ECOLOGIA TROFICA DE UNA POBLACION DE ZORROS CULPEO (Dusicyon culpaeus)
EN CHILE CENTRAL: UN ACERCAMIENTO INFERENCIAL A COMO EL CARNIVORO HACE

USO DE SUS RECURSOS

Tesis
entregada a la
Universidad de Chile
en cumplimiento parcial de los requisitos
para optar al grado de
Magister en Ciencias’ con mencidn en Biologfa

Facultad de Ciencias

por

JUAN AGUSTIN IRIARTE WALTON

Director de Tesis: Dr. Fabidn Jaksii A.

Profesor patrocinante: Dr. Mario Rosenmann A.

julio, 1986




Facultad de Ciencias

Universidad de Chile

IFEFORME DE APROBACION

PESIS DE MAGISTER

Se informs a la Comisidén de Posgrado de la Facultad de Ciencias
que la Tesis de Magister en Ciencias con mencién en Biologia
presentada por el candidato

Juan Agustin Iriarte Walton

Ha sido aprobada por la Comisién Informante de Tesis como
requisito de tesis para el grado de Magister en Ciencias
con menoién en Biologia, en el Examen de Defensa de Tesis
de 1986. ¥

iy Fowermanic

rendido el dia de

Patrocinante de Tesis

Comisién Informante de Teai/ \




DEDICATORIA

p b |

A mis padres.




AGRADECIMIENTOS

Entre las muchas personas gque hicieron posible la

realizacion de este trabajo es necesario nombrar, en primer
lugar, a m1 tutor de tesis Ur. Fabian Jaksi€, a mi

profesor patrocinante Dr. Mario Rosenmann y a cada uno de los
miembros de mi familia. Personas como el Dr. Luis Contreras,
Dr. Eduardo Fuentes, Lic. Aldo Poiani, Ur. Angel bpotorno y
Lic. José Yanez, fueron fundamentales en el desarrollo

de este estudio. Un agradecimiento especial a Alejandra

Cambiaso, por su amistad.

iii




INDICE DE MATERIAS

LISTA DE TABLAS v
LISTA DE FIGURAS vi
RESUMEN 1
INTRODUCCION 3
OBJETIVOS 8

MATERIAL Y METODOS

Sitio de estudio 9

Metodologia general 10

Método de trampeo 12

Método de determinacion de dieta de culpeos 14
RESULTADOS

1) CARACTERISTICAS BIOMETRICAS Y ECOLOGICAS DE LA

COMUNIDAD DE MICROMAMIFEROS

a) Biometria 17
b) Abundancia 17
c) Horario de actividad 19
d) Uso del hdbitat 21

2) DIETA DEL CULPEO Y SU RELACION CON LA

DISPONIBILIDAD DE MICROMAMIFEROS 23
DISCUSION 27
CONCLUSIONES 40
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 42
TABLAS 46
F1GURAS 63
APENDICES 99

iv




Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

01.

02.

03.

D4.

05.

06.

07.

08.

03.

10.

11.

12,

LISTA DE TABLAS
Peso y tamafios corporales de micromamiferos
presentes en el drea.
Valores de captura de micromamiferos en zona 1.
Valores de captura de micromamiferos en zona 2.
Horarios de actividad de micromamiferos.
Porcentajes de actividad circadiana de 8 especies
de micromamiferos obtenidos con trampas-relo].
Resumen de determinaciones de actividad horaria de
micromamiferos.
Registros de actividad bajo diferentes niveles de
cobertura de los micromamiferos.
Registros de actividad bajo diferenies especies
arbustivas por parte de los micromamiferos.
Resumen de los niveles de asociacidn por
determinadas caracteristicas de microhadbitat.
Incidencia numérica de distintas presas en la
dieta del zorro culpeo.
lncidencia de presas adultas y juveniles en la
dieta del zorro culpeo.
Tabla de contingencia disponibilidad versus consumo

de micromamiferos por parte del culpeo.

46

48

50

51

52

54

55

56

57

58

60

61




Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Fignra

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

0l1.
02.
03.
04.
05.

06.

a7.

8.

09.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

LISTA DE FIGURAS
Sitio de estudio.
Relieve del area de estudio.
Descripcidn de zonas de trampeos.
Descripcitn zona de trampeos 1.
Descripcion zona de trampeos 2.
Areas de actividad preferente de la poblacioén de
culpeos de los Dominicos.
Abundancia relativa de micromamliferos en zona 1.
Abundancia relativa de micromamiferos en Zona 2.
Valores de abundancia relativa por especie a lo
largo de un afio.
Porcentajes de recaptura de micromamiferos.
Horarios de actividad de micromamiferogs por
especie.
Horario de actividad de Ociodon dequs separado en

dos categorias, "Verano'" e "Invierno™.
separado en dos categorias, "Verano™ e
"invierno".

Distribucién de frecuencias de peso de
ricromamiferos en la dieta y en frampeos.
Distribucidtn de frecuencias de horarios de
actividad de micromamiferos en la dieta y en

trampeos.

vi

63
65
67
69
71

73

75
77

79
82

84

87

89

o1

93




Fiqura 16.

Figura 17.

Apéndice 1.

Apéndice 2.

Apéndice 3.

Distribunci6n de frecuencias de actividad bajo
distintos‘niveles de cobertura de micromamiferos

en la dieta y en los trampeos. a5
Distribucién de frecuencias de actividad bajo
diferentes arbustos de micromamiferos en la

dieta y en los trampeos. 97

LISTA DE APENDICES
Registro de pesos de cada ejemplar capturado en
las zonas 1 y 2, para cada una de las 8 especles
de micromamiferos. 99
Distribucién porcentunal de frecuencias de
pesos para cada una de las especies de
micromamiferos. 111
Horario de actividad generalizado del total de

los micromamiferos. 120

vii




RESUMEN

hace uso de sus recursos alimenticios (en términos de
hdabitats de caza, horario de actividad, y caracteristicas
de las presas consumidas), se realizaron estndios
simultaneos de la dieta de una poblacidén del carnivoro

y de las caracteristicas de uso del habitat de ios
micromamiferos (presas principales) con gue convive en la
zona de los Dominicos, en la precordillera de Santiago,
durante 18 meses (mayo 1983 a octubre 1884). Los estudios de
la dieta involucraron la recoleccitn de restos fecales de
una poblacibn de zorros culpeos en una zona determinada
durante los 18 meses de estudio, y la identificacion de los
restos de las especies en dichas fecas. El estudio de la
utilizacion de sus recursos y el habitat por los
micromamiferos se bas6 en trampeos sistemdaticos

mensuales, simultdneos con la recoleccitn de fecas y en

la misma drea. Para la captura de los micromamiferos se
utilizd una grilla de 100 ctrampas del tipo Sherman y otra
con 50 del tipo Tomahauwk, las cuales fueron ubicadas en
areas distintas. Los ejemplares capturados fueron marcados,
se les midid sus principales caracteristicas anatdmicas
(peso, largo del cuerpo, tamafio del pie, oreja y cola), se
anoctaron las caracteristicas del habitat donde fueron

capturados y por iltimo, se determin® su hora de captura




con trampas acondicionadas con un reloj.

El analisis de los datos permiti6 determinar los niveles de
asociaci6tn de cada una de las especies de micromamiferos
con determinados tipos de microhdbitat y horarios de
actividad. Al relacicnar &sto con la composicitn de

presas en las fecas de los zorros, llegamos a la conclusion
gue el culpeo caza principalmente micromamiferos de

tamafio intermedio (entre 100g y 400g de pesc total), y que
sus actividades de caza las lleva a cabo preferentemente en
zonas de planicie, con niveles de cobertura arbustiva media
(20-80%), en areas con alta densidad de colllguay, y en un

horario de tipo crepuscular.




INTRODUCCION

El matorral esclertfilo de especies arbustivas

siempreverdes es la formacion vegetacional predominante de

la zona central de Chile, regifn que posee las
caracteristicas tipicas de los climas mediterraneos

(Hooney 1877, Throuer & Bradbury 1977, Rundell 198l1). kn esta
region se desarrolla la actividad de una serie de
depredadores aéreos y terrestres, gue se alimenta de una
amplia variedad de presas, mayoritariamente micromamiferos
(Jaksit et al. 1981a). Uno de los depredadores terrestres

mds frecuentes a lo largo de todo el afo, es el zorro

colorado o culpeo {(Dusicyon culpaeus), una de las tres

especies congenéricas de zorro que habita nuestro pais
(Osgood 1943). En base a una revision de la literatura y al
examen de la procedencia geografica de pieles de zorro,
Fuentes & Jaksi¢ (1979) describen a las dreas de alto
relieve como el habitat mas usado por el culpeo en la

zona central de Chile. Esto es, areas de altitud media y
alta con bastante pendiente, tales como la precordillera de
los Andes y la cordillera de la Costa (con una altitud minima
de 800 msnm). Yafiez & Jaksi¢ 1978b y Jaksic et al.

