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Ecologia y distribucion del vison americamepvison visonen Tierra del
Fuego: efectos de este predador exoético en la fauna nativa

El visbn americanoNeovison visgn mustélido carnivoro semiacuatico, fue liberado en Tierra del Fuego en la
década de 1940. Su introduccion en otros sistemas insulares en el mundo ha generado la reducogm, e incl
extincion local, de las poblaciones de algunas especies nativas por depredacion o competencia, constituyéndose en
una de las principales amenazas para la biodiversidad del area invadida. Los estudios sobre la ecologia de este
predador introducido establecen el conocimiento de base necesario para disefar estrategias de manejo de la especie.
Los objetivos generales de este trabajo fueron: i) generar y aumentar el conocimiento de la ecologia del visén
americano en el Archipiélago Fueguino, y ii) evaluar el efecto de dicho mustélido en la dduaafueguina,
especialmente en el huillihgntra provocay mustélido nativo amenazado y potencial competidor. Este trabajo se

llevé a cabo en distintos ambientes (costas marinas, rios y lagos) de la Isla Grande de Tierra del Fuego@sntre los afi
2005 y 2009. El visbn americano se distribuye de manera heterogénea en el area de esfadionpydimente

hébitats de cobertura boscosa, con pendientes del terreno cercanas a los 20° y a@en80 dede distancia del

agua. Asimismo, la influencia humana, la presencia de habitats modificados por el castor car@d#&ose (
canadensis la presencia del huillin, y el tipo de cuerpo de agua (costa marina, rios o lagfésjtan el uso de

hébitat por parte del vison. Se comparé la dieta del mustélido exético entre diferentes ambientes, estaciones del afio e
incluso en presencia y ausencia del huillin. El comportamiento tréfico del visbn americano en Tieuegdeato

presenté diferencias respecto al observado en otros lugares del mundo, reflejando una conducta totalmente generalista
y oportunista. Las principales presas nativas afectadas fueron los roedores cricétidos, los peces nototénidos y
galéxidos, y las aves. Se estudio la distribucion, el uso de habitat y la dietalidglyhaé compararon con los del

visén americano a fin de evaluar la relacion de competencia. En presencia de la nutria, el vison disminuye su
comportamiento de marcado y modifica sus héabitos alimenticios, consumiendo mas mamiferos y mengk peces
huillin afectaria negativamente al visén y podria limitar su invasién en Tierra del Fuego. Por lo tanto, la conservacion

y recuperacion de esta nutria podria reducir los efectos de la introduccion del visén y constituir una éamned adi

de controlar la poblacion del exético. Se propone la implementacion de estrategias de control del vison americano
basadas en el trampeo selectivo en &reas prioritarias. Estas &reas deben identificarse con la ayudaigdas prin
conclusiones de este trabajo: 1) a partir del modelo de habitat favorable definir los sitios con mayor probabilidad de
presencia del visdn; 2) entre estos sitios priorizar aquellos que revistan importancia en térconssrdacion de

las especies presa nativas; y 3) ademas darle prioridad a las areas con presencia de huillin debidts amgraas |

el control del exdtico probablemente sea més exitoso gracias al efecto de interferencia de las ragpesa Gee a

partir de esta estrategia se pueda generar un plan de manejo del visbn americano en Tierraquel Se@@xitoso

en el control de la poblacién y poder minimizar tiempos y costos.

Palabras Clave: comportamiento tréfico, distribucion, estrategias de manejo, habitdiléavarillin, invasion en
islas, Tierra del Fuego, predador exético, visbn americano



Ecology and distribution of the American mirkgovison visonon Tierra
del Fuego Island: effects of an exotic predator on native fauna

The American minkNeovison visop a semi-aquatic mustelid carnivore, was released on Tierra del Fuego Island in
the 1940’s. lts introduction on other insular systems around the world has caused reduction, and even local
extirpation, of native species’ population by predation or competition, constituting in this way one ofrtltlerezds

to biodiversity in those areas. Knowledge of the ecology of this invasive predator is essettial flamning of
management strategies. The main objectives of this work were: i) to generate and to increase #tmmedyout

the ecology of American mink in the Fuegian Archipelago, and ii) to evaluate the effect obtitsspecies on the

native fauna, with special emphasis on tthalin or southern river ottel.ontra provocay, an endangered native
mustelid and potential competitor. This study was conducted in different habitats (marine coast, rivskssiraf |

Isla Grande de Tierra del Fuego between 2005 and 2009. American mink distribution was heterogeneous. The
introduced mustelid prefer forested habitat with 20° slope and less than 30 m from water. Human acaxtes, b
(Castor canadensjengineered environments, presencéuwflin and water body type (e.g. marine coast, rivers and
lakes) showed no relationship to mink presence. Trophic status of the American mink was similar to the results found
in other parts of the word, reflecting a generalist and opportunistic behavior. The principalpnagiitems were

found to be rodents (Cricetidae), fish (Nototheniidae and Galaxiidae) and birds. Distribution, habitat use &nd diet o
huillin were studied and compared with those of American mink to evaluate competitionhWlierwas present,

mink decreased its marking behavior and modified its feeding habits, consuming more small mammals and less
fishes. Thehuillin could be adversely affecting the mink and limiting its invasion in Tierra del Fuego. Therefore
conservation and recovery of the native otter may simultaneously reduce the effects of mink introdiigtioide

an additional way to control the invasive mink population. We propose the implementation of American mink control
strategies based on selective trapping in high priority areas. The main conclusions afrkhihould be used to

identify those areas: 1) to define the sites with the greatest probability of mink presencehahittitesuitability

model constructed here; 2) among these selected places, to prioritize those that are more impertas of
conservation of native prey species; and 3) also, to give priority to aredsuillith since mink control will probably

be more successful due to the additive effects of otters themselves. These findings may help tcutnedsful

management plans for the invasive American mink in Tierra del Fuego minimizing cost and time.

Key words: American mink, distribution, exotic predator, habitat suitability, island invasiongeraent strategies,
southern river otter, Tierra del Fuego, trophic ecology
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UNO

INTRODUCCION GENERAL

Las invasiones biol6gicas constituyen
uno de los componentes mas importantes y
significativos del cambio ambiental global
causado por el hombre, junto con el cambio
climético y la degradacion y fragmentacion de
habitats (Vitouselket al, 1997). La invasion de
ecosistemas por parte de especies exoticas se
considera una de las principales causas de
pérdida de biodiversidad (Courcharep al,
2003). Las especies exoticas pueden perjudicar
a las especies nativas y a los ecosistemas de
numerosas maneras, muchas veces de forma
irreversible. Asimismo, su impacto actla a
cinco niveles diferentes: individual, genético,
dinamica  poblacional,
de

procesos ecosistémicos (Parkeral, 1999) y

composicion 'y
funcionamiento las comunidades, vy
por otro lado producen grandes pérdidas
econdmicas, ya sea por afectar las actividades
econdmicas directamente o por la necesidad de
asignar recursos para la aplicacion de medidas
para revertir sus efectos (Pimergelal, 2000;
Reaseret al, 2007). A menudo, las especies
nativas se ven afectadas por las introducidas
por predacién, consumo, competencia (por
explotacion o  interferencia),
de

enfermedades (Clout y Russell, 2006). Por otro

ataque,

hibridaciéon, contagio parasitos y/o
lado, las especies invasoras podrian modificar
el ecosistema en su conjunto alterando la

hidrologia, el régimen de fuegos, el ciclo de

nutrientes, las cadenas troficas y otros procesos
del mismo (Wittenberg y Cock, 2001).

En particular, la introduccion de
mamiferos carnivoros representa una de las
principales amenazas para la biodiversidad
regional, especialmente cuando ocurre en
sistemas aislados geograficamente, como los
insulares (Jaksiet al, 2002; Courchampet
al., 2003). Las islas constituyen habitats donde
ha evolucionado un numero limitado de
especies (Primaadt al, 2001) y generalmente
presentan una baja o nula riqgueza especifica de
mamiferos carnivoros (Rozzi y Sherriffs,
2003), redes troficas simples y altos indices de
endemismo, lo que explica en parte la alta
susceptibilidad de estos sistemas a las
invasiones bioldgicas (Courchampt al,
2003). La

depredadores implica que la fauna insular no

evolucibn en ausencia de
ha desarrollado comportamientos especificos
de defensa y por lo tanto resulta vulnerable a la
introduccion de predadores (Rozzi y Sherriffs,
2003; Bankset al, 2004). Por este motivo, la
introduccion de mamiferos carnivoros en islas
ha provocado la extincion local de numerosas
especies nativas (Savidge, 1987), causando el
42% de las extinciones de aves en islas en el
pasado, y poniendo en peligro al 40% de las
especies aviares de islas que actualmente estan
categorizadas como amenazadas (Courchamp

et al, 2003).



UNO: Introduccion General

El visbn americano, Neovison vison Alaska, Canada (con excepcion del sector

(Wilson y Reeder, 2005) noreste y algunas islas) y la mayor parte de los
Estados Unidos de América (EEUU), excepto

El visén americano es un mamifero las areas mas secas de Arizona, California,
carnivoro miembro de la familia Mustelidae =~ Nevada, Nuevo México y Texas (Dunstone,
(Figura 1.1), originario de América del Norte ~ 1993; Laviere, 1999; Macdonald y Strachan,
(Figura 1.2). En su distribucion original ocupa ~ 1999; Long, 2003).

Figura 1.2: Distribuciéon actual del vis6n americano, ya sea nativa (verde) o como mamifero (exjdlicdreas con
poblaciones asilvestradas: 1. Is. Kodiak y Montague, Alaska (EEUU); 2. Is. Lanz y Cox, British Columb@éjfCanls.
Anticosti, Quebec (Canada); 4. Is. Newfoundland, Newfoundland (Canadd); 5. Eurasia (excegltsandt la Peninsula
Ibérica, Suiza, Bélgica y el centro-norte de los Balcanes; 6. Noroeste de Asia (costa Pacifica de Rusia, y none7de Japon

Islas Kuriles (Rusia y Japon); 8. Patagonia continental y Archipiélago Fueguino (Argentina y Chile).



