carecen de enemigos naturales en su habitat, y el de mesopredadores, que identifica a especies que
suelen ser de menor tamafio que los predadores tope y se alimentan de herbivoros y algunos pequefios

carnivoros, pero a su vez, pueden ser presa de especies animales de mayor tamafo.

La regulacion por parte de los depredadores, a través de estas interacciones troficas, tanto de presas
como de otros depredadores puede ocurrir de manera directa, mediante la predacion, o de forma
indirecta, a través de procesos de competencia por el uso del espacio y de los recursos. Estos ultimos
procesos son particularmente importantes en las dindmicas intragremiales de carnivoros, es decir en las
relaciones entre las diferentes especies del gremio, considerandose un gremio como un grupo de especies
que explotan los mismos recursos ambientales de manera similar (p.ej., Palomares y Caro 1999; Donadio

y Buskirk 2006; Hearn et al. 2018).

La disminucién en las poblaciones de uno o varios depredadores, ya sea por el desplazamiento debido a
las actividades humanas, por la caza o como consecuencia de la reduccion de abundancia de presas,
conduce a que las poblaciones de carnivoros no alcancen niveles viables impidiendo asi el cumplimiento
de su rol como reguladores de los procesos ecosistémicos (Janzen 2001). Casos ampliamente conocidos
de las consecuencias de las cascadas troficas incluyen la remocion de los lobos (Canis lupus) en el
Parque Nacional de Yellowstone (Boyce 2018) y de las nutrias marinas (Enhydra lutris) en Alaska (Estes
et al. 2004). En estos casos, no solo se modificaron las abundancias e interacciones entre las poblaciones
faunisticas y vegetales, sino que también se vieron afectados procesos abioticos, alterando la dindmica

de los ecosistemas.



El estudio del papel de los carnivoros en los ecosistemas, las consecuencias de su ausencia y el desarrollo
de planes de conservacion de estas especies son temas que han sido ampliamente abordados a nivel
mundial, incluyendo Argentina (p.ej., Caruso et al. 2017; Lucherini et al. 2018; Pereira et al. 2020). Sin
embargo, en la ecorregion de la Estepa Patagdénica los carnivoros todavia han sido escasamente
estudiados (p.ej., Zapata et al. 2005; Llanos y Travaini 2020; Zandn Martinez et al, 2022), especialmente
los pequefios felinos y los mustélidos, lo que hace que su funcion y las implicaciones de su desaparicion
no sean claras. Ademas, si bien sabemos que los ecosistemas de la Patagonia han sido profundamente
afectados por las modificaciones de los habitats naturales causadas por la actividad ganadera (Pedrana
et al. 2019), los efectos sobre algunas de las especies del gremio de carnivoros, en particular los
pequetios felinos, son desconocidos. Esta situacion se debe, probablemente, a la extension y las
caracteristicas ambientales que dificultan el trabajo de investigacion a campo. Ademas, los carnivoros
son especies dificiles de observar y estudiar debido a su naturaleza evasiva y sus densidades

poblacionales generalmente bajas (p.ej., Gese 2001; Allen et al. 2018).

En la Estepa Patagonica se encuentran ocho especies de carnivoros silvestres. A continuacion, se

presenta una breve descripcion de cada una, incluyendo su distribucion y estado de conservacion:

El puma (Puma concolor) es el felino (Familia Felidae) mas grande de la region y su depredador tope.
Su distribucion geografica y ecoldgica es muy amplia, abarcando casi la totalidad del continente
americano y una gran diversidad de habitats, pudiendo encontrarse en zonas de alto y bajo relieve, asi
como en areas con abundante vegetacion o escasa (Nielsen et al. 2015). Por esta razon, no es considerado
una especie amenazada, clasificandose como de Preocupacion Menor tanto a nivel global (Nielsen et al.
2015) como nacional (De Angelo et al. 2019), aunque se ha observado que en algunas regiones sus
poblaciones estan en disminucion (De Angelo et al. 2019). Su dieta es extremadamente amplia
incluyendo presas que varian desde pequefias y medianas hasta grandes (LaBarge et al. 2022), y puede
remplazar especies nativas por otras introducidas por el hombre (Zanon Martinez et al. 2012). En
Argentina, el puma es el depredador tope mas ampliamente distribuido y su presencia en diversas
ecorregiones genera multiples efectos ecoldgicos (Donadio y Buskirk 2016; Diaz-Ruiz et al. 2020;

Perrig et al. 2023).

El gato montés es un felino de tamafo pequefio que se distribuye por casi toda Argentina, Uruguay, el
sur de Brasil y parte de Bolivia y Paraguay. Frecuenta principalmente los habitats de pastizal, espinal y
monte, que se caracterizan por presentar vegetacion baja. Debido a su amplia distribucion y su potencial
de adaptacion a ambientes modificados se considera a esta especie en Argentina como de Preocupacion

Menor en términos de conservacion (Pereira et al. 2019).

El gato de los pajonales es el otro felino pequefio que se puede encontrar en la ecorregion de la Estepa
Patagoénica. Su clasificacidén taxondmica atin se encuentra en discusion, ya que lo que se consideraba
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una sola especie, pero puede demostrar ser un taxon compuesto por varias subespecies o incluso especies
diferentes (Nascimento et al. 2021). Segun las diferencias anatomicas, fenotipicas y genéticas,
Nascimento et al. (2021) proponen que la especie y poblaciones de gato de los pajonales que habita en
gran parte de Argentina y en la ecorregion estudiada deberia denominarse como Leopardus pajeros. En
comparacion al gato montés y el puma, la cantidad de registros y conocimiento sobre sus poblaciones
es muy escasa. Debido a que se considera que su poblacion puede estar disminuyendo por la
modificacion de sus habitats naturales, es considerado como una especie Vulnerable a nivel nacional

(Lucherini et al. 2019).

El zorro gris (también conocido como zorro pampeano, Lycalopex gymnocercus o, dependiendo de la
clasificacion taxonémica utilizada, Lycalopex griseus) es una de las especies de la Familia Canidae que
habita en esta ecorregion. Su distribucion abarca el sur y oeste de Argentina y gran parte de Chile,
usualmente en regiones aridas y semiaridas (Lucherini 2016a). Por otro lado, en la Estepa Patagoénica
también se encuentra el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), cuya distribucion se extiende por el sur del
pais, especificamente la Patagonia, y a lo largo de la cordillera los Andes, desde el sur de Chile hasta el
sur de Colombia (Lucherini 2016b). Si bien ambas especies son mesopredadores oportunistas con alta
capacidad de adaptacion y capaces de aprovechar la actividad ganadera como fuente de alimento estable,
el zorro culpeo es considerablemente mas grande que el zorro gris y con una dieta mas estrictamente
carnivora (Zapata et al. 2005; Diaz-Ruiz et al. 2020). Debido a esta situacion, se les considera de

Preocupacion Menor en términos de conservacion en nuestro pais (Lucherini 2016b; Pia et al. 2019).