1980, basados en evidencias indirectas, han sugerido gque el
culpeo poseeria una actividad horaria predominante de tipo
crepuscular, y que utilizarlia de preferencia espacios

abiertos en el matorral.




Los hdbitos alimenticios del culpeo en la zona
central de Chile son relativamente bien conocidos (Yafiez
& Jaksie 1978, Fuentes & Jaksic 1979, Jaksic et al.
1980). El trabajo mas completo a la fecha es el de Jaksi¢
et al. (1980), en el cual se analiza el contenido de 300
fecas, con agrupamientos de tipo estacional (separadas en
tres estaciones). HMHas del 70% de la dieta estad
constituido por roedores, 18% por lagomorfos, lo cual da
una alta proporciton de micromamiferocs en la dieta del
culpeo. Por el ceontrario, en el casc de otras especies de
vertebrados se obtuvieron valores bastante pequefics, como
es el caso del aves (5%) y reptiles (4%) (predominantemente

culebra de cola larga Philodryas chamissonis).

Entre los micromamiferos consuemidos por el zorro,
Jaksi¢ et al. (1980) encontraron siete especies de

roedores: Bbrocoma bennetti, Akodon olivaceus, A.

longipilis, Octedon dequs, Oryzomys longicaudatus,

Phyllotis darwini y Spalacopus cyanus. Ademas, dos

especies de lagomorfos: Oryctolagus cuniculus y Lepus

. capensis y una de marsupial: Marmosa elegans. (véanse

Osgood 1943, Greer 1965, Yanez 13876, Manpn 1978, NMeserve &
Glanz 1978, Pine et al. 1979 y Glanz & Meserve 1981, para
detalles sobre la taxonomia, distribucidn e historia

natural de estas especies). Con estas evidencias, Jaksic et




al. 1980 propusieron gque 10S Z0rros eran
generalistas/oportunistas en sus habitos alimenticios. Sin
embarge, la mayor incidéncia en la dieta del culpeo
corresponde a s6lo tres especies: A. bennetti, O. dequs

y 0. cuniculus. Tan importante parece ser la predacién de

culpeos sobre estas especies que Le Boulengé & Fuentes
(1978), Yafiez & Jaksit (1978) y Jaksi¢ et al. (19739)

han afirmado gque el culpeo seria un importante agente en la
determinacitn del uso del hdbitat por parte de estas
especies. Atalah et al.(1880) analizaron un nimero
sustancial de est6magos y restos fecales de Dusicyon

culpaeus y D. griseus de la zona de Tierra del Fueqgo, y
propusieron para ambas especies un cardcter de tipo

oportunista en el uso de sus recursos alimenticios. Simonetti
et al. (1984) estudiaron la dieta de D. griseus en el norte

chico y también lo caracterizaron como un opgortunista

trofico.

S5in embargo, todas las generalizaclones acerca de los
hébitos del culpeo (en términos de preferencias de
hdbitat, presas, y tiempo de actividad) se han cimentado en
evidencias circunstanciales, indirectas y muchas veces
basadas en datos con poca resolucidn de detalles. Por
ejemplo, Jaksic¢ et al. (1980) basan su opinit6n de que el
culpeo caza en horarios crepusculares (temprano en el

amanecer y al atardecer) en el ct6mputo del niimero de




presas con actividades diurna, nocturna o crepuscular en su
dieta. Y la categorizacidn de presas en estos tres tipos de
horario la basaron en informacitn provista por Glanz
{1977), gue a su vez estd basada en la revisiotn

peritdica de grillas de trampas, anotando si un determinado
micromamifero cay( en la trampa durante la noche o en el

transcurso del dia.

Ciertamente, el modo mds directo de estudiar los
hdbitos de un depredador como el culpec es hacer
observaciones conductuales directas. S5in embargo, no es
sencillo desarrollar estudios de este tipo en el culpeo,
debido entre otras cosas a su alta movilidad tanto durante el
ciclo diario como a lo largo del afio, a su extenso ambito
de hogar, a su actividad en horarios de pobre luminosidad, y
a sus bajas densidades. La posesidn de aparatos de
radiotelemetria permitiria el estudio de los movimientos
y horarios de actividad del culpeo, pero dichos equipos no
son facilmente obtenibles. En consecuencia, métodos
inferenciales del tipo usado por Jaksi€¢ y colaboradores
constituyen las dnicas herramientas actualmente
disponibles. Ellas consisten en la evaluaciodon de las
caracteristicas de densidad, tamafio corporal, uso del
hidbitat y tiempo de actividad de los recursos alimenticios
gue el culpeo explota. En base a estas caracteristicas se

puede deducir cudndo, dbnde, cOmo y —idealmente— por

Lo Tk T
*




qué el culpeo caza ciertas presas mas gue otras.

Mi proyecto de tesis involucrd un perfeccionamiento de
los métodos inferenciales mencionados, cuantificando a 1la
mixima precisitn posible las variables supuestamente
determinantes de la vulnerabilidad diierencial de

micromamiferos a la depredaci6n por culpeos en Chile

central.
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OBJETIVOS

Los objetivos principales de este trabajo son: 1) Determinar
la composicitn dietaria mensual de la poblaciton de zorros

culpeo (Dusicyon culpacus) en una localidad bien delimitada

de la zona central de Chile, usando el mdximo nivel posible
de resolucion taxondmica de los restos de vertebrados
presentes. 2) Estimar las varlaciocones estacionales de
abundancia de las poblaciones de micromamiferos presentes
en la zona, asi comoc las caracteriticas del uso del

espacic {(en cuanto a cobhertura arbustiva e identidad de
especies arbusiivas usadas) y del tiempo por parte de dichas
poblaciones. 3) Relacionar ambos tipos de informacitn,
utilizando los procedimientos estadisticos gque se
requieran, para determinar de una manera inferencial cono,
cuando y d6nde los culpeos obiienen sus recursos

glimenticios.




MATERIAL ¥ HMETODOS

Sitio de estudio:

Nuestro sitio de estudio fue la Reserva BiolGgica de la
Universidad Cato6lica de Chile, situada en el Fundo San

Carlos de Apoguindo (33 23°30™ Sur, 70 31~ Oeste). Este fundo
se encuentra ubicado en la precordillera de Santiaqo, en la
zona de los Dominicos, 280 km al este de la ciudad (Fuentes

et al. 1984). En dicha Reserva se seleccion6® un drea de

24 hectareas, la cual se considerd la superficie minima
indispensable para realizar este estndio (Fig. 1}, de
orientacion Este~-Oeste y con una altitud media de 1100 m
(Fig. 2). La zona presenta escasa intervencion

antropogénica, especialmenteen lo relacionado con
actividades de tipo agricola. En algunas épocas del

afio, sin embargo, la zona es utilizada como campo de

pastoreo de caballares, en bajas densidades (un individuo por

cada 3 o 4 hectareas).

La vegetacidn predominante en la zona e5 el matorral
esclerdfilo de especies arbustivas siempreverdes. Las
especies arbustivas mds comunes en dicha drea son:

Lithraea caustica, Quillaja saponaria, Colliquaya

odorifera, Acacia caven, Baccharis sp. y Kageneckia

laderas de exposicidn norte y 75% en las de exposicidn
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sur (Fuentes et al. 1984). Las especies herbdceas mas

abundantes son: Erodium cicutarium, Hellenium aromaticum,

Stellaria cuspidata, Moscharia pinnatifida, Pasithea sp.

Metodologia general:

En primer lugar se procedi6é a levantar un planoc de la zona

de estudio a escala 1:1000, con la ayunda de un plano
preliminar del Fundo San Carlos de Apoguindo, en el cual se
lievo a cabo un minucioso catastro de todos los signos gue
delataran la presencia y actividad de culpeos. Dichas
actividades incluyeron la ubicacién y recoleccidn de

fecas, animales depredados, huellas, y observaciones visuales
de culpeos. Ello nos permitid tener una ldea aproximada de
las dreas especificas gue utilizan los individuos de la

poblacitn de culpens en nuestra zona de estudios.