UNO: Introduccion General

Los visones son mustélidos
semiacuaticos y generalmente se encuentran
asociados a ambientes de gran cobertura
vegetal en las riberas de cuerpos de agua dulce
(rios, arroyos, lagos, lagunas, pantanos) o en la
costa marina (Ben-Daviet al, 1996; Previtali

et al, 1998; Laviere, 1999, Long, 2003).
Normalmente no construyen sus propias
madrigueras sino que las establecen en
oquedades naturales o en madrigueras de otros
animales (Figura 1.3; Dunstone, 1993; Laviere,
1999). Son animales territoriales y solitarios,
cuyos territorios se disponen de manera lineal
en la costa de algun cuerpo de agua y varian
entre 0,5 y 3,4 km de extensién dependiendo
del sexo y la edad del animal, pero también de
las caracteristicas del habitat y de la
disponibilidad de presas (Gerell, 1970;
1993; Macdonald y Strachan,

2008).

Dunstone,
1999;

Harrington

y Macdonald,

Presentan un cuerpo de forma tubular alongada

(largo total: entre 50 y 70 cm) con
extremidades cortas y cola cubierta de pelos
gue constituye aproximadamente el 33% de la
longitud total del cuerpo (Dunstone, 1993;
Laviere, 1999; Macdonald y Strachan, 1999).
Su peso de adulto puede variar entre los 400 y
los 1800 gramos con un dimorfismo sexual

evidente donde los machos pueden duplicar el

peso de las hembras (Dunstone, 1993;
Yamaguchi y Macdonald 2003). Presentan la
cabeza aplanada en forma de cufa

estrechandose hacia el hocico, con dos orejas
pequefias que apenas sobresalen del pelaje y un
cuello largo, caracteristicas que ayudan a estos
animales a disminuir la resistencia
hidrodinamica y un pelaje grueso que les
otorga aislamiento térmico (Dunstone, 1993;

Laviere, 1999; Long, 2003).

Figura 1.3: Madrigueras de vis6n
americano en Tierra del Fuego. Las
flechas en rojo indican el ingreso a las
mismas. a) entre raices. b) en hueco de
arboles. c) en troncos caidos. d) debajo
de rocas. €) entre rocas en la costa. f) en
madrigueras usurpadas, en este caso en
una madriguera de conejo europeo
turbal. Fotos: A.

hecha en un

Valenzuela.



UNO: Introduccion General

Las hembras de los visones presentan

varias adaptaciones reproductivas que les
permiten tener camadas de mas de 4 cachorros
por afio de distintos machos (Macdonald y
Harrington, 2003). Normalmente la época de
apareamiento es durante los meses de invierno,
las crias nacen para inicios del verano y son
capaces de reproducirse en la temporada
siguiente (Macdonald y Strachan, 1999). Viven
un promedio de 5 afios en la naturaleza (Long,
2003).
Son carnivoros  estrictos  pero
generalistas y su dieta abarca presas de un
amplio rango de tipos vy tallas, desde insectos,
micromamiferos (ratones, ratas, musarafas,
entre otros), crustaceos, moluscos, peces,
anfibios, reptiles, aves hasta presas de mayor
porte como lagomorfos o incluso gansos. La
dieta de este mustélido refleja la disponibilidad
y abundancia local de presas (Melqustal,
1981; Macdonald y Strachan, 1999; Long,
2003).

carnivoros, el visbn americano suele matar mas

Asimismo, como muchos otros
presas de las que puede consumir en el caso
gue las encuentre en alta disponibilidad y facil
acceso, como por ejemplo en una colonia de
1993;

Harrington, 2003). En su ambiente nativo este

aves (Dunstone, Macdonald vy
mustélido puede ser depredado por el baho real
(Bubo virginianu¥, los halconesButeo spp,

el coyote Canis latran3, el zorro colorado
(Vulpes vulpes los gatos monteses y linces
(Lynxs spp, los caimanesA(ligator sp) e
incluso por otros mustélidos (Erlinge, 1972;

Gerell, 1967; Laviere, 1999).

Dado su caracter elusivo, sus habitos
solitarios y que tipicamente se encuentra en
densidades bajas, el muestreo de signos
(método indirecto) constituye la metodologia
estandar utilizada para la mayoria de los
estudios ecoldgicos de la especie (Harrington
et al, 2007). Los signos utilizados en estos
muestreos incluyen (Figura 1.4) madrigueras,
letrinas, defecaciones y huellas (Yamaguethi
al., 2002). Las madrigueras son facilmente
identificables gracias a que se pueden
encontrar varias defecaciones en la entrada de
las mismas (Figura 1.4a) como parte del
comportamiento del mustélido para marcar
territorio. Del mismo modo, las letrinas (Figura
1.4b) suelen ser sitios prominentes dentro del
territorio del animal donde ha excretado en
(Scottish
Heritage, 2001). Las defecaciones son muy

reiteradas  ocasiones Natural

caracteristicas y facilmente identificables
(Figura 1.4c). Tienen una forma cilindrica, de
entre 5 y 8 cm de largo y menos de 10 mm de
diametro, generalmente son retorcidas o
espiraladas con extremo conico o0 en punta
(Macdonald y Strachan, 1999). Tipicamente
son de color negro verdoso o marrén oscuro y
estadn cubiertas por una secrecion fétida
(proveniente de dos glandulas perianales) que
produce un fuerte olor que es utilizado para
marcar territorio o incluso como defensa
(Laviere, 1999). Mientras que las huellas
(Figura 1.5d) raramente exceden los 45 mm de
diametro y por lo general son encontradas en
las margenes barrosas y blandas de los cuerpos

de agua (Scottish Natural Heritage, 2001).
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Figura 1.4: Signos de vis6n americano. a) madriguera con defecaciones en su entrada; @rie&ise observan un gran

nimero de deposiciones de diferente antigliedad (con el tiempo pasan de ser oscuras a gris igar@)defetacion; d)

huellas del mustélido. Fotos: A. Valenzuela.

El visbn americano como especie invasora

Debido a las buenas cualidades de su
pelaje y su facil domesticacion, el vison
americano fue intensamente criado y la
industria peletera asociada a este animal llego
a ser la mas importante del rubro (Laviere,
1999; Carlssoet al, 2010). Por este motivo se
instalaron criaderos del mustélido en ciertas
regiones de América del Norte, América del
Sur, Europa y Asia donde el clima es propicio

para el desarrollo de pelaje de alta calidad

(Macdonald y Harrington, 2003). Esta

actividad continla siendo rentable en varios
paises de Europa (Bonesi y Palazdn, 2007).
encuentran

Actualmente se poblaciones

exoticas establecidas del mustélido en al
menos 33 paises (Tabla 1.1 y Figura 1.2)
provenientes de escapes de los criaderos o de
liberaciones intencionales, ya sea para
potenciar la fauna local 0 como consecuencia
de

Valenzuela, 2011).

acciones imprudentes (Anderson 'y
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Tabla 1.1: Paises donde ha sido introducido el vis6n ameribmyviéon visop con fecha de introduccion y respectivas
fuentes de informacién. Poblacion asilvestrada proveniente de escapes de criaderos (E), liberaciones intencionales (L) o

invasion desde un pais vecino (l). (F): introduccion fallida.

Pais

I ntroduccion

Bibliograf fa

América del Norte

Canada - | slaAnticost i

Canada - | slas Lanz y Cox
Canada - | sla Newf oundland
EEUU - | slas kodiak, Alaska
EEUU - | slas Montague, Alaska

1912 (F)
década del '30 (L)
1934 (E) y 1948 (L)
1920 (F) y 1952 (L)
1951 (L)

Long (2003)
Long (2003)
Long (2003)
Long (2003)
Long (2003)

Eurasia

Alemania

Austria

Bélgica

Bielorusia

Dinamar ca
Eslovaquia
Eslovenia

Espafia

Est onia
Federacion Rusa
Finlandia

Franciay Principado de Ménaco
Gran Ducado de Luxembur go
Grecia

Holanda

Hungria

I rlanda

| slandia

| talia, San Marino y Vaticano
Kazakhstan

Latvia

Letonia

Lituania

Noruega

Polonia

Por tugal

Reino Unido
Republica Checa
Repulblica de Malta
Rumania

Suecia

Ucrania

década del '20 (E)
1944 (E)

década del '30 (F)
1928 (E) (L)

1930 (E)

1950 (E)

década del '60 (E)
década del '50 (E)
1928 (E) (L)

1928 (E) y 1933 (L)
1930 (E)

década del '60 (E)
1993 (1)

década del '90 (E)
década del '30 (E)
década del '60 (E)
1951 (E)

1930 (E)

década del '80 (E)
1928 (E) (L)

1928 (E) (L)

1928 (E) (L)

1928 (E) (L)
década del '20 (E)
década del '60 (E)
década del '60 (1)
década del '50 (E)
década del '60 (E)
1972 (F)

década del '30 (1)
década del '20 (E)
1928 (E) (L)

Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);

Bonesiy Palaz6n (2007)
Bonesiy Palaz6n (2007)
Bonesiy Palaz6n (2007)

Long (2003)
Long (2003)

Long (2003)

; Dunst one (1993);
; Dunst one (1993);

Dunst one (1993); Long (2003)

Bonesiy Palaz6n (2007)
Bonesiy Palaz6n (2007)
Bonesiy Palaz6n (2007)
Bonesiy Palaz6n (2007)

Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);

Long (2003)

Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);

Bonesiy Palaz6n (2007)

Bonesiy Palaz6n (2007);
Bonesiy Palaz6n (2007);