El zorrino (Conepatus chinga) pertenece a la familia Mephitidae y se distribuye en el sur de Sudamérica,
incluyendo Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay, Bolivia y el sur de Brasil y Peru. Este mamifero
pequefio presenta una dieta generalista y habitos nocturnos. En términos de conservacion, se encuentra

clasificado como de Preocupacion Menor (Castillo y Schiaffini 2019).

Las ultimas dos especies de carnivoros pequefios conocidos en la Estepa Patagonica son el huron menor
(Galictis cuja) y el huroncito patagénico (Lyncodon patagonicus), ambos pertenecientes a la Familia
Mustelidae. El primero se distribuye en Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay, el sur de Pert y Bolivia,
asi como en el este y sur de Brasil; se suele encontrar en habitats abiertos y aridos con abundante
cobertura vegetal, asi como en zonas dedicadas a la agricultura. En lo que respecta a su conservacion,
se clasifica como de Preocupacion Menor (Aprile et al. 2019). Por el contrario, se sabe que el huroncito
patagonico se distribuye en el sur y el oeste de Argentina, habitando regiones aridas y semiaridas, y se
asocia con estepas arbustivas. Esta especie es rara y muy dificil de avistar, lo que limita el conocimiento
sobre su ecologia y tendencia poblacional. Por esta razon, en Argentina se clasifica como una especie

casi amenazada, como medida de precaucion (Schiaffini et al. 2019).



Para el estudio de las poblaciones de carnivoros y su conservacion es fundamental identificar las causas
de su disminucioén. La ganaderia ovina es una de las actividades més ampliamente extendidas en la
Patagonia Argentina y constituye una de las principales causas de la disminucion de las poblaciones de
carnivoros. Esto se debe principalmente a que estos animales son considerados perjudiciales para el
ganado o las aves de corral, lo que genera pérdidas econémicas significativas para los productores
(Travaini et al. 2000, Guerisoli et al. 2017, Llanos et al. 2019). Asimismo, el sobrepastoreo derivado de
la ganaderia provoca la disminucion de las poblaciones de herbivoros autéctonos, como el guanaco
(Lama guanicoe) o la mara (Dolichotis patagonum), debido a la competencia espacial y trofica. Esto, a
su vez, reduce la disponibilidad de presas nativas para los carnivoros, lo que puede llevarlos a recurrir a
la depredacion sobre el ganado, exacerbando de esa manera los conflictos con los ganaderos (p.¢j.,
Zandon Martinez et al. 2012; Llanos y Travaini 2020). Para proteger el ganado, los productores

patagonicos cazan con armas, usan cebos envenenados y trampas tipo cepo o lazo.

Otras causas de la declinacion de las poblaciones de carnivoros son la caza (ya sea por sus pieles, o por
el consumo de carne), los atropellamientos en rutas y caminos secundarios, y la depredacion por parte

de perros (Pereira y Aprile 2012a; Pereira y Aprile 2012b; Pereira y Aprile 2012c; Pereira et al. 2020).

Ante el incremento en muchas de las amenazas a las poblaciones de los carnivoros, es importante tomar
medidas de conservacion. No obstante, para ello se requiere de informacion sobre la ecologia de estas
especies y de su dindmica como comunidades. De esta necesidad, surge el planteamiento de los objetivos

para el desarrollo de esta Tesis de Grado:

Objetivo general

Analizar, caracterizar y comparar las comunidades de mamiferos carnivoros de cuatro areas en la

ecorregion de la Estepa Patagonica de la provincia de Santa Cruz.

Objetivos particulares

e Describir la composicion, riqueza y diversidad de especies de la comunidad carnivoros en cada
area de muestreo.
e Estimar la abundancia poblacional relativa de las diferentes especies de carnivoros en cada area.

e Comparar los parametros anteriores entre las diferentes areas de muestreo.



MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevd a cabo en la ecorregion de la Estepa Patagonica que abarca el sudoeste de
Mendoza, el oeste del Neuquén y Rio Negro, gran parte Chubut y Santa Cruz y el norte de Tierra del
Fuego. Debido a que esta ecorregién ocupa un territorio muy vasto (573.674 km?), se selecciond a la
provincia de Santa Cruz como el marco para el desarrollo del estudio. Con una extension de 244.000
km?, esta provincia limita al norte con la provincia de Chubut, al sur con el Estrecho de Magallanes, al

este con el Mar Argentino y al oeste con la Cordillera de los Andes, la frontera con Chile.

En esta provincia se encuentran dos ecorregiones con diferencias muy marcadas: la ecorregion del
Bosque Patagonico, ubicada en el oeste, caracterizada por un relieve montafioso y un clima templado-
frio y hiimedo, que favorece el desarrollo de varios estratos de vegetacion; y la ecorregion de la Estepa
Patagdnica. Esta ultima se extiende por gran parte del territorio santacrucefio y se distingue por su relieve
de meseta escalonada, con una altitud que varia desde los 1000 m sobre el nivel del mar descendiendo

hasta los 200 m hacia el este (SET, MINPRO 2022a).

El clima en esta ecorregion es templado-frio con temperaturas medias entre 12°C y 20°C que fluctian
entre los 30°C en verano y valores inferiores a -5°C en invierno, siendo comun la presencia de nieve en
esta ultima estacion. Las precipitaciones oscilan entre 600 mm y 200 mm anuales de oeste a este.
Ademas, se caracteriza por la presencia de fuertes y secos vientos provenientes de la cordillera, que
pueden alcanzar velocidades superiores a 70 km/h (SET, MINPRO 2022a). Estas condiciones climaticas

permiten clasificar a la Estepa Patagonica como una ecorregion arida.

Las caracteristicas ambientales mencionadas determinan también el tipo de vegetacion predominante en
la zona, siendo la estepa arbustiva achaparrada la mas comun. Esta se caracteriza por matas de hojas
reducidas, espinosas y con forma de cojin, de baja altura, incluyendo especies de pequeias plantas
dicotiledoneas y gramineas (Matteucci 2012). Entre las especies presentes en esta ecorregion se incluyen
Nassauvia glomerulosa (colapiche), Mulinum spinosum (neneo), Acantholippia seriphioides (tomillo),
Chuquiraga avellanedae (quilembai), Ephedra frustillata, Poa ligularis y varias especies del género
Stipa incluyendo Stipa humilis, S. speciosa, S. crysophylla, S. ibari, S. neaei (Matteucci 2012; SET,
MINPRO 2022b).

La ganaderia ovina ha sido la principal actividad econdmica de la provincia desde finales del siglo XIX.
No obstante, a pesar de ocupar una porcion significativa del territorio para su desarrollo, actualmente

no todas las estancias estan dedicadas a la produccion de lana y carne, debido a que algunas han sido



abandonadas y otras han sido adaptadas para el agroturismo. La mayor parte de los ingresos economicos

de la provincia proviene, en cambio, de las actividades petrolera y minera.

