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Resumen: En Paraguay la agricultura se ha expandido a lo largo del territorio, principalmente en la Region
Oriental, en gran cantidad la produccion de arroz, constituidas como humedales artificiales, que albergan a una
gran cantidad de fauna, principalmente aves. La informacion sobre mamiferos y la agricultura atn es escasa a
nivel regional y en particular para Paraguay, por ende, el objetivo de este trabajo fue analizar la diversidad de
mamiferos asociadas al cultivo de arroz, cuyo desarrollo se situd en los departamentos de Misiones e Itaptia.
Los sitios de muestreo presentan ambientes variados, como esterales asociados a canales artificiales de agua,
pastizales, bosques y el area de cultivo de arroz. El 4rea de estudio abarco tres propiedades de cultivo de arroz,
en total se establecieron un total de 33 estaciones de muestreo, en cada una se instalé una camara trampa a 50
cm del suelo. El muestreo se realizo entre los meses de septiembre 2020 a abril 2021, con un esfuerzo de 2423
dias trampa, el monitoreo de fauna mediante fototrampeo arroja un total de 2577 capturas de fotografias de
mamiferos. Se registr6 una riqueza de 17 especies de mamiferos pertenecientes a 13 familias y siete érdenes.
Entre las especies registradas, Chrysocyon brachyurus 'y Leopardus guttulus se encuentran categorizadas como
Vulnerable (VU) a nivel internacional (UICN), y amenazada de extincion a nivel nacional (MADES), ambas
especies estuvieron presentes en los tres sitios evaluados. Recomendamos muestreos de biodiversidad y trabajo
conjunto con los productores agropecuarios a fin de establecer planes de manejo que permitan la conservacion
de la biodiversidad en ambientes productivos.

Palabras claves: Agroecosistemas, fototrampeo, humedales, mastozoologia.

Abstract: In Paraguay, agriculture has expanded throughout the territory, mainly in the Eastern Region, with a
large amount of rice production, constituted as artificial wetlands, which are home to a large number of fauna,
mainly birds. Information on mammals and agriculture is still scarce at the regional level and in particular for
Paraguay, therefore, the objective of this work was to analyze the diversity of mammals associated with rice
cultivation, whose development was located in the departments of Misiones and Itapua. The sampling sites
present varied environments, such as marshes associated with artificial water channels, pastures, forests and the
rice cultivation area. The study area included three rice cultivation properties, and a total of 33 sampling stations
were established, in each of which a camera trap was installed at 50 cm above the ground. Sampling was carried
out from September 2020 to April 2021, with an effort of 2423 trap days. Fauna monitoring by photo-trapping
yielded a total of 2577 mammal photographic captures. A richness of 17 species of mammals belonging to 13
families and seven orders was recorded. Among the species recorded, Chrysocyon brachyurus and Leopardus
guttulus are categorized as Vulnerable (VU) at the international level (IUCN), and threatened with extinction at
the national level (MADES), both species were present in the three sites evaluated. We recommend biodiver-
sity sampling and joint work with agricultural producers in order to establish management plans that allow the
conservation of biodiversity in productive environments.

Key words: Agroecosystems, photo-trapping, wetlands, mastozoology.

Los sistema

Introducciéon se originan y se mantienen a través de actividades
s agrarios implican la transformacion ~antropogénicas para que el hombre pueda obtener

del medio natural y el cambio del uso del suelo, alimentos (Sans, 2007). A nivel nacional, la Region
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Oriental posee areas propicias para el cultivo de
arroz, principalmente los departamentos de Itapua,
Misiones, Caazapa y Cordillera (Friedman y Weil,
2010), que se encuentran dentro de la ecorregion del
Chaco Humedo segun Dinerstein ez al., (1995) o den-
tro de la Ecorregién Neembuct segiin la clasificacion
del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sustentable
(MADES) basado en el trabajo de Acevedo (1990).

Los arrozales son catalogados como humeda-
les artificiales, porque alberga una gran diversi-
dad de fauna y flora en las diferentes etapas del
cultivo, por la presencia de agua constante, que
interviene en el flujo fisico-quimico del medio,
haciéndolo un agroecosistema muy dinamico
(Forés y Comin 1992 y Fernandez-Valiente y
Quesada 2004).