Bonesiy Palaz6n (2007)
Long (2003)
Bonesiy Palaz6n (2007)

; Dunst one (1993);
; Dunst one (1993);

Long (2003)

Long (2003)

Long (2003)

Dunst one (1993)

Dunst one (1993)

Long (2003)

; Dunst one (1993);

Dunst one (1993); Long (2003)

Dunst one (1993);

Dunst one (1993);
Dunst one (1993);

Dunst one (1993);

Dunst one (1993);
Dunst one (1993);

Dunst one (1993);
Dunst one (1993);

Dunst one (1993);

Long (2003)

Long (2003)
Long (2003)

Long (2003)
Long (2003)
Long (2003)
Long (2003)

Long (2003)

Long (2003)
Long (2003)

Long (2003)
Long (2003)

Long (2003)

Long (2003)

Asia - Costa Racifica
Federacion Rusa - Kamchatka
Federacion Rusa - | slas Kuriles
Japon - | sla Hokkaido

década del '30 (E)
década del '30 (E)
1930 (E)

Long (2003)
Long (2003)
Long (2003)

América del Sur
Argentina - Patagonia continental

Argentina - Archipiélago Fueguino

Chile - Pat agonia continental
Chile - Ar chipiélago Fueguino

década del '30 (E)
década del '40 (E)
1934 (E)

década del '50 (1)

Dunst one (1993); Jaksic et a/. (2002); Lizarralde y Escobar (2000); Pagnoni ef a/. (1986)
Anderson et al. (2006); Fabbro (1989); Jaksic et a/. (2002); Lizarralde y Escobar (2000)

Dunst one (1993); Jaksic ef a/. (2002); Long (2003)
Anderson et a/. (2006); Jaksic et al. (2002)
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Teniendo en cuenta los habitos
generalistas, crepusculares y semiacuaticos del
visbn americano, ademas de su alta tasa
reproductiva y una gran plasticidad que le
permite vivir en un amplio rango de habitats,
esta especie se ha adaptado muy bien a los
nuevos ambientes en los que ha sido liberado
(Long, 2003; Carlssoet al, 2010). El visén
americano como especie introducida tiene el
potencial de ser perjudicial tanto para las
especies nativas como para las actividades
econdmicas del area invadida (Macdonald y
Harrinton, 2003; Bonesi y Palazén, 2007). El
principal efecto causado por la introduccion de
dicho mustélido en otras regiones del mundo
ha sido una importante reduccion de las
poblaciones de especies nativas, ya sea por
predacién o por competencia (Tabla 1.2). Por
efecto de la introduccién del vison americano
se observé una disminucion en las poblaciones
de aves que anidan en forma solitaria y en el
suelo (Ferreras y Macdonald, 1999; Nordstrém
et al, 2002; Nordstronet al, 2003), y en el
caso de aves coloniales, ha provocado el fallo
reproductivo en colonias de gaviotas vy
gaviotines en Escocia (Craick, 1995). En el
archipiélago del Mar Béaltico, el visén
americano subsiste principalmente a base de

roedores y peces durante el invierno, y de aves

durante el verano (Niemimma y Poki, 1990), y
ademas se le atribuye la reduccion significativa
en la poblacion de la rana comuRafa
temporarig, el principal anfibio presente en la
dieta del mustélido (Aholat al, 2006). Del
mismo modo, se los considera el causal en la
disminucion de la abundancia del cangrejo de
agua dulce Austropotamobius pallipgsen
Europa (Smal, 1991; Bonesi y Palazén, 2007).
En Inglaterra, la predacién por parte del vison
americano empujé al borde de la extincién al
roedor semiacuéticérvicola terrestrisluego
mismo sufriera una

que el importante

reduccion poblacional a causa de la
degradacion del habitat (Barretd al, 1998;
1999). Asimismo,

carnivoro

Macdonald y Strachan,

como predador semiacuatico

introducido, el visobn americano tiene el
potencial de afectar a todo el gremio de
ya
competencia por comida y habitat, transmision

predadores semiacuaticos sea por
de enfermedades, agresion interespecifica e
incluso hibridacion (Macdonald y Harrington,

2003).

fue el desplazamiento o extincion local del

En este sentido, otro efecto observado

visén europeoNlustela lutreold y del hurdn
europeo Ilustela putorius en algunas

regiones de Europa (Bonesi y Palazén, 2007).



Tabla 1.2: Especies impactadas por el vison amerilNeovison visg) ya sea por depredacion o por compete

[eJaus9) ugIaNpoAUl :ONN

Especie Pais Bibliogr af ia
Depr edacion
Alca comin (Alca torda) Finlandia, Suecia Nordstrém et al. (2003); Nordstrémy Korpimaki (2004)
Anade friso (Anas strepera) Finlandia Nordstrém et al. (2002)
Anade rabudo (Anas acuta) Finlandia Nordstrém et al. (2002)
Anade real (Anas platyrhynchos) Finlandia Nordstrém et al. (2002)
Arao aliblanco (Cepphus grylle) Finlandia, | slandia, Suecia Nordstrém et al. (2003); Olsson (1979) y Petersen (1979), citados en Bonesi y Palazén (2007)
Bisbita costero (Ant hus petrosus) Finlandia Nordstrém et al. (2003)
Chorlitejo grande (Charadrius hiaticula) Finlandia Nordstrém et al. (2003)
Collalba gris (Oenant he oenant he) Finlandia Nordstrém et al. (2003)
Eider comin (Somat eria mollisima) I slandia, Suecia Her steinsson (1999) cit ado en Bonesi y Palazén (2007); Macdonald y Harrington (2003)
Esclia artica (Stercorarius parasit icus) Finlandia Nordstrém et al. (2003)
Gallareta comin (Fulica atra) Polonia, Reino Unido Bartoszewicz y Zalewski (2003); Brzezinski (2008); Ferreras'y Macdonald (1999); Macdonald y Harrington (2003)
Gallinet a comun (Gallinula chlor opus) Reino Unido Ferrerasy Macdonald (1999)
Aves Gaviot a comun (Larus canus) Finlandia, Reino Unido Craik (1997); Nordstrémet al. (2003); Macdonald y Harrington (2003)
Gaviotareidora (Larus ridibundus) Reino Unido, Suecia Craik (1997); Nordstrémy Korpiméki (2004); Macdonald y Harrington (2003)
Gaviot in &rtico (Sterna paradisaea) Finlandia Nordstrém et al. (2003); Nordstréom et al. (2004);
Gaviot in comln (Sterna hirundo) Reino Unido Craik (1997); Macdonald y Harrington (2003)
Negr6n especulado (Melanitta fusca) Finlandia Nordstrém et al. (2002)
Ostrero comln eur oasiatico (Haemat opus ost ralegus) Reino Unido Macdonald y Harrington (2003)
Pat o cuchara (Anas clypeat as) Finlandia Nordstrém et al. (2002)
Pat o serrucho (Mergus serrator) Finlandia Nordstrém et al. (2002); Macdonald y Harrington (2003)
Player o vuelvepiedras (Arenaria int erpres) Finlandia Nordstrém et al. (2003)
Porrén mofiudo (Ayt hya fuligula) Finlandia Nordstrém et al. (2002)
Rascén comin (Rallus aquat icus) I slandia Her steinsson (1999) citado en Bonesi y Palazén (2007)
Somor muj o lavanco (Fodiceps crist at us) Polonia Brzezinski (2008)
Somormujo orej udo (Fodiceps aurit us) I slandia Her steinsson (1999) citado en Bonesi y Palazén (2007)
Tarro blanco (Tadorna t ador na) Finlandia Nordstrém et al. (2002)
Conej o europeo (Oryctolagus cuniculus) Reino Unido Birks y Dunstone (1985)
Mamiferos Ratatopo (Arvicolaterrestris) Bielorrusia, Reino Unido Barreto et al. (1998); Halliwel y Macdonald (1996); Macdonald y Strachan (1999); Macdonald et a/. (2002); Macdonald y Harrington (2003)
Topillo agreste (Microtus agrestis) Finlandia Banks et al. (2004)
Topillo rojo (Qet hrionomys glar eolus) Finlandia Banks et al. (2004)
Anfibios Rana comUn (Rana temporaria) Finlandia, Polonia Ahola et al. (2006); Brzezinski (2008)
Crust aceos Cangrejo de los torrentes (Austropotamobius torrentium) Republica Checa Sélek et al. (2005) citado en Bonesi y Palazén (2007)
Cangrejo de rio europeo (Aust ropot amobius pallipes) Irlanda Smal (1991)
Com-get enclia
Mamif er os Hur én eur opeo (Must ela put orius) Bielorrusia, Reino Unido Sidorovich y Macdonald (2001); Macdonald y Harrington (2003)

Vis6n eur opeo (Must ela lut reola) Bielorrusia, Espafia, Estonia  Cefia et a/. (2003); Macdonald et al. (2002); Mafias et a/. (2001); Maran y Henttonen (1995); Maran et al. (1998); Sidorovich y Macdonald (2001)
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El visbn americano en Tierra del Fuego

En la década de 1940 se introdujo al
visén americano en el sector argentino de la
Isla Grande de Tierra del Fuego con el fin de
establecer criaderos (Lizarralde y Escobar,
2000). Debido a dificultades econdmicas para
proveer alimento adecuado los criaderos
cerraron y se liberaron varios individuos del
mustélido en cercanias a la Estancia Los
Cerros en 1948 y en la zona del Rio Irigoyen
en 1953 (Fabbro, 1989). Massoia y Chebez
(1993) catalogaron a la especie como de
presencia hipotética y dudosa, no obstante,

Lizarralde y Escobar (2000) mencionan la

Peninsula Mitre desde 1988 y registros en el
centro de la isla y en las costas del Canal
Beagle desde 1990. Bugnest (1995) indica que
a fines de 1994 se realiz6 el primer avistaje en
el Parque Nacional Tierra del Fuego. En 1998
fue reportada la presencia de visén americano
en las zonas central y norte del sector chileno
de la Isla Grande de Tierra del Fuego (Jaésic
al., 2002). Desde 2001 se lo ha registrado en la
Isla Navarino (Rozzi y Sherriffs, 2003), en
2005 fue capturado un ejemplar en Isla Hoste
(Andersonet al, 2006) y para 2011 ya se
encontraron individuos en Isla Lennox (Davis
et al, en prensa), todas estas islas separadas de

la Isla Grande de Tierra del Fuego por el Canal

existencia de pequefios grupos en la zona de Beagle (Figura 1.5).