Para determinar las abundancias y microhabitats
pcupados por los micromamiferos se procedid a instalar
mensualmente dos grillas de trampas. Una de ellas estaba
constituida por 99 estaciones de trampeo, ordenadas en un
rectangulo de 9 filas por 11 columnas, con una separacidn
de 7 m entre cada estacitn, cubriendo un area de 0.346
ha. Cada estacitn tenia una trampa de tipo Sherman, que
permite la captura sin matar al micromamifero. Estas

trampas consisten en una caja de aluminio de 8x10x23 cm, con
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un s6lo ingreso y cierre por peso del animal que entra a
ella (Fig. 3, zona 1l). La segunda grilla estaba constituida
por 50 trampas del tipo Tomahawk, formadas por un caja
rectangutar de malla de acero de 30x30x80 cm, ordenadas en un
cuadrildteroc de 7 filas por 7 columnas (= 49 estaciones de
trampeo, con una separacitn de 10 m entre una y otra)
cubriendo wn drea de 0.490 ha (Fig. 3, zona Z2).Dichas

dreas son significativamente superiores a las areas

minimas usadas para este tipo de estudios (JaksiC et al
1981bH). hLa validez de los resultados obtenidos en este tipo
de muestreos serdn expuestos en la discusidn. Para

estimar el usc del habitat por cada una de las especies de
micromamiferos, se ubicaron ambas grillas en dreas con
gradientes pronunciados de vegetacion y cobertura arbustiva.
Incluyendo desde zonas de guebrada y alta cobertura, hasta

espacios abiertos en zonas planas (Figs. 4 y b).

Jaksié et al.(1981b), mostraron que la determinacion
del niimero de especies de micromamiferos presentes en un
drea determinada de matorral depende de al menos tres
factores: 1) Factor temporal (&época del afio en que se
realiza el estudio). 2) Factor tipo de hdbitat {(gradc de
cobertura arbustiva gue presenta la zona). 3) Factor método
de muestreo (técnica empleada en la captura de los
ricromamiferos). Para estandarizar la incidencia de estos

tres factores se tomaron las siguientes precaucicnes: 1) Para




minimizar el sesgo temporal, se reallzaron muestreos
mensuales, de una semana de duracidn cada uno, a lo largo
de 18 meses. 2) Con respecto al tipo de habitat, todos los
trampeos se efectuarcon sistemdticamente en las mismas
zpnas. 3) Para estandarizar la técnica de muestreo, se
utilizaron siempre los mismos tipos de trampas, con igual
posicion de las estaciones de trampeo en ambas grillas, se
ptilizé el mismo sebo (avena guaker) e igual método de

revisidn periddica.

Metodo de_ trampeo:

Cada trampeo mensual durd cinco dias completos en el caso
de la zona 1 y cuatro en la zona 2. Por lo general se
trampeo durante los primeros dias de cada mes. Para cada
espécimen capturado se procedid a registrar las

siguientes caracteristicas:

1) Especie a la que pertenecia el espécimen.

2) Harcaje y anoctacion del nimero de la marca si ya la
posela. El marcaje de los especimenes se hizo
sediante cortes en una o ambas orejas en el caso de los
roedores y el marsupial, y por insertacitn de clips
metdlicos numerados en la base de la oreja izguierda,
en los lagomorfos. 3) Sexo.

4) Estado de madurez {juvenili, adulto) o de perlodo

reproductivo (activo, prefiado, lactando, etc.).

12




5)

6)
7

8>

3)

1o

10

13

Largo de la cola en mm. usando una regla con precision
de 1 mm.

Largo del cuerpo en mmn. (excluida la cola).

Peso en gramos usando un dinamdmetro con ﬁrecisiﬁn de
0.1 g.

Fecha y hora de la captura. Algunas trampas estaban
acondicionadas con un reloj digital que permitia
registrar con precision de minntos, el momento de
captura del espécimen.

Lugar de captura en la grilla. Cuando un espécimen ya
habia sido capturado en una ocasion anterior, se
revisaban la fecha y estacion de su altima captura,
e&stos registros nos permitieron evaluar la magnitud del
dmbito de hogar para cada una de las especies en
estudio.

Porcentaje de cobertwra arbustiva de la estacidn en que
el espécimen fue capturado. Puesto gue la grilla estaba
ubicada en nna zona con un marcado gradiente
vegetacional, ello permitid clasificar los niveles de
cobertura arbustiva en tres grupos discretos: abierto (0
- 20%), semi-abierto (20 - 80%) y cerrado (80 - 100%).
Especie arbustiva mas cercana. Al igual que en el caso
de los porcentajes de cobertura, se pudo determinar los
grados de asoclacidn de cada una de las especies de

micromamiferos con cada especie de arbustos.
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Con los datos obtenidos en las dos 2zonas de trampeoc 1ue
posible configurar el cuadro de las fluctuaciones anuales de
densidad de cada especies de micromamifteros. Puestoc gque los
trampeos se realizaron durante 18 meses, fue necesario
realizar una estandarizacidn para un afio. Puesto que
también se conocia la superficie de muestreo, fue posible
calcular los valores de densidad minima que presentan las
poblaciones en el drea de estudio. A su vez, los datos
recolectados para cada una de las capturas de
nicromamiferos en relacidon al lugar en la grilla, nivel
de cobertura arbustiva, y especie de arbusto mas cercano,
asi como la hora de captura, permitieron cuantificar las
principales caracteristicas de como los distintos

micromamiferos hacian uso del habitat.

Hetodo de determinacion _de dieta de culpeos:

Simuzltaneamente con los trampeos, se procedit a determinar
las fluctuaciones numéricas en los items alimenticios

de los culpeos en la zona de estudio. Para ello se
recolectaron fecas de culpeo en un drea de 200 m alrededor

de las dos grillas de trampeo. Bichas zonas fueron examinadas
ninuciosamente, mes a mes ——por lo general a fines de cada
uno—— recolectando todos los restos fecales de culpeo que en
ellas pudieran encontrarse (Fig. 6). Con este procedimiento
se asequra razonablemente gue las fecas recolectadas

correspondian a la producciton de fecas del mes recién
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pasado. Se decidid utilizar un drea no muy grande en la
obtencitn de las fecas, para asegurarse de que el total de

ellas correspondiera efectivamente al mes anterior.

Durante los 18 meses de estudio, se recolectaron un ftotal
de 202 fecas, que contenian 234 restos de vertebrados. La
determinacitn a nivel de especie de los mamiferos en
dichas fecas se realizt mediante claves para estructuras
Oseas de mamiferos chilenos (Reise 1873). Los restantes
restos de vertebrados se determinaron s6lo al nivel
taxonomico de Clase, en especial en el casoc de las aves, ya

gue so6lo aparecieron plumas.

A la informacitn obtenida en el andlisis de las tfecas
se le aplicd el mismo tratamiento que a los datos de
abundancia de micromamiferos. Es decir, se estandarizaron a
12 meses, con lo cual se hicieron comparables ambos conjuntos
de datos. Usando un disefio estadistico de tabla de
contingencia (Sokal & Rohlf 1981) se analizaron las
asociaciones gue existlian entre los valores de abundancia
de micromamiferos estimados por trampeo y por examen de
las incidencias de los mismos micromamiferos en la dieta
del culpeo. Adends se evaluaron las caracteristicas de
uso espacial y temporal del habitat por parte de los
ricromamiferos, en relacidon a su incidencia numérica en

la dieta del culpeoc. Los procedimientos especificos de




andlisis serdn presentados en la medida requerida.

Una de las mayores limitaciones gque adolece la
determinacitn de la probable dieta de la poblacitn de
culpeos en el drea de estudio por medioc de la recoleccion
de fecas, radica en el amplio dmbito de hogar que presenta
el carnivoro, lo que no permite asegurar donde realmente
obtiene sus alimentos (ver Discusioén). La suposicion
bdsica de los andlisis que siguen es que el culpeo
obtiene sus presas en lugares de fisonomia similar al
drea en que se realizaron los trampeos. Otra limitacion
importante dice relacitn con la posible sobreestimacion
de la presencia de conejos en las fecas, debido a la
presencia de trampas artesanales (huachis) en la zona, las
ctuales son visitadas por los culpeos para hurtar los conejos
atrapados. Para minimizar este sesgo, se procedid a
eliminar todas las trampas artesanales gque se enconiraban en

el sitio de estudio.
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RESULTADOS

Los resnltados se presentan en tres secciones. Primeramente
se muestran los resultados que tienen relacibn con 1la
evaluacion de las principales caracteristicas

biométricas y ecolégicas de cada una de las especies de
micromamiferos. Posteriormente se muestran los registros de
dieta de la poblacidtn de culpeos en la zona y finalmente se
exponen las posibles asociaciones que existan entre ambos

conjuntos de datos.

