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RESUMEN

Enmarcado por Los Andes, Chile exhibe diversidad en climas y ecosistemas; en
particular, la estepa altoandina desde el extremo norte al Biobio. Sin embargo, en esta ultima
porcion mads austral ha sido escasamente estudiado, en su flora y fauna. Por tanto, mediante
esta investigacion se evalud la riqueza de especies (mesomamiferos) y sus patrones de
actividad diaria, entre Los Barros y la Piedra del Indio, al oriente de Antuco en el Biobio.
Asi, en primavera 2024 se coloco nueve camaras trampas en un esfuerzo de muestreo de 430
noches operativas. De esta forma, la riqueza evidencia al “zorro culpeo” (Lycalopex
culpaeus), la “vizcacha” (Lagidium viscacia) y la “liebre europea” (Lepus europaeus). El L.
culpaeus fue mas frecuente de avistar (53%), y ocupd un mayor rango geografico (78%).
Ademas, el patron de actividad es catemeral para las tres especies, con tendencias horarias
nocturnas del “culpeo” y “vizcacha”, y diurna para la “liebre”. La riqueza de especies, con la
frecuencia y ocupacion coincide con otros estudios, mas no del todo los patrones de actividad,
donde concuerdan en sus tendencias horarias. En consecuencia, estos resultados sugieren que
L. culpaeus se podria adaptar a los horarios de las potenciales presas registradas, como
lagomorfos, lagartijas, roedores y aves. Donde “L. viscacia” y “L. europaeus” actuarian
evitando la depredacion y competencia. A pesar de la baja riqueza de mesomamiferos, estos
son datos preliminares y se deben complementar con otras estaciones climaticas del afio. Esto

podria dar luces de la diversidad total del area para estos mamiferos.

Palabras clave: Mesomamiferos, Estepa Altoandina, Riqueza de Especies, Patrones de

Actividad, Catemeral.



CAPITULO 1: PROPUESTA DE INVESTIGACION

Planteamiento y Justificacion del problema

Chile, en el hemisferio sur (Scheihing, 1989), forma una estrecha frontera de tierra
entre el océano Pacifico y las altitudes de la cordillera de los Andes (Seyfried ef al., 1998).
Ademas, tiene representacion en la antartica y el océano (Gonzélez y Errazuriz, 2006), con
un sector insular compuesto por islas de origen volcanico frente a la region de Valparaiso
(Ministerio del Medio Ambiente [MMA], 2018). Debido a su diversa geografia, Chile difiere
entre ecosistemas desérticos extremadamente secos hasta bosques templados y mas
pluviosos, albergando un aproximado de 33.000 especies nativas, de las cuales, a la fecha,
aproximadamente 3.500 estan registradas en el Inventario Nacional de Especies de Chile que

habitan en las zonas norte, sur y centro del pais (MMA, 2021).

Los paisajes del centro de Chile tienen un clima mediterraneo, relieve accidentado y
presencia antropica (Fuentes y Prenafeta, 1988). Asi, los efectos de la actividad humana, tal
como la ganaderia, pueden incidir en los organismos de la zona, alterando su
comportamiento, ocupacion, patrones de actividad (Blake et al., 2017), y riqueza (Ahumada
etal.,2011). Aun cuando la fragmentacion es mas intensa en los valles centrales del centro -
sur que en las cordilleras cercanas de la Costa y Los Andes (Echeverria et al., 2008), los
efectos antropicos pueden ocasionar un desplazamiento de las especies desde los valles hacia
las cordilleras cercanas (Gallardo y Contreras, 2017). Ademds, en estos ecosistemas
cordilleranos, a mayor altitud el medio exige adaptaciones fisioldgicas y morfologicas,
desafiando la supervivencia para los diferentes grupos bioldgicos que habitan la cordillera

andina, como, por ejemplo, los mamiferos (Lopez-Wilchis ef al., 2006).

Hacia los Andes del Biobio se encuentra el volcan Antuco de la comuna homoénima
que bordea los 3000 m de altitud, formando parte del Parque Nacional Laguna del Laja
(PNLL) (Urrutia, 2018). Este estratovolcan se ubica a 90 km al este de la ciudad de Los
Angeles, y a 30 km de Antuco, Bio-Bio, Chile (Ancaman, 2024). En la comuna de Antuco el
clima tiene influencia mediterrdnea, con veranos secos y nieve en invierno (Plan de

Desarrollo Comunal [PLADECO], 2020). Segun el Sistema de Monitoreo de Ecosistemas



Forestales (2018), la cobertura comunal del suelo incluye un 36,2% de praderas y matorrales,
del bosque 30,9%, sin cobertura vegetal 15,16%, el 10,9% nieve y glaciares, con escasez de
agua y altos grados de erosion en suelos. La erosion decrece el potencial bioldgico de
produccion, aumentando la escasez y fragilidad del lugar (Lopez y Romero, 1998). En la
comuna de Antuco la descripcion de la vegetacion y la fauna es escasa, y lo que existe se
limita principalmente al Parque Nacional Laguna del Laja. Pese a los pocos estudios de
vegetacion, hay trabajos especificos publicados, como el catalogo floristico de Rondanelli et
al., (2000), y otros que describen un ecosistema de estepa altoandina en sectores externos al
PNLL, como Badano et al., (2002), sin embargo, este trabajo fue realizado en un area
proxima ubicada en el sector del complejo fronterizo, paso Pichachén. Aun asi, hay obras
generales que permiten inferir la vegetacion en sitios ajenos al PNLL que no se han estudiado,
donde confirman la presencia de la estepa altoandina (e.g., Mann, 1964; Pisano, 1966;
Gajardo, 1994). Asi, este ecosistema que se extiende en Chile desde el extremo norte hasta
la region del Maule (Gajardo, 1994), alcanza periféricamente a la region del Biobio (Badano
et al., 2002). Por tanto, los estudios especificos de vegetacion solo se centran en el PNLL, o,
en sitios proximos pero reducidos (e.g., Badano et al., 2002). Segin Ahumada et al., (2011)
y Rodriguez-Arancibia y Escobar (2023), esta falta de estudios especificos en areas no
protegidas puede ocasionar una mayor degradacion y fragmentacion de los habitats,
reduciendo la diversidad de comunidades de vegetacion y fauna, afectando su conservacion,
como, por ejemplo, a los mamiferos. En ese escenario, para Antuco los estudios de fauna se
reducen al PNLL vy, solo sobre la base de obras generales se puede suponer y/o inferir las
especies que alli potencialmente deberian vivir (e.g., Osgood, 1943; Mann, 1978; Iriarte,
2008; Mufoz-Pedreros y Yaiez, 2009), pero en ningin caso, se dispone de muestreos
especificos llevados a cabo en la zona. Al respecto, se evidencian tres excepciones especificas
estudiadas en terreno y publicadas en revistas cientificas como el caso del “Catalogue of
records, localities and biotopes from research work on small mammals in Chile and
Argentina” de Reise y Venegas (1987), trabajo que sin embargo, cubre un area mas aledafia
a la zona denominada “La Cortina” en Antuco; otro trabajo es el que analiza la “Relacion
entre la conducta térmica y el sexo de una poblacion de Pleurodema thaul (Amphibia:
Leiuperidae) de Alveal ef al., (2019), y la “Avifauna acuética de la Laguna del Laja (Andes

de Chile)” de Torres-Mura y Lemus (1991). Ademas, existen dos estudios de reptiles andino-
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chilenos titulados “Two new species of the Liolaemus elongatus-kriegi complex (Iguania,
Liolaemidae) from Andean highlands of southern Chile” de Troncoso-Palacios et al., (2015),
y, “A multivariate analysis of taxonomic limits in Diplolaemus Bell 1843” de Victoriano et
al., (2010), en los cuales se mencionan colectas en el area de la Laguna del Laja. Los cuatro
ultimos si bien se centran en el sector Los Barros, no son de mamiferos. Existen, ademas,
estudios al interior del PNLL no publicados, pero que permiten inferir que especies podrian
hallarse en la estepa altoandina de Antuco. Aqui destacan las tesis de pregrado: “Ecologia
Trofica de Lycalopex culpaeus y Tyto alba en el Parque Nacional Laguna del Laja, VIII
Region del Bio-Bio” (Lepe y Gonzalez 2014); “El impacto de los roedores exéticos sobre la
fauna nativa en el Parque Nacional Laguna del Laja, Region del Bio-Bio, Chile” (Espinoza
y Verdugo, 2013); “La distribucion temporal del ensamble de Micromamiferos en el Parque
Nacional Laguna del Laja, VIII Region del Bio Bio, Chile” (Soto, 2014), y la tesis de
postgrado de Alveal (2015), sobre la fisiologia térmica de Rhinella spinulosa (“‘sapo
espinoso”). Adicionalmente, se hallan listados de especies que carecen de fundamentacion

cientifica como el de Gomez (2019:_https://www.turismoantuco.cl/descargables/Libro-

Antuco.pdf), y otros datos anecdoticos como en la PLADECO (2009), donde gran parte de
su fauna reportada se basa en observaciones de los guardaparques del PNLL propios de la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), describiendo en Antuco sus anfibios, reptiles,

hongos, aves y mamiferos.

En esa linea, los nulos antecedentes sobre los mamiferos, y en particular, los
mesomamiferos de la zona altoandina en la comuna de Antuco, solo se pueden inferir. Asi,
los potenciales mesomamiferos son: Lagidium viscacia (“vizcacha”), Lycalopex culpaeus
(“zorro culpeo”), Lycalopex griseus (“zorro chilla”), Leopardus colocolo (“gato colocolo”);
Leopardus guigna (“gato guina”), Pudu puda (“pudu”); Conepatus chinga (“chingue”)
(Munoéz-Pedreros y Yafiez, 2009; Iriarte y Jaksic, 2012; Iriarte, 2008; PLADECO, 2009;
CONAF, 1993; Soto, 2014; Lepe y Gonzalez, 2014; Espinoza y Verdugo, 2013). En
consecuencia, esta investigacion tiene como objetivo general, aportar con informacion de
terreno sobre los mesomamiferos de la estepa altoandina entre el sector Los Barros y la Piedra
del Indio en la comuna de Antuco. Asi, contribuir al conocimiento de nuestro patrimonio

natural en esta zona extrema aiin poco conocida de la region del Biobio.
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Objeto de Estudio

Los Mesomamiferos de la estepa andina entre el sector Los Barros y la Piedra del
Indio en la comuna de Antuco, region del Biobio, durante las estaciones de primavera

(octubre, noviembre y diciembre) de 2024.

Preguntas de Investigacion

a) (Cual es la riqueza de especies de mesomamiferos en la estepa altoandina de la
comuna de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio, region del

Biobio, durante la primavera (octubre, noviembre y diciembre) del ano 20247

b) (Cual es el patrén de actividad diario de los mesomamiferos registrados en la
estepa altoandina de la comuna de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra
del Indio, region del Biobio, durante la estacion de primavera (octubre, noviembre

y diciembre) 2024?

c) ¢Tienen diferentes horarios de actividad (nocturna, diurna o crepuscular) los
mesomamiferos del area estudiada en la primavera (octubre, noviembre y

diciembre) de 2024?
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Objetivo General

Evaluar la riqueza de especies (mesomamiferos) y su patron de actividad diario de la

estepa altoandina en la comuna de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio,

region del Biobio, durante la temporada climdtica de primavera (octubre, noviembre y

diciembre) 2024.

Objetivos Especificos

1y

2)

3)

4)

Identificar la riqueza de mesomamiferos mediante fototrampeo en la estepa
altoandina de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio, durante la

primavera (octubre, noviembre y diciembre) 2024.

Determinar la frecuencia de avistamientos por fototrampeo de los mesomamiferos en
la estepa altoandina de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio,

durante la primavera (octubre, noviembre y diciembre) 2024.

Determinar la ocupacion geografica de los mesomamiferos en la estepa altoandina de
la comuna de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio, en la estacién

de primavera (octubre, noviembre y diciembre) 2024.

Definir si los mesomamiferos registrados presentan diferentes patrones de actividad
diaria (nocturna, diurna, crepuscular o catemeral) en la estepa altoandina de Antuco,
entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio, durante la estacion de primavera

(octubre, noviembre y diciembre) 2024.
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CAPITULO 2: MARCO REFERENCIAL

a) Ecorregion de Chile Central

Chile se caracteriza por un relieve enmarcado a través de las planicies litorales, con
didmetro y altura variadas, desde el limite norte hasta la isla de Chiloé. Ademas de estas
planicies, esta presente la Cordillera de la Costa y la Depresion Intermedia, siendo la unidad
mas distintiva la Cordillera de los Andes, un macizo bien conformado, con alturas que
superan los 6.000 msnm disminuyendo de norte a sur (Gonzalez y Errazuriz, 2006). Esta
cordillera conforma mas del 80% del pais por un continuo de cumbres y pendientes (Hajek
et al., 1985). Dado que gran parte de la extension del sector sudamericano esta sobre la
cadena andina, se generan gradientes de altura que se suceden en cortas distancias, desde el
nivel del mar hasta alturas superiores, siendo caracteristicas esenciales del pais la extension
latitudinal y el fuerte gradiente altitudinal, los que dan lugar a diversas unidades naturales,
con sus respectivos aspectos climaticos, geomorfologicos y fitogeograficos (Andrade,

1999).

