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RESUMEN. La transformacién del ambiente natural constituye la principal amenaza para la
conservacion de muchas de las especies de mamiferos. La agricultura ha reducido la conectividad
del pedemonte de Yungas con el Chaco, limitdndola a corredores de hébitats naturales modificados
que atraviesan una matriz de zonas transformadas. Mediante relevamientos con camaras trampa,
identificamos las especies medianas y grandes de mamiferos que utilizan corredores boscosos en
dos sectores latitudinales del pedemonte de Yungas de Argentina. Estudiamos la diversidad de
especies, la influencia de la distancia a través del corredor hasta el bosque continuo sobre la riqueza,
cuantificamos similitudes en la composicién y estructura de las comunidades entre ambas situaciones
ambientales y evaluamos si los corredores constituyen zonas de paso o si los mamiferos establecen sus
dreas de accién en los mismos. Registramos 22 especies en los corredores. S6lo seis taxones registrados
en bosque continuo no fueron documentados en los corredores, y tres fueron fotografiados sélo en
corredores. Para ambos sectores latitudinales, la equitatividad fue levemente mayor en corredores
(aunque las diferencias fueron significativas solo en el sector norte), mientras que la riqueza de
especies mostr6 tendencias opuestas entre sectores latitudinales, siendo mayor en el bosque del sector
norte pero menor en el bosque del sector sur (aunque las diferencias no fueron significativas en
ningtn caso). No encontramos una influencia de la distancia al bosque continuo sobre la riqueza de
mamiferos, ni diferencias importantes en la composicién y estructura de las comunidades de ambas
situaciones ambientales. En el norte, Dasyprocta punctata fue mds frecuente en bosques continuos,
mientras que Mazama gouazoubira y Leopardus pardalis prefirieron los corredores. En el sur, Leopardus
pardalis y Pecari tajacu fueron mds frecuentes en bosque continuo, mientras que Didelphis albiventris y
las especies omnivoras utilizaron mas los corredores. No encontramos diferencias significativas entre
especies generalistas y especialistas en el uso de estos hédbitats. Nuestro trabajo constituye la primera
aproximacién a esta temadtica en la regiéon de las Yungas, aportando informacién relevante para el
establecimiento de politicas de conservacién.

ABSTRACT. Mammals of medium and large size in forested corridors of the yungas’ piedmont of
northwestern Argentina. The transformation of the natural environment constitutes the main threat
for the conservation of many mammal species. Agriculture has reduced the contact area of the Yungas
piedmont forests with the Chaco region to corridors of modified natural habitats which cross the matrix
of transformed areas. With camera traps surveys, we identified medium and large sized mammal spe-
cies that use forested corridors in two latitudinal sectors of the Yungas piedmont forests in Argentina.
We studied species diversity, the influence of the distance along the corridor to the continuous forest
on species richness and we evaluated whether the corridors are areas with established populations of
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these mammals. We recorded 22 species in the corridors. Only six species registered in the continuous
forest were not recorded in the corridors, and three were only photographed in the corridors. For
both latitudinal sectors, equitability was slightly higher in corridors (although differences only were
significant in the northern sector) while species richness was different between latitudinal sectors,
higher in the forest of the Northern sector, but lower in the forest of the southern sector (although
the differences were not significant in any case). We did not find any influence of the distance to the
continuous forest on the richness of mammal species nor important differences in the composition
and structure of the communities of both environmental situations. In the northern portion, Dasyprocta
punctata was more frequently recorded in the continuous forest, whereas Mazama gouazoubira and
Leopardus pardalis were more frequently recorded in the corridors. In the southern one, Leopardus
pardalis and Pecari tajacu were more frequently recorded in the continuous forest, while Didelphis
albiventris and the omnivore species more in the corridors. We did not find significant differences in the
use of these habitats between the generalist and specialist species. This is the first study on this topic in
the Yungas of Argentina, providing relevant information for the establishment of conservation policies.

Palabras clave: biodiversidad, bosques subtropicales, cimaras trampa, conectividad, conservacion.

Key words: biodiversity, camera traps, connectivity, conservation, subtropical forest.

INTRODUCCION

Los cambios en el uso del suelo que incre-
mentan la fragmentacién e implican pérdida de
habitats naturales han sido mencionados como
procesos clave en el contexto de la conservacién
de la biodiversidad, ya que ponen en riesgo a
las poblaciones de numerosas especies silvestres
de plantas y animales (Andrén 1994; Pimm &
Raven 2000; Foley et al. 2005; Dirzo et al. 2014).
Estos procesos imponen restricciones a los movi-
mientos naturales de las especies, conduciendo
en algunos casos a disminuciones en sus ran-
gos de distribucién y densidades poblacionales
(Msubha et al. 2012), situaciones estrechamente
vinculadas con aumentos en las probabilidades
de extincién (Purvis et al. 2000; Cardillo et al.
2008).

En Argentina, las selvas pedemontanas cons-
tituyen el piso altitudinal de Yungas que his-
téricamente ha experimentado mayor presién
antrépica y en la actualidad su cercania a centros
poblados ha potenciado su degradacién y trans-
formacion. Debido a esto, la Selva Pedemontana
hoy constituye el ambiente mds amenazado de
las Yungas y uno de los sistemas forestales mas
comprometidos a nivel nacional (Brown 2009).
En las tltimas décadas, el desarrollo de la agri-
cultura ha transformado mas del 50 % de la su-
perficie original de la Selva Pedemontana. Este
proceso ha disminuido la conectividad entre las
ecorregiones de las Yungas y el Chaco semiarido
(Pacheco & Cristobal 2009), reduciendo su drea
de contacto a solo el 16 % de la original a princi-

pios del siglo pasado (Pacheco & Brown 2005).
Las zonas de continuidad entre ambas ecorre-
giones se encuentran reducidas en la actualidad
a corredores constituidos por franjas de hébitats
naturales que conectan parches de bosque. Estos
corredores, con distinto grado de modificacion y
de caracteristicas geograficas variables, atravie-
san una matriz dominada por zonas transforma-
das a cultivos y generalmente estdn asociados
a zonas riberefias, constituyendo asi elementos
naturales del paisaje que guian el movimiento
de las especies de animales (Noss 1991).