Para la realizacion de este estudio en la provincia se seleccionaron cuatro areas de muestreo (Figura 1):

e Cercanias de Puerto Deseado (PD): Esta area abarca estancias activas dedicadas a la
produccion ovina en las proximidades de la ciudad de Puerto Deseado, situada sobre la costa
atlantica. Debido a la actividad ganadera y la urbanizacidon, el impacto antropico es

significativo.

e Parque Nacional Bosques Petrificados de Jaramillo (BP): El muestreo se llevo a cabo
principalmente dentro de los limites del area protegida, que abarca 78.543 hectareas y fue
creada para conservar troncos petrificados de bosques de araucaria que datan de hace mas de
150 millones de afios. Aunque se permiten actividades turisticas como el senderismo, el impacto

antropico en esta area es insignificante.

o Meseta del Lago Buenos Aires (PP): El 4rea incluye estancias ubicadas cerca del Lago Buenos
Aires y del Parque Nacional Patagonia. Algunas de las estancias estan en uso mientras que otras
se encuentran abandonadas, lo que permite clasificar el area como de impacto antropico

moderado.

o El Chaltén (CH): Esta area esta ubicada en un limite del Parque Nacional Los Glaciares, en
los alrededores del area urbana de El Chaltén. Abarca el ecotono entre la ecorregion de la Estepa
Patagénica y la ecorregion del Bosque Patagdnico, presentando un relieve montafioso con
caracteristicas vegetales de ambas ecorregiones que favorecen un aumento en la biodiversidad.
La zona es altamente turistica, ofreciendo diversas actividades como kayak, trekking y
cabalgatas durante todo el afio. Ademas, las estancias que ocurren en esta area todavia tienen
ganado pastando en el area. A pesar de ello el impacto antropico en esta area se considera
intermedio, ya que no alcanza los niveles elevados que se observarian en las proximidades de

una ciudad como en el caso de Puerto Deseado.

Debido a las limitaciones de recursos disponibles para este proyecto, las areas fueron seleccionadas
oportunisticamente, en funcion a la viabilidad logistica del momento, sin seguir un modelo predisefiado,

pero tratando de abarcar la mayor variedad posible de contextos de manejo del suelo.
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Figura 1: Mapas que ilustran el area de estudio. A la izquierda se observa un mapa de Argentina, donde se

identifican sus ecorregiones, destacandose en azul la Estepa Patagonica. A la derecha se muestra un mapa de la
provincia de Santa Cruz, en el cual estan sefialadas las cuatro areas de muestreo: PD (Puerto Deseado); BP (Bosque

Petrificado); PP (Meseta del Lago Buenos Aires); y CH (EI Chaltén).

METODOLOGIA

Para el estudio de las comunidades de carnivoros se emplearon camaras trampas, una herramienta no
invasiva ampliamente utilizada para el estudio de la macrofauna silvestre. Este método permite detectar
la presencia de especies elusivas y dificiles de observar mediante otras metodologias, como es el caso
de los carnivoros (Burton et al. 2015). Las camaras trampa utilizadas fueron infrarrojas con sensores de
movimiento y se programaron para operar las 24 horas y sacar tres fotos por cada activacion del sensor.
Se instalaron a una distancia minima de 2 km entre si, para reducir la interdependencia de los registros,
a una altura de entre 40 cm-50 cm del suelo y fueron fijadas a arbustos, rocas o estacas colocadas por el
personal. Los sitios especificos de colocacion de las camaras fueron seleccionados para maximizar las
probabilidades de captura de carnivoros, especificamente en senderos y fuentes de agua, y se

mantuvieron en funcionamiento durante un minimo de 3 meses.



La cantidad de camaras (o sitios) por area de muestreo vario en funcion a la disponibilidad del momento
y de colaboraciones que se logrd establecer con otros proyectos con objetivos similares. En la mayoria
de las areas se colocaron entre 10 y 12 camaras; sin embargo, en el Bosque Petrificado las cadmaras se
instalaron en colaboracion con un proyecto de la organizacion Panthera, ONG que se dedica a la
conservacion de los felinos y sus ecosistemas, que tenia como objetivo determinar la densidad
poblacional del puma en el area, lo que llevé a la colocacion de mas de 80 camaras que permanecieron

operativas durante aproximadamente un afo.

ANALISIS DE DATOS

Se recolectaron las camaras colocadas y se procedio a clasificar las imagenes obtenidas. Todas las
especies de animales fueron identificadas y etiquetadas utilizando el programa DigiKam v7.2.0. Los
datos resultantes se registraron en una tabla de Excel indicando la cantidad de fotografias en la que se
detectd cada especie, el esfuerzo de muestreo, en dias trampa (definido como la suma de la cantidad de
dias que las camaras estuvieron activas), por area. Para evitar sobreestimar la abundancia de especies
que permanecieron mucho tiempo en proximidad de las camaras, se calculd la cantidad de eventos o
registros independientes que ocurrieron, definiendo un evento independiente como una serie o unica
fotografia de la especie capturada en un plazo de 30 minutos (p.ej., O’Brien et al. 2003; Burton et al.
2015; Pillco Huarcaya et al. 2020). Dado que el esfuerzo de muestreo en el Bosque Petrificado fue muy
superior al de las otras areas, para las comparaciones entre areas se contabilizaron unicamente los
eventos independientes ocurridos durante los primeros cuatro meses desde la colocacion de las camaras.
Asi mismo, se excluyeron del recuento aquellas camaras que se cayeron o dejaron de funcionar a los
pocos dias, debido a su escaso esfuerzo de muestreo. Aunque se etiquetaron todas las especies de fauna,

solo se tuvieron en cuenta las especies de carnivoros para los andlisis presentados en este trabajo.

En cada una de las areas de muestreo se estimo la riqueza (S) y diversidad de especies de carnivoros
(Orden Carnivora), incluyendo al perro (Canis lupus familiaris) por su potencial impacto sobre las
dinamicas del gremio. Para cuantificar la diversidad de especies por area se utilizo el indice de Shannon-
Wiener, que mide la incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
en el conjunto. Este indice se representa normalmente como H’ y se calcula mediante la siguiente

formula:

H' = =3 (pi-In(p;))



Donde pi representa la proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos en el
muestreo. El valor de H’ sera igual a 0 cuando la muestra contenga tinicamente una especie, y alcanzara
su valor maximo cuando todas las especies estén representadas por el mismo numero de individuos, es
decir, cuando la comunidad tenga una distribuciéon de abundancias perfectamente equitativa. Por otro
lado, el valor de H’ depende no solo de la equitatividad de las abundancias de las especies, sino también
de la cantidad de especies presentes en la comunidad. Asi H’ aumentara con el incremento de la riqueza

de especies, pero disminuira si la comunidad esta representada por unas pocas especies dominantes.

También se empleo el indice de Chao 2 para estimar la riqueza de especies. Este indice se fundamenta
en la relacion entre las especies observadas y aquellas que se espera encontrar, teniendo en cuenta que
algunas especies pudieron no haber sido registradas durante el muestreo. La formula para calcular este

indice es la siguiente:

Donde Sest representa el numero de especies estimadas, Sobs es cantidad de especies observadas, L el
numero de especies que se observaron una vez (especies simples o singletons) y M el nimero de especies

que se observaron 2 veces (especies dobles o doubletons).