La enorme variedad climatica de Chile se debe a su topografia y la fuerte influencia
que ejercen sobre él, el océano Pacifico, la Corriente de Humboldt, el Anticiclon del Pacifico
Sury la Cordillera de los Andes, ademas de factores como la altitud, latitud y el relieve (FAO,
2015). Puntualmente, en la zona central de Chile, el anticiclon del Pacifico influye en la
distribucion de las precipitaciones, originando una region de transicion climdtica (Inzunza,
2019). Esta zona forma parte del macizo andino, extendiéndose entre los 27°S y 38°S, con
gradientes altitudinales que reflejan una transicion climatica de escasas precipitaciones que
ocurren principalmente en invierno e incrementando hacia el centro - sur (Jara-Arancio,
2010), siendo este un resultado del clima mediterraneo (MMA, 2018). Este tipo de clima
domina aquellos ecosistemas donde las alturas superan los 1500 msnm, siguiendo un patrén
climatico de bajas temperaturas y precipitaciones de tipo nevosas, motivo por el cual las
cordilleras de la zona estan por lo general, continuamente cubiertas por nieve (Fuentes y

Prenafeta, 1988).
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En cuanto a la geomorfologia del territorio, este se enmarca cordilleralmente entre la
region de Valparaiso y el Biobio, especificamente desde el limite de la precordillera hacia la
frontera con Argentina. Este estd compuesto geomorfolégicamente de estratos volcéanicos,
sedimentarios, rocas intrusivas y metamorficas (SIMEF, 2018). La arquitectura geologica
actual de la cordillera andina en gran parte es el resultado entre el clima y la interaccion de
los procesos internos de la tierra, como la convergencia tectonica entre las placas Nazca y
Sudamericana, deformando y erosionando la superficie, con mayor intensidad en los Andes
del centro de Chile y Argentina, debido a que se localizan en los d4ngulos de subduccion. En
parte, esto ha formado el paisaje montafioso de los Andes y, ademas, lo categoriza como una

zona clave de estudio por sus efectos dindmicos de la tierra (Sepulveda et al., 2015).

Las condiciones del ambiente definen las caracteristicas de la vegetacion, y el nivel
de paisaje (Anthelme y Dangles, 2012). Por lo que el paisaje central estd modelado por las
caracteristicas fisicas del entorno, desde el clima a la tierra, permitiendo una fitogeografia
particular, resultando en la transicion de la vegetacion entre el bosque mediterraneo y el
siempreverde de la zona templada de Chile (Teneb et al., 2004), haciendo posible encontrar
plantas suculentas, arbustos espinosos y bosques escler6filos. De hecho, segin Hoffmann
(1983), el perfumado espino, con nombre cientifico Vachellia caven, puede resistir de mejor
forma a las condiciones climaticas cambiantes de la zona mediterrdnea a diferencia de
muchas otras especies. Chile presenta una riqueza (nimero de especies en una comunidad)
de especies nativas en casi todos los taxones, siendo un hotspot de biodiversidad su zona
mediterranea (Smith y Smith, 2007; Arroyo et al., 2006). Ademas, de ser un hotspot, destaca
la presencia de distintas especies como, la ya mencionada Vachellia caven (“Aromo”) y el
“quillay” (Quillaja saponaria), que brindan servicios ecosistémicos y paisajisticos, con un
alto grado de endemismo, confiriendo atributos ecoldgicos tinicos (Arancibia et al., 2020).
Estos atributos se han mantenido aun cuando se ve amenazado por efectos de origen
antropico, ya que, la zona centro cuenta con el mayor nimero de habitantes de poblacion

humana (MMA, 2018).

Esta gran variabilidad climdatica, geomorfologica y fitogeografica de la cordillera
andina se traduce en una alta riqueza ecosistémica, como respuesta a los factores de la

ecorregion andina que representan el efecto biombo (Hajek et al., 1985), es decir, la cordillera
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de los Andes actua como una barrera fisica que bloquea el paso del aire himedo proveniente
del océano hacia el continente, precipitando mayormente en laderas occidentales Yy,
menormente en laderas orientales y en la depresion intermedia (Dassori, 2008). Es asi como
los Andes forman una cadena montafiosa con climas que pueden ser muy severos, desde
ambientes muy hiimedos como los Andes Centrales, hasta ambientes més secos, como en el
Altiplano Andino que, a pesar de su escasez de precipitaciones, posee espacios ricos en

vegetacion, principalmente por su variacion altitudinal (Aldunate del Solar ef al., 2020).

b) Zona Altoandina

Entre las diversas regiones de Los Andes Centrales, desde la zona central de Pert,
hasta el norte de Argentina y Chile, se encuentra el espacio altoandino. Aqui, Chile central
es parte de las grandes secciones vegetacionales, ubicado en la extension de esta macrozona
andina (Weischet, 1970; Ostria, 1987). Lo anterior propicia una gran heterogeneidad de
ambientes, permitiendo que las especies se adapten para habitar en funciéon de los recursos
disponibles para ello (Jara-Arancio, 2010). La zona altoandina se ubica entre los limites de
la zona central donde destaca la Estepa Altoandina, el cual presenta aspectos climaticos que
se asocian a la altitud y el relieve, siendo la aridez y los cortos ciclos vegetativos lo que
determina la fisionomia de su vegetacion (Gajardo, 1994). Este ecosistema corresponde a
una subregion de la estepa en Los Andes Mediterraneos, donde las montafias superan los
6.000 msnm (Jara-Arancio, 2010), con un numero elevado de flora endémica,

correspondiendo segiin Gajardo (1994), a la region del matorral y bosque esclerdfilo.

Las familias y géneros de las plantas altoandinas contemplan una riqueza adaptativa
excepcional frente a un clima severo (Hughes y Eastwood, 2006), con adaptaciones
morfoldgicas y fisiologicas, tales como, el bajo tamano, grandes raices o rizomas que
almacenan carbohidratos, y resistencia a bajas temperaturas (Bliss, 1971). Estas cualidades
de funcionamiento y forma ocurren a través de los millones de afos gracias al aislamiento
geografico y la evolucion, prevaleciendo solo aquellas distinciones morfoldgicas que resistan
las condiciones del medio en la alta montafia, donde predominan los cambios de
temperaturas, presion, densidad del aire, escasa disponibilidad de agua y una mayor

exposicion a la luz solar (Anthelme y Dangles, 2012). Ademas, se presencian algunas
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amenazas de origen antropico tales como, la deforestacion, fragmentacion, degradacion y
erosion de suelos (Gomez y Villalobos, 2020), que resultan desafiantes para las distintas
comunidades fitogeograficas andinas (Korner ef al., 2017). Esta geografia fragmentada del
paisaje en que la alta montafia ha evolucionado le ha permitido contener un gran nimero de
especies endémicas de varios grupos bioldgicos (Steinbauer et al., 2016), presentando
distintos tipos de vegetacion debido al efecto pedogenético del clima (di Castri y Hajek,

1976).
¢) La estepa altoandina y sus mamiferos en la Comuna de Antuco

Las multiples formas biologicas de los ecosistemas de altura se han adaptado al clima
mediterraneo y relieve montafioso. Asi las estepas altoandinas son parte de ellos en una
porcion del centro-sur del pais (CIREN, 2019). Precisamente, en la Comuna de Antuco
destaca la presencia de este ecosistema en zonas asociadas a los relieves andinos, los que no
sobrepasan los 3.000 m de altitud (Cerda et al., 2016). Antuco pertenece a La Zona Volcanica
de los Andes del Sur (ZVS), una region geografica que se extiende entre Chile y Argentina,
caracterizada por la actividad volcénica, siendo los volcanes, un aspecto esencial del paisaje
(Ancaman, 2024). Esta region consta de factores meteorologicos y de relieve que determinan
caracteristicas climaticas de transicion, donde sus cumbres son de atraccion turistica,
destacando entre ellas los macizos cordilleranos, tales como el volcan Chillan en el Nuble, y

el volcan Antuco en el Biobio (Acuna et al., 2024).

El volcan Antuco de la comuna homoénima en el extremo oriente de la region del
Biobio, cuenta con una superficie comunal de 1.952 kmz2 que refleja el 13% de la region. La
localidad de Antuco exhibe condiciones fisicas propias de un sector cordillerano y
precordillerano, contribuyendo al desarrollo del turismo en la zona (CIREN, 2019) (Figura
1). Al Este limita con la Republica de Argentina, por esto se describe como una comuna
fronteriza situada en la precordillera y la cordillera andina (Casertano, 1963). En lo alto de
la comuna, en direccion al Este en la cordillera Andina, se desarrolla el clima de tundra, con
una temperatura media calida que flucttia entre los 0° y 10° C, razon por la cual se observa
un notable color blanco en la cordillera, al estar cubierta de nieve, originando ventisqueros y

glaciares. Como la mayor parte de las precipitaciones son nevosas y, en menor cantidad,
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pluviosas, la cobertura de vegetacion es escasa (Rondanelli et al., 2000). Debido a la altitud
de la comuna y su dificultad de acceso, estos lugares presentan un relativo aislamiento y estan

atn poco intervenidos por la poblaciéon humana (PLADECO, 2020).

Gran parte del conocimiento sobre esta comuna proviene de estudios centrados en el
Parque Nacional Laguna del Laja, administrado por la Conaf, y que ademas es parte de las
reservas de la Bidsfera. En estos lugares, como los Parques Nacionales, se resguarda y
preserva el entorno natural (San Martin, 2014). Es asi, como en la comuna de Antuco, la
concentracion de datos en el PNLL la generan sus atractivos naturales, tales como, el volcan

Antuco y la Laguna del Laja (Torres-Mura y Lemus, 1991).

Asi, estos estudios se han enfocado mayoritariamente en la geologia del Volcan
Antuco (e.g., Moreno et al., 1984; Moreno et al., 2000; Romero et al., 2022), y en muy menor
grado a la vegetacion, como la publicacion del catalogo floristico de Rondanelli ez al., (2000),
o el andlisis del polen que describe dominancia de plantas en cojin, descrito en la tesis de
pregrado no publicada de Lagos (2017), solo hay una tinica excepcion fuera del PNLL, donde
Badano et al., (2002), describen dominancia de la estepa altoandina, sin embargo, este trabajo
fue realizado en el sector del Complejo Fronterizo Pichachén, que esta proximo al area de
estudio. Por lo tanto, en la periferia del PNLL que corresponde a la estepa altoandina, entre
el sector Los Barros y la Piedra del Indio (Figura 1) al sur-este del volcan Antuco,
practicamente no existen datos en cuanto de la vegetacion, y menos de su fauna, donde solo
destacan datos sobre restos fosiles de individuos del orden de Notoungulata asociados a la
formacion Cura Mallin, hacia el sureste de la laguna del Laja y el volcan Antuco (Solorzano,

2024).
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Figura 1. Paisajes entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio con vegetacion asociada.
a: Vegetacion de estepa altoandina y pequefio curso de agua. b: Sector abierto con escasa

vegetacion. (Fuente: Fotografias tomadas por, Fernanda Urra el dia 27 de Marzo del 2024).

El sector Los Barros es descrito por Urrutia (2018), como Centro Volcanico Los
Barros, con una edad entre los 5.000 y 3.000 A.P (Moreno et al., 1984). La zona se asocia a
una composicion de sustrato integrada por relieves y suelos compuestos de grandes zonas de
lava y ceniza volcanica reciente (CONAF, 1993). A raiz de que el area entre el sector Los
Barros y la Piedra del Indio se encuentra en campos ajenos al PNLL, se desprende de la
literatura la vegetacion y fauna asociada. Asi, por ejemplo, en las cercanias del sector,
precisamente en el valle del complejo fronterizo, paso Pichachén (37°27' S, 71°18' O), y a
1.900 m de la cordillera andina, existe un ecosistema de estepa altoandina, predominado por
la presencia de especies en cojin (Oreopulus glacialis), arbustos (Acaena sp.), especies
subarbustivas del género Adesmia, gramineas y hierbas anuales (Badano et al., 2002; Mann,
1964; Pisano, 1966 y Gajardo, 1994). Adicionalmente, Reise y Venegas (1987), en su
publicacion describen micromamiferos en los alrededores del refugio de la Universidad de
Concepcion (71°18'S — 37°12"W), cuyas caracteristicas vegetacionales son la presencia
aislada del arbusto Nothofagus antartica (“iirre”) y de los géneros Ribes sp. y Festuca sp.
Por tanto, mediante estos datos y las caracteristicas fitogeograficas de la Figura 1, se puede

inferir un ecosistema de estepa dominante.