La influencia negativa de la fragmentacién y
pérdida de hébitat sobre las poblaciones de ma-
miferos ha sido bien documentada para distintos
grupos taxonémicos y dreas geograficas (ej., Pur-
vis et al. 2000; Thornton et al. 2011; Buchmann et
al. 2013; Johnstone et al. 2014; Ramesh & Downs
2015) por lo que el mantenimiento de la conec-
tividad podria ser una herramienta importante
para la conservacién de muchas de las especies
de este grupo (Bennett 1999; Crooks et al. 2011).
La importancia de estos corredores puede ser
mayor para aquellas especies de mamiferos de
tamarios corporales medianos y grandes, cuyas
historias de vida implican la necesidad de areas
maés grandes para el mantenimiento de pobla-
ciones viables (Daily et al. 2003; Garmendia et
al. 2013); més atin en el contexto de posibles es-
cenarios de cambio climatico global.

A pesar de la reconocida importancia de las

dreas de conectividad entre las Yungas y el Cha-
co del noroeste argentino (NOA) para el man-
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tenimiento de la biodiversidad a nivel regional
(Pacheco & Brown 2005), existe una notable au-
sencia de estudios que documenten las especies
de mamiferos presentes en estos agroecosiste-
mas y que describan cuantitativamente el uso
que estas especies silvestres hacen de los mismos.
Carecemos por lo tanto de informacién elemen-
tal para la evaluacién de su utilidad y viabilidad
al largo plazo, lo que dificulta a su vez la toma
de decisiones sobre las pautas de manejo para
los mismos (tipos de corredores més apropia-
dos, grado de complejidad de la estructura de la
vegetacién, anchos minimos, etc.).

Estudios recientes han evaluado los patrones
de ocupacién de corredores de bosques en am-
bientes de Chaco por parte de los mamiferos me-
dianos y grandes (Nufiez-Regueiro et al. 2015)
y de vertebrados en general (Areskoug 2001),
documentando patrones de uso muy diferentes.
Sin embargo, estos estudios fueron disefiados
a una escala local, en la regién chaquefia, y no
involucraron corredores regionales entre esta tl-
tima y las Yungas.

En este trabajo estudiamos la fauna de mami-
feros medianos y grandes que utilizan corredo-
res boscosos de Yungas en dos sectores latitudi-
nales del pedemonte del noroeste argentino. Los
objetivos especificos incluyeron: 1- identificar
las especies que utilizan los corredores (y qué
proporcién representan de la fauna presente en
los bosques continuos), 2- cuantificar la influen-
cia de la distancia a los bosques continuos sobre
la presencia de estas especies, y 3- evaluar si los
corredores son s6lo zonas de paso o si también
constituyen zonas de establecimiento para las
mismas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Selva Pedemontana ocupa el pedemonte y se-
rranias de escasa altitud (entre 400 y 700 msnm) en
la vertiente htimeda de los cordones montafiosos més
orientales del NOA. En ella se reconocen dos unidades
ambientales principales: la Selva de Palo Blanco (Caly-
cophyllum multiflorum) y Palo Amarillo (Phyllostylon
rhamnoides) en las dreas mds septentrionales (provin-
cias de Salta y Jujuy), y la Selva de Tipa (Tipuana tipu)
y Pacara (Enterolobium contortisiliquum) en los sectores
maés meridionales (provincia de Tucumdn, principal-
mente). La segunda comunidad vegetal ha sido casi
completamente transformada en dreas de agricultura
intensiva, en tanto que en la primera persisten impor-
tantes superficies, en la regién conocida como Alta
Cuenca del Rio Bermejo (ACRB) (Brown et al. 2009).

Los relevamientos se realizaron en cinco sitios distri-

buidos en estos dos sectores latitudinales (Fig. 1). En el
sector norte relevamos ambientes de bosque continuo
y corredores en el Area Protegida Privada Sauzalito
y en el pedemonte de Libertador General San Mar-
tin, dentro de las propiedades de la empresa Ledesma
SAAL En el sur estudiamos bosques y corredores en
las fincas Caspinchango, Luz Marfa y Taficillo, propie-
dades de la empresa Citricola San Miguel SA.

El Area Protegida Privada Sauzalito (APP Sauzalito)
se ubica 30 km al norte de Libertador General San Mar-
tin y constituye uno de los corredores Yungas-Chaco
mas importantes en el NOA por sus dimensiones (9
km de largo y 4 km de ancho) y ubicacién geogréfica
(23° 40" 47.7"S, 64° 31’ 52.3"W); sin embargo, floristi-
camente representa un bosque secundario altamente
intervenido (incendios, extraccién de madera, etc.),
presentando una baja riqueza de especies forestales
(Brown et al. 2007).

Los corredores de Libertador General San Martin
(23° 49’ 30.38"S, 64° 39" 58.6"W) se caracterizan por
estar ubicados dentro de una matriz dominada por
cultivos de cafia de azticar, y por unir sectores bien
conservados del pedemonte del Parque Nacional Cali-
legua, con ambientes chaquefios pertenecientes a las
Serranias de Santa Barbara. En esta zona, los corre-
dores estdn principalmente asociados a los rios més
importantes, siendo apreciablemente mas largos y me-
nos anchos que el caso anterior (21.5 km de largo y
1.08 km de ancho en promedio).