540 S_{™

55° S

Isla Hosfe

Ea. Los Cerros
1948)@

4 Rio Irigoyen
\w (1953) ®

Isla Grande de Tierra del Fuego

2

o
F

Peninsula
Mitre

Canal Beagle

|
70° 0

I
66° O

Figura 1.5: Mapa del Archipiélago Fueguino donde se indica (en negro) la ocupacion actual @ehersgamo leovison

vison en el areay los dos puntos de liberacion de individuos (circulos blancos).
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En el Archipiélago Fueguino pueden
identificarse dos situaciones diferentes en
cuanto al potencial impacto del visén
americano en la fauna nativa, principalmente
en las aves. Por un lado, en la Isla Grande de
Tierra del Fuego el visén americano lleva mas
de 50 afios de presencia y expansion y ademas
no es el Unico predador terrestre, ya que en la
isla se pueden encontrar otros predadores tanto
nativos (zorro colorado fueguind,ycalopex
culpaeus lycoidgs como exdticos (zorro gris,
Pseudalopex griseus perros, Canis lupus
familiaris; y gatos, Felis silvestres catys
Dicho ensamble de predadores y el tiempo de
presencia del visén, pudieron haber favorecido
la adopcion de mecanismos de defensa anti-
predatorios por parte de las aves. Sin embargo,
la situacion en el resto de las islas del
archipiélago es diferente, es probable que la
fauna aviar presente comportamientusve
para la presencia de un predador de estas
caracteristicas, teniendo en cuenta que han
evolucionado sin carnivoros terrestres nativos,
y la presencia de otros exoéticos data de pocos
afios atras (Shortet al, 2002; Rozzi y
Sherriffs, 2003; Bankgt al, 2004; Anderson
et al, 2006).

Para plantear estrategias de manejo
exitosas es de vital importancia entender la
biologia y ecologia tanto del carnivoro exotico
como del ecosistema invadido (Clout y
Russell, 2006). Por consiguiente, existe una
necesidad de comprender a nivel local/regional
la ecologia del vis6n americano y sus
interacciones (intra o interespecificas) en el

Archipiélago Fueguino para poder reconocer y

10

actuar ante los procesos por los cuales estos
predadores exoOticos amenazan y afectan la
biodiversidad de estos ecosistemas insulares, y

frenar de ser posible su expansion.

Estrategias de Manejo

Existen cuatro enfoques principales
para el manejo de un carnivoro exético: la
contencidn, la exclusién, el control poblacional
o la erradicacion (Barum y Simberloff, 2011).
En dos extremos opuestos se encuentran la
contencidn y la erradicacion, mientras que la
primera se enfoca en limitar la expansién de
una especie invasora (ya sea eliminando o no
individuos), la segunda involucra Ia
eliminacion completa y permanente de todas
las poblaciones de la especie introducida en un
area especifica por medio de una estrategia de
tiempo acotado (Genovesi, 2011). Por su parte,
la exclusién se lleva a cabo cuando se remueve
por completo la especie invasora de un
pequefio sector especifico y delimitado y por
algun interés en particular, por ejemplo de un
area protegida (Randall, 2011); y el control
implica una reducciébn constante de su
poblacion, preferentemente a una tasa mayor
gue la reproductiva, en toda el area invadida
(Barum y Simberloff, 2011). La erradicacion
se considera la mejor alternativa para mitigar
el impacto causado por las invasiones
bioldgicas en general (Donlaet al., 2000;
Bremner y Park, 2007) y en particular para el
caso de depredadores introducidos en islas
(Courchampet al,, 2003). En este sentido, las

experiencias de erradicaciones exitosas de
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carnivoros han conducido a wuna gran
recuperacion de las especies nativas y del
ecosistema en su conjunto (Clout y Russel,
2006). Sin embargo, el contexto ecolégico de
una erradicacidon es mas complejo en el caso de
regiones donde la especie introducida se
encuentra establecida hace mucho tiempo y el
sistema esta afectado por mdaltiples invasores
(Genovesi, 2005) y en muchos casos es
inviable debido a su alto costo, ya sea logistico
como econémico (Abdrelkinet al, 2005).
Clout y Russell (2011) indican que cuando la
erradicacion es imposible el control
poblacional de la especie introducida es la
opcibn mas adecuada para el caso de
predadores. Cualquiera sea el enfoque elegido,
para implementar un plan de manejo de una
especie ex0tica es importante tener en cuenta
el ecosistema en su totalidad, los efectos
secundarios que podria generar el manejo, los
métodos adecuados para llevarlo adelante y
gue sea exitoso, la posibilidad de realizar un
estudio previo al manejo para evitar efectos
del

comportamiento del ecosistema durante o post-

ecolégicos no deseados, monitoreos
manejo e incluso el contexto politico-social de
la region (Zavaletet al, 2001; Clout y Russel,
2006).

En el del

americano, Zabalet al. (2010) consideran que

caso particular visén

se lo podria erradicar de algunas areas con las
técnicas actuales a un costo de bajo a
moderado, sin embargo en el caso de no ser
posible una erradicacion exitosa, se debe llevar
a cabo un control poblacional del mustélido

para disminuir

su impacto (Gherardi y

11

Angiolini, 2004). Por ejemplo en Inglaterra, el
grado de dispersion del visén americano, asi
como las nuevas liberaciones accidentales o
intencionales, han llevado a desestimar la
posibilidad de erradicarlo, y que en el mejor de
los escenarios las acciones de manejo se
limiten al control o exclusion en zonas
determinadas por su valor para la conservacion
de poblaciones autéctonas de especies presa,
como las aves marinas y acuaticas (Scottish
Natural Heritage, 2001). De hecho, se ha
verificado que la reduccion en las poblaciones
de vison americano puede tener un efecto
positivo en la fauna nativa (Sidorovich y
Polozov, 2002; Nordstromt al, 2003; Bonesi

y Palazén, 2007), quedando demostrada la
factibilidad de implementar planes de manejo
eficaces incluso con una especie considerada
problemética. En este sentido, Macdonald y
(2003)

holistico para mitigar el impacto del visén

Harrington sugieren un enfoque
americano que involucre el control de la
poblacion del mustélido, la restauracion del
hébitat nativo y propiciar la recuperacion de
los competidores nativos.

Si

programas de control y erradicacion del vison

bien en Europa existen varios

americano (ver Bonesi y Palazén, 2007), solo
se han llevado a cabo erradicaciones exitosas
de esta especie en pequefias islas (menos de
1500 knf) como la Isla Hiiuma (Estonia), las
islas del Parque Nacional Archipiélago de
del
Archipiélago del Oeste (Escocia) (Sidorovich y
Polozov, 2002; Mooret al, 2003; Nordstrom

et al, 2003; Genovesi, 2005). En este tipo de

Sudoeste (Finlandia), o las islas
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ambientes insulares, luego de la erradicacion,
se pudo evitar facilmente la re-invasion y
estudiar los efectos de la remocién sobre el
ecosistema (Mooreet al, 2003) pero estas
tareas requieren un seguimiento a largo plazo
(Courchampet al, 2003). Los resultados de
estas experiencias sugieren que para manejar
esta especie es necesario utlizar una
combinacién de diferentes métodos que deben
ser adaptados al area de operacion. El método
mas adecuado es la captura o muerte selectiva
(combinando distintos tipos de trampas de
captura viva, caza con armas de fuego,
bdsqueda con perros, por ejemplo), pero para
lograr completa efectividad debe ser utilizado
junto con otros métodos como el uso de
venenos especificos, la introduccién de un
patégeno o de un virus especifico, y/o la
reintroduccion de competidores (Ruiz-Olmio

al., 1997; Courchammt al, 2003; Bonesi y
Macdonald, 2004a; Bonesi y Palazén, 2007).
Todos estos métodos requieren un amplio
conocimiento de la biologia de la especie
invasora,

su ecologia en cuanto a su

y la
seguridad de que el plan de manejo no va

interaccion con el ecosistema invadido,

afectar a otras especies no blanco (Courchamp
et al, 2003; Simberloff, 2009; Carlssa@n al.,
2010). Por otro lado, Harringtaet al. (2009a)
demostraron que es posible excluir al visén de
determinadas &reas continentales de una

(y
reintroduccidn de especies nativas en esa area)

cuenca hidrografica favorecer la

siempre que las estrategias de manejo estén
basadas en estudios ecolégicos. En este

sentido, varios autores plantean que los
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de

controversiales,

programas manejo  pueden  ser

costosos e incluso
perjudiciales en algunos casos, si no se cuenta
con la investigacion cientifica correspondiente
que los respalde (Courchangt al, 2003;

Bremer y Park, 2007; Simberloff, 2009).

Estructura y Organizacién de la presente

Tesis

Los propédsitos de este trabajo
consisten en:

1. Estudiar algunos aspectos basicos de la
ecologia del visbn americano como
especie invasora en los Bosques

Magallanicos Subantarticos utilizando
como marco geogréfico la Isla Grande
de Tierra del Fuego.

mustélido

2. Evaluar los efectos del

introducido sobre la fauna nativa.