La informacioén de la fauna en la zona se basa en diversas fuentes de informacién del
PNLL. En ese contexto, destacan diversas tesis, como por ejemplo la de pregrado realizada

por Soto (2014), que estudia los roedores del parque, citando entre otros las
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especies Abrothrix longipilis (‘“raton peludo”) y Oligoryzomys longicaudatus (“raton de cola
larga”). Asi también, Espinoza y Verdugo (2013), sefialan los efectos negativos de los
roedores exoticos Rattus rattus (“rata negra”), R. norvegicus (“guarén”) y Mus
musculus (“laucha comin”) sobre su alimentacion de fauna nativa. Ademas, Lepe y Gonzélez
(2014), estudiando la dieta de Lycalopex culpaeus (“zorro culpeo™) y Tyto alba (“lechuza
blanca”) describieron la presencia de roedores, lagomorfos y artropodos en sus dietas. Por
otra parte, Torres-Mura y Lemus (1991), describieron la avifauna acudtica del Lago Laja

compuesta por 25 especies, donde cinco de ellas son tipicamente andinas.

Aun cuando la mayoria de los reportes corresponde a estudios centrados en el PNLL,
sigue escaseando la informacion sobre mamiferos. Solo hay un estudio publicado, pero que
fue realizado en el sector “La cortina”, formando parte del Parque Nacional Laguna del Laja
y no de la estepa altoandina entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio. Este es el estudio
de Reise y Venegas (1987), que se enfoca en algunos micromamiferos roedores. Dichos
autores citan la presencia de las especies: Abrothrix longipilis (“ratoncito lanudo”),
Paynomys macronyx (“raton topo”), Geoxus valdivianus (“ratobn topo valdiviano”),
Loxodontomys micropus (“pericote austral”), y Euneomys mordax (‘“rata sedosa”). Aunque,
tal como se sefald anteriormente, estos son datos especificos de mamiferos de pequeno

tamafio (micromamiferos), mas no de los mesomamiferos.

d) Mamiferos

La clase Mammalia incluyen a los monotremas, marsupiales y placentarios
(Martinelli ef al., 2021). Dentro de sus caracteristicas principales destaca la alimentacion de
sus crias a través de las glandulas mamarias de la hembra, el cuidado parental de las crias, la
regulacion de la temperatura corporal por un alto metabolismo (endotermia), vellosidades,
encéfalo muy desarrollado, en su mayoria son viviparos, a su vez, con una diferenciacion
conductual y morfoldgica para la obtencion de alimento, desplazamiento y reproduccion
(Sanchez et al., 2014). Este grupo cuenta con una gran multiplicidad morfolégica, la que les
permite adaptarse para sobrevivir a los cambios ambientales y de habitat (Abdelghany,

2019).
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Los mamiferos son en gran parte animales terrestres no voladores (excepcion son los
murci¢lagos). Este orden que derivé evolutivamente de reptiles cotilosaurios (Iriarte, 2008),
es aun mas interesante, debido a que compartieron parte de la vida en la tierra con los
dinosaurios y ocuparon los nichos disponibles cuando estos se extinguieron. Lo anterior,
caracteriza el tipo de comportamiento en comparacion con sus antepasados reptiles, al ser
homeotermos y tener una conducta mas activa (Valentine, 1978). Es asi, como los mamiferos
del mundo actual son solo una pequefia parte de las especies pasadas que datan hace unos
200 millones de afios atras. Desde alli, muchos han evolucionado y otros se han extinguido
siendo los mamiferos que vemos hoy, vestigios de otras familias que también presentaban

caracteristicas que los diferenciaban, como su morfologia y tamafio (Savage y Long, 1991).

Estas cualidades internas y externas les permiten ser exitosos en casi todos los
ecosistemas del mundo (Sanchez-Cordero ef al., 2014), como desiertos, bosques, tundras y
montafias (Iriarte, 2008). Asimismo, en funcién al tamafio se pueden reconocer
macromamiferos, micromamiferos y mesomamiferos. Los macromamiferos son aquellos
sobre los 25 kg, los micromamiferos bajo los 2.5 kg y los mesomamiferos, entre los 2.5 a 25
kg (Becker et al., 2013). Por tanto, los mesomamiferos se pueden definir como animales de
tamafio medio, los cuales pueden variar entre roedores de gran tamafio como los capibaras y
los carnivoros, que en general, se pueden identificar a simple vista (Cueva et al., 2010). Este
grupo presenta una variedad morfologica y funcional que responde a sus requerimientos
especificos de alimentacion y habitat, colocandolos en una posicion tréfica que equilibra los
ecosistemas (Cisterna, 2017). No obstante, puede resultar negativo para ellos, debido a que
sus requerimientos especificos los vuelven sensibles ante los cambios ambientales (Franco

etal., 2013).

¢) Mesomamiferos

El territorio chileno posee una amplia riqueza de mamiferos terrestres, definiendo la
riqueza como el nimero de especies que habitan en una comunidad (Smith y Smith, 2007).
Esta mastofauna terrestre se encuentra desde el altiplano del norte hasta las extensas y bajas
estepas patagonicas del extremo sur, desde el oasis del desierto hasta la exuberante selva del

sur (Mufioz-Pedreros y Yanez, 2009).
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Si bien el grupo de mamiferos estd en todos los entornos del pais, escasea la
informacion que define caracteristicas generales en medidas para este grupo. La literatura
describe megamamiferos de tiempos antiguos, como los milodontes, con un tamano
aproximado a 3 mt desde la cabeza a la cola (Alvarado, 1986), pero en nuestro pais contamos
con otros mamiferos de gran tamafio que superan el tamafio de los milodontes, por ejemplo,

la ballena azul reportada al sur de Chile (Rau et al., 2021).

Como se sefialaba, existen mamiferos pequefios, grandes y medianos. Pero, no hay
medidas (solo gramos) que se utilicen como regla general para distinguirlos. Asi, algunos
autores han indicado sus propios criterios de tamano, por ejemplo, Becker et al., (2013),
senalan a los mesomamiferos entre los 2,5 a 25 kg. En este escenario, algunos
mesomamiferos de la estepa altoandina serian por ejemplo el “zorro culpeo” (Lycalopex
culpaeus), el “zorro chilla o gris” (L. griseus), la “vizcacha” (Lagidium viscacia), el gato
colocolo (Leopardus colocolo), el gato guina (Leopardus guigna), el pudu (Pudu puda) y el
“chingue” (Conepatus chinga) (e.g., Muiioz-Pedreros y Yafnez, 2009; Iriarte, 2008; Iriarte y
Jaksic, 2012).

Pese a que gran parte de estos mesomamiferos son especies con un comportamiento
mas bien criptico, lo que resulta que sean dificiles de observar (Campos, 1996), segiin Elgueta
et al., (2006), algunos mesomamiferos silvestres del Biobio como el Lycalopex culpaeus
(“zorro culpeo”) (Figura 2) pueden ir a asentamientos humanos en busca de recursos como

el agua y comida.

El “zorro culpeo” es un mesomamifero que se distribuye ampliamente desde
Colombia a Tierra del Fuego en la cordillera andina, habita en el pais principalmente en
estepas y matorrales. Su pelaje posee una distintiva coloracion roja en sus extremidades,
ademas de una larga y pomposa cola con una mancha negra en el extremo y en el dorso de la
base. Con una alimentacion generalista, se ajusta a los recursos disponibles del medio,
variando entre aves, lagartijas, lagomorfos, insectos, roedores y frutos (Iriarte, 2008; Mufioz-
Pedreros y Yaifiez, 2009). Debido a este amplio consumo, las heces cilindricas de este canido

pueden poseer restos dseos, pelos y/o semillas en su interior (Mufioz-Pedreros, 2011).
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Figura 2. Fotografia del Lycalopex culpaeus en camaras trampas. Este registro del “zorro
culpeo” en el 4rea de la estepa altoandina en horas de la tarde evidencia su caracteristica
coloracion rojiza en las extremidades (Fuente: Fotografia capturada por, Fernanda Urra el

dia 25 de noviembre 2024).

A modo general, las especies medianas tienen amplios rangos de accion,
desplazdndose con mayor facilidad entre los parches de hébitat (Kufner y Giraudo, 2001).
Entre estos esta por ejemplo, L. griseus (‘“zorro chilla”) que habita en Chile en ecosistemas
desérticos, de matorrales, estepas y zonas costeras. Su pelaje presenta colores blanquecinos
y negros en el dorso, con una cola café y negruzca. La alimentacion de este canido varia entre
insectos, lagartijas, roedores, aves, crias de lagomorfos y frutos. Ademas, depreda a otros
mamiferos de tamafio medio como la “vizcacha” (Lagidium viscacia) (Muinoz-Pedreros y

Yéiez, 2000; Mufioz-Pedreros y Yafez, 2009) (Figura 3).

Por su parte, la “vizcacha” es un mesomamifero del orden Rodentia que ha sido
descrito en forma discontinua en el pais, habitando en las grandes altitudes de la cordillera
de Los Andes. La dieta de este roedor varia entre pastos duros, herbaceas y gramineas, tal
como Festuca sp. (Iriarte, 2008; Marquet et al., 1993). Debido a esta alimentacidn, sus
depositos fecales tienen una forma cilindrica y poseen un pequefio tamafio (Galende y

Raffaele, 2008).
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Figura 3. Dibujo del roedor grande Lagidium viscacia. La “vizcacha” posee una cola de
gran tamafio y pomposa. Es un animal complejo de observar a simple vista, principalmente
debido a su preferencia por habitats de dificil acceso, ademads, cuenta con un gran tamafio en

comparacion a otros roedores (Fuente: Dibujo por Bastian Urra).

Asi como la “vizcacha” existen otras especies de mesomamiferos que han sido
descritos en zonas cordilleranas y boscosas, como el Conepatus chinga (‘“chingue”™) y el Pudu
puda (“pudu”), la primera se distribuye en Chile desde las ciudades de Coquimbo a Osorno,
y la segunda especie habita hacia el centro-sur del pais. Ambos, el “chingue” y “pudu”, se
han visto amenazados por la actividad humana, principalmente por la caza. Por un lado, el
C. chinga presenta un pelaje negro con franjas blancas a los lados de la cabeza. Y, por otro
lado, el P. pudu es el cérvido mas pequenio del mundo con un pelaje uniforme de tonalidad

café (Iriarte, 2008; Munoz-Pedreros y Yafiez, 2009).

Adicionalmente, existen otros pequefos felinos que han sido descritos en estas areas,
tal como el Leopardus colocolo (“gato colocolo™) y el L. guigna (“gato guifia”), ambos
poseen comportamientos cripticos, lo cual dificulta su avistamiento en el dia. Estos pueden
ser muy buenos cazadores de la L. viscacia (Lucherini et al., 2009), y ademds, cuentan con
un patron de pelaje distintivo. Los dos felinos, el “gato colocolo” y el “gato guifia” poseen
patrones caracteristicos en sus pelajes. El primero cuenta con anillos de color café en sus
extremidades, y el segundo est4 cubierto por un pelaje cubierto por manchas negras (Iriarte,

2008; Mufioz-Pedreros y Yanez, 2009; Iriarte y Jaksic, 2012).
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El conocimiento sobre las generalidades de estas especies en muchas ocasiones
permite inferir de su presencia y actividad en ciertos territorios, pero ain persiste la falta de
informacion sobre la estancia y distribucion de estos organismos en areas particularmente
remotas (MacCauley et al, 2013, Raggi, 1993). Y, aunque existe un amplio listado de
especies, géneros, familias y 6rdenes, en nuestro pais aun existen areas bastantemente

inexploradas (e.g., Osgood, 1943; Mufioz-Pedreros y Yanez, 2009; D’Elia et al., 2020).

En ese contexto, la estepa altoandina exhibe una falta de informacion sobre los
mesomamiferos que alli habitan, pero en el caso particular de la Comuna de Antuco la
informacion es practicamente nula, y las potenciales especies asociadas (Tabla 1) con su
respectiva biologia (Tabla 2), son nada mds que inferencias de obras generales de
mastozoologia (e.g., Osgood, 1943; Iriarte, 2008; Munoz-Pedreros y Yafez, 2009; Iriarte y
Jaksic, 2012; Muifioz-Pedreros y Yanez, 2000), informes anecdoticos sobre la flora y fauna
de sectores aledafios (e.g., PLADECO, 2009; CONAF, 1993; Soto, 2014; Lepe y Gonzélez,
2014; Espinoza y Verdugo, 2013), y listados como la guia de campo de Gémez del PNLL
(2019), pero no son estudios en terreno sobre la estepa altoandina, sino de lugares y/o sectores

asociados como el PNLL.