En el sector sur (26° 57" 45.0"S, 65° 26" 55.6"W), los
corredores estdn principalmente inmersos en una ma-
triz de plantaciones de citrus y estrictamente no cons-
tituyen corredores Yungas- Chaco, ya que la matriz de
cultivos ha interrumpido toda conectividad. En este
sentido, constituyen cortinas o franjas de bosques pe-
demontanos de Yungas que se extienden de noroeste
a sureste (8.5 km de largo y 0.27 km de ancho en pro-
medio) y desaparecen sin contactar areas naturales de
Chaco (Fig. 1).

Registro de especies y disefio de muestreo

Las especies de mamiferos de mediano y gran porte
que utilizan los corredores boscosos de Yungas fue-
ron registradas mediante cimaras trampa marca Bush-
nel modelo Trophy Cam HD y Moultrie modelo M40.
Estas cdmaras utilizan un sensor como mecanismo
de deteccién de movimiento y pueden registrar mo-
vimientos tanto de dfa como de noche. Las cdmaras
trampa fueron colocadas sobre la base de un tronco
a una altura aproximada de 50 cm respecto del suelo
y a una distancia de entre 2 y 3 m de un cebo, consis-
tente en una lata de conserva de attn perforada. Para
evitar tomar un ntimero excesivo de fotografias de un
mismo individuo en un evento, las cdmaras fueron
programadas para tomar 1 (en el caso de las Moultrie
M40) y 3 (a intervalos de 0.2 segundos, en el caso de
las Bushnell Trophy Cam HD) fotografias, con un tiem-
po de retardo de 5 minutos hasta el siguiente evento
de disparos. Adicionalmente, para no sobreestimar
los registros de una misma especie (y tomarlos como
eventos independientes) consideramos solo uno de los
registros producidos en una misma fecha, para una
misma trampa, y dentro de un intervalo menor a 12
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Tabla

1

Esfuerzo de muestreo de las cdmaras trampa en bosque continuo (BC) y corredores (C) de ambos
sectores latitudinales del pedemonte de Yungas del NOA. N° y TC: Ntimero y tipo de cdmara.

ESFUERZO DE MUESTREO
(Dias-camaras)
SECTOR FECHAS N°y TC BC C TOTAL
NORTE APP mar/may-09 30 Moultrie 825.46 + 3.79 - 825.46 + 3.79
Sauzalito-
Lib. Gral.
San Martin
Lib. Gral. jun/jul-10 18 Moultrie 133.35 +7.21 535.35 + 5.14 668.71 + 5.81
San Martin
APP oct-13 7 Moultrie y 92.80 4 0.20 22299 + 6.54 315.79 £+ 6.51
Sauzalito 11 Bushnell
APP abr/jul- 14 30 Bushnell 856.28 + 21.46 - 856.28 £ 21.46
Sauzalito-
Lib. Gral.
San Martin
APP nov-14 4 Moultrie y 163.46 + 8.79 591.29 + 8.74 754.76 + 8.51
Sauzalito 14 Bushnell
Total 2071.35 1349.63 3420.98
SUR San Miguel jul/ago-15 27 Bushnell 297.25 + 4.80 578.97 + 6.97 876.23 + 6.25
San Miguel ene/feb-16 27 Bushnell 277.06 £15.08 568.94 +12.10  846.01 + 12.88
Total 574.31 1147.91 1722.24

h. Las trampas estuvieron activas durante un periodo
variable de tiempo, comprendido entre 35 y 40 dias
consecutivos.

Las cdmaras trampa fueron colocadas en bosques
continuos (BC) y a lo largo de los corredores (C) de
Yungas. Las trampas de bosques continuos fueron ubi-
cadas en el interior del bosque, generalmente a distan-
cias de entre 200 y 300 m respecto del borde (estudios
previos demostraron que distancias mayores dentro
del bosque, entre 1y 1.5 km, no registraron ensambles
de mamiferos distintos a los documentados a estas
distancias més cortas; Albanesi et al., datos no publica-
dos). En los corredores, las trampas fueron colocadas
a distancias variables, pero separadas entre si por una
distancia minima de 1.5 km.

El sector norte del drea de estudio fue relevado du-
rante marzo- mayo de 2009, junio-julio de 2010, octu-
bre de 2013, abril-julio de 2014 y noviembre de 2014,
mientras que el sector sur fue relevado durante julio-
agosto de 2015 y enero- febrero de 2016. El esfuerzo de
muestro, nimero de estaciones y modelos de cdmaras
usados variaron entre muestreos y sectores muestrea-
dos (Tabla 1).

Analisis de datos

Debido a las diferencias de conectividad y posi-
cién latitudinal, todos los anélisis se realizaron para el
sector norte (APP Sauzalito- Libertador General San
Martin) y el sur (Taficillo, Caspinchango y Luz Maria)
por separado.