De acuerdo a lo descripto previamente,
se pueden definir dos marcos tedricos para el
del
Archipiélago

americano en el
i) el

predacidon sobre las poblaciones presas como

impacto visén

fueguino: efecto de
nuevo predador tope carnivoro, y ii) el efecto
por competencia por el espacio y los recursos
sobre los potenciales competidores.

En el capitulo 2 se describen las
caracteristicas del Archipiélago Fueguino y en
particular del area de estudio. En el capitulo 3
se presenta un modelo de distribucién y habitat
favorable para el vison americano, basandose
en la hipétesis que el mustélido exdtico se

distribuye heterogéneamente en el litoral del
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Canal Beagle y en los cuerpos de agua dulce
del

caracteristicas

isla en funcibn a las

Se

interior de la
ambientales. espera
encontrar un mayor uso de ambientes con
mayor cobertura.

A continuacién, en el capitulo 4, se
describe la dieta del mustélido introducido y
sus variaciones en diferentes contextos
(estacionalidad vy distintos tipos de habitats), a
fin de conocer las especies que se ven
afectadas por predacién, bajo la hipétesis que
el visén americano en Tierra del Fuego se
comporta como depredador generalista y

oportunista. Consecuentemente se espera
encontrar diferencias en la composiciéon de la
dieta entre ambientes y se propone que las
aves constituyen una presa importante del
mustélido.

En el capitulo 5 se analiza la posible
interaccion entre el visbn americano y un
mustélido nativo del mismo gremio, el Huillin
(Lontra provocax Dicha interaccion se
analiza respecto a la distribuciéon, uso de
habitat y dieta. Se espera encontrar una
superposicién significativa entre el nicho
espacial y trofico de ambos mustélidos.
Finalmente en el capitulo 6 se resumen los
aspectos mas importantes discutidos en cada
capitulo del presente trabajo y se presentan
conclusiones y consideraciones generales sobre

el tema.

Relevancia de este estudio

La comunidad cientifica y sus
investigaciones son de vital importancia para
generar la base de conocimiento necesaria para
sensibilizar al publico en general y a los
gobernantes sobre las especies invasoras
(Bonesi y Palazén, 2007) y sobre la aplicacién
efectiva y exitosa de métodos de erradicacion y
control (Bremer y Park, 2007). Por lo tanto se
espera que los resultados de este trabajo llenen
de
conocimiento ecoldgico de base necesario para
de

estrategias de manejo del vis6n americano en

vacios informacion  aportando el

la planificacion e implementacion
el Archipiélago Fueguino, con el objetivo de

evitar su propagacion hacia otras islas aln no
invadidas y controlar su poblacién para

disminuir su efecto en el ecosistema. La
informacién encontrada en este trabajo podria
beneficiar a todos los actores involucrados y
afectados por el visbn americano: los

tomadores de decisiones del Gobierno de la
Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas
del

Parques Nacionales; los operadores y guias

Atldntico Sur; la Administracion de

turisticos; los encargados de las pisciculturas
locales; y a los estancieros. Por otro lado,
considerando que el visbn americano ha
invadido el sector chileno del archipiélago, los
resultados de este estudio podrian ser de
relevancia para abordar un plan de manejo a

nivel regional.

13
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AREA DE ESTUDIO

Archipiélago Fueguino

El sector insular de la region
Patagonica y el mas austral del continente
americano esta constituido por el Archipiélago
Fueguino localizado aproximadamente entre
las latitudes 52°30° S y 56° S, y entre las
longitudes 63°30° O y 72° O (Figura 2.1). El
mismo estd compuesto por cientos de islas e
islotes, siendo la Isla Grande de Tierra del
Fuego (TDF) la mas importante y ademas la
Unica compartida por Argentina y Chile. Las
Islas Hoste, Navarino y Dawson (Chile) e Isla
de los Estados (Argentina) son las que le
siguen a TDF en tamafio.

Esta region se caracteriza por presentar
ecosistemas Unicos, pristinos, y fragiles
(Lizarralde et al, 2004). Fue categorizada
como una de las ecorregiones mas pristinas del
mundo y como un darea prioritaria de
conservacion de la biodiversidad global por sus
ecosistemas forestales de frontera y la
presencia de aves endémicas (Mittermeier

al., 2002; Brooks,et al, 2006). El clima
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regional es templado frio hacia el sur y
templado oceanico al norte (Rabastaal,
2000),

continentales

marcadas influencias
2007)

caracteriza por presentar veranos cortos vy

no tiene

(Bujalesky, y se
frescos (temperatura media: 9°C) e inviernos
largos y frios con temperaturas medias 0°C
(Tuhkanenet al, 1989). Los vientos mas

frecuentes son frios y himedos, provienen de
aguas antarticas al sur del Océano Pacifico y
direccion  sudoeste-noreste
2007).

Cordillera de los Andes, que en el sector corre

tienen una

(Bujalesky, La presencia de la
paralela al Canal Beagle con orientacion oeste-
de

temperaturas y de precipitaciones orograficas

este, genera un fuerte gradiente

con sentido sudoeste-noreste (Bujalesky,
2007). De este modo, la media anual de
precipitaciones varia desde 700 mm/afio en el
sudoeste hasta menos de 300 mm/afio en el
noreste, presentando asi mismo nevadas
durante el invierno principalmente en el sur del
Archipiélago (Endlicher y Santana, 1988;

Rabassat al, 2000).
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Figura 2.1: Imagen satelital con mapa superpuesto del Archipiélago Fueguino.

Segun el Anexo | para Argentina del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica
(Organizacién de las Naciones Unidas, 1992),
encuentra  dominada

la  regibn  se

principalmente  por dos  ecorregiones

determinadas por dicho gradiente climatico. En
el sudoeste del Archipiélago asociado a la zona
de
magallanico subantartico (Cabrera, 1971), el
ecosistema forestal del

(Rozzi et al, 2006). Al nordeste de la Isla

cordillera, se encuentra el bosque

mundo

mas austral

Grande de Tierra del Fuego se puede encontrar

la estepa magallanica, ambiente semiarido que
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se continda hasta la costa atlantica (Cabrera,
1971). Entre ambos ambientes se encuentra un
area ecotonal que presenta parches de bosque
en la zona esteparia y de pastizales. El
Archipiélago Fueguino, ademas de una gran
variedad de costas marinas (desde largas
playas de arena hasta escarpados acantilados
rocosos), presenta una importante cantidad de
cuerpos de agua dulce (lénticos y léticos), de
turberas y humedales.
De acuerdo a la clasificacion de
formaciones vegetales propuesta por Cabrera

(1971) el Archipiélago Fueguino se encuentra
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dentro del Distrito Magallanico de la Provincia
Fitogeografica Subantartica del Dominio
El

encuentra dominado principalmente por tres

Subantartico. ecosistema forestal se

especies del género Nothofagus (Pisano,
1977): la lenga Nothofagus pumilip el fiire

(N. antarcticg y el guindo N. betuloidek
Estas especies pueden encontrarse juntas o no
y en algunas ocasiones aparecen asociadas con
otras especies de arboles o arbustivas como el
cohiue (. dombeyi el calafate Berberis
buxifolia), el
michay 8.

canelo Drimys winter), el
ilicifolia), la mata
(Chilliotrichum  diffusunp, vy

(Pernettya mucrona)aentre otros.

negra
la chaura

La region estuvo afectada por glaciares
qgue generaron las geoformas dominantes en la
zona hace aproxidamente 15.000 afios y en la
actualidad solo quedan algunos remanentes de
esos glaciares sobre las cimas de las montafias
o deslizandose por algunos valles (Raba&ssa
al., 2000). Luego del derretimiento de los
hielos el agua qued6 atrapada en grandes
espejos de agua (como los lagos Fagnano,
Escondido, Roca, Yehuin, Chepelmut, Fuego
entre un extenso listado de cuerpos Iénticos) y
origind una amplia red hidrografica. En el area
se puede encontrar dos tipos de cuerpos de
agua léticos: a) los llamados “de cordillera”
gue se desarrollan completamente en la zona
de influencia de la cordillera de los Andes con
todo su recorrido en el bosque (rios Lasifashaj,
Almanza, Moat, Lapataia, Olivia, Varela,
Encajonado, Irigoyen, Pipo, entre otros); y b)
los de “ecotono-estepa” que se originan en la

linea del bosque en la zona ecotonal y pueden
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atravesar la estepa para desembocar en la costa
atlantica o en un lago (rios Claro, Ewan,
Grande, Indio, Inn, Mimica, entre otros). Tanto
los cuerpos de agua I6ticos como los Iénticos y
habitat
modificados

encuentran
del
canadienseastor candens)s que construye

los ribereflos  se

por la accion castor
digues y genera embalses anegando areas del
bosque (Andersoet al, 2009).

Otro resultado importante de Ia
glaciacion fue la formacion del Canal Beagle,
el cual ocupa un valle excavado por un glaciar
y conecta los Océanos Atlantico y Pacifico
(Bujalesky, 2007). Dicho canal presenta una
profundidad maxima de 450 m y su ancho
promedio es de 5 km, alcanzando un valor
minimo de 1,4 km en el denominado Paso
Mackinlay entre las Islas Gable y Navarino
(Bujaleskyet al., 2004). Es justamente en esta
zona, donde confluyen las aguas de ambos
océanos (Isl&t al, 1999), por la cual el visén
americano Neovison vison podria haber
cruzado desde la Isla Grande de Tierra del
y
Sherriffs, 2003). El Canal Beagle presenta

Fuego hasta la Isla Navarino (Rozzi
costas escarpadas y rocosas afectadas por la
accion modeladora del hielo con playas de
menor pendiente de grava y conchas en las
ensenadas (Bujalesley al, 2004). En el sector
argentino, el desarrollo de la linea de costa
norte de dicho canal tiene una extension de 220
km desde el limite nacional con Chile por el

oeste hasta la Punta Moat por el este.
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Areas de Conservacion en el Archipiélago

Fueguino

Debido a las caracteristicas Unicas y

pristinas de la region, el Archipiélago

Fueguino cuenta con numerosas areas
protegidas cuyo principal objetivo es conservar
la biodiversidad y el ecosistema fueguino, de
este modo el 33,3% de las 7.375.300 ha. de
superficie total se encuentra bajo algun sistema
de proteccion.