Por ende, en este ecosistema (Figura 1) es de vital importancia estudiar la posible
presencia de estos potenciales mesomamiferos (Tabla 1). Ya que, los mamiferos que integran
la Tabla 1 corresponden a individuos que podrian habitar en esta zona de forma natural
(especies nativas), y no han sido introducidas (especies exoticas). A partir de estas especies
nativas, se desprenden sus estados actuales en el pais (Tabla 2), los cuales pueden requerir
de estrategias de conservacion, principalmente el Lycalopex culpaeus, el Leopardus guigna

y el Pudu puda, dado sus estados vulnerables en el pais.
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Especie Nombre vernacular MMA Fuente

L. culpaeus Zorro culpeo vu CONAF (1993); Iriarte (2008); Muifioz-
Pedreros y Yafiez (2009); Elgueta ef al.,
(2006); PLADECO (2009).

L. viscacia Vizcacha LC Osgood (1943); Mann (1978); Muioz-
Pedreros y Yafiez (2009);

CONAF (1993); Iriarte (2008).

L. griseus Zorro chilla LC Iriarte (2008); Muiioz-Pedreros y Yafiez
(2009); CONAF (1993); PLADECO
(2009).

L. colocolo Gato colocolo NT CONAF (1993); Iriarte (2008); Mufioz-
Pedreros y Yafiez (2009); Elgueta ef al.,
(2006); PLADECO (2009).

L. guigna Gato guifia VU Iriarte y Jaksic (2012); Iriarte (2008);
Muiioz-Pedreros y Yaiez (2009);
Elgueta et al., (2006).

P. puda Pudu A48 Muiioz-Pedreros y Yaiiez (2009);
CONAF (1993); PLADECO (2009):
Iriarte (2008).
C. chinga Chingue LC Iriarte (2008); Mufioz-Pedreros y Yafiez

(2009); Muiioz-Pedreros y Yaiiez (2000)

Tabla 1. Especies de mesomamiferos citadas y/o inferidas desde diferentes fuentes para la
estepa altoandina entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio en la Comuna de Antuco.
La lista del Ministerio del Medio Ambiente en Chile clasifica a las especies en los siguientes
estados: EX (extinto); EW (extinto en estado silvestre); CR (peligro critico); R (rara); EN (en
peligro); EN-R (en peligro-rara); LC (preocupaciéon menor); VU (vulnerable); VU-R
(vulnerable-rara); NT (casi amenazada); DD (datos insuficientes). La lista puede ser revisada

en la pagina web (https://clasificacionespecies.mma.gob.cl).

En Chile, el Reglamento para la Clasificacion de Especies categoriza los estados de
las especies aqui asociadas (Tabla 1), donde algunos de estos individuos cuentan con estados
menos preocupantes. Por ejemplo, la “vizcacha”, el “zorro chilla” y el “chingue”, las cuales
se encuentran en cierto grado seguras (LC = preocupacion menor); sin embargo, existen otros
estados mas preocupantes como el “gato colocolo” (NT = casi amenazada). Aun mas, se
encuentran especies con estados mas alarmantes que las anteriores, siendo integrados por el
“zorro culpeo”, el “gato guifa” y el “pudu”. Estas ultimas tres especies en estado de
vulnerabilidad (VU), demuestran su amenaza a la extincion en estado silvestre de 10% en

100 afios (Squeo et al., 2010).
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Especie Patron de Ambiente Dieta Peso (Kg) | Largo (cm/m) | Hogar
actividad (km2/m)
Lycalopex culpaeus C N DAMB Omnivora 6-10 1,4-2,3 (m) |4,5-9 (km)
L. griseus C,D DAM Omnivora 2,5-4,5 1 (m) 3-4 (km)
L. viscacia CD R Herbivora 1-3 80 (cm) 40 (m)
L. colocolo N AM Carnivora 2-4 0,7-0,96 (m) | 11-55 (km)
L. guigna N MB Carnivora 1,2-2,5 0,6-0,7 (m) 1,3-7,0
(km)
P. pudu D B Herbivora 9,6 89 (cm) 10,2 (km)
C. chinga C, N AMB Omnivora 3,5 55 (em) 1,5-5 (km)

Tabla 2. Biologia y morfometria de las especies citadas de la estepa altoandina, entre el
sector Los Barros y la Piedra del Indio en la comuna de Antuco. El patron de actividad diaria
se subdivide segun Iriarte y Jaksic (2012), en tres criterios, estos son C: Crepuscular, D:
Diurno, N: Nocturno, cuando no cumple con las categorias se categoriza como catemeral.
Las especies estan asociados a algunos ambientes de preferencia o han sido descrito en ellos,
tales como R: Roquerios, D: Desierto, A: Abierto, M: Matorral, B: Bosque. (Fuente: tabla
modificada de Iriarte y Jaksic, 2012).

En general, existen areas en Chile que aun no han sido estudiadas en cuanto a la
conformacion de su propia mastofauna (e.g., Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009; Osgood, 1943;
Iriarte, 2008; D'Elia et al., 2020). Aun més, en lugares con un clima severo y de dificil acceso,
la informacién sobre estos y otros vertebrados es precaria, lo que agrava los problemas de
conservacion o en la toma de medidas al respecto (Simonetti et al., 1995). Vila et al., (2004),
sefialan que hay especies que habitan en areas externas a los lugares protegidos, y se deben
propiciar los esfuerzos para garantizar su conservacion, adoptar medidas de manejo mas aun
en areas desconocidas. En ese contexto, conforme a las caracteristicas poco descritas en la
estepa altoandina de la comuna de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio,
la investigacion propuesta se alza como necesaria y aportaria al gap de informacion sobre la

riqueza de mamiferos en esta zona precordillerana del pais.
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CAPITULO 3: DISENO METODOLOGICO

Enfoque

El proceso investigativo tiene como proposito final producir conocimiento a través
de la resolucion del problema establecido al inicio del estudio (Balbastre y Ugalde, 2013).
De esta forma, se utiliza el enfoque cuantitativo (Hernandez, 2014), fundamentando las

conclusiones mediante el método hipotético-deductivo (Sanchez, 2019).

Método
Bajo el contexto del estudio, el método es exploratorio debido a que el objetivo es
examinar una problematica de investigacion escasamente estudiada, es decir, la literatura

revela escasas ideas relacionadas con el problema planteado (Hernandez, 2014).

Unidad temporal

De caracter longitudinal, debido a que los datos se registraran continuamente a través
del tiempo (Hernandez, 2010). En el caso particular de esta investigacion, se evaluard desde
el 28 de octubre hasta el 31 de diciembre 2024, que corresponden a los meses de la estacion

climatica de primavera 2024.

Disefio del estudio
La investigacion es de tipo no experimental, puesto que utiliza una técnica no invasiva
para la toma de datos, como lo es el de fototrampeo (Rowcliffe et al., 2008), donde las

variables no son manipuladas (Hernandez, 2010).

Propdasito del estudio

Se entiende como la finalidad de la investigacion (Hernandez, 2010). En esa linea, el
objetivo principal del estudio es generar antecedentes sobre primero, la riqueza de especies
(mesomamiferos) y segundo, sus patrones de actividad diarios en el ecosistema de la estepa

altoandina, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio.
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Alcance de estudio

De tipo exploratorio, pues el problema es escasamente estudiado (Hernandez, 2014)
dado que a la fecha no existen antecedentes ni registros de los mesomamiferos en la estepa

altoandina, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio, comuna de Antuco.
Unidad de analisis

Se define como un elemento de estudio (Hernandez, 2010), por tanto, la unidad
corresponde a la riqueza y patron de actividad diaria de los mesomamiferos registrados
durante la primavera (octubre, noviembre y diciembre 2024) de la estepa altoandina, entre el

sector Los Barros y la Piedra del Indio, comuna de Antuco.

Poblacion

La poblacioén es descrita como un grupo de casos que concuerdan con determinados
aspectos, de los cuales se desea generalizar los datos obtenidos (Herndndez, 2014). Por tanto,
la poblacion son los mesomamiferos terrestres de la estepa altoandina en la comuna de

Antuco.

Muestra

La muestra es el material fotografico y audiovisual registrado de los mesomamiferos
terrestres de la estepa altoandina, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio. Representa
un subgrupo del universo escogido, sobre ella se registran datos representativos de dicha

poblacion (Hernandez, 2010).

Variables

Hernéndez (2014), la define como una propiedad que es posible medir. En este

contexto, se presentan variables dependientes e independientes.

a) Variable dependiente: Riqueza de mesomamiferos y sus patrones de actividad diarios en

la estacion climatica de primavera (octubre, noviembre y diciembre) 2024 de la estepa

altoandina de la comuna de Antuco, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio.
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b) Variable independiente: Estacion climdtica de primavera (octubre, noviembre y

diciembre) 2024 en la estepa altoandina de la comuna de Antuco, entre el sector Los Barros

y la Piedra del Indio.
Area de estudio

El estudio se realiz6 en la estepa altoandina entre el sector Los Barros y la Piedra del
Indio (distante a casi 14 km del complejo fronterizo, Paso Pichachén) en la comuna de
Antuco, y al este de las faldas del macizo Sierra Velluda y del Volcan Antuco 3.385 m y
2.987 m respectivamente (Soldrzano, 2021). Alli se distribuyeron nueve cdmaras trampas en
siete puntos de muestreo (Figura 4) (Anexo 1) y 21 km de distancia, con una a dos camaras
trampas por estacion (Tabla 3) separadas como minimo en 300 m. Los puntos estan separados
de 1,5 km a 5,1 km (Anexo 1), estos se asocian a roquerios, vegetacion y pequefios cursos de
agua en una explanada tipo valles y en sectores de altura que variaron entre los 1400 m y

1600 m de altitud, segtin la aplicacion Avenza Maps (https://support.avenzamaps.com/hc/en-

us). Cabe destacar que el area de estudio no pertenece al Parque Nacional Laguna del Laja

(PNLL), por ende, las especies son inferidas y/o asociadas segun las fuentes descritas en la
Tabla 1.
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Figura 4. Area de estudio entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio. a: Area de estudio

ubicada al este, desde la ciudad de Los Angeles. b: Siete puntos de muestreo.
Técnica de trabajo de campo

El trabajo de campo se desarroll6 desde el dia 28 de octubre hasta el 31 de diciembre

2024 en primavera, instalando nueve cdmaras trampas. En este tiempo se colect6 evidencias
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de posibles mesomamiferos en la zona segun, Iriarte y Jaksic (2012). Las huellas, heces y
restos Oseos fueron medidas y fotografiadas, solo los dos ultimos se guardaron en una bolsa
de papel (por humedad) y luego, se depositaron en el Laboratorio de Biologia de la
Universidad de Concepcion, campus Los Angeles. Debido a la estepa altoandina (arbustos y
matorrales bajos) se utilizaron soportes de madera y rocas del lugar para estabilizar las

camaras trampas (Anexo 2).

Camaras trampas (CT)

Las camaras trampa son dispositivos que por 24 hrs registran material fotografico y/o
audiovisual. Es una técnica no invasiva donde las cdmaras se activan automaticamente
cuando detectan calor o movimiento. Las imagenes proporcionan la hora, fecha, y
temperatura (en °C y °F) de cada imagen y video. Esta técnica se utiliza en ecologia y
conservacion para investigar la riqueza de especies, su distribucion y los patrones de
actividad (McCallum, 2013; Hernandez, 2023). Ademas, facilita el registro de mamiferos
cripticos y de habitos nocturnos (Rowcliffe et al., 2008). En este estudio, se utilizaron
camaras trampa de los modelos HC-808A, G600-4K y ODE-Mini-B que requieren de ocho
pilas AA, capturando cinco fotos y videos de 10 s. La memoria SD se examin6 cada 15 dias
aproximados a partir del 01 de noviembre 2024. En cada revision se cebo con jurel y avena

con esencia de vainilla empleada como atrayente para carnivoros y herbivoros

respectivamente.