En primer lugar, confeccionamos una lista con las
especies registradas en los corredores de Yungas y ana-
lizamos la proporcién que representan respecto del

total de las especies presentes en los bosques conti-
nuos de cada sector latitudinal (Jayat et al. 2009; Jayat
& Ortiz 2010). Adicionalmente comparamos la diver-
sidad entre ambas situaciones ambientales mediante
la descripcién de la riqueza, dominancia, y equitativi-
dad de los ensambles registrados. Para ello utilizamos
la riqueza observada (S), los indices de Simpson y
Shannon-Wiener (calculados con el programa PAST
version 3.11, Hammer et al. 2001) y calculamos la ri-
queza media observada (valor promedio del ntimero
de especies registradas en cada situacién ambiental),
evaluando la significancia estadistica de las diferen-
cias mediante un test t para los indices de Simpson
(D) y Shannon (H) y mediante un ANOVA en el caso
de la riqueza media observada (para este tltimo caso
utilizamos el esfuerzo de muestreo como co-variable y
el programa InfoStat; Di Rienzo et al. 2008). Optamos
por el célculo de estos indices y estimadores debido
a que cada uno de ellos enfatiza distintos componen-
tes del concepto de diversidad (algunos priorizan la
riqueza mientras que otros dan mas peso a la distri-
bucién relativa de las abundancias de las especies),
para aprovechar sus diferentes cualidades (diferen-
te sensibilidad a los tamarfios de las muestras y a la
distribucion de los datos), y para poder evaluar las ten-
dencias en forma integrada (y asi evaluar consistencias
en las tendencias observadas).



Tabla 2
Frecuencia promedio de registros de especies (promedio del niimero de registros sobre esfuerzo de muestreo) y ntimero de estaciones de muestreo en
las que cada especie fue registrada en bosque continuo (BC) y corredores (C) de ambos sectores latitudinales del pedemonte de Yungas del Noroeste
Argentino. C: carnivoro; F: frugivoro; Fo: folivoro; I: insectivoro; O: omnivoro. T indica el registro de la especie para corredores del sector norte
informado en Di Bitetti et al. (2011). N: ntimero total de cdmaras trampa en cada situacién de muestreo. La significancia estadistica entre tratamientos
(test de Kruskal-Wallis) se evalu6 s6lo en el caso de aquellas especies con mds de cinco registros en ambas situaciones ambientales.

Sector Norte Sector Sur
Especies Gremio Habitat BC (N=72) C (N=42) Test BC (N=23) C (N=36) Test
Didelphis albiventris (¢} G 0.0011/2 0.0136/6 0.0117/4  0.1056 /19 (H=5.22; p=0.0092)
Lutreolina massoia C E 0.0004/1 0.0030/1 0.0053/5
Chaetophractus vellerosus - - - -
Dasypus mazzai (¢} E 0.0010/2 - - -
Dasypus novemcinctus (@] G 0.0008/1 - - -
Euphractus sexcinctus O G 0.0126/17 0.0183 /15 (H=0.01; p=0.9144) - -
Myrmecophaga tridactyla - - - -
Tamandua tetradactyla I G 0.0021/2 0.0029/6 - -
Cebus cay (¢} G - 0.0031/2 - -
Cerdocyon thous (@] G 0.0376/18 0.0121/7 (H=1.27; p=0.1202) 0.0130/2 0.0778/19
Lycalopex gymnocercus ¢} G - 0.0079/4 0.0039/1 0.0289/8
Leopardus geoffroyi C G 0.0013/3 0.0031/3 - 0.0064/4
Leopardus pajeros - - - -
Leopardus pardalis C G 0.0061/9 0.0167 /14 (H=2.23; p=0.0332) 0.0609 /15 0.0206/13 (H=5.69; p=0.0097)
Leopardus tigrinus C E 0.0004/1 t - -
Leopardus wiedii C E 0.0369/13 0.0010/2
Puma concolor C G 0.0025/5 - 0.0022/2 -
Puma yaguarondi C G 0.0017/3 0.0055/6 0.0013/1 0.0008/1
Panthera onca C G 0.0008/1 - - -
Conepatus chinga - - - -
Lontra longicaudis C E - - - 0.0008/1
Eira barbara ¢} G 0.1490 /36 0.0374/24 (H=1.98; p=0.1362) 0.1691/16  0.1083 /21 (H=1.05; p=0.2919)
Galictis cuja C G 0.0003/1 - - 0.0033/1
Nasua nasua O G 0.0108/15 0.0242/12 (H=0.10; p=0.6645) - -
Procyon cancrivorus (@] G 0.0039/9 0.0005/1 0.0222/25 0.0278 /16 (H=1.36; p=0.1728)
Tapirus terrestris F G 0.0111/17 0.0021/3 - -
Pecari tajacu F G 0.0199/20  0.0398 /21 (H=2.78; p=0.0520) 0.0730 /5 0.0148/5  (H=4.77; p=0.0043)
Tayassu pecari - - - -
Mazama americana - - - -
Mazama gouazoubira F G 0.0138/17 0.0548 /25 (H=5.84; p=0.0052) 0.0400 /7 0.0261/15 (H=0.07; p=0.7605)
Coendou bicolor - - - -
Coendou prehensilis - - - -
Dasyprocta punctata F G 0.1718/50 0.0386/20 (H=15.79; p<0.0001) - -
Hydrochoerus hydrochaeris Fo G - 0.0000/1 - -
Myocastor coypuis - - - -
Sylvilagus brasiliensis Fo G 0.0725/26 0.0750 /26 (H=0.92; p=0.2943) 0.0609/3 -
Total especies 23 19 12 13

% de las especies de bosques 63.9 52.8 57.1 61.9
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Para evaluar similitudes en la composicién y es-
tructura de las comunidades registradas en cada trata-
miento, realizamos un andlisis de escalamiento multi-
dimensional no métrico (NMDS, por su denominacién
en inglés) utilizando a la distancia Bray-Curtis como
medida de similitud (aquellas estaciones con dos o me-
nos registros fueron excluidas de este andlisis). Para
reducir el efecto de las especies dominantes sobre los
resultados de este andlisis, las tasas de registros (N° de
registros/ esfuerzo de muestreo) fueron previamente
transformados extrayendo la raiz “doble cuadrada”
(44/()). Este ordenamiento se realiz6 con el programa
PAST version 3.11. Para visualizar la asociacién de
cada una de las especies con los ejes 1 y 2 del orde-
namiento (y asi cuantificar cuales son més tipicas de
bosque continuo y cuales més caracteristicas de corre-
dores) utilizamos los coeficientes de correlacién entre
los valores de frecuencias relativas de las especies y las
coordenadas de cada una de las estaciones de mues-
treo en el espacio multidimensional (representados
graficamente por PAST como un vector centrado en el
origen del sistema de coordenadas).