Ademas, se calcul6 la mediana de la riqueza por area, asi como sus respectivos intervalos de confianza.

Las formulas son las siguientes:

Numeros de observaciones impares (n):

) n+1
Mediana = X ( 5 )

Nuimero de observaciones pares (n):

Mediana —

Donde el nimero de observaciones (n) es la cantidad de sitios muestreados en cada area estudiada,

mientras que X representa el valor de riqueza registrado en cada sitio.



Por otro lado, para estimar la abundancia relativa de las diferentes especies, se calcularon dos

parametros:

o Porcentaje de sitios de muestreo, es decir, de camaras, en el que se registr6 cada especie.

e Indice de abundancia relativa (RAI), que se calcula como el niimero de eventos cada 100 dias

de esfuerzo de muestreo (p.¢j., Jenks et al. 2011, O’Brien 2011, Palmer et al. 2018).

Adicionalmente, para analizar las interacciones intragremiales, se examind la concurrencia espacial en
cada area teniendo en cuenta las cuatro especies de carnivoros con mayor cantidad de registro de cada
area. Este analisis se llevo a cabo utilizando los nimeros de registros de cada especie, los cuales se

obtuvieron como resultado del analisis fotografico.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se reporta la cantidad de sitios en los que se colocaron inicialmente cdmaras trampa por
area y los sitios de muestreo restantes después de la exclusion de aquellos que tenian un esfuerzo
insuficiente, es decir, aquellos sitios en los que la cAmara permanecid activa menos de 15 dias o que se

cayo, junto con el esfuerzo de muestreo correspondiente a cada area.

Tabla 1. Informacion sobre el esfuerzo de muestreo para cada area de colocacion de camaras trampa en la Estepa
Patagonica de la provincia de Santa Cruz. Se reporta la cantidad de sitios muestreados, los sitios que se utilizaron
para realizar los analisis siguientes y el esfuerzo de muestreo, en término de cantidad de dias trampa, tanto general
como en promedio por sitio de muestreo. PP: Meseta del Lago Buenos Aires; BP: Bosque Petrificado; PD: Puerto

Deseado; CH: El Chaltén.

Areade Sitios de  Sitios de muestreo  Esfuerzo de Esfuerzo promedio

muestreo  muestreo restantes muestreo de muestreo
PP 12 9 480 53
BP 83 81 9782 121
PD 11 10 900 90
CH 8 8 895 112
Total 108 12057
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En todas las areas de muestreo se registrd la presencia de pumas, zorros culpeo, zorros grises y zorrinos
(Figura 2); sin embargo, se observaron variaciones marcadas en sus abundancias relativas entre las
diferentes dreas. Se obtuvieron registros de gato montés en el Bosque Petrificado, en Puerto Deseado y
El Chaltén; mientras que el gato de los pajonales y el hurén menor se detectaron en el Bosque Petrificado
y en Puerto Deseado (Figura 2). No se obtuvieron registros del huroncito patagénico (7abla 2). La
mayoria de los eventos registrados correspondieron al zorro gris (60,1%), seguido por el zorrino
(15,1%), el zorro culpeo (13,8%) y el puma (6,1%). Entre las especies mas raras estan el gato montés y
el gato de los pajonales, con un 1,3% de los eventos cada uno, y el huréon menor, con el 0,4% de los
eventos registrados. Otras especies de mamiferos y grupos de vertebrados registrados por las camaras

se reportan en el Anexo 1.

Considerando unicamente los registros de carnivoros (Orden Carnivora), los estimadores de abundancia
relativas brindaron resultados parcialmente diferentes. Si bien el zorro gris y el zorrino fueron las
especies mas comunes, esta ultima especie tuvo un valor de RAI mucho menor que el del zorro gris
(Figura 3). El puma fue hallado en 36,1% de todos los sitios muestreados, superando al porcentaje de
sitios en los que estuvo presente el zorro culpeo (23,1%). Sin embargo, la relacion de abundancia entre
estas dos especies se invirtid en los valores de RAI (puma: 0,90; zorro colorado: 1,96, medidos como
eventos/100 dias trampa). Las especies mas raras, el gato de los pajonales, el huron menor y el gato
montés, presentaron abundancias relativas muy bajas, con RAI de 0,19 ambos gatos, y el huron con RAI
de 0,06, aun cuando estuvieron presentes en una proporcion de sitios relativamente mayor. El gato
montés se observo en el 10,2% de los sitios; mientras que el gato de los pajonales se documento en el
7,4% de los sitios, aunque se presencia fue predominante en el &rea de Puerto Deseado. Por ultimo, el
hurén menor fue registrado solo en 2,8% de los sitios. Tanto en el indice de abundancia relativa como
en el porcentaje total de sitios, el perro nunca presentd valores superiores a los de las cuatro especies

predominantes, con un RAI de 0,28 y un porcentaje de sitios del 3,7% (Figura 3).
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Figura 2. Fotografias de carnivoros obtenidas de las camaras trampa en la Estepa Patagonica de la provincia de
Santa Cruz. A: Zorro culpeo; B: Gato de los pajonales; C: Zorro gris; D: Puma; E: Zorrino; F: Gato montés; G:

Hurén menor.
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Tabla 2. Lista de los carnivoros registrados en las diferentes areas de muestreo de la Estepa Patagonica de la
provincia de Santa Cruz. Para cada especie se especifica el nombre cientifico, el nombre comun, y su estado de

conservacion tanto a nivel internacional (IUCN 2016) como nacional (SAyDS-SAREM 2019).

Estado de conservacion

Especie Nombre comin Inte rnacional Nacional
Leopardus colocolo (pajeros) Gato de los pajonales Casi Amenazado (NT) Vulnerable (VU)
Leopardus geoffroyi Gato montés Preocupacion Menor (LC) Preocupacion Menor (LC)
Galictis cuja Hurén menor Preocupacion Menor (LC) Preocupacion Menor (LC)
Puma concolor Puma Preocupacién Menor (LC) Preocupacion Menor (LC)
Conepatus chinga Zorrino Preocupacion Menor (LC) Preocupacion Menor (LC)
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Preocupacién Menor (LC) Preocupacion Menor (LC)
Lycalopex griseus Zorro gris Preocupacion Menor (LC) Preocupacion Menor (LC)
RAI
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Figura 3. Indice de abundancia relativa (RAI) y el porcentaje de sitios en los que se registré cada especie de

carnivoros de la Estepa Patagonica de la provincia de Santa Cruz.
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INDICES DE DIVERSIDAD

Los valores obtenidos sobre la cuantificacion de diversidad y riqueza de especies de carnivoros tanto
esperada como observada de las cuatro areas se presentan en la 7abla 3. Al analizar el indice de Shannon-
Wiener se observd que las areas de la Meseta del Lago Buenos Aires, Puerto Deseado y El Chaltén
presentaron valores relativamente altos, en comparacion al valor maximo que podrian alcanzar. En
cambio, el area del Bosque Petrificado presentd un valor comparativamente mas bajo con respecto a las

otras areas.