Ne Ambiente asociado Altitud (m) Punto Coordenada camara trampa
0 Roquerios 1597 0 (-37.535596, -71.244016)
1 Curso de agua 1475 1 (-37.511434,-71.269650)
2 Curso de agua 1422 3 (-37.464478, -71.322394)
3 Curso de agua 1442 4 (-37.454292, -71.312964)
4 Vegetacion 1495 1 (-37.512984, -71.269810)
5 Vegetacion 1488 3 (-37.465251,-71.325859)
6 Vegetacion 1501 5 (-37.412423, - 71.295406)
7 Roquerios 1537 2 (-37.499214, -71.284502)
8 Roquerios 1438 6 (-37.376260, -71.324958)
9 Roquerios 1464 6 (-37.377124, -71.325666)

Tabla 3. Tabla de informacion sobre las camaras trampas. Las camaras trampas se asociaron

a ambientes del area de estudio, con su respectiva altitud, punto y coordenadas.
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Analisis de los datos

Se analizaron solo registros independientes separados por 30 minutos o mas (para
evitar la documentacion del mismo evento) de las nueve camaras trampas. En esta linea,
todos los registros estan dispuestos en una tabla de registro diario (Anexo 3). Se identificaron
las especies segun la morfologia descrita en libros de mastozoologia (e.g., Mufioz-Pedreros
y Yaiiez, 2000; Iriarte, 2008; Mufioz-Pedreros y Yanez, 2009; Iriarte y Jaksic, 2012), y guias
de mamiferos (e.g., Canevari y Vaccaro, 2007). En cuanto a las evidencias observadas en
terreno (huellas, heces y restos 0seos), solo se asignaron a tablas de presencia/ausencia por
punto de muestreo. En base a los registros obtenidos, se determind la riqueza de

mesomamiferos y sus patrones de actividad diarios.

Atributos poblacionales:

Riqueza de especies (S):

Los registros de los mesomamiferos se dispusieron en tablas de presencia/ausencia,
dividida en dos periodos de 15 dias por mes (para cambiar pilas y memorias), pero solo se
consider? el total mensual. Las tablas de presencia/ausencia otorgan el mismo valor a todos
los datos (1=presencia o O=ausencia) sin importar la cantidad de eventos que posean las
especies (MMA et al., 2021). Por tanto, para dar valor a los datos se considero las sugerencias
del MMA et al., (2021), con el calculo de Indices de Abundancia Relativa (IAR) en cada mes
de primavera 2024, y en el total de los meses. Algunos (IAR) recomendados por el MMA et
al., (2021) incluyen el Esfuerzo de Muestreo de 430 noches activas (se calculdé sumando las
noches activas de todas las camaras), es decir, el total de dias en que cada camara estuvo
operativa, considerando atn aquellos dias que no presenten registros, desde el 28 octubre al
31 de diciembre 2024 (Tabla 4); la Frecuencia Relativa de Fotografias (n° registros de la
especie, dividido en el total de registros, multiplicado por cien), para determinar la especie
mas frecuente en el area; la Ocupacion geografica (n° de camaras con registro de la especie,
dividido en el total de las cdmaras trampas, multiplicado por cien) (Escalante, 2003;
Hernéndez-Pérez et al., 2015; Lizcano et al., 2016; MMA et al., 2021). Mediante los registros

se elaboraron graficos en Excel.
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Cémaras trampas Dias operativos por cada mes Y, dias totales
N°  |Ambiente asociado| Punto Octubre Noviembre Diciembre
camara

0 Roquerios 0 NA NA 13-31 19
1 Cursos de agua 1 28 -31 01-30 NA 34
2 Cursos de agua 3 28 -31 01-30 13 47
3 Cursos de agua 4 28 -31 01-30 01-31 65
4 Vegetacion 1 28 - 31 01-30 01-31 65
5 Vegetacion 3 NA 25-30 01-13 18
6 Vegetacion 5 NA 25-30 01-31 36
7 Roquerios 2 28 - 31 01-30 01-31 61
8 Roquerios 6 28 -31 01-30 01-31 61
9 Roquerios 6 NA 25-30 13-31 24

Tabla 4. Esfuerzo de muestreo de 430 noches activas en los siete puntos del area de estudio
entre primavera 2024. Cada mes presenta los dias de activacion de cada camara trampa, en
ocasiones las camaras no estaban instaladas por distintos motivos. Como por ejemplo, lugar
de instalacion indefinido en el sector (durante el mes de octubre), el robo de una cdmara
trampa y el retiro de dos cdmaras trampas por intervencion humana en la zona (en el mes de

diciembre). Por ende, en estas situaciones el muestreo no aplica (NA).

Patron de actividad (PA):

Para determinar el patrén diario de las especies, se consider6 el horario de la puesta
y salida del sol en la Comuna de Antuco durante primavera 2024

(https://www.meteosolana.net/hora-de-salida-y-puesta-del-sol/3899525/). Las categorias

que subdividen el ciclo de 24 hrs son: Diurna (D) entre la salida y puesta del sol (06:00-
21:00); Nocturnas (N) una hora después de la puesta del sol y una hora antes de la salida del
sol (22:00-05:00) (Gonzalez et al., 2021). En cuanto a la categoria crepuscular, se considerd
el estudio de Hernandez et al., (2018), como una hora antes y una hora después del amanecer
(05:00-7:00), y una hora antes y una hora después del atardecer (20:00-22:00). Las especies
nocturnas y diurnas deben poseer >70% de sus registros totales, las especies crepusculares
deben presentar en ambos horarios descritos >95%, aquellas especies que no coinciden con
alguna categoria se consideraron catemerales. Por tltimo, se calculd la moda para obtener el

peak de actividad horaria.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

Analisis general de los datos
1) Riqueza de mesomamiferos

En primavera 2024, se registro a tres especies: Lycalopex culpaeus (“zorro culpeo”),

Lepus europaeus (“liebre europea”) y Lagidium viscacia (‘“vizcacha”) (Figura 5).

Figura 5. Mesomamiferos presentes en la estepa altoandina, entre el sector Los Barros y la
Piedra del Indio durante los meses de fototrampeo. a: L. viscacia descansando sobre una
roca. b: Dos individuos de L. viscacia desplazandose. ¢: L. culpaeus desplazandose. d: L.
culpaeus con posiblemente un roedor en el hocico. e: L. europaeus dirigiéndose a un curso
de agua. f: L. europaeus consumiendo pastos. (Fuente: Fotografias capturadas por, Fernanda

Urra en primavera 2024)
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1.a.a Presencia/Ausencia de mesomamiferos

En la estacion de primavera (octubre, noviembre y diciembre) 2024, el “zorro
culpeo”, la “vizcacha” y la “liebre europea” fueron avistados de continuo (Tabla 5). Existe
al menos un avistamiento de algin mesomamifero durante cada mes en los puntos de

muestreo (Tabla 6).

Orden/Familia Especie Octubre Noviembre | Diciembre
Carnivora/ L. culpaeus - 1 1 1 1 1
Canidae
Rodentia/ L. viscacia - 1 1 1 1 1
Chinchillidae
Lagomorpha/ | L. europaeus - 1 1 1 0 1
Leporidae

Tabla 5. Presencia (1) o ausencia (0) a partir del registro de camaras trampas en la
primavera, desde el 28 octubre al 31 diciembre 2024 en la estepa altoandina. Cada mes esta

separado segln la revision de registros del primer y segundo periodo (cada 15 dias).

Semanas Punto O | Punto1 | Punto2 | Punto3 | Punto4 | Punto5 | Punto 6
trampas
28 —31 octubre NA a c a 0 NA a
01-30 NA a,b c a a 0 a,b
noviembre
01-31 a a,b c 0 NA c a,b
diciembre

Tabla 6. Presencia de las especies en los puntos de muestreo durante primavera 2024. La
presencia de las especies estan categorizadas en, a: Lycalopex culpaeus; b: Lepus europaeus;
c: Lagidium viscacia, y (0) con la ausencia de todas. Las semanas trampas dan cuenta del
tiempo operativo de las camaras trampas en los tres meses de muestreo. De los siete puntos,

algunos no contaron con camaras operativas, por ende, el muestreo no aplica (NA).
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1.a.b Presencia-Ausencia de evidencias

Durante primavera 2024 se hall6 en todos los puntos de muestreo alguna evidencia,
como por ejemplo, huellas, heces y restos 6seos (Figura 6). Las heces y huellas fueron
identificadas, sin embargo, esto no fue posible para los restos dseos, que en algunos casos
fueron pequenos extractos descubiertos en el suelo, o entre las heces. Asi, el didmetro de las
heces del “zorro culpeo” (L. culpaeus) esta entre 1,5 (cm) + 2,5 (cm), la feca colectada para
el “puma” (Puma concolor) mide 3,7 (cm) y las huellas medidas del L. culpaeus se aproximan

a 6,0 (cm), destacando la marca de garras en ella (familia canidae).

Figura 6. Evidencias observadas, medidas y recolectadas durante el trabajo de campo en el
drea y periodo de estudio. a: Deyeccion de “zorro” (2,0 cm ancho) con restos 6seos y pelos
en el segundo punto. b: Feca de “puma” (3,7 cm ancho) muy seca, con restos dseos en el
segundo punto. ¢: Huella de “zorro” (6 cm aproximados de largo) en el quinto punto. d: Feca
de “zorro” (1,8 cm ancho), con trozos de género en el sexto punto. e: Resto Oseo,
posiblemente de “oveja” en el sexto punto. f: Colecta de restos dseos y heces al interior de
una cueva, en el sexto punto. (Fuente: Fotografias capturadas por, Fernanda Urra en

primavera 2024).
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1.b Frecuencia Relativa de Fotografias

El periodo de muestreo alcanzoé un total de 46 registros (Tabla 7), donde el L. culpaeus

(n = 24 eventos totales) represent6 el mayor valor con el 52% de éstos, mientras que la L.

viscacia obtuvo el menor valor para este item (Figura 7).

Spp. Oct Nov Dic No. Registros totales Frecuencia relativa de
fotografias
Lycalopex culpaeus 2 12 10 24 52%
Lepus europaeus 1 9 2 12 26%
Lagidium viscacia 1 2 6 10 22%

Tabla 7. Frecuencia relativa de fotografias para los mesomamiferos detectados en

primavera 2024.
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Figura 7. Frecuencia relativa de fotografias de los mesomamiferos en las camaras trampas

durante los meses de primavera 2024.
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1.c Ocupacion Geografica

Con un total de nueve camaras trampas distribuidas en siete puntos diferentes durante

la primavera, la especie con mayor ocupacion geografica en el area es el L. culpaeus (78%),

estando presente en siete cdmaras y cinco puntos de muestreo (Tabla 8). Mientras que la L.

europaeus (33%) y L. viscacia (22%) continian ambas con la menor ocupacion (Figura 8),

estando presente en dos camaras, cada una en un punto de muestreo.

Spp. Punto con Céamara trampa con Total de cdmaras con Ocupacion
avistamiento registro positivo registros positivos
positivo
Lycalopex culpaeus 0,1,3,4,6 0,1,2,3,4,8,9 78%
Lepus europaeus 1,6 1,4,8 33%
Lagidium viscacia 2,5 5,7 22%

Tabla 8. Ocupacion en puntos de muestreo y camaras trampas durante primavera 2024.

Ocupacion de los mesomamiferos en las camaras trampas

durante la primavera 2024

Totales 22 %l

Primavera 2024

Noviembre

33 %L

29%
Diciembre 299, 30
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11%l
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Figura 8. Ocupacion geografica de los mesomamiferos en las camaras trampas en el area

de estudio durante los meses de primavera 2024.
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A pesar de que la ocupacion no incluye el numero de registros por cada cdmara
trampa, la cantidad obtenida de fotografias refleja la mayor ocupacion de los mesomamiferos
entre los parches de habitat, o también llamados “puntos de muestreo”. Asi, a partir de los
registros totales, durante primavera 2024 destaca el primer punto con mayor ocupacion de
habitat con 17 eventos entre L. culpaeus, donde la especie L. europaeus (n=10) representa la
mayor cantidad. De esta forma, en cada punto se obtuvo al menos un registro de un

mesomamifero (Figura 9).

Puntos de muestreo con registros totales durante la
primavera 2024
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Figura 9. Distribucion de capturas en los siete puntos de muestreo del darea de estudio

durante primavera 2024.
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2) Patron de Actividad de Mesomamiferos

En esta estacion, el “culpeo”, la “liebre” y la “vizcacha” obtuvieron 10 o mas

registros (Tabla 9), y fueron categorizados (Tabla 10).

a) Lycalopex culpaeus: su patron de actividad del ciclo diario fue catemeral con menos del
70% de sus registros en alguna categoria. El “culpeo” presentd un rango horario desde las
08:00 am hasta las 05:00 am; su tendencia esta sesgada hacia la noche (58%), pero con una
importante actividad durante el dia (21%) y en el creptsculo (17%). En el horario crepuscular
de 05:00 — 07:00 hrs no presentd registros, sin embargo, en el creptisculo de 20:00 — 22:00
hrs obtuvo cuatro registros que corresponden al 17% de su totalidad. Ademas, la moda indica
que la especie present6 un peak horario entre las 23:00 — 00:00 hrs con cuatro eventos en este

horario.

b) Lepus europaeus: el patroén de actividad del ciclo diario de la “liebre” se categorizdé como
catemeral, ya que, al igual que el “culpeo”, no alcanzo el 70% > de sus registros totales en
alguna categoria. Su rango horario estuvo entre las 18:00 a 08:00 hrs, con una actividad
apreciable en el dia (42%), en el crepusculo (42%) y la noche (33%). En horarios
crepusculares de 05:00 — 07:00 y de 20:00 — 22:00 hrs poseen 17% y 25% respectivamente.
Los horarios activos indican una tendencia bimodal, debido a que cuenta con dos horarios

peak, entre las 21:00 — 22:00 hrs y entre las 07:00 - 8:00 hrs.