En el sector argentino existen un total
de trece areas protegidas o de reserva que
abarcan un 31,6% del area total, a saber: i)
Parque Nacional Tierra del Fuego, ii) Reserva
Natural Provincial de Usos Mdltiples Corazén
de la Isla, iii) Reserva Provincial Ecoldgica,
Histérica y Turistica Isla de los Estados, iv)
Reserva Natural Valle de Tierra Mayor, V)
Sitio Ramsar Reserva Natural Costa Atlantica,
vi) Area Natural Protegida Peninsula Mitre,
vii) Reserva Provincial Cultural Natural Playa
Larga, viii) Reserva Recreativa Natural Laguna
del Diablo, ix) Refugio Privado de Vida
Silvestre Dicky, x) Area Natural Protegida Le
Martial, xi) Sitio Ramsar Glaciar Vinciguerra y
Turberas asociadas, xii) Reserva de Usos
Multiples Laguna Negra, y xiii) Reserva de
Usos Mudltiples Rio Valdez (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la

Nacion Argentinawww.ambiente.gov.ar

Mientras tanto, el sector chileno
presenta seis areas protegidas que involucran

un 33,9% de su superficie total que son las
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siguientes: i) Parque Nacional Alberto de
Agostini, ii) Parque Nacional Cabo de Hornos,
iii)

Monumento Natural Laguna de los Cisnes, V)

Parque Etnobotanico Omora, iv)
Monumento Natural Los Pinglinos, y vi)
Karukinka
de Chile,

www.conaf.c¢). Asimismo, cabe destacar que

Parque Natural Privado

(Corporacion Nacional Forestal

las primeras tres &reas nombradas se
encuentran comprendidas dentro de la Reserva
de Bidsfera Cabo de Hornos que tiene una

superficie de 4,9 millones de hectareas de las
cuales 3 millones son acuaticas y 1,9 millones

terrestres (Rozat al, 2006).

A pesar del gran niamero de areas de
conservacion presentes en la zona, en muchos
casos la falta de planes de manejo, personal e
infraestructuras adecuados provocan que la
biodiversidad protegida sufra amenazas tanto
globales como locales, como el cambio
climatico, las especies invasoras y el desarrollo
econdémico, incluyendo al turismo (Anderson

et al, 2009).

Areas de Muestreo

El presente trabajo se desarrollé en el
sector argentino del Archipiélago Fueguino
(Figura 2.2).

ambientes presentes en la zona, el estudio se

Para abarcar los diferentes
centrd en las costas marinas del Canal Beagle y
en las riberas de los cuerpos de agua dulce
(Iénticos vy I6ticos) de la Isla Grande de Tierra

del Fuego.
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Figura 2.2: Mapa del area de estudio y detalles donde se indica en amarillo el area muestreada. En el desgagque se

recorrido transectas las mismas estan sefialadas en rojo.
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Costa Marina

El muestreo abarcé la totalidad de la
costa argentina del Canal Beagle sobre la Isla
Grande de Tierra del Fuego. Para ello se
recorrieron transectas sobre la linea de costa de
600 m de largo cada 4,4 km, totalizando
intervalos de 5 km, a fin de lograr un
compromiso entre una cobertura amplia y
evitar informacion redundante. De este modo
se evitd colectar datos de un mismo individuo
considerando que la extension lineal promedio
del territorio de un visébn americano descripta
por varios autores varia entre 0,54 y 3,4 km
(Gerrel, 1970; Dunstone, 1993; Harrington y
Macdonald, 2008; Meleroet al, 2008).
Asimismo este largo de transecta fue elegido a
fin de que este estudio sea comparable con la
mayoria de los trabajos realizados sobre visén
y sobre mustélidos en general los cuales
utilizan este esfuerzo de muestreo (e.g.
Chehebar, 1985, Strachman y Jefferies, 1996;
Yamaguchiet al, 2003; Bonesi y Macdonald,
2004b; Fasola, 2009). En cada transecta se
muestre6é hasta 50 m desde la linea de costa.
Segun Yamaguctet al. (2003) y Harrington y
Macdonald (2008), los animales no suelen
encontrarse a distancias superiores a los 50 m
del cuerpo de agua. De este modo resultaron
50 transectas de 600 x 50 m recorridas en la
costa norte del Canal Beagle (Figuras 2.2 y
2.3a).

Ademas, se recorrié la mayoria de las
del

pertenecientes a los grupos de islas Bridges (18

islas argentinas Canal, como las

islas), Warren (4 islas), Is. Les Eclaireurs
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(5 islas), las islas de la zona de Isla Gable (6
islas) y las Islas Becasses con la finalidad de
detectar la presencia de vison americano en
estas areas de importancia para la reproduccion
de aves marinas. Sin embargo, las mismas no
fueron tomadas en cuenta en el analisis debido
a que no se encontraron signos del mustélido.

Asimismo, se obtuvieron muestras de
defecaciones de huillil¢ntra provocaXxen la
costa marina de Isla de los Estados (Bahias
Crossley y San Juan de Salvamento) para
evaluar la dieta de esta especie en una isla
alejada de la Isla Grande de Tierra del Fuego,
mucho mas oceanica y que no presenta
poblaciones de visén americano.

Cuerpos de agua lénticos

Se realizaron muestreos en la costa de
los lagos Chepelmut, Yehuin, Yakush y Roca y
de las lagunas Gemelas y Hantuk. Debido a la
dificultades logisticas para acceder a los sitios
de muestreo, ocasionadas por el terreno, en el
caso de los lagos se recorrid la mayor seccion
de la ribera a la cual se pudiera alcanzar
(Figuras 2.2 y 2.3b).

Cuerpos de agua l6ticos

A fin de abarcar los distintos tipos de
cuerpos de agua loticos se muestrearon 5 rios
de cordillera (Almanza, Lapataia, Lasifashaj,
Los Castores y Ovando) y 4 de ecotono-estepa
(Ewan, Indio, Inn y Mimica). Se recorrieron
transectas de 600 m cada 5 km en una de las

margenes de los rios Lasifashaj (18 transectas),
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Lapataia (2 transectas), Ovando (2 transectas), accesibilidad y logistica se recorri6 la maxima
Los Castores (2 transectas) y Ewan (16 extension posible en una margen de los
transectas), mientras que en el caso de los rios mismos (Figuras 2.2 y2.3c y d).

Almanza, Mimica, Inn e Indio en funcién de la

Figura 2.3: Areas de estudio. a) Canal Beagle; b) cuerpo de agua léntico; c) cuerpo de agua Iético de cardéigraoe)
agua lotico de ecotono-estepa. Fotografias: A. Valenzuela y A. Schiavini.

20



TRES

DISTRIBUCION Y HABITAT FAVORABLE PARA EL VISON
AMERICANO EN EL ARCHIPIELAGO FUEGUINO: IMPLICANCIAS
PARA EL MANEJO DE ESTA ESPECIE INVASORA

ResumenReconocer los factores del habitat que determinan la distribucién de un carnivehecidorees de

vital importancia para la generacion de estrategias de control o erradicacion de la especie. $é canstru

modelo predictivo de habitat favorable para determinar la probabilidad denqiseskel visGn americano

(Neovison visonen el Archipiélago Fueguino en funcién de distintas variables ambientales mediante modelos

lineales generalizados. El modelo obtenido indica que el mustélido se distribuyeata heterogénea en el

area de estudio y prefiere los habitats de bosque y/o matorral, con tenderterreno entre 10 y 30° y dentro

de los 30 m de distancia de un cuerpo de agua. Asimismo, no se encontr6 un efecto en el uso de hatéat por

del visbn americano en el area de estudio debido a la influencia de laiprésenana, la presencia de habitats

modificados por el castor canadien€agtor canadensjsla presencia del huillil.ontra provocaxy el tipo de

cuerpo de agua (costa marina, rios o lagos). Se propone que el disefio dedencplaimol/erradicacion del

vis6n americano en el Archipiélago Fueguino tome en cuenta el modelo oleeredte trabajo para aplicarlo

en la identificacion de areas prioritarias para el trampeo de la especie, en orden dextwsns€e el control

de la poblacion, y minimizar tiempos y costos.

IN TRODUCCION

Reconocer los factores que afectan los
patrones geograficos de las especies es un tema
critico para el manejo y conservacion de la
biodiversidad, ya sea para preservar aquellas
amenazadas como para controlar las dafiinas
(Yamaguchiet al, 2003; Greavest al., 2006).

La abundancia y distribucion de muchos
carnivoros esta fuertemente determinada por la
disponibilidad de sitios adecuados para
reproducirse, alimentarse y descansar (Leing
al.,, 2011). En particular, la seleccién de sitios
carnivoros esti

por parte de pequefios
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determinada por tres factores: proteccion
contra predadores, proximidad a las areas de
alimentacioén y aislamiento térmico (Melezb
al., 2008).