Para el anélisis del efecto de la distancia sobre la
riqueza de especies utilizamos anélisis de regresién
lineal simple, considerando la distancia de las estacio-
nes de muestreo de los corredores respecto del bosque
continuo de Yungas como variable independiente y
al niimero de especies registradas en esas estaciones
como variable dependiente. Para este andlisis no tuvi-
mos en cuenta las estaciones ubicadas en el bosque. La
variable “distancia” se calcul6 como la longitud lineal
existente entre cada estacién de muestreo y el borde
del bosque continuo (distancia trazada como una linea
que recorre el centro de cada uno de los corredores),
y se midi6 con la ayuda del programa Google Earth
Pro. El andlisis de regresion se realizé con la ayuda del
programa PAST (Hammer et al. 2001).

Para evaluar la posibilidad de que las especies de
mamiferos usen a los corredores como areas de esta-
blecimiento, y no simplemente como zonas de paso,
comparamos las frecuencias de registros de aquellas
especies con mds de cinco registros en ambas situacio-
nes ambientales (BC vs. C). La tasa de registros se tomé
como un indice o indicador de uso del habitat en cada
tratamiento (BC vs. C) asumiendo que la permanencia
de las especies en un ambiente en particular aumen-
ta la probabilidad de su deteccién en el mismo (i.e.,
deberfa existir una correlacién positiva entre la perma-
nencia de una especie y la frecuencia de sus registros).
Adicionalmente, repetimos este mismo anélisis pero
agrupando a las especies en gremios tréficos y de uso
de hébitat teniendo en cuenta conocimientos previos
e informacién bibliogréfica para las especies (Tabla
2). Para la asignacién de las especies a cada gremio
tréofico tuvimos en cuenta el, o los, items de alimento
principales en su dieta (en casos de falta de informa-
cién, utilizamos datos disponibles para el género). Los
gremios tréficos considerados fueron, C: carnivoro; F:
frugivoro; Fo: folivoro; I: insectivoro; O: omnivoro. En
el caso del uso del habitat clasificamos a las especies
en generalistas (G; aquellas que se han registrado en
una amplia gama de hébitats, incluyendo bosques y
ambientes abiertos, tanto en situaciones de buen esta-
do de conservacién o no) y especialistas (E; especies

principalmente registradas en un tipo de hébitat, ge-
neralmente bosque y en situaciones de buen estado
de conservacién) de acuerdo a nuestra experiencia de
campo. El analisis se realiz6 comparando las tasas de
registros de cada gremio tréfico y de uso de héabitat
particular entre los dos tratamientos (BC vs. C). La
significancia estadistica entre estos tratamientos para
todos los andlisis se evalué mediante un test no para-
meétrico de Kruskal-Wallis con la ayuda del programa
Infostat (Di Rienzo et al. 2008).

RESULTADOS

Registramos un total de 22 especies de mami-
feros de mediano y gran porte en los corredores
de Yungas estudiados. Diecinueve de ellas fue-
ron documentadas en los corredores del sector
norte y trece en los del sector sur (Tabla 2). Nue-
ve especies fueron registradas exclusivamente
en los corredores del sector norte, y tres exclu-
sivamente en los corredores del sur. Seis de las
especies (Dasypus novemcinctus, Dasypus mazzai,
Leopardus tigrinus, Puma concolor, Panthera onca y
Mazama americana) registradas en bosques conti-
nuos no fueron documentadas en los corredores
durante nuestro estudio, y tres especies (Cebus
cay, Lontra longicaudis, e Hydrochoerus hydrochae-
ris) fueron fotografiadas sélo en los corredores.
Diez de las 22 especies de mamiferos registra-
das en los corredores se encuentran en alguna
categorfa de amenaza de acuerdo a Ojeda et al.
(2012). Cuatro de ellas (Tamandua tetradactyla,
Leopardus pardalis, Dasyprocta punctata, H. hydro-
chaeris) estan categorizadas para la Argentina
como casi amenazadas (NT), otras cuatro (Leo-
pardus wiedii, Galictis cuja, Procyon cancrivorus,
Pecari tajacu) son consideradas como vulnerables
(VU), y dos (Lontra longicaudis, Tapirus terrestris)
estan calificadas como en peligro (EN).

Los valores de S y riqueza media observada
fueron mayores en el bosque del sector norte
mientras que la riqueza media observada fue
menor en el bosque del sector sur. Sin embargo,
las pruebas estadisticas no mostraron diferen-
cias significativas para estos estimadores entre
las situaciones ambientales para ninguno de los
sectores latitudinales (Tabla 3). Los estimadores
de diversidad indican, para ambos sectores lati-
tudinales, que la equitatividad (reflejada en los
indices D y H), es mayor en los corredores. Sin
embargo, los tests estadisticos s6lo mostraron
diferencias significativas para los indices D y H
en el sector norte (Tabla 3).