1) Caracteristicas biométricas y ecoldgicas de 1ios

micromamiferos:

A) Biometria : Los valores promedics de peso y largo del
cuerpo para cada una de las ocho especies incluidas en este
trabajo (Tabla 1), fueron calculados con y sin el aporte de
ejemplares juveniles. La definicidn de los estados
juveniles se obtuvo del analisis de los graficos de peso

y largo del cuerpo versus nimero de individuos,

considerando el total de capturas {(véanse Apéndices 1 y

2.

B) Abundancias : Los valores de abundancia de

micromamiferos obtenidos durante los trampeos llevados a

cabo en la zona 1, con trampas del tipo Sherman, a lo largo

17
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de 18 meses (mayo 1983 - octubre 1984) (Tabla 2), muestra que
las abundancias méds altas se producen durante la primavera

y verano {(septiembre a marzo). Ello concuerda con los mayores
indices en el reclutamiento de juveniles, como se

documentara mds abajo {(Fig. 10).

En los registros de abundancias es posible apreciar las
marcadas variaciones que muestran las capturas de cada una de
las siete especies de micromamiferos presentes en la zona 1
(Tabla 2). Las especies mds representadas son Phyllotis

darwini (35,7 %), Oryzomys longicangdatus (20,8 %) y Octodon

al parecer a Abrocoma bennetti (s6lo un 2,2 % de

capturas).

En los valores de abunddncia para las cuatro especies
de micromamiferos, obtenlidos en la zona 2 (trampas
Tomahauwk), a8 1o large de 13 meses (mayo 1983 - mayo 1Y84), se

aprecia que las especies mas capturadas son Ocfodon degus

bennetti (12,6 %). NOtese gue usando estas trampas de mayor

tamafio, la representacitn de especies disminuye en
_relacidén a la zona en gue se usaron las trampas Sherman
{ver en Material y Metodos la descripcion de las trampas).

De las especies de menor tamafio s6lo fueron capturados
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ejemplares de Phyllotis darwini que presentaban pesos

superiores a los 70 g, algo dificil de alcanzar por las

demds especies (Apéndice 1).

En las Figs. 7 y 8 se observan los mismos datos expuestos Jﬁf
en las Tablas 2 y 3, estructurados de mudq gue se aprecien
las fluctuaciones en las abundancias relativas de cada una de
las especies. El grosor de cada franja horizontal representa
el porcentaje de abundancia relativa gque muestra una

determinada especie en un determinado mes (eje horizontal).

Al fundir los registros obtenidos en ambas zonas y
estandarizarlos para un afio calendario (Fig. 89) casi todas
las especies estdn presentes continuamente en el area de
estudio (la mayor excepci6n es Abrocoma bennetti). Aguil
es interesante constatar gue muchas de las especies presentan
sus mayores valores censales entre septiembre y diciembre.
Este hecho se aprecia claramente en la Fig. 10, en que al
graficar los porcentajes de recaptura obtenidos en la zona |
{trampas Sherman), el influjo de animales no marcados aumenta

por efectoc del reclutamientoc de juveniles, principalmente

entre septiembre y noviembre.

C) Horario de actividad : Para la determinacion de los

horarios de actividad de los micromamiferos se utilizd en

un primer momento el método usual de revisiOn perioddica

]
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de trampas. El resultado combinado en ambas grillas de
trampeo estd contenido en la Tabla 4. En ella es posible
observar que los porcentajes de actividad nocturna (trampas
examinadas a las 10:00) son significativamente mayores gue

los de actividad diurna {(trampas examinadas a las 20:08).

En los valores de actividad horaria obtenidos a partir de
capturas llevadas a cabo con trampas provistas de un reloj
digital (Tabla 5), es posible apreciar que 1os registros son
de mucho mayor exactitwd que los proporcionados por el
método de revisitn peritdica de trampas. Estos
registros fueron obtenidos entre septiembre 1983 y septiembre

1884 .

En la Fig. 11, se observan los mismos registros
anteriores, esta vez expuestos como histogramas. Esta
representacidn grdfica permite comparar mas
facilmente el nivel de similitud horaria que presenian las

diferentes especies.

Para determinar la validez de los registros obtenidos en
las trampas con crondmetro se dicotomizaron los registros
pertenecientes a las dos especies con mayor nimero de datos

(Octodon dequs y Phyllotis darwini), entre valores de

"verano' (octubre a marzo) y de "invierne™ (abril a

septiembre) (Figs. 12 y 13). Este andlisis se basa en el
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supuesto de gue los mamiferos llevan a cabo su actividad
bajo condiciones semejantes de luminosidad y temperatura, con

1o cnal no mantienen igual horarioc, a lo largo del afo.

Un resimen de los registros obtenidos por otros
investigadores que se han preoéupado de la actividad horaria
de micromamiferos chilenos aparece en la Tabla 6. Estos
valores (cbtenidos con la metodologia tradicional de
revisidn periddica de trampas) son comparados con los gue
se obtuvieron en este trabaj)o, usando trampas con

cronfBmetro.

D) Uso de% habitat : Para los andlisis de uso del

habitat, se registraron los niveles de cobertura y especie
arbustiva para cada estacion de trampeo, en cada zona de
estudio (Figs. 4 y b). Ello permitid evaluar la "oferta”™ de
microhdbitats que tenian a su disposicitn los
micromamiferos. Al comparar dichos valores con 1o0s
registros de captura de cada una de la especies (Tablas 7 y
8), es posible calcular los niveles de asociacién (Prueba
G) entre las dreas de actividad de cada mamiftero, y los
diferentes tipos de cobertura y especie arbustiva de cada

zona de estudio {(combinadamente).

Con respecto a8 los porcentajes de cobertura arbustiva, se

aprecia un bajo nivel de actividad de micromamiferos en




espacios abiertos, lo que no ocurre en dreas de alta

cobertura arbustiva {(Tabla 7).

En el andlisis de los registros de niveles de
asociacidn de micromamiferos con determinados arbustes,
aparece como ascciacion mds frecuente aquella con

Colliquaya odorifera (Tabla 8), especie esclerdfila

semidecidua muy frecuente en el matorral de Chile central

(Mooney 1977, Thrower & Bradbury 1877).

La Tabla 9 muestra un resimen general de como las
especies de micromamiferos usan el habitat que les rodea.
Los horarios de actividad, uso de niveles de coberturas y
asociacion con especies arbustivas ya fueron documentados
mds arriba. En esta tabla se incluyen ademas dos tipos
nuevos de informacitn: relieve utilizado y amplitud del
dmbito de hogar. Estos registros fueron obtenidos a partir
de un analisis de las capturas y recapturas de cada una de
las especies, durante toda la extensidén del frabajo de

terreno.

Con respecto a la utilizacidn de dreas con distinto
relieve del terreno, se definieron s6lo dos categorias,
una caracterizada por zonas de planicie y la otra por &reas
donde predominaban las guebradas (Tabla 9). Los valores

fueron obtenidos de los registros de trampeo de la zona 1

22
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s6lamente, la cral muestra marcadas diferencias en este

tipo de caracteristicas.

En el caso de las determinaciones de amplitud del
dmbito de hogar, se midieron las distancias entre la
estacidn de captura y las posteriocres recapturas de un
mismo animal. Los valores fueron clasificados en tres
categorias, seqgn un valcor creciente de amplitud del
ambitc de hogar: a) amplitud restringida (0 a 1000 m2), b)
amplitud media (1000 a 5000 m2), c) amplitud alta (> 5000
m2). La especie gue mostrd los valores mas reducidos de
ambito de hogar (Tabla 9) fue M. elegans, muchos de cuyos
ejemplares aparecian en la misma estacidn de trampeo a lo
largo de varios meses. El casoc opuesto es el de Oryctolagus

200 m entre una estacidn de captura y oklra.

2) Dieta del culpeo y su relacion con la disponibilidad de

micromamiferos.