En los tropicos y subtropicos, uno de los eco-
sistemas agricolas mas comunes son los arroza-
les, que tienen gran similitud con los humedales,
por lo que varias especies de habitos acuaticos o
de ambientes humedos se adaptan a la dinamica
de los cultivos de arroz y colonizan estos ambien-
tes (Rizo-Patron et al., 2011). Si bien el cultivo
de arroz implica una transformacion del paisaje
por la remocion de la cobertura de vegetacion
para iniciar los espejos de agua artificiales; son
sitios atractivos para diferentes especies de aves
acuaticas que lo usan como sitio para alimentar-
se, reproducirse y descansar (Rico et al., 2011).
Ademas, debido a la relacioén que existe entre el
sistema hidrico de riego y los humedales, llegan
peces y otros organismos que son aprovechados
por mamiferos e inclusive por el hombre como
alimento, desarrollandose de esta manera un ciclo
altamente beneficioso (Morales et al. 2013).

Dentro del conocimiento sobre los mamiferos
nativos del Paraguay, el autor De la Sancha y
colaboradores (2017) hace un compilado biblio-
grafico, para este estudio se menciona unas 181
especies nativas de los cuales mas del 50% (147
especies de mamiferos) se citan para la Region
Oriental, a pesar de este trabajo atin es poca la in-
formacion sobre mamiferos y hay muchos vacios
de informacion. El inventario es atin incompleto,
asi como las distribuciones de muchas especies

son todavia inciertas, el autor ahonda a seguir
con los inventarios y la utilizacion de material
de museo para una lista mas completa.

Para América del Sur y en particular para Pa-
raguay la informacion sobre mamiferos y agricul-
tura es escasa, la literatura existente enfatiza en
el estudio de aves y su relacion con extensiones
de cultivo de arroz (Friedmann y Weil, 2010;
Lesterhuis y Cartes, 2008).

El fototrampeo constituye una técnica de
muestreo apropiada para el estudio de algunos
grupos taxondémicos, ya que permite obtener
datos sobre la distribucion de las especies de
mamiferos medianos y grandes dificiles de
avistar, a causa de su comportamiento sigiloso
y elusivo (Wemmer et al., 1996 y Mccallum,
2013). Constituye ademas un método de gran
practicidad, porque permite cubrir extensas areas
de muestreo con un minimo de esfuerzo personal
(Botello et al., 2007).

A través de este trabajo se pretende caracteri-
zar la diversidad de fauna de mamiferos medianos
y grandes, en agropaisajes asociados al cultivo
de arroz en los Departamento de Misiones e Ita-
pua. El conocimiento de la mastofauna asociada
a campos de arroz permitird el desarrollo de
estrategias de conservacion de la biodiversidad
en estos ambientes.

Metodologia
Area de estudio

Los sitios de muestreo presentan ambientes varia-
dos, como estelares asociados a canales artificiales
de agua, pastizales, isletas de bosques y el area de
cultivo de arroz. La investigacion se desarrolld en
tres propiedades privadas; una en el departamento
de Itaptia en el distrito de San Cosme y Damidn
(Sitio 1) y dos ubicadas en el Departamento Mi-
siones en el distrito de Santiago (Sitio 2 y 3) (Fi-
gura 1). Estos distritos pertenecen a la Ecorregion
Neembucu, que presenta un clima subtropical,
himedo a subhumedo con una precipitacion media
anual de 1500 mm y con temperatura media de
22°C (Fogel, 2000).

Mamiferos medianos y grandes en campos de cultivo de arroz en los departamentos de Misiones e Itapta, Paraguay
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo.

Muestreo

Los registros de los mamiferos se obtuvieron
mediante 33 cdmaras trampa que permanecieron
activas desde septiembre de 2020 hasta abril de
2021. Las cdmaras fueron instaladas a una distan-
cia de 2 — 4 km entre si, a una altura de 50 cm del
nivel del suelo, en sitios que mostraron indicios
de la presencia de mamiferos, como huellas, he-
ces, o pasos de fauna siguiendo a Diaz-Pullido y
Payan Garrido (2012). Los puntos de muestreo
fueron georreferenciados mediante el uso de un
GPS marca Garmin 64s. Las camaras trampa
fueron programadas para funcionar las 24 horas
del dia, y para tomar secuencias de tres imagenes
consecutivas con un intervalo entre secuencias de
1 segundo. Todos los datos fueron asentados en
planillas preparadas para el efecto.

Las estaciones de muestreo fueron controladas

una vez al mes donde se procedio6 al cambio de la
memoria y chequeo de baterias, las cuales fueron
reemplazadas cuando fue necesario. También se
procedi6 al mantenimiento/limpieza o cambio del
sitio de colocacion cuando fue necesario.