Los analisis de agrupamientos (NMDS) de las
estaciones de muestreo no permitieron diferen-
ciar claramente al bosque continuo de los corre-
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dores segtin la composicion y frecuencia relativa
de registros de las especies de mamiferos (Fig. 2).
Para el sector norte (configuracién 3D; stress=

0.243; 1? ejes 1=0.271 y 2= 0.222) se observa un
solapamiento casi completo de las estaciones
de muestreo (Fig. 2a), mientras que para el sec-
tor sur (configuracién 3D; stress= 0.197; r* ejes o
1= 0.301 y 2= 0.172) el solapamiento fue tam- R
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diferencias significativas entre las especies gene-
ralistas y especialistas en el uso de habitat para
ninguno de los dos sectores latitudinales.
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Fig. 2. Ordenamiento
(NMDS) de las estaciones de
muestreo basado en las tasas
de registros de las especies
de mamiferos medianas
y grandes del pedemonte
de Yungas del Noroeste de
Argentina en los sectores
norte (A) y sur (B). Los
valores de las estaciones de
bosque continuo (circulos
en azul) y de corredores
(rombos en negro) fueron
proyectados sobre el ler
y 2do eje del NMDS. La
asociacion de cada una de
las especies con los ejes 1
y 2 del ordenamiento se
representa  graficamente
mediante vectores (en color
verde) centrados en el origen
del sistema de coordenadas.

Fig. 3. Gréficas comparati-
vas de las tasas de registros
por unidad de esfuerzo pa-
ra las especies (arriba) y gre-
mios tréficos (abajo) en bos-
ques continuos y corredo-
res boscosos del pedemon-
te de Yungas del sector nor-
te (izquierda) y sur (dere-
cha) de Argentina. C: carni-
voro; F: frugivoro; Fo: foli-
voro; I: insectivoro; O: omni-
voro. * , ** y ** indican di-
ferencias significativas para
un valor de p<0.05, p<0.01
y p<0.001 respectivamente
(test de Kruskal-Wallis). Las
lineas sobre las barras indi-
can 1 desvio estdndar.
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DISCUSION

Salvo por el trabajo de Di Bitetti et al. (2011),
centrado exclusivamente en las especies de féli-
dos de la region, hasta el momento careciamos
de informacién bésica sobre el uso de los corre-
dores por parte del ensamble completo de los
mamiferos medianos y grandes, a lo largo del
gradiente latitudinal de las Yungas en el NOA.
De este modo, al momento de iniciar nuestra
investigacién, no existia siquiera una lista ex-
haustiva de las especies presentes en estos am-
bientes fragmentados. Los resultados obtenidos
constituyen, en este aspecto, un aporte impor-
tante, ya que indican que una proporcién apre-
ciable de las especies de mamiferos de mediano
y gran porte presentes en bosques continuos ha-
cen uso de los corredores boscosos de la region.
Asi, de acuerdo a nuestros resultados, el nimero
de especies registradas en estos ambientes frag-
mentados representa el 61.1 % de los mamiferos
medianos y grandes fehacientemente registra-
dos en el pedemonte de Yungas del NOA y el
51.3% y 56.5 % de las especies presentes en bos-
ques continuos de Yungas del sector norte y sur,
respectivamente (a estos nameros debe agregar-
se el registro de Leopardus tigrinus de Di Bitetti
et al. 2011 para un fragmento de bosque del sec-
tor norte del 4rea de estudio). La importancia
de los corredores para los mamiferos también se
deduce de las escasas diferencias encontradas en
cuanto a diversidad y composicién de especies
entre ambas situaciones ambientales. Resultados
similares fueron obtenidos en una investigacion
reciente en la que se analiz6 el uso del paisaje
por mamiferos en un ambiente caracterizado por
un mosaico de bosques continuos, fragmentos
de bosques y plantaciones de pino en la provin-
cia de Misiones (lezzi et al. 2018). Estos autores
no encontraron diferencias significativas en ri-
queza y composicién de especies entre bosques
continuos y fragmentos de bosques (aunque si
entre bosques continuos y plantaciones). Sin em-
bargo, 14 especies presentes en el pedemonte de
Yungas no fueron registradas en los corredores.
La ausencia de algunas de ellas podria deber-
se al bajo esfuerzo de muestreo, especialmen-
te para taxones con densidades naturalmente
bajas en las areas de estudio, como algunas de
las especies de félidos. También podria deber-
se a la ineficacia de las trampas cdmara, debi-
do a su ubicacién, para registrar algunas espe-
cies especialistas de habitats, como las especies

de Coendou, que son fuertemente arboricolas, y
Myocastor coypus, principalmente acuética. Pero
también es posible que para algunas especies
los corredores no constituyan un tipo de héabitat
utilizable.