Es interesante constatar que las evidencias gue delatan la
presencia de culpeos en el drea de estudio (fecas, huellas,
avistarientos) definen tres zonas bien delimitadas de
abundancias relativas (Fig. 6). Dichas evidencias indican que
la actividad preferente del culpeo se estarla desarrollando

en dreas de mads de 1400 m de elevaciGn, y en zonas




donde predominan los valles (no se detectaron rastros de su
presencia en las areas de cumbres ni en altitudes menores de

1000m) (Fig.6).

Las incidencias numé&ricas de distintas presas en la
dieta del culpeo aparecen en la Tabla 10. La principal base
alimenticia del culpeo a lo largo de todo el afio son los
micromamiferos, gue representan el 93 % de su dieta. En
g¢pocas de verano aparecen en las fecas restos de semillas
de litre y quillay, hejas de diversos arbustos, escarabajos,
huevos de aves, y reptiles (en especial la culebra de cola

larga Philodryas chamissonis) . Ninguno de estos items

sobrepasan el 9% del total de presas (Tabla 10).

Entre los micromamiferos, el conejo (0. c¢uniculus) es

el que aparece con mas frecuencia en las fecas (37,1 % del

total de presas). Otras dos especies fuertemente depredadas

por el culpeo son Octodon degus (28,4 3) ¥y Abrocoma

bennetti (15,6 %) (Tabla 10). Es interesante constatar gue
micromamiferos muy abundantes en la zona, tales como

Oryzomys longicaudatus, HDarmosa eleqans y las especies del

genero Akodon no aparecen en las fecas del culpeo. Los
micromamiferos que mds aparecen en las fecas son los con
mayores tamafios en el area (Fig. 14), y aguellos de

pequefic tamafio que aparecen en las fecas (i.e., P.

daruini) son casi en su totalidad adultos (Tabla 11). En esta
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misma Tabla se verifica que los conejos consumidos por el
culpeo son mayoritariamente juveniles (Sb % del total de

conejos).

En la Tabla 12 aparece un andlisis de tabla de
contingencia (prueba G) gue compara los reglistros de captura
en trampas, ordenados por estaciones del afio, con los
valores obtenidos en el andlisis de las fecas de culpeo.
Debido a las bajas incidencias numéricas de otras presas en
la dieta del culpeo, s6lo tres especies se presitan para
dicho anédlisis. En el caso de 0. dequs se observa que las
diferencias entre disponibilidad en el terreno y presencia en
la dieta no son significativas, es decir, el culpeo
consumiria a este micromamifero en relaciton directa a
su densidad en el area. Por el contrario, en el caso de A.

significativas entre disponibilidad y consumo.

Asignandole a las presas en la dieta la actividad
horaria obtenida por los trampeos cronomeirados, se permite
la comparacidn entre las disponibilidades de
micromamiferos a distintas horas del dia y su incidencia en
la dieta del culpeo. En la Pig. 1b se aprecia que la mayor
disponibilidad de micromamiferos {(porcentajes > 5 %) ocurre
entre las 19:00 y 4:00 bajando ostensiblemente hacia ambos

sentidos del reloj. En contraste, las presas mds frecuentes
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en la dieta del culpeo (porcentajes > 5 %) reflejan horarios

de actividad entre las 16:00 y 22:00.

En términos de uso del habitat, la composicidn de
presas en la dieta del culpeo indica gue caza
mayoritariamente en espacios semi-abiertos (Fig. 16), y que

selecciona lugares con alta cobertura de Colligquaya

de los micromamiferos, segin se discutira mas abajo.




DI5CUSION

Los valores promedios de peso y largo del cuerpo para las
especies de micromamiferos incluidos en este trabajo,
muestran una clara coincidencia con los obtenidos por Glanz

(1977a, 1977b) en el caso de A. ©bpennetti, A. olivaceus, ¥y

P. darwini. En canbio, para A. 1longqgipilis, M. elegans,

0. dequs y O. longicaudatus son menores gue los expuestos

por dicho autor. Ello parece deberse a que Glanz (1977a,
i1977b) documentd s6lo los pesos y longitudes de los 10
ejemplares mas grandes que capturé. A la luz de numerosos
registros realizados en zonas cercanas y con similar
cobertura, se aprecia gue éus valores para 0. dequs son
excesivémente altos (230 g), lo que sugiere que esta especie

posee un mayor tamafio que A. bennetti, io cwal nunca ha

s1do observado, nl demostrado.

Al analizar los registros de abundancias en la zona 1
(trampas Sherman) se aprecia gbe los mayores valores
poblacionales ocurren durante la primavera y verano
(septiembre a marzo). Ello concuerda con 105 mayores
indices en el reclutamiento de juveniles, como se
documeniara mds abajo. Es interesante constatar que durante
el periodo de primavera se apreciaq los mayores valores de
crecimiento vegetativo y reproductivo de casi todas las

especies arbustivas y herbdceas del matorral de Chile
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central (Kummerow et al. 1981, Montenegro et al. 1981).
Puestio gue la mayorla de las especies de micromamiferos

en la zona tienen h&bitos herbivoros (Meserve 198l1a,

1981c) ésto sugiere gque ellos responden a la disponibilidad
de alimento, reproduciéndose en la €poca de mayor
abundancia. Sin embargo, antes dé adscribir interpretaciones
biologicas a los resultados obtenidos, debe reconocerse qu
el método de trampeo sistemdtico para la determinaecion

de abundancias relativas presenta algunas limitaciones al
momento de evaluar lo gue realmente ocurre en el terreno,
cualguier sea el tipo de trampas gue se utilice. Es necesario
decir, eso si, que en este trabajo no se tomaron en cuenta
los valores de abundancia absocluta en la elaboracion de los
resultades, 1o cual minimiza el error involucrade en dichas

determinaciones.

En la Tabla 2 también es posible apreciar las marcadas
variaciones que muestran las capturas de cada una de las
especies de micromamiferos presentes en la zona. Las

especies mds representadas son Phyllotis gdarwini (35,7 %),

Oryzomys longicaudatus (20,8 %) y Octodon dequs (16,6 %).

LLas trampas Sherman parecen no ser eiectivas para estimar los

niamerocs poblacionales de Oryctolagns cuniculus (0,0 % de

las capturas en zona 1). Aparentemente, incluso los conejos
juveniles son demasiado grandes para caber en la trampa

Sherman. Si en vez de contar las™capturas de micromamiferos
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(gue en muchos casos incluyen numerosas recapturas de los
mismos individuwos a lo largo de todo el muestrec), se cuentan
solamente los distintos individuos capturados, los valores de

abundancia cambian ligeramente: P. darwini con 30,8 % del

total de individuos, O. lonqicaudatggfcon 21,4 ¥ y 0. dequs
con 18.8 %. Del contraste de estos valores con los anteriores
se aprecia gque P. daruwini es muy proclive a entrar a las
trampas Sherman (veéase Apéndice 1), y ello debiera

tenerse en cuenta al momento de llevar a cabo nuevos estudios
de este tipoa. Sin duda que una de las objeciones mayores gue
se le pueden hacer a esta metodologia de trampeo tiene que

ver con la tendencia al "sebamiento”™ gue muestran

determinadas especies

En los registros de la zona 2 (Tabla 3), Octodon dequs

(68,2 % de las capturas), Oryctolagus cuniculus (22,8 %) y

Abrocoma bennetti (12,6 %), aparecen como las tres especies

mids capturadas. Notese gue usando estas trampas de mayor
tamano, la representacion de especies disminuye en

relacion a la zona en que se usaron las trampas Sherman.
Aparentemente la trampa Tomahauk subestima las 6ensidades de
micromamiferos mas pequefios porgue, por un lado las

trampas no son gatilladas con pesos inferiores a 50 g ¥y
ademas el calado de la malla no impide su huida atin

cuando ellos sean capturados. S6lo los individuos de mayor

tamafio de P. darwini son retenidos por la trampa Tomahauwk
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(ejemplares de mas de 60 g). En cambic, los conejos solo
aparecen representados en estas trampas y no en las Sherman.
Sin embargo, los conejos adultos -—gue podrian caber
perfectamente dentro de las trampas Tomahawk—— casi no son
capturados(b % del total del total de conejos). Probablemente
son reticentes a entrar a trampas de cualquier tipo.