Por otro lado, los resultados del indice de Chao 2 reflejaron coincidencias con la riqueza observada en
cada area, a excepcion de Puerto Deseado, donde valor del indice fue mayor que la riqueza observada.
En sintesis, incluyendo al perro, esta ultima area tuvo mayores valores de riqueza y de diversidad de
especies, mientras que el area de la Meseta del Lago Buenos Aires (PP) mostro los valores mas bajos

tanto de riqueza como de diversidad.

Tabla 3. Resumen de los valores de riqueza observada (S), del indice de Shannon-Wiener (H’) y su maximo tedrico
(H’ méaxima), que es el logaritmo natural de la riqueza de especies de carnivoros en cada area de muestreo de la
Estepa Patagdnica de la provincia de Santa Cruz. En la ltima columna se muestran los valores del indice de Chao

2. PP: Meseta del Lago Buenos Aires; BP: Bosque Petrificado; PD: Puerto Deseado; CH: El Chaltén.

Area de muestreo  Riqueza (S) H' H"' maxima (In(S)) Chao 2
PP 4 0,949 1,386 4
BP 7 0,754 1,946 7
PD 8 1,469 2,079 9
CH 6 1,373 1,792 6

La mediana de la riqueza de carnivoros por sitio fue minima en la Meseta del Lago Buenos Aires y
maxima en las areas de Puerto Deseado y El Chaltén (7abla 4). Los intervalos de confianza de este valor
indican que la riqueza vario entre 1 y 2 en los sitios de la Meseta del Lago Buenos Aires, entre 1 y 4
especies tanto en El Chaltén como en el Bosque Petrificado y entre 1 y 5 especies en Puerto Deseado

(Tabla 4).
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Tabla 4. Valores de la mediana de la riqueza de carnivoros para cada area de muestreo de la Estepa Patagonica de
la provincia de Santa Cruz, acompafiadas del intervalo de confianza al 95%. PP: Meseta del Lago Buenos Aires;

BP: Bosque Petrificado; PD: Puerto Deseado; CH: El Chaltén.

Areade Mediana Intervalo de
muestreo confianza 95%
PP 1 1;2
BP 2 1.4
PD 3 1,22;5
CH 3 1,17;4

ABUNDANCIA RELATIVA Y SITIOS DE MUESTREO POR AREA

El zorro culpeo fue la especie con la mayor abundancia relativa en la mayoria de las areas a excepcion
del Bosque Petrificado, donde fue mucho més comun el zorro gris y el area de Puerto Deseado, donde
el zorrino mostr6 un valor de RAI levemente mayor (Figura 4). En la Meseta del Lago Buenos Aires, el
puma resulté una especie relativamente comun, con valores de RAI y porcentaje de sitios superiores a
los del zorrino y el zorro gris. En Puerto Deseado, al contrario, el puma fue poco abundante y sus valores
fueron superados por los del perro para ambos estimadores usados. Es interesante notar que esta area
fue la tnica donde el gato de los pajonales resultd relativamente comin y la especie mas comun fue el
zorrino. En el Bosque Petrificado el gremio de carnivoros fue claramente dominado por el zorro gris; el
zorrino fue la segunda especie mas abundante y el puma la tercera, mientras que el zorro culpeo se
registro raramente (Figura 4). Finalmente, en el area de El Chaltén los valores de los estimadores de
abundancia indican variaciones interespecificas menos marcadas. Después del zorro culpeo, que fue la
especie mas abundante, se encontraron valores similares para el zorro gris, el puma y el zorrino. Este
fue la Unica otra area, ademas de Puerto Deseado, en las que se registraron perros, aunque en este caso

fueron acompafiados por turistas (Figura 4).
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Figura 4. Grafico de barras que ilustra el indice de abundancia relativa (RAI) y el porcentaje de sitios en los que
se registré cada especie de carnivoro en las cuatro areas de estudio de la Estepa Patagonica de la provincia de Santa

Cruz. PP: Meseta del Lago Buenos Aires; BP: Bosque Petrificado; PD: Puerto Deseado; CH: El Chaltén.
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INTERACCIONES INTRAGREMIALES

En cuanto al analisis de concurrencia espacial, se analizaron las interacciones entre las cuatro especies
mas abundantes en cada area de estudio, como se muestra en la Figura 5. En la Meseta del Lago Buenos
Aires, las interacciones entre las especies fueron muy escasas, siendo el zorrino y los zorros las tnicas
especies que interactuaron entre si. No se observo superposicion espacial entre el puma y zorro culpeo.
En el Bosque Petrificado, de manera similar a la Meseta del Lago Buenos Aires, el zorro gris y el zorrino
fueron las especies con mayor frecuencia de concurrencia espacial, sobre todo entre ellas, pero también
con el puma y zorro culpeo. Al igual que en el 4rea anterior, la interaccion entre el puma y zorro culpeo
fue casi inexistente. En Puerto Deseado, el zorrino mostr6 una superposicion espacial principalmente
con el zorro culpeo y el gato de los pajonales, a su vez el zorro culpeo también frecuento los sitios del
gato de los pajonales. Si bien el zorro gris fue detectado en pocos sitios, este canido concurrio
principalmente con el zorrino. Por ultimo, en el area de El Chaltén todas las especies estudiadas
parecieron frecuentar en muchos casos los mismos sitios, presentando un nivel de superposicion espacial

mas homogéneo que en las otras areas.
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Figura 5. Superposicion espacial de las cuatro especies mas abundantes de las areas estudiadas en la ecorregion de
la Estepa Patagonica en la provincia de Santa Cruz. Los valores en el interior de cada 6valo son la cantidad de
registros fotograficos. PP: Meseta del Lago Buenos Aires; BP: Bosque Petrificado; PD: Puerto Deseado; CH: El
Chaltén.
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DISCUSION

En las areas muestreadas de la Estepa Patagonica de Santa Cruz, el puma, el zorro gris y el culpeo y el
zorrino fueron las especies de carnivoros mas abundantes mientras que el gato montés, el gato de los
pajonales, el huron y el perro fueron menos comunes. La riqueza de especies vari6 entre las distintas
areas, siendo Puerto Deseado la de mayor riqueza y la Meseta del Lago Buenos Aires la de menor. Por
otro lado, la menor diversidad se observo en el Bosque Petrificado, probablemente debido a la gran
abundancia del zorro gris en comparacion a las demas especies. Cabe mencionar que, debido a la gran
cantidad de sitios de muestreos que fue posible colocar en el Bosque Petrificado con respecto a las otras
areas de muestreo, los resultados generales estan probablemente afectados por los datos recolectados en

este lugar.