El visbn americanoNeovison vison
se encuentra asociado cominmente a &reas con
una importante cobertura vegetal ya que evita
los sectores abiertos para no ser depredado
(Yamaguchiet al, 2003), y por sus habitos
semiacuaticos, se lo suele encontrar en
ambientes que cuenten con cuerpos de agua o
humedales cercanos (Dunstone, 1993; Ben-
David et al, 1996). Ademas, la presencia de

ambientes con orificios donde puedan ubicar
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sus madrigueras constituye un importante
recurso para este mustélido, dado que estos
proveen a los animales de refugio, mientras
descansan o durante el periodo de crianza de
los cachorros, y aislamiento térmico (Gerell,
1970; Melquistet al,, 1981; Gough y Rushton,
2000). Asimismo, su distribucion refleja los
habitos territoriales y solitarios de la especie
(Dunstone, 1993; Macdonald y Strachan,
1999) y también puede estar influenciada por
la distribucion y abundancia de las presas
(Melquist et al, 1981) y de los mustélidos
competidores (Bonesi y Macdonald, 2004c).
Los modelos predictivos  son
simplificaciones de la realidad ampliamente
utilizados para ayudar a entender sistemas
2000;

Los modelos

complejos (Guisan y Zimmerman,
2000).

predictivos de habitat favorable de las especies

Gough vy Rushton,

se desarrollaron como una herramienta

fundamental para la ecologia espacial, la

y el (Dayton vy
Fitzgerald, 2006; William®t al, 2009). Estos

conservacion manejo
modelos ayudan a entender cuales son las
variables que afectan la distribucion de una
especie (Gough y Rushton, 2000) y permiten
las relaciones

extrapolar especie-habitat

encontradas a nivel local hasta un nivel de
paisaje o regional (Barbosat al, 2003;
Dayton y Fitzgerald, 2006).

En el caso del visén americano, el
principal antecedente para los modelos de
habitat favorable es el presentado por Allen
(1986) quien a partir de datos bibliograficos
generd una serie de indices teéricos para la

presencia del mustélido en su rango nativo.
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Este autor encontré que los animales preferian

ambientes con buena cobertura vegetal
(bosques y matorrales principalmente) dentro
de los 100 m desde un cuerpo de agua y que
tuvieran disponibilidad de sitios secos para
utilizar como madrigueras. Asimismo, en
dicho trabajo se indica que los visones son
tolerantes a la presencia humana y evitan estar
expuestos a la predacion en é&reas abiertas
(Allen, 1986).

distribucién nativa, Melquiset al. (1981) y

También dentro de su
Ben-Davidet al. (1996) coinciden con el tipo

de habitat descripto por el modelo de Allen
(1986) e indican que la distribucion del
mustélido estd determinada por la

disponibilidad de presas, la presencia de sitios
de

incluyendo los diques de castor canadiense

adecuados para usar madrigueras,
(Castor canadensjsy también la distribucion
de las especies competidoras.

En el continente europeo, donde el
vis6n americano fue introducido, existen varios
trabajos que relacionan la presencia del
mustélido con caracteristicas ambientales (e.g.
Sidorovich et al, 1996; Ruiz-Olmoet al,
1997; Macdonald y Strachan, 1999; Bonefsi
al., 2000; Sidorovich y Macdonald, 2001;
Yamaguchiet al, 2003; Bonesi y Macdonald,
2004b; Zabalaet al, 2007a; Harrington y
Macdonald, 2008; Meleret al, 2008; Garcia
et al, 2009). En lineas generales estos trabajos
coinciden con lo encontrado para su
distribucién nativa, e incluso en algunos casos
dejan en evidencia la plasticidad del mustélido
habitat y

disponibles en el area invadida. Asimismo,

para adecuarse al las presas
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Sidorovichet al. (1996) indican que el castor
canadiense, también invasor en Europa, genera
ambientes que son aprovechados por el vison
americano, enmarcando esta relacion
interespecifica dentro de la teoriaiaasional
meltdown (Simberloff y Von Holle, 1999;
Simberloff, 2006).

En Patagonia continental, Prevital
al. (1998) indicaron que la distribucion del
visén americano en el Parque Nacional Nahuel
Huapi se encontraba relacionada con habitats
acuaticos con cobertura boscosa y con minima
presencia de humanos o perros. Sin embargo,
Aued et al. (2003) encontraron para el mismo

sitio que las actividades humanas no afectan la

presencia del visébn americano, cuya
distribucién si depende de la del huillin
(Lontra  provocay,  competidor nativo

intragremio. Por su lado, Fasata al. (2009)
encontraron que la distribucion del mustélido
depende de ciertas caracteristicas del habitat,
gque a su vez estan relacionadas con la
disponibilidad de presas. En lo que respecta al
Archipiélago Fueguino, en la Isla Navarino
Schuttleret al. (2009) pusieron a prueba tres
modelos construidosa priori, y encontraron
gue el visén americano ocupa sitios dominados
por arbustos antes que habitats abiertos y que
evita los ambientes muy modificados por el
castor americano. No obstante, tal como los
autores indican, este trabajo presentd
problemas asociados a un bajo numero de
muestras y que las mismas fueron obtenidas
casi exclusivamente durante la estacion célida.
El visbn americano es una especie

particularmente dificil de atrapar, controlar y
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debido a

extremadamente elusivo (Kingt al, 2009).

erradicar su comportamiento
Asimismo, sin un modelo de habitat favorable

especifico, construido a partir de datos
empiricos locales, la probabilidad de deteccidn
de la especie para un plan de manejo es
desconocida (Greavest al, 2006). En este

sentido, Simberloff (2003) puntualiza que una
investigacion detallada sobre la ecologia
espacial aplicada a las poblaciones de las
las

especies introducidas ayuda a afinar

estrategias de control de la invasion.
Particularmente, para controlar la poblacion de
visbn americano es nhecesario mejorar la
del

determinando areas con mayor probabilidad de

eficiencia y logistica trampeo,
presencia de la especie (Melebal, 2008).
Por lo tanto, en términos de un plan de manejo
del

Fueguino,

visbn americano en el Archipiélago

es necesario conocer los
requerimientos de habitat que afectan su
establecimiento y determinan sitios con mayor
probabilidad de presencia del mustélido. El
objetivo del presente capitulo es construir un
modelo de hébitat favorable que permita
determinar la probabilidad de presencia de
visbn americano como funcién de distintas

variables ambientales.

METODOLOGIA

Este estudio se realiz6 en base a la

presencia/ausencia de signos de visén
americano (heces, huellas, madrigueras,
letrinas,  avistamientos, por  ejemplo).

Macdonaldet al. (1998) y Bonesi y Macdonald
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(2004a) indican que el registro de signos es un

método apropiado para monitorear la
distribuciébn del vison americano, demanda
menos tiempo y mano de obra y es mas
econdémico que el trampeo. En este sentido,
desde el punto de vista del disefio de muestreo,
es importante lograr un compromiso entre una
cantidad de muestras que representen la
variabilidad ambiental existente y minimicen
los costos de muestreo generalmente por la
accesibilidad (Guisan y Zimmerman, 2000). Se
registré la presencia/ausencia de signos en los
distintos ambientes muestreados, de acuerdo a
lo expuesto en el Capitulo DOS de la presente
de

accesibilidad, cada sitio del area de estudio fue

tesis. Por cuestiones logisticas
visitado al menos dos veces por afio a partir de
mayo de 2005 y hasta febrero de 2009, una vez
durante la temporada célida (primavera y

verano) Yy otra durante la temporada fria

(otofio e invierno).

Reqistro de signos y caracteristicas

ambientales

Cada sitio de muestreo se dividid en
secciones de 100 m y se revis6 en busqueda de
signos de visdn. Para cada signo encontrado se
midieron las caracteristicas ambientales
seleccionadas como variables explicatorias.

Las variables ambientales elegidas en
funcién de la bibliografia y de las condiciones

del area de estudio fueron:
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» Tipo de habitat.

» Pendiente del terreno (valor directo y
elevado al cuadrado para evaluar existe un
valor medio ideal).

« Distancia del signo a la linea del agua.

» Factor de influencia humana.

» Presencia de castoreras.

» Presencia de signos de huillin.

» Tipo de cuerpo de agua (costa marina, rios o

lagos).

En los casos en los que se encontraron mas de
un signo por seccion de 100 m, se eligi6 al azar
uno solo para ser utilizado en el analisis

posterior. Considerando que para la

construccion del modelo se necesitan puntos
con ausencia de signos, se seleccionaron al
azar 100 sitios adicionales sobre la costa
marina y las riberas dulceacuicolas. En cada
sitio se revis6 un &rea de 50 m de radio en
bdsqueda de signos. Se encontraron 78 sitios
sin presencia de signos de visén americano
los cuales se las

para registraron todas

caracteristicas ambientales. Ademas, estos
sitios fueron asignados de manera equitativa a
intervalos de 5 m de distancia a la linea del
agua a fin de no generar una desviacion del
modelo por el disefio de muestreo. De este
modo las variables del primer sitio fueron

registradas dentro de la franja de 0 a 5 m del
agua, las del segundo sitio entre 5 y 10 m de
distancia y asi sucesivamente hasta llegar a la
Ultima franja de 45 a 50 m de distancia y

volver a empezar con la primera franja para el

siguiente sitio.
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de

categorizados de acuerdo a

Los distintos tipos habitat fueron
la siguiente

convencion:

Bosque Formacién boscosa pura o mixta
dominada por arboles de mas de 2 m de altura,
principalmente  por lenga NpEthofagus
pumilio), Nire (N. antarcticd y Guindo \.
dombey). Puede presentar o no arboles
achaparrados, arbustos, formaciones rocosas,
troncos caidos, vegetacidn herbacea en el
sotobosque, entre otros

(Figura 3.1a).

raices expuestas,

Matorral. Ambiente dominado por vegetacion

arbustiva, caracterizada por arboles
achaparrados, CalafateBdrberis buxifolia,

Michay (B. Mata
(Chilliotrichum diffusuny, Chaura Pernettya

maconatq Puede o no presentar formaciones

ilicifolia), Negra

rocosas (Figura 3.1b).

Pastizal Ambiente conformado principalmente

por gramineas. Puede o no presentar turba en
el suelo, pero en ese caso es un ambiente seco
el cual desarrollan  hierbas

sobre se

generalmente de menos de 1 m de altura.
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Puede presentar troncos caidos. Puede ser
consecuencia de un embalse de castor

abandonado (Figura 3.1c).