Debido a que las trampas Sherman y Tomahawuk seleccionan !
individuos de distintos tamafios, tiene sentido combinar los
resultados de las dos zonas de trampeoc para obtener una
vision mas general de las abundancias de micromamiferos
en el &4rea de estudio. Al fundir los registros obtenidos en
ambas zonas y estandarizarlos a todo un afio calendario
(Fig. 8) se observa gue casi todas las especies estdn

presentes contipuamente en el area de estudio (l1a mayor

excepcitn es Abrocoma bennetti , gque aparece mayormente en
la primavera). Aqui es interesante constatar que muchas de
las especies presentan sus mayores valores censales entre
septiembre y diciembre, lo cual cocincide con la época de
mayor reclutamiento de juveniles. Este hecho se aprecia
claramente en la Fig. 10, en que al graficar los porcentajes
de recaptura obtenidos en la zona 1 (trampas Sherman), el
influjo de animales no marcados aumenta por efectos del
reclutamiento de juveniles, principalmente entre septiembre y

noviembre.
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En los registros de horarios de actividad (Tabla 4) es
posible observar que los porcentajes de actividad nocturna
(Lrampas examinadas a las 10:00) son bastante maycres gque los
de actividad diurna {(trampas examinadas a las 20:80). S6lo
dos de las ocho especies de micromamiferos muestran valores
importantes de actividad diurna: O . cuniculus con 50 % y O.
dequs con 40 ¥. Los registros horarios obtenidos con las
trampas-reloj muestran valores mucho méds exactos que los
proporcionados por el método anterior (Tabla 5). En la Fig.
11, se observan los mismos registros anteriores, esta vez
expuestos como histogramas. Se aprecian dos tipos de
histogramas: unimodales {(que corresponden mids gue nada a
micromamiferos de actividades nocturnas) y bimodales (gue
indican actividades crepusculares, al amanecer y al
anochecer). Dentro de este tipo de actividad se pueden
reconocer dos especies con tendencias bastante diurnas:

Octodon dequs y Oryctolagus cuniculus y upa con mayor

actividad hacia horarios de penumbra: Phyllotis darwini. Las
restantes cinco especies muesiran una clara actividad
unimodal nocturna. De hecho, como se documenta en el

Apéndice 3, la actividad horaria modal de casi todas las
especies transcurre entre las 19:00 y las 4:00 (79 % de las

observaciones), es decir, en un horario de tipo

crepuscular—nocturno.

Se particionaron las observaciones de las dos especies

]
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con mayor nimero de datos (Octodon dequs y Phyllotis

"invierno” (abril a septiembre). Para ambas especies se
comprobt un claro desplazamfento hacia horarios més

tempranos en la tarde y mds tardios en la mafiana

durante la época "invernal™ (Figs. 12 y 13). Aparentemente
estas dos especies buscarian niveles de luminosidad o
temperatura similares durante invierno y verano para realizar
sus actividades. Lo obtenido anteriormente valida lo
realizado en los trampeos con trampas—-relcj, ya gue era
l16gico esperar gque las poblaciones tiendan a mantener su
actividad preferente, en condiciones semejantes de

luminosidad y temperatura.

Aungque mayoritariamente hay colncidencia de opiniones,
alqunos valores de horarios de actividad documentados para
una misma especie muestran caracteristicas muy disimiles
entre los registros expuestos en esta tesis y los de los
autores gue se han preocupado del tema. Un caso tipice es

Akcdon olivaceus, a guien se le asignan horarios de

actividad diunrna (Fulk 187b) o crepuscunlar (Miller & Rottmann
1876, Glanz 1977, Jaksic¢ et al. 188la). Nunestros datos
nuestran actividad preferente entre las 18:00 y las 2:00, es
decir, en un horario mas bien crepuscular. Los trampeos de
Fulk-(1975) se realizaron durante un afic de plaga de

ratones (1973) y tal vez por ello discrepan de los trabajo
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que le asignan a A. olivaceus una actividad crepuscular.’
En el andlisis sobre el uso del haﬁitat, Se aprecia
un bajo nivel de actividad de micromamiferos en espacios
abiertos, al contrario de lo que ocurre en dreas de alta
cobertura arbustiva (Tabla 7). S56lo una especie muestra
valores significativamente mayores gue el esperado en el uso
de los espacios abiertos (disponibilidad = 20,5 %) ¥y
semiabiertos (disponibilidad = 49,2 %): Apbrocoma bennetti
(28 % actividad en abierto y 67 % en semi-abierto). Octodon
dequs es la finica especie dque presenta un uso del habitat
aproximado a su disponibilidad en el area de trampeo, lo
cual presupondria gn cierto flujo al azar por todo el drea.
Aungue O. cuniculus tampoco presentan diferencias
significativas entre uso y disponibilidad de coberturas
arbustivas, el nivel de rechazo de la hipGtesis nula es muy
cercano & la significancia estadistica. Probablemente con

un mayor nimero de registros pueda demostrarse gque los

conejos prefieren zonas de mayor cobertura. Akodon olivaceus

y A. longipilis muestran una cierta preferencia por lugares

semi—abiertos. Todas las restantes especies (M. elegans, O.

longicaudatus y P. darwini) estdn presentes en los lugares

de cobertura densa, mucho mds frecuentemente gue lo

esperado.

Sin duda, el caso mds estricto de asociacidn con un




34

determinado nivel de cobertura es el de M. elegans, ya gue
nunca fue atrapada en zonas abiertas y en muy baja
proporcitn {en comparacitn a las demas especies) en
espacios semi-abiertos (borde de arbusto). 5u dieta
esencialmente insectivora y la mayor abundancia de insectos
terricolas bajo el dosel arbustivo pueden explicar la
preferencia de M. elegans por lugares de alta cobertura.
En el andlisis de los registros de niveles de
asociacion de micromamiferos con determinadas especies de
arbustos, aparece como la mds frecuente agquella con

Celliguaya odorifera (Tabla 8), especie esclerdiila

semidecidua muy frecuente en el matorral de Chile central
(Mooney 1977, Thrower & Bradbury 1977). Excepto por O.
longicaudatus y M. elegans, las restantes sels especles
presentan altos niveles de actividad bajo su dosel, 1o gue se
explicaria por el cardcter de buen refugio

anti-predacién gue se le asigna a dicho arbusto, gue

presenta la mayor proporcion de su dosel hasta el nivel del
suelo en comparacion a todos los demas arbustos de la

zona {(Poiani 1684). M. elegans y 0. longicaudatus usan

preferentemente zonas de quebrada con altos niveles de
cobertura arbustiva, hdbitat que tiene como arbusto

dominante a Lithraea caustica, y en segundo lugar a Quillaja

saponaria y Kageneckia o©blonga (Fuentes et al. 1984).
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Se debe reconocer gque la cateqorizaci6tn utilizada en el
andlisis de las caracterlisticas del hi&bitat gue usan
las especies de micromamiferos no resultd muy
iluminadora, porque aparecen claras asociaciones entre varios
de los estimadores que se utilizaron para definir su uso. Por
ejemplo, las dreas de alta cobertura arbustiva se
encuentran Intimamente asociadas con zonas de quebrada y

con predominancia de Lithraea caustica, y las zonas de

planicies estdn asociadas con baja cobertura arbustiva y

abundante presencia de Colliguaya odorifera.

La especie que mostrd los valores mas reducidos de
dmbito de hogar (Tabla 9) fue M. eleqans, muchos de cuyos

ejemplares aparecian en la misma estacion de trampeo a 1o

largo de varios meses. El caso opuesto es el de Orycholagus

200 m entre una estacidn de captura y otra.

Las evidencias que delatan la presencia de culpeos en el
drea de estudio (fecas, buellas, avistamientos) definen
tres zonas bien delimitadas de abundancias relativas (Fig.
6). Dichas evidencias indican gue la actividad preferente del
culpeo se estaria desarrollando en dreas de mas de 1400
m de elevacitn, y en mayor medida en los valles antes que
en las cumbres. El alejamiento de zonas con actividad humana

hacen pensar que la actividad espacial del culpeo se ve
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afectada por los seres humanos y su fauna asociada
(particularmente perros). Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que una de las limitaciones que presenta la metodeologia

usada es la posibilidad de que los restos fecales no reflejen
la real ubicacion de las dreas de actividad preferente

del culpeo (guizds hay defecacidn s6lo en zonas

especificas).

El hecho que los micromamIferos representen el 93 % de
la dieta del culpeo, determina una gran dependencia por dicha
fuente de alimentos. A finales del verano aparecen en mayor
cantidad restos de items alimenticios alternaiivos como son:
semillas de litre y dquillay, hojas de diversos arbustos,
escarabajos, huevos de aves, y reptiles (en especial la

culebra de cola larga Philodryas chamissonis).