El puma fue detectado en mas del 36% de los sitios muestreados y en todas las areas. Como se ha
mencionado anteriormente, es el depredador tope de la Patagonia y sus poblaciones fueron diezmadas y
extirpadas de la mayoria de este territorio por los productores ganaderos durante la segunda mitad del
siglo pasado (Llanos et al. 2016; Llanos et al. 2019). Si bien la recuperacion por parte del puma de su
rango de distribucion en Patagonia es un fenomeno conocido y se supone se haya dado
fundamentalmente gracias al abandono de muchas estancias ganaderas (Walker y Novaro 2010), no hay
detalles de la abundancia poblacional de este carnivoro y de cuanto ha sido capaz de recolonizar
ambientes degradados por el sobrepastoreo o donde todavia se practica la ganaderia ovina. La
confirmaciéon de su presencia no s6lo en areas protegidas sino también en estancias privadas
abandonadas y activas es un resultado importante y que merece ser analizado con detalle, también
teniendo en consideracion el creciente nivel de conflictos entre sectores de la sociedad con visiones y

opiniones diferentes sobre el manejo del puma que se estdn dando en los ultimos afios.

Las poblaciones del zorro culpeo en la Patagonia han tenido una evolucion histérica en los ultimos 100
afios muy parecida a aquella del puma (Travaini et al. 2000). Sin embargo, la gran plasticidad ecologica
y capacidad reproductiva de los zorros (Novaro et al. 2005; Guntifias et al. 2021) podrian llevar a esperar
que el zorro culpeo fuera generalmente mas comin y abundante que el puma. Nuestros resultados
muestran que el zorro culpeo estuvo presente en el 23% de los sitios muestreados, indicando que se trata
de una especie todavia relativamente poco comun. Es posible que esto se deba en gran parte a la
inferioridad jerarquica del zorro colorado en las relaciones interespecificas con el puma (Diaz-Ruiz et

al. 2020; Curras et al. 2021), como analizaremos mas adelante.

Otros resultados muy valiosos son aquellos relacionados con los pequefios felinos. El gato montés y el
gato de los pajonales fueron registrados, en total, solo en 15% de todos los sitios muestreados y con
frecuencias muy bajas, lo cual indica que muy probablemente son especies muy poco comunes y
abundantes. Ademas, si tenemos en cuenta que los mapas de distribucion disponibles indican que ambos
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felinos estarian presentes en toda la Estepa patagonica (Pereira y Aprile 2012a; Pereira y Aprile 2012b),
es particularmente sorprendente que so6lo hubo dos sitios en los que detectamos a ambas especies. Si
bien es probable que, por su baja detectabilidad, en algunos casos nuestro esfuerzo de muestreo haya
sido insuficiente para registrar estas especies, nuestros hallazgos sugieren que la distribucion de estos
felinos necesita ser revisada, ya que actualmente podrian habitar solo porciones del territorio patagdnico.
Se ha documentado que el gato montés presenta cierta capacidad de utilizar las zonas modificadas
debido a que, quizas, puedan presentarse en ellas oportunidades de obtencion del alimento, con mayor
disponibilidad de pequefios roedores, aves y liebres, asi como menor riesgo de predacion, por la escasa
presencia del puma (Pereira et al. 2011; Caruso et al. 2016), puede modificar el uso del espacio y
poblaciones de otros carnivoros. Este razonamiento también podria aplicarse para el gato del pajonal,
aunque se considera que es mas sensible a este tipo de modificaciones que el gato montés (Pereira y
Aprile 2012a). Debido a la capacidad del gato montés de frecuentar ambientes modificados, algunos
autores proponen que su poblacion disminuye principalmente por los atropellamientos en rutas y
caminos secundarios, asi como por la caza por represalia (Cuyckens et al. 2016; Muzzachiodi y Sabattini
2022). La rareza del gato montés en nuestras areas de estudio no esta en concordancia con esta hipotesis,
pero la falta de muestreos poblacionales anteriores no permite comprender si el gato montés siempre fue
poco comun en la Estepa Patagonica o si la abundancia que observamos actualmente es el fruto de las
actividades antropicas. Por otro lado, las amenazas que enfrentan las poblaciones del gato de los
pajonales no se conocen con certeza, aunque se sospecha que la fragmentacion y modificacion del
habitat son los factores principales (Lucherini et al. 2019), lo cual estaria en linea con los datos
anecdoticos obtenidos en la Patagonia que indican que el gato montés es mas perseguido que el gato de
los pajonales. Es preciso investigar mas sobre las amenazas que enfrentan estos felinos en la ecorregion
de la Estepa Patagonica, ya que la escasez de datos disponibles dificulta la comprension de como estas
amenazas afectan a ambas y sus consecuencias en la distribucion espacial y comportamiento de los gatos

silvestres.

El zorrino, por otro lado, se encontrd en el 65% de los sitios y en todas las areas, en concordancia con
su amplia distribucion en la ecorregion de la Estepa Patagonica. Hasta principios de 1980, los zorrinos
fueron cazados intensamente por su piel; sin embargo, hoy en dia la caza ilegal es la menor de las
amenazas para sus poblaciones siendo reemplazada por los atropellamientos en rutas y caminos y la
caza por parte de perros asociados a las estancias ganaderas (Castillo y Schiaffini 2019). A pesar de estos
desafios, en nuestro trabajo resultdé una especie relativamente comun, lo que puede deberse a la
capacidad de tolerar las areas modificadas, siempre y cuando ain haya parches de la vegetacion
autdctona (Lantschner et al. 2011; Caruso et al. 2016), y al aumento de oportunidades de obtencion de

alimento proporcionado por la actividad ganadera (Donadio et al. 2004).

La abundancia y riqueza de los carnivoros entre las diferentes areas varid, no obstante, se observaron

patrones consistentes que merecen ser destacados. Quizas la tendencia mas clara en los ecosistemas de
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la estepa patagonica muestreados se encuentra en la dindmica entre el zorro culpeo y el zorro gris, que
reflejé resultados observados en otros estudios: solo una especie tiende a dominar el espacio. La
competencia entre estas dos especies con nichos ecoldgicos similares, estaria fuertemente influenciada
por la amplitud en la superposicion de nichos troficos, que varia dependiendo de la estacion del afio
(Zapata et al. 2005). Segin lo documentado por Zapata et al. (2005), el zorro culpeo se alimenta
principalmente de roedores, liebres y piches, lo que le permite dominar en ambientes donde estas presas
son abundantes. Si bien, el zorro gris consume en gran cantidad artrépodos, complementa su dieta con
pequefios roedores y liebres en la temporada de invierno. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que
el zorro culpeo es considerado un mejor competidor debido a su mayor tamafio corporal, lo que le otorga
ventajas sobre el zorro gris en situaciones de competencia directa por los recursos, desplazandolo en la
mayoria de las veces (Guntifias et al. 2021). Esta competencia explicaria lo observado en las abundancias
de estas dos especies, donde el zorro culpeo mostrd abundancias poblacionales mayores que el zorro

gris en la mayoria de las areas.