A diferencia de lo observado en paisajes pro-
ductivos de otras dreas de Argentina (e.g., lezzi
et al. 2018), la riqueza de especies de mamife-
ros en los corredores estudiados no parece estar
influida por la distancia al bosque continuo, lo
cual constituy6 un resultado, a priori, inespera-
do, al menos en el contexto de la hipétesis de que
los corredores constituyen sélo areas de disper-
sién para algunas de las especies de mamiferos.
Esto se observa tanto en el sector norte, don-
de existe conectividad Yungas -Chaco, como en
el sector sur, donde los corredores no conectan
dos areas de bosque, sino que terminan inmer-
sos en la matriz de cultivos. La fuente de fauna
en “ambos sentidos” que implica una conecti-
vidad entre dos ecorregiones podria constituir
una explicacién de la ausencia de esta relaciéon
en el sector norte. Pero esta alternativa no puede
utilizarse para el sector sur, en donde la fuente
principal de individuos es el bosque de Yungas.
Una posible explicacién de este resultado po-
dria ser que en el sur dominan las especies con
hébitos tréficos omnivoros (ej., D. albiventris, C.
thous, L. gymnocercus, Eira barbara, P. cancrivorus),
y estan ausentes muchas de las formas especia-
listas de hébitat (ej., L. tigrinus, L. wiedii) y los
representantes de algunos gremios tréficos (ej.,
Fo, I) presentes en el sector norte. Las especies
omnivoras y generalistas de habitat probable-
mente usan més frecuentemente la matriz de cul-
tivos circundante (posiblemente no dependen
exclusivamente de los corredores para sus mo-
vimientos), y esto les permitiria estar presentes
en una amplia gama de situaciones ambientales,
independientemente de la distancia al bosque
continuo. Una explicacién alternativa, o quizés
complementaria, se relaciona con la escala espa-
cial de los corredores de esta zona, que son por
lo general de menor ancho y extensién, compa-
rados con los del sector norte. Es probable que
un patrén de disminucién en la riqueza de espe-
cies simplemente no sea verificable a la escala
de tamafio de estos corredores (que en general
no superan los 20 km de longitud lineal), o de la
distancia médxima a la que fueron colocadas las
trampas cdmara (que no sobrepasan los 10 km
desde el bosque continuo). Cabe aqui mencio-
nar que una limitacién de nuestro estudio es no
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haber comparado el uso de los corredores con
el de la matriz de cultivos circundante, algo que
seria importante realizar en futuros estudios.

Los andlisis de las frecuencias de registros in-
dican que los corredores pueden tener una im-
portancia diferente dependiendo de las distintas
especies y gremios tréficos, y que su rol puede
también cambiar en distintos sectores geografi-
cos. Entre los taxones registrados en este estudio
encontramos un gradiente que incluye especies
que no fueron registradas en los corredores (ej.,
Dasypus novemcinctus, D. mazzai, Panthera onca,
Puma concolor), especies presentes en los corredo-
res pero con frecuencias significativamente mds
bajas (Dasyprocta punctata en el sector norte, y L.
pardalis y P. tajacu en el sur), especies que hacen
igual uso de ambas situaciones estudiadas (Euph-
ractus sexcinctus y Nasua nasua en el sector norte,
P. cancrivorus en el sur, y E. barbara en ambos
sectores), y especies que son significativamente
mas frecuentes en los corredores (M. gouazoubi-
ra'y L. pardalis en el norte y D. albiventris en el
sur). Las altas frecuencias de dos de estas tres
altimas especies (M. gouazoubira y D. albiventris)
en los corredores no son sorprendentes ya que
la preferencia por habitats abiertos y/o secun-
darios como zonas de forrajeo en M. gouazoubira
fue mencionada para el noroeste argentino por
Richard & Julid 2001 y D. albiventris es una es-
pecie reconocida por su tolerancia ecolégica y
adaptabilidad a ambientes fragmentados y areas
disturbadas (Cerqueira 1985; Sanches et al. 2012).
Estas dos especies fueron incluso asociadas a
plantaciones de especies exéticas y fragmentos
de bosques, respectivamente (lezzi et al. 2018).

Aunque un patrén general descripto en la li-
teratura indica que es mds probable que las es-
pecies generalistas de habitat respondan de ma-
nera menos negativa a una modificacién de su
habitat que las especies de habitos especialistas
(Devictor et al. 2008), nuestro estudio no encon-
tr6 diferencias significativas entre estas dos cate-
gorfas en cuanto al uso de los bosques continuos
y los corredores. Sin embargo, las frecuencias
significativamente mayores de los omnivoros en
los corredores del sector sur podria constituir
un ejemplo de la mayor adaptabilidad de las
especies generalistas a las condiciones de modi-
ficacién del ambiente natural.

Las diferencias en las frecuencias de registros
observadas para L. pardalis entre los dos sectores
latitudinales estudiados constituyen un resulta-
do imprevisto. Sin embargo, existen numerosos

factores que distinguen estos dos sectores lati-
tudinales y que podrian dar cuenta de esta di-
ferencia, incluyendo los puramente biolégicos
(e.g., distinta composiciéon de especies e inter-
acciones), y factores de origen antrépico (e.g.,
distinta presién de cacerfa y presencia de mami-
feros domésticos).

La interpretacién de los valores comparati-
vos de las tasas de registros entre los bosques
continuos y los corredores como un indicador
de “uso de hébitat” debe ser tomada con cau-
tela. Los corredores constituyen proyecciones
del bosque continuo con una extensién gene-
ralmente mucho menor, lo que probablemente
hace que acttien como “embudos” que concen-
tran densidades de individuos artificialmente
elevadas que podrian aumentar las posibilida-
des de deteccién de las especies, y por lo tanto
no constituir un indicador eficaz de la idonei-
dad de los corredores y/o de las preferencias
de las especies. Sin embargo, no son muchas las
especies que presentan tasas significativamente
mayores en los corredores y todas ellas son ta-
xones generalistas de hdbitat. En una situacion
de densidades “forzosamente” elevadas espera-
riamos encontrar altas frecuencias de registros
para la mayoria de las especies, tanto generalis-
tas como especialistas. La configuracién espacial
claramente diferente de los corredores presentes
en los sectores norte y sur podria constituir un
contraste que permita descartar la posibilidad
de que los corredores aumenten artificialmente
las frecuencias de registros de las especies. En
el sur, los corredores son generalmente mds es-
trechos, de menor longitud, y no conectan a las
Yungas con el Chaco, por lo que es esperable que
en estos corredores las tasas de registros sean
artificialmente mads altos. Durante nuestro estu-
dio hemos logrado muestras lo suficientemente
grandes para hacer andlisis que permitan com-
parar las tasas de registros de cuatro especies (L.
pardalis, E. barbara, P. tajacu y M. gouazoubira) pre-
sentes en ambos sectores latitudinales. Ninguna
de ellas fue mas frecuente en los corredores del
sector sur, como cabria esperar bajo la hipétesis
del “embudo” o de callején sin salida. En el ca-
so de la corzuela parda (M. gouazoubira) y del
ocelote (L. pardalis) los resultados indican una
tendencia incluso opuesta, ya que fueron regis-
trados significativamente mds frecuentemente
en los corredores del sector norte.