Entre los micromamiferos, €l conejo (0. cuniculus) es

el mas depredado (37,1 2 del total de presas). Este valor
difiere sustancialmente del documentado por Jaksi¢ et al.
(1980) para la zona central de Chile, el cual en el mejor de
los casos (verano) llegs a 19,4 %. Dicha diferencia es
posible que se deba a la alta densidad de conejos en el

drea de este estudio y & la presencia de trampas

artesanales (huachis), que atrapan ejemplares gue
posteriormente son devorados por el culpeo, con lo csoal se

produce una sobreestimaci6n de su consumo de conejos (otros
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micromamiferos no son atrapados por dichas trampas). Otras
dos especies fuertemente depredadas por el culpeo fueron

Octodon dequs (28,4 %) y Abrocoma bennetti (15,6 %) (Tabla

10). Es interesante que micromamiferos muy abundantes en la

zona, tales como Oryzomys longicaudatus, Marmosa elegans Yy

Akodon olivacens, no aparecen en las fecas del culpeo. Otro

caso especial es el de Phyllotis daruini gue aparece en un
muy bajo porcentaje en la dieta del culpeo (2,1 %), siendo
gque es muy capturado en las trampas. Es coincidente gue los
micromamiferos mas depredados son aquellos de'hayor

tamaho en el drea (Fig. 14), y que aquellos de pequefio
tamafioc que aparecen en las fecas (i.e., P. darwini) son
todos adultos (Tabla 11). En la misma Tabla 10 se veritica

que los conejos consumidos por el culpeo son mayoritariamente

juveniles (95 %).

Uno de los hechos gue quedan al descubierto al analizar
la dieta de la poblacidn de culpeos, es gue no se sustenta
el cardcter oportunista que diversos autores le han
atribuido al carnivoro (un depredador es considerado
oportunista cuando se detecta una alta correlacion entre lo
que consume y la oferta de presas de gque dispone). Como se
aprecia en la tabla de contingencia (prueba G; Tabla 1l»,
para el caso de O. -ggggg las diferencias entre
disponibilidad en el terreno y presencia en la dieta no son

significativas, es decir, el culpeo consumiria a este
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micromamniferc en relacidn directa a su densidad en el

drea. Por el contrario, en el casoc de A. bennetti y O.

cuniculus se observan diferencias significativas entre
disponibilidad y consumo. El culpeo aparece subutilizando a
estos micromamiferos en primavera y verano, y
requiriéndolos en mayor proporcion que su disponibilidad
durante el resto del afio. Puesto que primavera/verano es la
época en gue tanto roedores comc conejos se reproducen y
sus densidades son mdximas, probablemente el culpeo
enfrenta una situaci6n de superabundancia estacional de
presas, la que se revierte durante las otras estaciones del

afo.

Una de las principales limitaciones gque presenta el tipo
de analisis anterior (disponibilidad versus consumo de
presas), radica en la determinacion de lo gque realmente
tiene a su disposicitdn el depredador en el momento de
llevar a cabo su actividad recolectora de presas. Como se
sabe, los valores de abundancia relativa de micromamiferos
varian enormemente entre diferentes horarios y dreas de
actividad. En el caso de los horarios de actividad,
afortunadamente se tienen buenos registros a lo largo de
todas las horas del dia. Pero con respecto a las dreas de
captura, es treméndamente dificultoso determinar con
precisiton donde se realizf la recoleccitn de presas.

Por otro lade, se han obtenido registros muy semejantes de
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abundancias relativas de micromamiferos en trabajos
realizados en areas cercanas, en condiciones de cobertura
semejantes (La Dehesa: Meserve 19Y81lb; parte baja de San
Carlos de Apoquindo: Jaksi¢ et al. 1981b). Lo anterior
permitirfa validar un estudio de esta naturaleza, tomando
en cuenta que las fecas obtenidas en este trabajo tueron

recolectadas en las inmediaciones de las grillas de trampeos.

En la Fig. 15 se aprecia gque la mayor disponibilidad de
micromariferos (porcentajes > 5 %) ocurre entre las 19:00 y
4:00 bajando ostensiblemente hacia ambos sentidos herarios.
En contraste, las presas mas frecuentes en la dieta del
culpeo (porcentajes > 5 %) reflejan horarios de actividad
entre las 16:00 y 22:00. Esto sugiere que el culpeo
efectivamente caza principalmente al anochecer, pese a qgue la
actividad de los micromamiferos se continfia hasta

bastante mds tarde en la noche.

En términos de uso del hdbitat, la composicion de
presas en la dieta del culpeo indica gque caza
mayoritariamente en espacios semi-abiertos (Fig. 16), y que
selecciona lugares con alta cobertura de Colliguaya

de los micromamiferos, segiin se discutio mds arriba.
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CONCLUS1ONES

A partir de los resultados discutidos anteriormente es
posible hacer inferencias razonables acerca de cdmo el
culpec hace uso de sus recursos alimenticios, tanto en el
sentido de los habitats y microhabitats en que caza,

asl como en relacibn a su horario de caza y a su consumc

de los micromamiferos disponibles:

1) El culpeo se encuentra preponderantemente en las zonas
altas del sitio de estudio (> 1400 m de elevacidn),

usando mas los valles gue las cumbres.

2) El culpeo aparece bastante selectivo en el uso de
micromamiferos. Su criterio de seleccién de presas no
se basa en las densidades sino mas bien en el tamafio
de ellas, utilizando preferentemente aguellas entre los 80
Yy 500 g. Tres son las presas principales del culpeoc en el

sitio de estudio: Oryctolaqus cunicunlus, Octodon dequs

y Abrocoma benetti. Esta evidencia no apoya el caracter

de tipo oportunista que otros awvtores le han atribuifdo

2l culpeo.

3) El1 culpeo tendria como horario de actividad
preponderante uno de tipo crepuscular, con mayor actividad

al anochecer (16:00 a 22:00).
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4) El1 culpeo aparece atilizando preferentemente dreas
semi—abiertas (20 - 80 % de cobertura arbustiva), de
planicie (no de quebrada) con alta representacién de

Colliquaya odorifera, que resulta ser el arbusto al que

mds frecuentemente se asocian los micromamiferos.
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Tabla 1. Pesos y tamafios corporales de las ocho especies de
micromaniferos presentes en el area. Dichos valores
aparecen calculados con y sin la presencia de juveniles (la
definicidn de estados juveniles se realiz6 en base a los
grdficos de pesos para el total de los individnos
captrerados de cada especie. Los valores en paréntesis
corresponden a los nimeros nuestrales. Los valores de

longitud corporal incluyen al cuerpo y la cola.
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Tabla Z. Valores de abundancia (en ntmeros de capturas) de
picropamiferos en la zona 1 (Lrampas Sherman) a lo largo de
18 meses de trampeo (mayc 1983 a octubre 1984). En los
registros no aparecen las recapturas realizadas en un mismo
mes, pero siI las producidas en meses diferentes. Los
valores de densidad (individuos/ha), tanto del total de la
comunidad en cada mes como del total de cada especie, se
calcularon a partir del nimero de capturas y el drea gue

cubre la grillia {(0,3465 ha; ver Fig. 3).
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Tabla 5. Porcentaje de actividad circadiana de cada una de
las ocho especies de micromamiferos presentes en el drea
de estudio (zonas 1 y 2 combinadas). Los registros se
obtuvieron a partir de trampas acondicionadas con un

crontmetro que permitia una cuantificacion, al nivel de

minutos, del herario de captura de cada ejemplar.
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Thbla 5

Abrocome Akodon Akodon Marmosa Ooiodon Oryzomys Fhylloiis Oryctolagus
bennetii longipi clivace elegans degus

Horario

13100

14100

15300

16300

17200

18:00

19:00
20100 9,1%
21100 27,2%
22:00 10% 18,2%
23100 10% 951%
24100 10% 9,1%
1100 10% 18,2%
2:00 20% 9,1%
3100 20%