Procesamiento y Analisis de datos

Los datos recolectados fueron procesados y anali-
zados en la FACEN-UNA mediante las siguientes
metodologias:

Las imagenes capturadas fueron clasificadas
en las siguientes carpetas: vacio (sin presencia
de actividad), anfibios, reptiles, aves, agricultura
(presencia de maquinarias o actividad humana) y
mamiferos. Las fotografias de mamiferos fueron
reclasificadas en carpetas con los nombres cienti-
ficos de las especies y en subcarpetas describiendo
el nimero de individuos de la especie en cada

Patricia Salinas et al.
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fotografia, siguiendo la metodologia propuesta
por Harris et al., 2010. Las fotografias fueron
consideradas independientes con intervalos de 60
minutos (Briones-Salas et al., 2016).

Siguiendo la metodologia propuesta por San-
derson & Harris (2013), se utilizo el programa
DataOrganize para crear un archivo de fotografias
organizado cronologicamente por especie, camara
y sitio de muestreo. Finalmente, los datos fueron
analizadas con el programa DataAnalyze.

Los analisis de diversidad se basaron en el
calculo de los nimeros de Hills, utilizando datos
de frecuencia de las especies en las unidades de
muestreo (dias camara-trampa): riqueza de espe-
cies (q=0), exponencial de Shannon-Wiener que
expresa el nimero de especies equiprobables (q=1)
y el inverso de Simpson o nimero de especies do-
minantes (q=2). Para cada medida de diversidad,
se realizaron curvas de interpolacion y extrapola-
cion, y se calcularon intervalos de confianza (IC)
al 95% para determinar si habia diferencias signi-
ficativas entre los sitios y para medir la eficiencia
del muestreo. Estas estimaciones se realizaron
utilizando el paquete iNEXT (Hsieh et al., 2016)
bajo entorno RGui 64-bi.

Ademas, se construyeron las curvas de rango
abundancia, para analizar graficamente las varia-
ciones en composicion, riqueza y frecuencia de
registros entre los sitios estudiados, utilizando
el logaritmo en base 10 de la frecuencia relativa.
Adicionalmente, se realizaron los calculos de
similitud entre las comunidades con el indice de
Jaccard, utilizando el software EstimateS 9.1.0
(Colwell, 2019).

Resultados y discusion
Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo total de muestreo fue de 2.423 dias
trampa, se obtuvieron un total de 10.911 fotogra-
fias de fauna, de las cuales se identificaron hasta
el nivel de especie, un total de 2.577 fotografias
de mamiferos medianos y grandes. Los resultados
de la medida de “Sample Coverage”, para evaluar
la completitud del muestreo arrojaron valores su-
periores al 90% en los tres sitios (Figura 2), lo que
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Figura 2. Curvas de completitud del muestreo de las comu-
nidades de mamiferos y sus intervalos de confianza (0.95) en
relacion al nimero de unidades de muestreo (dias de muestreo),
en el los sitios de muestreo de los Departamentos de Misiones
e Itapua.

indica que el muestreo fue eficiente para describir
estas comunidades.

Riqueza y Abundancia Relativa

La riqueza de mamiferos registrada fue de 17 es-
pecies, pertenecientes a siete ordenes y 13 familias
(Figura 3, Tabla 1). Esto representa el 26,1 % de
las especies de mamiferos medianos y grandes
registradas para la Region Oriental del Paraguay
(De La Sancha et al., 2017). Tres de las especies
registradas revisten amenazas a su conservacion a
nivel internacional, Leopardus guttulus, Chrysoc-
yon brachyurus y Sylvilagus brasiliensis.

Lariqueza de especies de mamiferos registrada
es menor a la de otros ecosistemas agricolas de
la region, como la descrita por Dotta y Verdade
(2011) en el sureste de Brasil, donde el area de
estudio se encuentran plantaciones de cana de
azucar y de eucalipto, compuesta por 25 especies
de mamiferos nativos, a diferencia de nuestro
estudio, ellos registraron un felino de mayor ta-
mafo (Puma concolor) y ademas a especies de la
familia Cervidae.