Aunque en el sector sur los corredores estu-
diados no constituyan una alternativa para la
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conectividad entre poblaciones de muchas de
las especies a escalas geograficas de paisaje, po-
drian ser importantes para la conservacién de las
mismas a nivel local, ya que algunas observacio-
nes indican que pueden tener un rol importante
como fuentes de refugio y recursos alimenticios
no disponibles en édreas fuertemente modifica-
das. Muchas de las especies de mamiferos que
utilizan los corredores no estan presentes en la
matriz de cultivos circundantes, o alcanzan fre-
cuencias extremadamente bajas (Albanesi et al.,
datos no publicados). Solo el gato del monte (L.
geoffroyi) y el zorro pampa (Lycalopex gymnocer-
cus) utilizan frecuentemente los ambientes de
cultivos, pero estas especies son reconocidos ge-
neralistas de hébitat y no son caracteristicas de
los ambientes boscosos de Yungas, sino especies
que prefieren ambientes abiertos y modificados
(Di Bitetti et al. 2009; Faria-Correa et al. 2009;
Trigo et al. 2013).

La importancia de los corredores riparios a
nivel local, se hace atin més evidente en la es-
tacion seca, cuando numerosos recursos funda-
mentales para los mamiferos pueden volverse
extremadamente escasos y los hébitats riparios
constituyen uno de los pocos lugares con dis-
ponibilidad de agua. La cercania a las fuentes
de agua ha sido mencionada como un factor de-
terminante de la estructura de las comunidades
de mamiferos y, en particular, para una de las
especies registradas (T. terrestris) en nuestro es-
tudio (Ferreguetti et al. 2017). El hecho de que
las estaciones hayan estado ubicadas en corre-
dores riparios pero no asf las del bosque, abre
la posibilidad de que los corredores de bosque
que no sigan cursos de agua sean menos usados
por los mamiferos de la region. Investigaciones
futuras deberfan tener en cuenta este factor, que
puede haber generado un sesgo sistematico en
nuestro estudio.

La transformacion del ambiente natural ha
expuesto a las poblaciones silvestres de mami-
feros a conflictos con el hombre, produciendo
retraccion de los rangos geograficos de distri-
bucién, lo que en tltima instancia, suele ser la
causa de extinciones locales (Ojeda et al. 2002).
Los corredores de bosque pueden constituir una
herramienta importante para la conservacién de
algunas especies consideradas en algtin grado
de amenaza para Argentina (Ojeda et al. 2012)
y que en este estudio mostramos que hacen uso
de los mismos.

La necesidad de estudios mds profundos en

esta tematica es evidente, sobre todo en un con-
texto de manejo del paisaje (e.g., disefio de areas
y paisajes protegidos que incluyan elementos de
conectividad) orientado a la conservacion de las
especies. La mayoria de los corredores boscosos
de Yungas estan constituidos por bosques ribe-
refios, y las leyes que contemplan la protecciéon
de los mismos no poseen un sustento cientifico
sélido ni tiene en cuenta la viabilidad de estas
dreas de conectividad para las especies. En al-
gunas de las provincias que incluyen areas de
Yungas de Argentina las leyes protegen entre 15
y 60 metros de bosque ripario a ambos lados de
las mérgenes de los cursos de agua (Tucuman:
Ley N° 6.292, articulo 10°, Salta: Art. 4°, Disposi-
cién N° 12/79 y Jujuy: resolucién 81/2009-SGA)
y en Jujuy, recientemente estos limites se han
extendido para abarcar entre 100 y 500 metros a
ambos lados, dependiendo del tipo de rio (Or-
denamiento Territorial de Bosques Nativos de la
provincia). Estos limites, por el momento arbi-
trarios, deberian estar definidos sobre la base de
estudios que hayan evaluado las caracteristicas
geogréficas y estructurales de los corredores, y
su relacion con pardmetros poblacionales o ge-
néticos indicativos de la viabilidad poblacional
de las especies en la region.

CONCLUSION

Las evidencias obtenidas en este estudio su-
gieren que los corredores boscosos riberefios son
importantes para la conservacién de los mami-
feros medianos y grandes, algo que ya fuera
enfatizado, para este y otros grupos taxonémi-
cos, en estudios previos (Beier 1995; Dickson &
Beier 2002; Knopf & Samson 1994; Virgés 2001;
Naiman et al. 2005). Esta conclusién parece bien
sustentada dada la elevada proporcion de las
especies presentes en bosques continuos que
también tienen registros en corredores, lo cual
indica que son sectores con la capacidad para
proveer recursos a las poblaciones de mamiferos
y por lo tanto para constituir dreas de uso fre-
cuente por los mismos. Las escasas diferencias
en diversidad (riqueza, dominancia y equitati-
vidad) y composicién de especies entre ambas
situaciones ambientales, la ausencia de una re-
lacién negativa entre la riqueza y composicion
de especies y la distancia al bosque continuo,
y las similitudes en las frecuencias de registros
entre ambas situaciones ambientales para algu-
nas de las especies estudiadas induce a pensar
que estos sectores podrian constituir dreas de
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establecimiento para las poblaciones de algunas
especies y potenciales corredores de dispersion
(“travelling corridors”) que permiten el movi-
miento de individuos entre unas poblaciones y
otras.
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