4300 10%

5100 10%

6100

7100

8:00

9300

10300

11100

12:00

Humero 10 11

12,5%
12,5%
25,0%
25,0%
12,5%

12,5%

23,2%
1475
15,3%
1575
1275
TyT%
Ts1%
1543%
12T

13

4,9%
14,6%
793%
8,6%
4,9%
449%
1,2%

2,4%
4,9%
2,4%
1446%
11,2%
T93%
3,6%

82

longicau darwini

20%

10%
20%

10%
10%
10%

10

1,4%
1,4%
1,4%
1,4%
1151%
9,75
9.5
9,7%
11,1%
2,Th
440%
4,0%
8,0%
12,0%
546%
1,4%
450%
1,4%

74

ounioulus

529%
5y9%
59%
11,7%
1,7%
11,7%
5,9%
5,9%

11,74

559%

5,9%

5,9%
559%

1

58

TOTAL

0,8%
0,8%
1,55
3,8%
2,6%
2,6%
5425
357%
4,8%
8,5%
5425
641%
655%
8,6%
750%
6,9%
7585
3,8%
350%
3,8%
3,88
0,8%
1928
0,8%
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Tabla 18. Incidencia nunérica de distintas presas en la

dieta de Dusicyon culpaeus en el drea de estudio, a 1o

largo de 18 meses (mayo 1983 a octubre 1884). Los valores se

obtuvieron a partir del andlisis de fecas del Zzorro.
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1

Tabla 12. Tablas de contingencia disponibilidad versus
consumo a lo largo del afio {(prueba G) para las tres
principales presas de Dusicyon culpaeus en el area de
estudio. Los valores espefados (trampeos) se obtuvieron a
partir de los registros de captura en ambas zonas de trampeo
(Tablas 2 y 3 combinadas y estandarizadas a un afio). Los

valores observados se obtuvieron de los redistros de items

alimenticios tomados de los andlisis de fecas (tabla 11).
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Fig. 1. Sitio de estwedio, Funde San Carlos de Apoguindo

ubicado a 20 Km al Este de Santiago. Las lineas continupas

corresponden a zonas de discontinuidad en el terreno

(guebradas y bordes
cerros {(los nfimeros
guebrada al camino.
gue cubre 24 ha. En

trampeos gue fueron

de cerros); los puntos a alturas de
indican la elevacifn); y la linea

El recuadro muesira el &rea de estndio,
ella se aprecian las dos zonas de

utilizadas en este trabajo (zona 1 y 2).
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Fig. 2. Relieve del drea de estudio, donde se aprecian las
dos zonas de trampeos (dreas punteadas; zona 1 = trampas

Sherman, zona 2 = trampas Tomahawk). Se aprecian cotas de
altitud para cada 25 metros, ellas determinan una altitud

media de 1200 msnm.
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Fig. 3. Detalle de las zonas de trampeos. La zona 1 presenta
99 trampas Sherman (de vivo), ordenadas en un rectangulo de
9x11, con una separacitn de 5 m y 7 m respectivamente, con

lo cual se cubre un &rea de D.3465 ha (esta corresponde al
drea central mis la de influéncia = zcena achurada). La

zona 2 esta constituida por 49 trampas Tomahawk (de vivo) con
una ordenacioén de 7x7 estaciones, separadas por 10 m entre

cada una, con lo cual se cwobre un drea de 0.4900 ha.
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Fig. 4. Descripcitn de niveles de cobertura y especie
arbustiva para cada una de las 99 estaciones de trampeo en la
zena 1 (trampas Sherman). Los niveles de cobertura arbustiva
se definieron en tres categorias: cerrado (80 - 100 %),
semi—abierto (20 — 80 %) y abierto (0 - 20 %). Las letras
corresponden a las especies arbustivas presentes en cada

estacian.
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Fig. 5. Descripcidn de niveles de cobertura y especie
arbustiva para cada una de las 49 estaciones de trampeo en la
zona 2 (trampas Tomahawk). Los niveles de cobertura arbustiva
se definieron en tres categorias: cerrado (80 - 100 %),
semi-abierto (20 — 80 %) y abierto (0 - 20 2). Las letras
corresponden a las especies arbustivas presentes en cada

estaciotn.
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Fig. 6. Distribueci6tn de restos fecales ( ) y observaciones

directas ( ) de Busicyon culpaeus en el d4rea de estwndio.

Se definieron tres adreas que presentanh marcadas diferencias
en los valores de abundancia de fecas y observaciones
directas de ejemplares del carnivoro {(alta, media y baja

densidad}.
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Fig. 7. Abandancia relativa de micromamiferos en la zona 1
(trampas Sherman) a lo largo de 18 meses de trampeos (mayo
1983 a octubre 1984). El grosor vertical de cada barra
describe la abundancia relativa (en niimero de capturas) de
cada una de siete especies de micromamiferos, en cada uno

de los meses de muestreo.
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Fig. 8. Abundancia relativa de micromamiferos en la zona 2
(trampas Tomahawk) a lo largo de 13 meses de trampeos (mayo
1983 a mayo 1984). El grosor veritical de cada barra describe
la abundancia relativa (en niimero de capturas) de cada una

de cuatro especies, en cada uno de los meses de muestreo.
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Fig. 9. Abundancia relativa a lo largo del afio de cada una
de las ocho especies de micromamlferos detectadas en el
irea de estudio. Los nfimeros muestrales corresponden al

total de capturas en las dos zonas de trampeos (fue necesario

estandarizar los registros para 12 meses).
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Pig. 10. Porcentajes de recaptura de micromamiferos en los

registros de la zonma 1, a lo largo de 18 meses (mayo 1983 a
octubre 1984). En los meses de primavera hacen su aparicion
ejemplares juveniles qgue modifican la tendencia creciente en

los valores de recaptura.
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Fig. 11. Horarios de actividad, expresados en porcentaje del
total de registros, de cada una de las especies de
micromaniferos en el area de estndio, obtenidos a partir de

trampas con crondmetro dispuestas en las zonas 1 y 2.
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Fig. 12. Horario de actividad parcializado en dos
categorias: "Verano” (noviembre 1983 a abril 1984) e

"Invierno™ (mayo 1983 a octubre 1883) de Octodon dequs,

obtenido a partir de trampas con cronometro dispuestas en

las zonas 1 y 2.
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Fig. 13. Horario de actividad parcializado en dos
categorias: "Verano™ (novieabre 1983 a abril 1984) e

"Invierno™ (mayo 1983 a octubre 1983) de Phyllotis darwini,

obtenido a partir de trampas con crondmeiro dispuestas en

las zonas 1 y 2.
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Fig. 14. Distribuci6n de frecnencias de pesos de

micromamiferos en la dieta de la Dusicyon culpaeus (linea

continua) y en las zonas de trampeos (linea quebrada). Los

valores estan expresados como porcentajes del total.
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Fig. 15. Distribucitn de frecuencias de horarios de

guebrada). Los valores para las presas fueron ponderados de
acuerdo a la incidencia numérica de los distintos

micromamiferos en la dieta del zorro.
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Fig. 16. Distribuci6n de frecuencias de actividad a
distintos niveles de cobertura arbustiva por parte de

micromaniferos en la dieta de Dusicyon culpaeas (linea

continua) y en las zonas de trampeos (linea quebrada). Los
valores para las presas fueron ponderados de acuerdo a 1la
incidencia numérica de los distintos micromamiferos en la
dieta del zorrc. Ambos tipos de valores son comparados con la
oferta de coberturas gue proporcionan las estaciones de

trampeo (linea azul; ver Figs. 4 ¥y 5.
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Fig. 17. Distribuci6n de frecuencias de actividad Regisiros

de actividad bajo determinadas especies arbustivas por parte

de micromamiferos en la dieta de Dusicyon culpaeuns (linea

gquebrada) y en las zonas de trampeos (linea continua). Los
valores para las presas fueron ponderados de acuerdo a la
incidencia numérica de los distintos micromamiferos en la
dieta del zorro. Ambos tipos de valores son comrparados con la
oferta de distintos arbustes que proporcionan las estaciones

de trampeo (linea azul; ver Figs. 4 y 5).
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Apeéndice 1. Registro de pesos de cada ejemplar capturadeo en
el drea de estudio (zomas 1 y 2 combinadas). Los valores

subrayados corresponden a capturas en trampas Tomahawk (2ona

Z). BMA = macho; HE = hembra.
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Apéndice 2. Distribucitn porcentnal de frecuencias de
pesos de los ejemplares capturados de cada especie en el

Area de estudio (zonas 1 y 2 combinadas).
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Apéndice 3. Horario de actividad generalizado para el total
de la comunidad de micromamiferos en el drea de estudio
(basado en la Fig. 11). Cada especie contribuye en igual

medida al registro total.