¢) Lagidium viscacia: el patroén de actividad diario de la “vizcacha” es catemeral, con un
rango horario de 09:00 a 06:00 hrs. La “vizcacha” evidenci6 un comportamiento fuertemente
nocturno (60%), con una relevante actividad diurna (20%). En la categoria crepuscular
obtuvo un registro en ambos rangos de 05:00 — 07:00 hrs y 20:00 — 22:00 hrs (20%). La
actividad es trimodal con tres horarios peak, en las horas de 09:00 — 10:00 hrs, de 22:00 —
23:00 hrs y en las 00:00 — 01:00 hrs.
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Horas N° registros N° registros N° registros
L. culpaeus L. viscacia L. europaeus

10:00-11:00 1

13:00-14:00

16:00-17:00

17:00-18:00

18:00-19:00

20:00-21:00

Do —

21:00-22:00

22:00-23:00

23:00-00:00

N —| DN —

00:00-01:00

01:00-02:00

02:00-03:00

03:00-04:00

W N = =] — | BN W = = = = —

04:00-05:00

05:00-06:00 1

06:00-07:00

P = = | —

07:00-08:00

08:00-09:00 1

09:00-10:00 2

Tabla 9. Registros horarios de los mesomamiferos de la estepa altoandina entre el sector

Los Barros y la Piedra del Indio durante la primavera 2024.

Spp. N° eventos N D C Mo Categoria
(horario més frecuente)

L. culpaeus 24 (58%) (29%) (17%) (23:00-00:00) Catemeral

L. viscacia 10 (60%) (20%) (20%) (09:00-10:00) Catemeral

(22:00-23:00)
(00:00-01:00)
L. europaeus 10 (33%) @2%) | (@2%) (21:00-22:00) Catemeral
(07:00-08:00)

Tabla 10. Patron de actividad diarios de los mesomamiferos detectados en primavera 2024
de la estepa altoandina, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio. Los eventos se
clasifican en las categorias Nocturna (N), Diurna (D) y Crepuscular (C), donde la moda (Mo)

refleja los horarios peak por especie.
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Otros vertebrados

Aunque no fue parte del objetivo de este seminario, igualmente las camaras trampas
registraron una diversidad de otros vertebrados que no forman parte del grupo de los
mesomamiferos (Figura 10). Las lagartijas (clase Reptilia) obtuvieron un gran nimero de
registros (n = 73 registros); la avifauna (todas spp indeterminadas) continua (n = 39); los
roedores de las especies Rattus rattus (“rata negra”) (n = 3) y Loxodontomys micropus
(“pericote austral”) (n = 13). Adicionalmente, se registraron invertebrados que pertenecen al
orden Lepiddptera (n = 7). Si bien estos eventos son importantes, y, segun la literatura,
pueden formar parte de la dieta del “zorro culpeo”, estos no forman parte del objetivo de este

estudio.

%

8 -1°C31°F ® 11/

c) O620c 68F2024d) )1 8 o0°c32°F 01

Figura 10. Otros vertebrados presentes en el area y periodos de estudio. a: Ave
alimentandose de Gaultheria mucronata (“chaura”). b: “Rata negra” desplazandose. c:

“Lagartija” asoleandose. d: “Pericote austral” consumiendo cebo.
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CAPITULO 5: Discusién

Riqueza de mesomamiferos en el area de estudio.

Este estudio es el primero en estimar la riqueza y patrones de actividad de los
mesomamiferos de la estepa altoandina, entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio en la
comuna de Antuco en el Biobio. Alli, tres especies de mesomamiferos fueron registradas,
con el “zorro culpeo” y la “vizcacha” como representantes nativos y la “liebre europea” como
especie exotica. De éstas, las dos primeras habian sido inferidas por los mapas de distribucion
disponibles en la literatura, los cuales se solapan con nuestra area de estudio (e.g., Osgood,
1943; Mann, 1978; Munoz-Pedreros y Yanez, 2000, 2009; Iriarte, 2008: Tabla 1). Con
respecto a la “liebre”, esta fue la Unica exotica aqui registrada por fototrampeo, cuya
presencia en la zona no coincide con la literatura consultada en la Tabla 1 (e.g., Mann, 1978;
PLADECO, 2009). En esta linea, Jaksic (2023), indica que no existe un repositorio de datos
en Chile que mencione claramente su distribucion y abundancia. Pese a esto, se ha sefialado
que este lagomorfo esta presente a lo largo del pais (e.g., Iriarte, 2008; Cossios, 2004; Bonino
et al., 2010 y MMA, 2024), por lo que confirmamos su presencia en esta zona. [gualmente,
los mapas de distribucion (e.g., Iriarte, 2008; Iriarte y Jaksic, 2012), dan luces de otros
carnivoros en el Biobio, los cuales tampoco fueron registrados. Tal como el Lycalopex
griseus (“zorro chilla o gris”) que se ha descrito en el Biobio (e.g., Mufioz-Pedreros y Yafiez,
2009; CONAF, 1993; PLADECO, 2009). Ambos, el “chilla” y “culpeo” por su alta
superposicion trofica (lagomorfos, roedores, frutos, artrépodos) tienden a segregarse para
evitar la competencia (e.g., Fuentes y Jaksic, 1979; Johnson y Franklin, 1994; Medel y Jaksic,
1988; Iriarte y Jaksic, 2012), estando el “chilla” en la Cordillera de la Costa y el “culpeo”
en la de Los Andes (Iriarte, 2008). Asi también, se asocian al area los felinos: Leopardus
guigna (“gato hiiina”) y L. colocolo (“gato colocolo”). Estos felinos poseen bajas densidades,
y comportamientos cripticos, siendo esquivos y complejos de estudiar (Iriarte y Jaksic, 2012;
Kaiser et al., 2022). Sin embargo, se han registrado en CT. Como L. guigna hacia el centro-
norte de Chile (e.g., Napolitano et al., 2020). También, Rau et al., (2015) y Castro-Pastene
et al., (2021), el primero en el extremo norte del pais, y el segundo en la estepa andina

(Maule).

43



De manera similar, existen otras especies que fueron inferidas en la Tabla 1, pero no
registradas. Estas especies optan por mayor cobertura vegetal y disponibilidad de alimento
segun autores (e.g., Castillo, 2010; Iriarte, 2008; Stott, 2003). Como por ejemplo, el “pudu”
(Pudu puda) (Iriarte, 2008); el “chingue” (Conepatus chinga) (e.g., Castillo, 2010). Y,
finalmente, el “conejo comun” (Oryctolagus cuniculus) (Stott, 2003), que fue observado
directamente (sin uso de camaras trampas) en el sector Los Barros. Al igual que la “liebre”,
este no coincide con informaciéon de la Tabla 1 (e.g., CONAF, 1993; PLADECO, 2009;
Mann, 1978). Aunque segun Stott (2003), el “conejo comun” prefiere areas con vegetacion
mas alta, O. cuniculus y L. europaeus pueden llegar a compartir sus habitats, actuando
diferente para evitar a sus depredadores, de modo que el “conejo” se inclina por mayor
cobertura vegetal (camuflaje), y las segundas escogen areas abiertas de vegetacion baja
(escape). En consecuencia, de las especies no registradas por fototrampeo, podriamos
posiblemente evidenciarlas al extender el rango de muestreo y/o numero de camaras trampas,
incluso si se fototrampean zonas cercanas y mas boscosas. En virtud de tres mesomamiferos
confirmados por CT, el fototrampeo resultd ser una buena alternativa para identificar algunas

de las especies presentes (Vila et al., 2016; Contreras et al., 2008; Hernandez et al., 2018).

Riqueza de otras especies no mesomamiferos en la zona de estudio.

Mediante el fototrampeo se evidencia una variedad de organismos que no fueron parte
del objetivo de muestreo, pero, pueden ser detectadas (MMA et al., 2021). Tales como,
lagartijas del género Liolaemus, roedores de las especies Rattus rattus (“rata negra”) y
Loxodontomys micropus (“pericote austral”), artropodos de posiblemente la especie Castnia
eudesmia (“Mariposa del chagual), y aves (indefinidas). Esto se ajusta a lo que sefiala Jara-
Arancio (2010), donde los ecosistemas altoandinos representan una variedad de habitats,
organismos, recursos y funciones. Y, aunque no fue el objetivo del estudio, se confirmo6 el
registro por evidencia (heces) del “Puma” (Puma concolor), un felino cuyo estado de
conservacion segiin el MMA (2021) y la IUCN es, NT (casi amenazado) y LC (preocupacion
menor pero decreciendo) respectivamente. Esta especie se ha reportado a través de informes
anecdoticos en la zona (e.g., PLADECO, 2009). La feca muy deshidratada (Figura 7b) estaba

sobre una ladera de piedras en el punto dos (Anexo 1b), donde igual se registré a la



“vizcacha” (Figura 5a). Probablemente el “puma” frecuenta (o frecuentaba) dicha zona en
busca de alimento, ya que la “vizcacha” es una fuente importante de su dieta (Pessino et al.,

2001).

Frecuencia relativa de mesomamiferos.

La frecuencia de los mesomamiferos la podriamos explicar por la busqueda de
alimento en los diferentes parches de habitats (puntos de muestreo). Asi, el Lycalopex
culpaeus posee una alta frecuencia de avistamientos en dias distintos, pero podria ser el
mismo individuo en diferentes momentos (e.g., Mandujano, 2024). Los eventos del “culpeo”
sobre otras especies se ajusta a Silva-Rodriguez et al., (2024), realizados en siete areas de
conservacion (Magallanes), y también con Castro-Pastene et al., (2019), desarrollado
también en el area protegida del Parque Nacional Radal Siete Tazas con ambientes de estepa
altoandina en la Regioén del Maule. Los registros del “culpeo” posiblemente se debe a sus
habitos generalistas (Bonaglia et al., 2023; Sanchez, 2022), tanto de habitat o de alimento.
Este canido puede alimentarse de roedores pequefios como Loxodontomys micropus
(“pericote austral” o “raton orejon austral”) y otros mas grandes (L. viscacia), lagomorfos (L.
europaeus, O. cuniculus), reptiles (Liolaemus), artropodos, frutos y carrofia (e.g., Iriarte,
2008; Guzman-Sandoval et al., 2007; Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2009; Iriarte y Jaksic, 2012;
Muiioz-Pedreros y Yanez, 2000; Fuentes y Jaksic, 1979; Johnson y Franklin, 1994; Zuiiga
y Fuenzalida, 2016; Lepe y Gonzalez, 2014; Lobos et al., 2020a; Beltran et al., 2017). Los
recursos anteriores fueron avistados en CT. Estas posibles presas se han descrito en otros
estudios con abundancia en primavera, por ejemplo, los roedores como el L. micropus (e.g.,
Pearson, 1983), y las lagartijas (e.g., Mella y Venegas, 2019), siendo estas tltimas las mas
avistadas. En cuanto a L. europaeus, Rithe y Hohmann (2004), indican alimentacion de brotes
de plantas preferentes en primavera. Aunque esta utiliza ciertos parches de habitat de forma
temporal para la alimentacion y el descanso (MMA, 2024; Stott, 2003). Lo anterior podria
explicar su mayor frecuencia alimentdndose y dirigiéndose a un curso de agua en el punto
uno. Por ultimo, la L. viscacia fue la menos frecuente de avistar, aun cuando sus puntos
posean gramineas, su alimento de preferencia (Marquet et al., 1993). Como estas pueden

habitar en colonias (Canevari y Vaccaro, 2007), posiblemente se deba a una baja abundancia
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de ellas. Finalmente, si bien las cdmaras fueron cebadas para herbivoros (avena con vainilla)
y para carnivoros (jurel), al parecer el cebo no jugd un rol sobre la frecuencia de registros en
la CT. Es ese sentido, Jinn (2019, como se cit6 en Gonzélez et al., 2021), menciona que los

mamiferos pueden detectar el olor hasta 20 m cuando caminan cerca de este.

Ocupacion geogrdfica de mesomamiferos.