Entre los tres sitios de muestreo, el sitio 1 re-
sulto ser el lugar con mayor riqueza y registros de
mamiferos. La especie con mayor frecuencia de
registros en los tres sitios evaluados fue Cerdocyon
thous, quien a su vez estuvo presente el 100% de
las estaciones de muestreo, siendo la especie con
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mayor ocupacion de habitat, seguido de Procyon
cancrivorus presente en 71% de las estaciones
y Chrysocyon brachyurus ocupando el 61% de
las estaciones muestreadas. Entre las especies
con menor ocupacion de habitat se registraron a
Tamandua tetradactyla y Lepus europaeus, con
un unico registro cada una, esta Gltima especie es
exotica. (Figura 4).

Dotta y Verdade (2011), que también registra-
ron a C.thous con mayor frecuencia de ocurrencia
en plantaciones de cafia de azilicar. Este canido es

Figura 3. Especies de mamiferos registradas en los tres sitios de muestreo. Referencia: a)
Didelphis albiventris. b) Dasypus novemcinctus. ¢) Euphractus sexcinctus. d) Tamandua
tetradactyla. e) Alouatta caraya. f) Sapajus cay. g) Sylvilagus brasiliensis. h) Lepus euro-
paeus. 1) Leopardus guttulus. j) Leopardus geoffroyi. K) Cerdocyon thous. 1) Chrysocyon
brachyurus. m) Lontra longicaudatus. n) Procyon cancrivorus. i) Cavia aperea. o) Hy-
drochoerus hydrochaeris. p) Cuniculus paca.

considerado generalista, ya que habita ambientes
con diferentes niveles de perturbacion (Emmons
y Feer, 1999, Weiler et al., 2019). El aguara pope
(Procyon cancrivorus), también abundante en los
sitios 3 y 1 pero menos abundante en el sitio 2,
concordando con los trabajos de Emmons y Feer,
(1999); y Weiler et al., (2019), donde se mencio-
na que esta especie es un carnivoro de amplia
distribucion, ya que habita bosques, sabanas y
ambientes con cause hidrico, arroyos o lagunas,
su alimentacién va desde pequefios moluscos y

Patricia Salinas et al.
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Tabla 1. Lista de especies registradas durante el muestreo. N= Namero de registros independientes. RAI = indice de abundancia
relativa. Ocupacion naive = Proporcion de sitios ocupados por una especie. Las categorias de conservacion correspondientes
segun UICN (IUCN, 2021) y MADES (Asociacion Paraguaya de Mastozoologia & Secretaria del Ambiente, 2017). LC = pre-
ocupacion menor, NT = casi amenazado, VU = vulnerable, NE = No Evaluado, EN = amenazado, EN = en peligro.

Taxén N | RAT Ocuptaci(')n Categorias de conservacion | Departamentos muestreados
Naive UICN MADES Itapua Misiones
Orden Didelphimorphia
Fam. Didelphidae
Didelphis albiventris | 6 Joa7]| 016 LC LC X
Orden Cingulata
Fam. Dasypodidae
Dasypus novemcinctus | 48 | 1.39 | 0.26 LC LC X X
Fam. Chlamyphoridae
Euphractus sexcinctus | 6 | 0.17 | 0.13 LC LC X X
Orden Pilosa
Fam. Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla | 1 | 0.03 | 0.03 ILC ILC X
Orden Primates
Fam. Atelidae
Alouatta caraya | 13 | 0.38 | 0.35 LC LC X X
Fam. Cebidae
Sapajus cay | 2 | 0.06 | 0.06 LC LC X
Orden Lagomorpha
Fam. Leporidae
Sylvilagus brasiliensis 14 | 04 0.23 EN NE X
Lepus europaeus 1 |0.03 0.03 -- -
Orden Carnivora
Fam. Felidae
Leopardus geoffroyi 13 ] 0.38 0.13 LC LC X X
Leopardus guttulus 13 | 0.38 0.16 VU EN X X
Fam. Canidae
Cerdocyon thous 266 | 7.69 1 LC LC X X
Chrysocyon brachyurus 102 | 2.95 0.61 NT vu X X
Fam. Mustelidae
Lontra longicaudatus | 13 | 0.38 | 0.19 ILC ILC X X
Fam. Procyonidae
Procyon cancrivorus | 123 | 3.56 | 0.71 ILC ILC X X
Orden Rodentia
Fam. Caviidae
Cavia aperea 12 1 0.35 0.16 LC LC X X
Hydrochoerus hydrochaeris | 41 | 1.19 0.39 LC ILC X X
Fam. Cuniculidae
Cuniculus paca | 6 | 0.17 | 0.06 ILC ILC X X