Sin embargo, en el Bosque Petrificado la abundancia relativa de zorros grises fue significativamente
mayor que la de los zorros culpeos. Una posible explicacion de este fenomeno radica en la presencia del
puma, que fue mas abundante en esta area que el zorro culpeo. Curras et al. (2021) sostienen que los
pumas, al ser depredadores tope, pueden modificar el comportamiento y la distribucion de los
mesopredadores como los zorros, especialmente el culpeo, que evita activamente las areas frecuentadas
por los pumas. Este comportamiento, a su vez, reduce la competencia entre los zorros culpeos y los
zorros grises, permitiendo que la poblacion de zorros grises prospere donde el puma es relativamente
abundante. Resultados similares fueron encontrados por Diaz-Ruiz et al. (2020) para la Estepa
Patagonica. Sin embargo, esta hipdtesis no esta totalmente apoyada por nuestros datos que sugieren que
la abundancia del puma es menor en el Bosque Petrificado que en otros sitios donde hay mayor cantidad

de zorro culpeo.

Ademas, segun el trabajo de Zanon Martinez et al. (2022) en el Espinal de la provincia de La Pampa, el
puma no solo afecta la distribucion del zorro culpeo, sino también la de otras especies como el gato
montés y el zorrino, disminuyendo sus abundancias relativas. Esta relacion se puede verificar en el area
de estudio de Puerto Deseado, donde se registrd la mayor presencia de zorrino, y que fue también el area
donde el puma resulté menos comun. El zorrino fue, ademas, poco comtn en la Meseta del Lago Buenos
Aires, unas de las areas con mayor cantidad de registros de puma, siguiendo el patrén observado por
Zandn Martinez et al. (2022). Sin embargo, las respuestas del zorrino ante la presencia del puma variaron
entre las diferentes areas estudiadas. Por otro lado, el puma puede tener efectos positivos sobre las
poblaciones de algunos mesopredadores. La presencia de carcasas proporcionadas por los pumas en
areas tanto modificadas como protegidas podria beneficiar a especies carrofieras y generalistas como el
zorro culpeo y el zorrino. Estos carnivoros son capaces de aprovechar los recursos alimenticios que

quedan de las presas que el puma ha cazado (Allen et al. 2015; Perrig et al. 2016). Este fenomeno podria
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justificar la gran cantidad de registros de las dos especies de zorros observada en El Chaltén, donde la
interaccion entre las especies y la disponibilidad de recursos pueden estar interactuando en las dindmicas

de poblacién y coexistencia.

No obstante, en el caso del area de Puerto Deseado, es importante destacar que las carcasas pueden ser
provistas por perros no supervisados, cuyas densidades poblacionales pueden alcanzar niveles muy
elevados (Gompper 2014). Estos perros, a menudo, matan muchas mas presas de las que pueden
consumir o almacenar en un solo evento de caza, fenomeno conocido como "matanza excedente", lo
que posiblemente proporciona una gran cantidad de carcasas de las cuales otros carnivoros pueden
alimentarse. Sin embargo, también representan una amenaza significativa para las especies autoctonas,
como los pingiiinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus) y los fiandaes, tal como ha sido
documentado por Morgenthaler et al. (2022) y Procopio et al. (2022) en zonas cercanas o dentro de la

misma area de estudio.

El contexto de la ganaderia puede influir significativamente en las dindmicas de los carnivoros. En areas
cercanas a Puerto Deseado, la actividad ganadera es todavia una actividad econdmica importante y la
mayor parte de las estancias estan en produccion, lo que genera situaciones de conflicto entre humanos
y carnivoros, principalmente el puma y otros depredadores que incluyen al ganado en su dieta (Travaini
etal. 2000, Llanos et al. 2019). Si bien el puma puede predar sobre el ganado y vivir en areas modificadas
por el hombre (Caruso et al. 2015, Nanni et al. 2021), generalmente prefiere areas con menor nivel de
antropizacion (Caruso et al. 2016; Curras et al. 2022), lo que puede explicar su escasa abundancia en los
alrededores de Puerto Deseado. Ademas, la cercania de areas urbanas, estancias ganaderas y caminos
pueden ahuyentar al puma, reduciendo su presion sobre los mesopredadores. En este mismo sentido, la
menor presencia del puma en areas modificadas puede facilitar un aumento en las poblaciones de
pequefios felinos (Zan6én Martinez et al. 2022). Aunque esta afirmacion no se aplica al gato montés en
las areas muestreadas, puede ayudar a explicar la gran abundancia relativa del gato de los pajonales en

Puerto Deseado.

Por otro lado, la dieta omnivora y generalista del zorrino podria otorgarle una ventaja considerable en
términos de abundancia relativa en la mayoria de las areas estudiadas, ya que, mientras la mayoria de
las especies de carnivoros registradas se alimentan sobre todo de otros vertebrados, el zorrino preda
principalmente sobre insectos (Donadio et al. 2004). Sin embargo, en areas como el Bosque Petrificado,
la abundancia de zorros grises, que también se alimentan de roedores y artropodos, podria limitar el

éxito del zorrino, posiblemente debido a la competencia por estos recursos compartidos.

Es necesario profundizar en las relaciones troficas entre estas dos especies (zorrino y zorro gris) en la
Estepa Patagonica, ya que la falta de bibliografia sobre esta interaccion especifica limita la capacidad
de hacer afirmaciones concluyentes sobre su competencia directa. Aunque se pueden inferir algunos
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patrones basados en la superposicion de nichos troficos, ain no se han realizado estudios detallados que

exploren la magnitud y las consecuencias de esta posible competencia.

Considerando los resultados del andlisis de concurrencia espacial, se observd que el puma y el zorro
culpeo casi no interactuaron en ninguna de las 4reas estudiadas, probablemente debido a 1o mencionado
por Diaz-Ruiz et al. (2020) y Curras et al. (2021), quienes destacaron la tendencia de los
mesopredadores, como el zorro culpeo, a evitar la presencia del puma. Por otro lado, la frecuencia de
concurrencia espacial del zorrino con las otras especies fue notablemente elevada en todos los sitios, lo
que podria deberse a su nicho tréfico omnivoro y generalista, que se superpone escasamente con el nicho
de los demaés carnivoros (Donadio et al., 2004). En Puerto Deseado, la ausencia casi total del puma pudo
haber permitido mayor interaccion entre las especies medianas y pequeias, como el zorro culpeo y el
gato de los pajonales (Zandén Martinez et al. 2022). Es interesante notar que en El Chaltén todas las
especies tuvieron una superposicion espacial mucho mas elevada, incluso entre especies que no
interactuaron entre si en otros sitios. Esto puede deberse a sus caracteristicas particulares de ecotono que
combina elementos de la Estepa Patagonica y el Bosque Andino. Este ecotono podria ofrecer una mayor
diversidad de refugios y recursos troficos generando condiciones propicias para la coexistencia de varias

especies (Kark 2017), incluyendo los carnivoros estudiados.