En primer lugar, durante primavera 2024, el L. culpaeus obtuvo mayor ocupacion
sobre las demds especies, registrando un mayor uso de hébitats y extension geografica
(Mandujano, 2024). El “culpeo” se evidencio en cinco puntos (cero, uno, tres, cuatro y seis).
Nuestros resultados coinciden con un trabajo de Lobos et al., (2020b), donde el “culpeo”
también obtuvo una amplia distribucién sobre otras especies. Segun Castellanos et al.,
(2021), un collar GPS en el “zorro culpeo” determiné rangos de movimientos de hasta cuatro
km diarios en el Parque Nacional Cotopaxi del pais de Ecuador. A diferencia de L. europaeus
donde Rithe y Hohmann (2004), analizando un area de cultivo obtuvieron desplazamientos
de solo cientos de metros. Y por ultimo, la “vizcacha” con movimientos mas reducidos, asi
Galende y Raffaele (2008), indican que este roedor solo alcanzo los 40 m. De esta forma, los
desplazamientos responderian a los resultados obtenidos para primavera 2024. Aunque en
todos los puntos encontramos evidencias de la “liebre” y el “culpeo”, no registramos
superposicion espacial entre la “vizcacha” y la “liebre” en CT, lo cual coincide con Galende
y Raffaele (2008), en que estas no superponen sus habitats. Asi también, la ocupacion en los
puntos de muestreo podria ser efecto de los habitats de preferencia por disponibilidad de
recursos. En el caso del “culpeo” y la “liebre”, aunque se muestrearan todos los puntos para
ambas especies, solo hubo superposicion espacial registrada en el punto uno y seis. Aqui, el
punto uno presenta mayor ocupacion y posee factores importantes para ellos, como espacios
con vegetacion asociada a cuerpos de agua (e.g., MMA, 2024; Stott, 2003; Iriarte, 2008;
Bonacic e Ibarra, 2010). Estos espacios son mds preferentes para la “liebre”, ya que el
“culpeo” es mas adaptable espacialmente (Galvez et al., 2021; Sdnchez, 2022). Por otro lado,
para la “vizcacha” se muestreo el punto cero, dos, cinco y seis, donde solo se registro en el
punto dos y cinco. Debido a que ambos sectores estan alejados por 6,6 kildmetros, podria ser

posible encontrar otra colonia de L. viscacia en el lugar (Viscarra et al., 2022; Iriarte, 2008;
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Walker et al., 2000). Ya que, estas pueden habitar en colonias reducidas donde se desplazan
pocos metros (Galende y Raffaele, 2008; Viscarra et al., 2022). La distribucion de este roedor
es discontinua por las alturas de la cordillera andina, en espacios con escasos recursos, donde
pueden minimizar el contacto con sus depredadores (e.g., Mann, 1978; Iriarte, 2008; Novoa
et al., 2023; Cortés et al., 2002). Sugerimos que ampliando el muestreo podriamos registrar
una mayor ocupacion de todas las especies. Lo cual es relevante para el “culpeo” dado su
estado vulnerable en el pais, pero también para la “vizcacha”, donde sus habitats reducidos
son amenazados por la urbanizacion (Tarifa et al., 2004). Asi, la ocupacion de las especies

es hacia los parches de preferencia, actuando a favor de su sobrevivencia.

Patron de actividad de mesomamiferos.

Existen estudios que han utilizado camaras trampa para estudiar los patrones de
actividad de mesomamiferos (Albanesi et al., 2016; Herndndez et al., 2018; Monteverde y
Piudo, 2011; Garcia-Solis et al., 2024; Zuniga y Sandoval, 2020; Jiménez et al., 2010). Asi,
conocer el patrén de actividad diario es relevante para aspectos de conservacion, ya que, la
actividad diaria podria deberse a distintos factores, como interacciones intraespecificas e
interespecificas de depredacion y competencia, o también, por efectos humanos, los cuales
pueden modificar su comportamiento (Galvez et al., 2021). Se calculd el patron de actividad
para aquellas especies que posean mas de diez eventos totales (e.g., Albanesi et al., 2016;
Hernéndez-Pérez et al., 2015). En consecuencia, las especies Lycalopex culpaeus, Lepus
europaeus y Lagidium viscacia son catemerales. Segun Fleagle (2013), la actividad catemeral
permite obtener ventajas de una actividad diurna (mayor visibilidad, facilidad para huir o
depredar) y una nocturna (mayor olfato por humedad del aire para la caza o huida). Respecto
a las tendencias horarias, en primer lugar, el L. culpaeus, presenta mayores habitos en la
noche (58%,), siendo activo en el dia (29%) y en el creptisculo (17%). Este comportamiento
activo en varios momentos del dia no es reciente. Por ejemplo, su actividad se describe por
una tesis de Lopez (2021), llevada a cabo en el pais de Ecuador durante la época seca; asi
también, en un trabajo de Galvez et al., (2021), durante primavera en un bosque de la
Araucania de Chile. En general, el “culpeo” se ha descrito principalmente en la nocturna

(Canevari y Vaccaro, 2007; Monteverde y Piudo, 2011; Mufioz-Pedreros y Yanez, 2000),
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concordando con sus tendencias horarias. Incluso se ha descrito como crepuscular-nocturna
(Mufoz-Pedreros y Yafiez, 2009), y diurna (e.g., Jiménez et al., 2010). Segiin Canevari y
Vaccaro (2007), este canido puede ser nocturno cuando existe mayor perturbacion durante el
dia, sumando su preferencia por los roedores, los cuales son nocturnos (Iriarte, 2008). En
nuestros registros observamos una disponibilidad de potenciales presas durante el dia
(lagartijas y lagomorfos), en el crepusculo (lagomorfos y roedores), y en la noche (roedores
y lagomorfos). Sugerimos que asi como menciona Jiménez y Novaro (2004), el “culpeo”
podria estar adaptandose a los horarios de sus “presas”, con una posible inclinacion a los
roedores, dado que estos son nocturnos (Iriarte, 2008). En segundo lugar, la L. europaeus
cuenta con una actividad considerable en el dia (42%), en el crepusculo (42%) y en la noche
(25%). Aunque escasea la literatura que menciona a las “liebres europeas” como catemerales,
estos no son datos nuevos. La importante tendencia crepuscular (42%) se ajusta al trabajo de
Holley (2001, como se cit6 en Petrovan et al., 2011), la cual sefiala que su actividad puede
sesgarse al crepusculo. Y, ha sido nocturna en un area protegida afectadas por incendios, con
un clima y altitud similar al area de estudio (e.g., Zufiiga y Sandoval, 2020). En cuanto a, la
importante tendencia diurna (42%), esta concuerda con un trabajo por observacion directa de
Homolka (1986), en la misma estacion, donde fueron diurnas por la busqueda de alimento; o
segun Garcia-Solis ef al., (2024), cuando no estdn muy expuestas a la depredacion. Y, como
se senalaba antes, a pesar de que este lagomorfo es importante en la dieta del “culpeo” (e.g.,
Lobos et al., 2020a), su principal presa pueden ser los roedores (Iriarte, 2008; Iriarte y Jaksic,
2012), por tanto, como estuvo mads activa en el dia y creptsculo (al contrario del “culpeo”™),
este lagomorfo podria evitar el contacto con depredadores nocturnos como el “culpeo”. En
tercer lugar, la L. viscacia tiene escasa descripcion de actividad catemeral. Este roedor posee
mayor tendencia nocturna (60%), ademas de ser diurna (20%) y crepuscular (17%). Sus
fuertes habitos nocturnos coinciden con trabajos desarrollados en ecosistemas similares a la
zona de estudio (e.g., Maldonado y Pino, 2022; Lucherini et al., 2009; Viscarra et al.,
2022). Segun los resultados de Lucherini et al., (2009), este roedor puede presentar los
mismos horarios que sus depredadores, ademas puede ser nocturna para evitar a sus
competidores diurnos. En cuanto al horario diurno y crepuscular, este fue menos

representado, tal como mencionan otros autores (e.g., Iriarte, 2008; Mann, 1978).
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

- Durante primavera del 2024 (octubre, noviembre y diciembre) de la estepa altoandina,
entre el sector Los Barros y la Piedra del Indio, se confirma una riqueza de tres especies de
mesomamiferos, los nativos Lycalopex culpaeus y Lagidium viscacia, y la exotica Lepus
europaeus. La especie L. culpaeus con estado vulnerable estd en mayor riesgo en la estepa

altoandina, ya que esta zona no presenta prioridad de conservacion.

- En el area de estudio durante la estacion de primavera 2024 (octubre, noviembre y
diciembre), las frecuencias de avistamientos resultan en el L. culpaeus con (52%), la L.
europaeus (26%) y la L. viscacia (22%). Este item representa la busqueda de alimento de las

tres especies entre los parches de habitats.

- En el sector estudiado durante primavera, el “culpeo” obtuvo mayor extension
geografica (78%), alcanzando cinco puntos de siete. Continuta la “liebre europea” (33%) con
dos puntos ocupados. Y, asi también, la “vizcacha” (22%) presente en dos puntos. Las
especies actuan a favor de su supervivencia, escogiendo habitats con los recursos disponibles

para subsistir.

- En primavera 2024 los patrones de actividad diarios de los mesomamiferos no son
diferentes, todas las especies son catemerales. Aunque las especies estén activos durante el
distintos momentos del ciclo diario, sus tendencias horarias estan sesgadas a una categoria.
Asi, el L. culpaeus y la L. viscacia poseen habitos fuertemente nocturnos, y la L. europaeus

es mayormente diurna-crepuscular.
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Limitaciones

- El acceso al area de estudio (estepa altoandina entre Los Barros y la Piedra del Indio)
fue una limitante en este estudio. Ya que, para ingresar al area de estudio primero se acceder
por CONAF hacia el Parque Nacional Laguna del Laja, dicho paso se mantiene cerrado por

exceso de nieve desde abril a octubre del afio 2024.

- Existe una falta de protocolos para ingresar a la zona de estudio. Puesto que, hay tres
entidades que administran de manera incierta este sector, como la Delegacion Provincial, la
CONATF y las Fuerzas Armadas, esta ultima dado la presencia del refugio Militar Mariscal

Alcazar en el sector de Los Barros.

- El uso de camaras trampas exige un alto valor comercial, ya que se requieren ocho
pilas AA por cada camara trampa, memorias SD y discos duros. Considerando el nimero de
camaras trampas, resultd ser en ocasiones un factor limitante. Ademas, aunque no fue el
objetivo del estudio, resulta complejo identificar especies de pequefio tamafio y/o con

movimientos rapidos, como lagartijas, roedores y artrépodos.

- Los factores de la actividad antropica en el area de estudio pueden alterar la riqueza
ecosistémica, los cuales pueden provocar variaciones en el desplazamiento, distribucion,
actividad horaria diaria y, ademas, en el esfuerzo de muestreo. Entre estos elementos
negativos evidenciados en terreno fueron la presencia de ganado doméstico, el retiro de dos

CT por construccion en el punto tres y robo de una CT en el punto uno.
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Proyecciones

- Se propone realizar el estudio en un mayor esfuerzo de muestreo en noches activas
y/o con una mayor cantidad de cdmaras trampas, ampliando el muestreo en las estaciones del
afio, de esta manera, alcanzar una mayor cantidad de especies y asi, poder estimar la

abundancia de los mamiferos de la estepa altoandina.

- Analizar las heces y restos 6seos que se recolectaron en el trabajo de campo durante
la primavera 2024, a fin de conocer las relaciones troficas de los mesomamiferos y

megamamiferos en la estepa altoandina del sector Los Barros y Piedra del Indio.