Mamiferos medianos y grandes en campos de cultivo de arroz en los departamentos de Misiones e Itapta, Paraguay
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Figura 4. Rango de abundancia de especies de mamiferos
medianos y grandes para los tres sitios de estudio. agregar los
significados. Referencia: Acar: Alouatta caraya, Cape: Cavia
aperea, Cbra: Chrysocyon brachyurus, Cpac: Cuniculus paca,
Ctho: Cerdocyon thous, Dalb: Didelphis albiventris, Dnov:
Dasypus novemcinctus, Esex: Euphractus sexcinctus, Hhyd:
Hydrochoerus hydrochaeris, Leur: Lepus europaeus, Lgeo:
Leopardus geoffroyi, Lgut: Leopardus guttulus, Llon: Lontra
longicaudatus, Pcan: Procyon cancrivorus, Sbra: Sylvilagus
brasiliensis, Scay: Sapajus cay, Ttet: Tamandua tetradactyla.
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artropodos hasta vertebrados como, anfibios, repti-
les, aves, peces, y frutos, es decir que los recursos
presentes en los sitios de muestreo son aptos para
que la especie pueda sobrevivir.

El Aguara guasu (Chrysocyon brachyurus),
estuvo presente en los tres sitios de muestreo,
coincidiendo con otros estudios que resaltan la
plasticidad de habitat de la especies, incluyen-
do pastizales, sabanas inundables, matorrales
y ambientes antropizados (Coelho et al., 2008;
Kawashima et al., 2007; Michelson, 2005; Soler,
2009, Weiler et al., 2019). Tanto en Argentina
como en Brasil, se ha registrado a esta especie con

elevada frecuencia en paisajes agricolas, debido
a la alta oferta de presas (Jacomo et al., 2009;
Soler, 2009).

Uno de los mamiferos con menor frecuencia de
registro es la Liebre europea (Lepus europaeus),
especie exotica, de la cual se obtuvo una sola cap-
tura. Esta es una especie introducida en Argentina
y Chile a finales del siglo XIX, y comienzos del
siglo XX, actualmente distribuida por casi toda
América del Sur, considerada una especie plaga
e invasora (Tarifa, 2010). Y, finalmente, 7. fetra-
dactyla, cuya frecuencia estd muy disminuida en
sistemas productivos de arroz al ser una especie
trepadora (Weiler et al., 2019).

Comparacion entre sitios

El sitio 1 tiene mayor cantidad de especies ex-
clusivas probablemente debido a la presencia de
remanentes de habitats naturales colindantes con los
limites de la propiedad. La riqueza registrada en el
Sitio 1 es de 16 especies, en el Sitio 2 es 11 especies
y en el Sitio 3 es de 9 especies de mamiferos. Se-
gun las curvas de interpolacion y extrapolacion, la
riqueza entre sitios es heterogénea. Comparando los

Ctho
Ctho Ctho

-0.5

LOG 10 (pi)

-25

Sape Cpac

Leur

Especies ordenadas de mayor a menor

=—o=—§itio] =e=Sitio2 =—e=Sitio3

Figura 5. Curvas de interpolacion (lineas solidas) y extrapola-
cion (lineas punteadas) de los muestreos en cada sitio basadas
en el namero de Hill de orden 0, 1 y 2, construidas a partir de
los datos de frecuencia de mamiferos en los tres sitios en el
Departamento de Misiones ¢ Itapua (arriba). Estimadores de
diversidad de tres 6rdenes de las comunidades de mamiferos
en el Departamento de Misiones e Itapua (abajo).
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sitios de muestreo, con el indice de Jaccard arroja
los siguientes valores, entre el sitio 1 y 2, comparten
10 especies resultando un 0.588 de similitud, entre
el sitio 1 y 3, comparten 9 especies con 0.563 de
similitud, y entre el sitio 2 y 3 comparten 8 especies
con 0.667 de similitud. (Figura 5).

Conclusion

El presente trabajo contribuye al conocimiento de
la riqueza de los mamiferos presentes en los esta-
blecimientos dedicados a la produccion de arroz en
los Departamentos de Misiones e [tapta. A pesar de
la baja riqueza de mamiferos medianos y grandes,
se han registrado especies con distintos grados
de amenaza dentro de estos ambientes agricolas.
Recomendamos continuar con investigaciones
relacionadas al uso de habitat por parte de la mas-
tofauna, para poder generar estrategias que permitan
conservarlas a largo plazo.
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