En la Meseta del Lago Buenos Aires se observo la menor riqueza especifica y una variacion escasa en
la cantidad de especies por sitio. Sin embargo, es posible que existan especies poco abundantes que no
se detectaron durante el estudio. La ausencia de una especie en el muestreo no implica necesariamente
su ausencia en el area de estudio, y existen técnicas de analisis que permiten superar este problema,
siempre cuando se tenga un esfuerzo de muestreo suficiente, como los analisis de ocupacion (Mackenzie
2006). Los registros previos de la zona sugieren la probable presencia de otras especies, en particular el
gato de los pajonales (Rewilding Argentina, 2024), aunque no fueron observadas en este muestreo. Este
fenomeno puede estar relacionado con las limitaciones de metodologia empleada, ya que varias de las
camaras trampa colocadas en esta area no funcionaron de forma apropiada, y al consiguiente limitado

esfuerzo de muestreo.

Entre las limitaciones de la metodologia RAI empleada, cabe destacar la presencia de un supuesto débil:
“la probabilidad de deteccion es la misma para todas las especies o para la misma especie en diferentes
épocas del afio y localidades” (Mandujano 2019), cuando se ha demostrado que las especies no siguen
necesariamente las mismas dinamicas temporales y espaciales en diferentes sitios y épocas del afio
(Svoboda et al. 2019; Vilella et al. 2020), lo que limita la precision del RAI para calcular la abundancia
relativa. Esta falta de uniformidad en la probabilidad de deteccion puede subestimar la abundancia real,
especialmente en especies menos comunes o con patrones de actividad irregulares. E1 RAI también es
dependiente del esfuerzo del muestreo: si un area a estudiar presenta menos cobertura de cadmaras o un

nimero reducido de dias de operacion, como fue caso de la Meseta Buenos Aires, es probable que se
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subestimen las especies menos frecuentes, lo que puede generar falsos negativos o falsos ceros en los
datos obtenidos. En contraste, el 4rea del Bosque Petrificado, que conté con una mayor cobertura de
camaras, en comparacion a las otras tres areas, probablemente produjo datos mas precisos sobre la
abundancia relativa de las especies, pero que pueden dificultar la comparacion en detalle con las otras
tres areas de estudio que no alcanzaron el mismo nivel de esfuerzo de muestreo. Debido a estas
limitaciones, se decidid acompafiar este indice por el porcentaje de sitios ocupados por una especie, un
indicador que brinda una descripcidon de cuan comun es una especie y en cierta forma complementaria

a la que ofrece el RAL

Para complementar esta metodologia, se puede utilizar entrevistas, cuestionarios y reportes de avistaje
realizados por personas locales (Travaini et al. 2000; Lucherini y Merino 2008) o buscar huellas,
excrementos y marcas de la especie a estudiar (Gese 2001). Estos métodos, si bien no permiten calcular
la abundancia poblacional con exactitud, son utiles para confirmar la presencia o ausencia de especies

en las areas de estudio.

CONCLUSION

En el presente estudio se analiz6 la composicion y abundancia de cuatro comunidades de carnivoros en
la ecorregion de la Estepa Patagonica, en la Provincia de Santa Cruz. Los resultados obtenidos revelan
ecosistemas donde las interacciones troficas y las dindmicas interespecificas desempefiaron un papel
crucial en la estructura de la comunidad. En particular, el puma, como depredador tope, y los zorros
culpeo y gris, como mesopredadores, mostraron relaciones de coexistencia y distribucion espacial que
pueden haber sido afectadas por relaciones jerarquicas y competitivas, resaltando el impacto del puma
en la regulacion de otras especies. Las diferencias en la presencia de estos carnivoros, asi como de los
pequefios felinos, ademas de la complejidad de las relaciones ecologicas, sugieren una notable influencia
de la actividad humana en la estructura del ecosistema. Si bien no se analizo en esta tesis, la variacion
en la abundancia de especies pudo haber sido influenciada también por otros factores, como la

disponibilidad de presas y el nivel de actividad antrdpica especifico de cada sitio, entre otros.

La variabilidad en la riqueza y abundancia de especies entre las areas estudiadas fue apreciable. Mientras
que zonas de baja intervencion humana y habitats muy homogéneos y aridos, como el Bosque
Petrificado, mostraron una dominancia del zorro gris, en areas con mayor grado de antropizacion, pero
también de mayor diversidad de recursos, como Puerto Deseado, especies como el zorrino lograron
adaptarse mejor, probablemente debido a su dieta generalista y su tolerancia a habitats modificados. La
menor presencia del puma en estas zonas puede haber facilitado una cierta proliferacion de

mesopredadores y pequefios carnivoros. Un aspecto a destacar fue la baja abundancia de pequefios
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felinos, como el gato montés y el gato de los pajonales, asi como del hurdn, un aspecto que requeriria

estudios mas detallados para ser explicado.

Proteger a estos depredadores es esencial para mantener la funcionalidad de los ecosistemas patagdnicos,
particularmente en un contexto de creciente presion humana sobre el paisaje natural. Ademas, por su
tamafio, el territorio ocupado por esta ecorregion representa una porcion grande del rango de distribucion
total de varias de las especies estudiadas, lo cual hace todavia mas importante su conservaciéon en la
Patagonia. Los datos obtenidos en este trabajo proporcionan una base para futuras investigaciones que
aborden la ecologia de estas especies en la region, que esperamos contribuyan al desarrollo de estrategias
que aseguren la conservacidon de las comunidades de carnivoros y la estabilidad de los ecosistemas

patagonicos.
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ANEXO 1

Ademas de las especies de carnivoros, fueron registradas por las camaras otras especies de mamiferos,
tales como los guanacos, maras, chinchilléon anaranjado, liebres, piche (7abla 5) y pequefios roedores.
En cuanto a las aves se registraron fiandtes (Rhea pennata), cauquenes comunes (Chloephaga picta) y
perdices, entre otras. También se reconocieron diversas especies de lagartijas no identificadas. En los

sitios con mayor grado de antropizacion se registraron, vacas (Bos taurus) y caballos (Equus caballus).

Tabla 5. Lista de los mamiferos no carnivoros de tamafio mediano-grande registrados en las diferentes areas de
muestreo de la Estepa Patagonica de la provincia de Santa Cruz. Para cada especie se especifica el nombre
cientifico, el nombre comun, y su estado de conservacion tanto a nivel internacional (IUCN 2016) como nacional

(SAyDS-SAREM 2019).

Estado de conservacién

Especie Nombre comdn Inte rnacional Nacional
Lagidium wolffsohni Chinchillén anaranjado Datos Insuficientes (DD) Datos Insuficientes (DD)
Lama guanicoe Guanaco Preocupacion Menor (LC) Preocupacion Menor (LC)
Hippocamelus bisulcus Huemul En Peligro (EN) En Peligro (EN)
Lepus europaeus Liebre Preocupacién menor (LC) Invasora
Dolichotis patagonum Mara Casi Amenazado (NT) Vulnerable (VU)
Zaedyus pichiy Piche Casi Amenazado (NT) Casi Amenazado (NT)
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