- Se espera que la informacion de esta investigacion pueda ser utilizada de forma
complementaria para docentes de Ciencias Naturales y Biologia, tanto en sus clases de
ciencias sobre el método cientifico y también, salidas a terrenos guiadas por los profesores.
De esta forma, fomentar la motivacion y las competencias cientificas en los estudiantes, por
medio de un aprendizaje significativo y practico, sobretodo por una alfabetizacion en la

cultura comunal y ambiental que les rodea.
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ANEXO 1: Puntos de estudio

Siete puntos de muestreo en el area y periodo de estudio. Los puntos estan separados en los
siguientes kilémetros: del cero a uno (3,4 km), uno a dos (1,9 km), dos a tres (5,1 km), tres a
cuatro (1,5 km), cuatro a cinco (4,8 km) y cinco a seis (4,7 km). a: Primer punto, vegetacion
abierta. b: Segundo punto, ladera rocosa. ¢: Tercer punto, ladera en altura y curso de agua.
d: Cuarto punto, vegetacion concentrada en ambos lados del curso de agua. e: Quinto punto,
escasa vegetacion en altura. f: Sexto punto, sector rocoso con vegetacion abierta. g: Punto
cero, sector de roquerios. (Fuente: Fotografias tomadas por, Fernanda Urra durante los meses

de primavera 2024).
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ANEXO 2: Camaras trampas

Fototrampeo en la estepa altoandina durante la primavera 2024. a: Soporte de madera
anclado al suelo. b: Camara fijada al soporte de madera por el profesor Jonathan Guzman. c:
Céamara trampa sujeta en roca. d: Uso de atrayente. e: Activacion del estado operativo de la
camara trampa. f: Revision de memoria SD. g: Revision de baterias. h: Prueba de vision
camara trampa. i: Evidencia de camara trampa robada. (Fuente: Fotografias tomadas por,

Fernanda Urra durante los meses de primavera 2024).
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ANEXO 3: Ficha de registros totales por fototrampeo

N° evento Punto N° camara Fecha Hora Spp. N individuos

1 1 1 30-10-24 21:05:54 L. europaeus 1
2 1 1 04-11-24 21:08:31 L. culpaeus 1
3 1 1 07-11-24 21:31:28 L. europaeus 1
4 1 1 08-11-24 21:30:34 L. culpaeus 1
5 1 1 09-11-24 07:03:15 L. europaeus 1
6 1 1 09-11-24 07:54:50 L. europaeus 1
7 1 1 10-11-24 06:59:47 L. europaeus 1
8 1 1 10-11-24 18:09:14 L. europaeus 1
9 1 1 14-11-24 01:31:05 L. europaeus 1
10 1 1 21-11-24 23:14:35 L. europaeus 1
11 3 2 30-10-24 22:08:35 L. culpaeus 1
12 3 2 01-11-24 15:04:19 Ave 1
13 3 2 04-11-24 14:33:36 Ave 5
14 3 2 10-11-24 21:17:34 Ave 1
15 3 2 10-11-24 22:02:25 Ave 1
16 3 2 26-11-24 03:33:13 L. culpaeus 1
17 4 3 12-11-24 05:01:44 R. rattus 1
18 4 3 13-11-24 03:37:42 R. rattus 1
19 4 3 14-11-24 00:23:08 R. rattus 1
20 4 3 14-11-24 11:54:18 Reptil 1
21 4 3 14-11-24 12:30:34 Reptil 2
22 4 3 14-11-24 13:26:42 Reptil 1
23 4 3 14-11-24 13:58:55 L. culpaeus 1
24 4 3 14-11-24 14:16:36 Reptil 1
25 4 3 14-11-24 14:23:54 Reptil 1
26 4 3 25-11-24 17:10:53 L. culpaeus 1
27 4 3 25-11-24 18:45:52 L. culpaeus 1
28 4 3 26-11-24 10:24:11 L. culpaeus 1
29 4 3 26-11-24 11:41:55 Ave 1
30 4 3 26-11-24 11:51:51 Reptil 1
31 1 4 21-11-24 16:08:09 L. culpaeus 1
32 1 4 03-11-24 22:35:36 L. culpaeus 1
33 1 4 08-11-24 02:04:02 L. europaeus 1
34 1 4 04-12-24 03:26:35 L. culpaeus 1
35 3 5 26-11-24 14:31:59 Ave 1
36 3 5 27-11-24 09:24:18 Ave 1
37 3 5 27-11-24 11:56:48 Lepidoptero 1
38 3 5 28-11-24 11:49:17 Lepidoptero 1
39 3 5 30-11-24 11:33:27 Lepidoptero 1
40 3 5 30-11-24 12:26:45 Lepidoptero 1
41 3 5 30-11-24 13:03:42 Lepidoptero 1
42 3 5 30-11-24 14:07:10 Lepidoptero 1
43 3 5 02-12-24 12:04:18 Lepidoptero 1
44 5 6 25-11-24 21:21:29 L. micropus 1
45 5 6 25-11-24 22:44:00 L. micropus 1
46 5 6 26-11-24 00:32:28 L. micropus 1
47 5 6 26-11-24 01:39:33 L. micropus 1
48 5 6 26-11-24 03:02:10 L. micropus 1
49 5 6 26-11-24 08:27:47 Ave 1
50 5 6 26-11-24 08:36:58 Reptil 1
51 5 6 26-11-24 09:12:48 Ave 1
52 5 6 26-11-24 09:58:37 Ave 1
53 5 6 26-11-24 10:01:20 Reptil 1
54 5 6 25-11-24 09:33:24 Ave 1
55 5 6 26-11-24 10:10:37 Ave 1
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56 5 6 26-11-24 10:41:08 Ave 1
57 5 6 26-11-24 10:43:42 Reptil 1
58 5 6 26-11-24 11:18:54 Ave 1
59 5 6 26-11-24 11:25:34 Ave 1
60 5 6 26-11-24 11:35:32 Reptil 1
61 5 6 26-11-24 13:55:47 Ave 1
62 5 6 26-11-24 21.01:20 L. micropus 1
63 5 6 26-11-24 21:47:15 L. micropus 1
64 5 6 27-11-24 00:13:34 L. micropus 1
65 5 6 27-11-24 00:51:41 L. micropus 1
66 5 6 27-11-24 03:31:06 L. micropus 1
67 5 6 27-11-24 09:15:56 Ave 1
68 2 7 30-10-24 22:34:43 L. viscacia 1
69 2 7 31-10-24 11:41:35 Ave 1
70 2 7 05-11-24 05:33:44 L. viscacia 1
71 2 7 29-11-24 21:28:03 L. viscacia 1
72 2 7 03-12-24 23:55:25 L. viscacia 1
73 2 7 10-12-24 00:19:54 L. viscacia 1
74 2 7 12-12-24 22:43:04 L. viscacia 1
75 6 8 30-10-24 17:08:03 Reptil 1
76 6 8 30-10-24 17:49:54 Reptil 1
77 6 8 31-10-24 16:51:54 Reptil 1
78 6 8 31-10-24 17:31:40 Reptil 1
79 6 8 31-10-24 17:47:34 Reptil 1
80 6 8 31-10-24 17:54:27 Reptil 1
81 6 8 31-10-24 20:49:33 L. culpaeus 1
82 6 8 08-11-24 02:32:23 L. culpaeus 1
83 6 8 12-11-24 03:33:09 Roedor 1
84 6 8 18-11-24 10:34:07 Reptil 1
85 6 8 19-11-24 09:32:59 Ave 1
86 6 8 20-11-24 05:38:59 L. europaeus 1
87 6 8 25-11-24 04:51:39 L. culpaeus 1
88 6 8 30-11-24 08:50:02 Reptil 1
89 6 8 30-11-24 09:13:35 Reptil 1
90 6 8 02-12-24 21:26:36 L. culpaeus 1
91 6 8 03-12-24 09:02:36 Reptil 1
92 6 8 12-12-24 08:57:51 Ave 1
93 6 9 13-11-24 00:55:00 L. culpaeus 1
94 6 9 18-11-24 11:34:00 Reptil 1
95 6 9 18-11-24 11:58:00 Ave 1
96 6 9 18-11-24 01:26:00 Reptil 1
97 6 9 19-11-24 09:43:00 Reptil 1
98 6 9 24-11-24 10:50:00 Reptil 1
99 0 0 14-12-24 08:28:00 L. culpaeus 1
100 0 0 21-12-24 10:06:00 Reptil 1
101 0 0 28-12-24 13:19:00 Ave 1
102 0 0 29-12-24 17:00:00 Ave 1
103 0 0 30-12-24 15:53:00 Reptil 1
104 1 4 18-12-24 01:12:37 L. culpaeus 1
105 1 4 18-12-24 04:17:22 L. culpaeus 1
106 1 4 26-12-24 04:40:34 L. europaeus 1
107 2 7 17-12-24 00:40:15 L. viscacia 1
108 2 7 22-12-24 03:21:29 L. viscacia 1
109 4 5 13-12-24 12:53:00 Ave 1
110 4 5 13-12-24 13:11:36 Ave 1
111 4 5 13-12-24 13:25:52 Reptil 1
112 4 5 13-12-24 14:47:12 Reptil 1
113 4 5 14-12-24 03:33:00 L. micropus 1
114 4 5 14-12-24 04:53:00 L. micropus 1
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115 4 5 14-12-24 05:01:36 L. micropus 1
116 4 5 14-12-24 08:12:18 Reptil 1
117 4 5 14-12-24 09:00:22 Reptil 1
118 4 5 14-12-24 09:01:56 Ave 1
119 4 5 14-12-24 10:29:33 Ave 1
120 4 5 14-12-24 10:55:12 Reptil 1
121 4 5 14-12-24 11:39:36 Ave 1
122 4 5 14-12-24 12:01:43 Reptil 1
123 4 5 14-12-24 12:26:52 Ave 1
124 4 5 14-12-24 12:46:00 Reptil 1
125 4 5 14-12-24 15:14:52 Reptil 1
126 4 5 15-12-24 10:00:45 Reptil 1
127 4 5 15-12-24 10:40:04 Ave 1
128 4 5 15-12-24 11:25:58 Reptil 1
129 4 5 15-12-24 11:36:41 Ave 1
130 4 5 15-12-24 12:24:36 Ave 1
131 4 5 15-12-24 12:54:23 Reptil 1
132 4 5 15-12-24 14:27:43 Ave 1
133 4 5 15-12-24 15:20:40 Reptil 1
134 4 5 16-12-24 19:18:21 Ave 1
135 4 5 16-12-24 08:56:39 Reptil 1
136 4 5 16-12-24 09:05:52 Ave 1
137 4 5 16-12-24 09:39:00 L. viscacia 1
138 4 5 16-12-24 09:39:00 L. viscacia 2
139 4 5 16-12-24 10:25:23 Ave 1
140 4 5 16-12-24 11:20:39 Ave 1
141 4 5 16-12-24 11:37:06 Ave 1
142 6 8 13-12-24 23:56:03 L. culpaeus 1
143 6 8 14-12-24 09:36:27 Reptil 1
144 6 8 14-12-24 10:26:08 Reptil 1
145 6 8 15-12-24 08:06:16 Reptil 1
146 6 8 17-12-24 08:59:48 Reptil 1
147 6 8 19-12-24 04:52:51 L. culpaeus 1
148 6 8 19-12-24 09:02:20 Reptil 1
149 6 8 21-12-24 23:03:33 L. culpaeus 1
150 6 8 25-12-24 20:39:25 L. europaeus 1
151 6 8 26-12-24 08:51:50 Reptil 1
152 6 8 26-12-24 23:53:13 L. culpaeus 1
153 6 8 27-12-24 09:23:44 Reptil 1
154 6 8 29-12-24 08:27:49 Reptil 1
155 6 9 16-12-24 23:00:00 L. culpaeus 1
156 6 9 17-12-24 08:42:00 Reptil 1
157 6 9 17-12-24 09:17:00 Ave 1
158 6 9 17-12-24 09:22:00 Reptil 1
159 6 9 17-12-24 10:17:00 Ave 1
160 6 9 17-12-24 10:31:00 Reptil 1
161 6 9 17-12-24 10:47:00 Reptil 1
162 6 9 17-12-24 12:54:00 Reptil 1
163 6 9 17-12-24 13:31:00 Reptil 1
164 6 9 17-12-24 16:24:00 Reptil 1
165 6 9 18-12-24 08:23:00 Reptil 1
166 6 9 18-12-24 09:16:00 Reptil 4
167 6 9 18-12-24 10:21:00 Reptil 1
168 6 9 18-12-24 11:05:00 Reptil 1
169 6 9 18-12-24 11:50:00 Reptil 1
170 6 9 18-12-24 13:23:00 Reptil 1
171 6 9 19-12-24 08:10:00 Reptil 1
172 6 9 19-12-24 08:52:00 Reptil 1
173 6 9 19-12-24 11:04:00 Reptil 1
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174 6 9 19-12-24 13:15:00 Reptil 1
175 6 9 19-12-24 13:55:00 Reptil 1
176 6 9 19-12-24 14:58:00 Reptil 1
177 6 9 19-12-24 15:38:00 Reptil 1
178 6 9 19-12-24 16:12:00 Reptil 1
179 6 9 20-12-24 08:53:00 Reptil 1
180 6 9 20-12-24 09:11:00 Reptil 1
181 6 9 20-12-24 09:55:00 Reptil 1
182 6 9 20-12-24 11:57:00 Reptil 1
183 6 9 20-12-24 15:07:00 Reptil 1

Registros de vertebrados e invertebrados por fototrampeo durante primavera 2024 en el area
de estudio. La ficha de registros totales da como resultado un total de 183 eventos totales
(176 eventos de vertebrados y siete eventos de invertebrados), incluyendo como
invertebrados a los registros del orden Lepiddoptera. Respecto a los vertebrados, se obtuvo un
total de 176 registros (46 de mesomamiferos y 130 de otros vertebrados). De los eventos
obtenidos, las aves, reptiles y roedores (L. viscacia) poseen abundantes registros, y son
documentadas con presencia de mas de un individuo. Es importante destacar que los registros
de las aves y reptiles pueden representar a mas de una especie, las cuales no se lograron

determinar mediante los registros.

76