Turbera Ambiente dominado por especies del
género Sphagnum, generalmente en valles o
zonas planas, cercanos o rodeando cuerpos de
agua dulce. Pueden presentarse en cercanias de
la costa marina o tierra adentro. Puede
presentar vegetacion herbacea y/o pequefias
islas de arbustos achaparrados, asi como
sectores con agua y/o surcados por canales. En
algunos casos esta totalmente inundado con
“islotes” de hierbas sobrepasando el nivel del
agua (Figura 3.1d).

Playa Habitat costero de extension variable
formado por barro, arena, guijarros o rocas de
pequefio tamafio. Generalmente en ensenadas
de baja 3.1e).

pendiente  (Figura
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Figura 3.1: Tipos de habitats encontrados en el area de
estudio. a) bosque; b) matorral; c) pastizal; d) turbera;

e) playa de barro. Fotografias: A. Valenzuela.
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Para cuantificar el grado de influencia
humana en la zona se utilizaron distintos
indicadores (observacion directa, presencia de
construcciones, caminos, ganado, fogones,
signos de perros, por ejemplo) y se definid la
siguiente escala:

0 = Ausencia de influencia humana.

1 = Presencia esporadica de personas, ausencia
de asentamientos humanos y pocos signos de
actividades humanas registrados.

2 = Presencia frecuente de personas y/o pocos
asentamientos (estancias), muchos signos de
actividades humanas registrados.

3 = Presencia muy frecuente de personas y/o
pequefia concentracion de construcciones
(como por ejemplo Puerto Almanza).

4 = Presencia constante de personas (ciudad de

Ushuaia, comuna de Tolhuin).

Modelo de habitat favorable

La probabilidad de presencia de visén
de

caracteristicas ambientales consideradas se

americano como una funcién las

determiné  utilizando modelos lineales
generalizados (GLM por su sigla en inglés;
Nelder y Wedderburn, 1972). Teniendo en
cuenta que la variable respuesta definida es un
conteo de caracter binario (presencia o
ausencia de signos de visén), se considerd una
distribucién de los errores Bernoulli y la
funcién de enlace canodnica, tidogit. Se
pusieron a prueba todos los modelos posibles
surgidos a partir de las combinaciones de las
variables explicatorias. Para el proceso de

seleccion de modelos significativos se utilizd
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la correccion para pequefias muestras del
Criterio de Informacién de Akaike (AlCQpor

sus siglas en inglés; Akaike, 1974) debido a
gue la relacion entre nimero de muestras y los
parametros a estimar fue inferior a 40 (Burhans
y Thompson, 2006). Para estimar los valores
de los parametros y la significancia de los

distintos modelos se utiliz6 el programa R

2.9.1 (R Development Core Team, 2009).

RESJLTADOS

Se registraron los datos
correspondientes a un total de 398 sitios con
presencia de vison americano a lo largo de toda
el area de estudio (Figura 3.2) para ser
utilizados en la confeccién de los modelos
descriptos.

Se construyeron 253 modelos de los
cuales se descartaron todos los que no tuvieran
sentido bioldgico (por ejemplo si presentaban
el término de la pendiente elevada al cuadrado
sin el término del valor directo de la misma)
gquedando de este modo 189 modelos para
poner a prueba (Anexo 1).

El mejor modelo significativo obtenido
(menor valor de AlQ) incluye tipo de habitat,
pendiente del terreno (con un comportamiento
cuadratico) y distancia a la linea del agua, y
excluye la presencia de humanos, castoreras y
nutrias, y el tipo de cuerpo de agua. Los
modelos restantes presentaron una diferencia
en el valor de Algmayor a dos unidades con
lo cual se consideraron por fuera de la zona
la cual

dentro de los modelos explican

substancialmente el fendmeno (Tabla 3.1).
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vis6n americano en el Archipiélago Fueguino

Tabla 3.1: Modelos de habitat para explicar la presencia del visén americano en el Archipiélago Fseguasentan el

mejor modelo significativo, el que le sigue en valor de Criterio de Informacion de Akaikg),(Al@nodelo global y el

modelo nulo ordenados por diferencia de A{C) de menor a mayor. Asimismo, se presentan la devianza residual (D), el

nimero de parametros involucrados en el modelo (k) y el peso déwii@e cada uno de los modelos.

Modelo variables explicatorias involucradas D KIC, A W

Mejor modelo |habitat + pendiente + (pendierfte)distancia al agua 12294 8 1373 0 0,325

Segundo meno hébitatf pendiente + (pendierfte)distancia al agua + factor humano +118,80 10 1394 21 0116

AlCc presencia de castoreras

Global hébitat+_ pendiente + (pendierﬁe)d?stancia a] agua-+ factor humano + 861 12 1434 61 0015
presencia de castoreras + presencia de nutrias + tipo de cuerpo de agua

Nulo intercepto 394,45 1 396,5 259,2 0,000

El modelo global no presenta
sobredispersion de los datos y la bondad de
ajuste, evaluada a partir dedavianzay Chi
cuadrado, presentd un valor no significativo (p
> 0,05) lo que indica que el modelo tiene un
buen ajuste con los datos. EI mejor modelo
68,83% de

variabilidad del sistemadévianzadel modelo

significativo explica el la

nulo). La probabilidad de presencia de visén es

significativamente  mayor y

en bosques

Tabla 3.2: Valores de los coeficientes de los parametros

matorrales (Tabla 3.2) que en pastizales,
turberas y playas, mas alla del efecto de la
pendiente del terreno o de la distancia al agua.
Los sitios con valores de pendiente cercanos a
los 20° son mas adecuados para el mustélido
(Figura 3.3) mientras que a medida que
aumenta la distancia al cuerpo de agua
disminuye la probabilidad de presencia del

visén (Figura 3.4).

significativos estimados para el mejor modelo que explica la

presencia del vison americano en el Archipiélago Fueguino, con sus respectivos desvio estandar (SE), estadis{igp de Wald

y significancia (p).

Parametro Coeficiente  SE Z p
Intercepto -2,3373  1,1855 -1,972 0,048
Habitat
bosque 6,2125 1,1878 5,231 1,69x10’
matorral 4,2621 1,2268 3,474 5,13x’f0
pastizal 1,5288 1,1696 1,307 0,191
turbera 1,3885 1,0337 1,308 0,299
Pendiente 0,3323 0,0814 4,082 4,47x10
Pendient?® -0,0086  0,0019 -7,432 9,32x10
Distancia al agua -0,2665  0,0433 -6,153 7,61x1010
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Figura 3.3: Probabilidad de presencia de visbn americano en funcion de la pendiemterepara los diferentes tipos de

habitats encontrados (a los fines del calculo se consider6é una distancia al agua fija de 15 m en todos los casos).
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Figura 3.4: Probabilidad maxima de presencia de vison americano en funcién de la distanciasabdgsaliferentes tipos

de habitats encontrados (de acuerdo a la Fig. 3.1, a los fines del calculo se utiliz6 la pendiente del terretmdioeddEn

casos, es decir 20°).
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DISCUSON

La distribucién de la fauna silvestre
depende de muchas variables ambientales y los
modelos de habitat favorable nos pueden
ayudar a entender la influencia de esas
El

diferentes tipos de habitat por parte del visén

variables en la distribucion. uso de

americano depende de aquellas caracteristicas
ambientales que los hacen mas adecuados para
alimentarse y

predadores (Meleret al, 2008).

reproducirse protegidos de
El modelo
construido en este trabajo en base a las
caracteristicas ambientales seleccionadas como
variables explicatorias indica que el vison
americano se distribuye de manera heterogénea
en el Archipiélago Fueguino y su probabilidad
de definida

fundamentalmente por el tipo de habitat, la

presencia se encuentra
pendiente del terreno y la distancia al agua.
Asimismo, cabe destacar que la presencia de
visGbn americano no se encuentra relacionada
con la distribucion del huillin ni con el tipo de
cuerpo de agua. Ademas, si bien el modelo
obtenido no incluye la influencia de los
humanos y la modificacion del héabitat por
parte del castor canadiense, estas variables
deben ser tratadas con cautela considerando
que el segundo modelo de importancia las
incluye y que la diferencia de AICc entre los
dos modelos se encuentra en el limite de corte
(2.2).

Este estudio demuestra que ciertos
tipos de habitat especificos tienen un rol

importante en determinar la distribucién del
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visén americano en Tierra del Fuego. Este
mustélido prefiere los bosques en primer lugar
y posteriormente los matorrales, mientras que
parece no frecuentar los pastizales, las turberas

y
pendiente del terreno o la distancia al agua.

las playas, independientemente de la
Esta preferencia de habitats puede responder a
gue bosque y matorral son los que presentan
una mayor cobertura que confiere al mustélido
proteccion ante los predadores, lo que coincide
con los descripto en otros lugares del mundo y
de la Argentina, ya sea en su distribucién
nativa o exética (e.g. Melquist al, 1981;
Allen, 1986; Yamaguchet al, 2003; Bonesi y
Macdonald, 2004b; Fasolat al, 2009).
Asimismo, los habitats preferidos por el vison
americano presentan un mayor nuamero de
oquedades adecuadas para que pueda ubicar
sus madrigueras.

La distribucion del vison en el
Archipiélago Fueguino presenta una relacion
cuadratica con la pendiente del terreno, con
una mayor probabilidad de encontrar al
mustélido exdtico en ambientes con pendientes
dentro de un intervalo entre 15 y 25° Los
valores de pendiente menores generalmente
estan asociados a sitios de playas anchas con
muchas areas abiertas lo que podria dejar muy
expuesto al vison ante predadores. Por otro
lado, los ambientes con pendientes muy altas
probablemente representen sitios con una
dificultad importante para acceder desde o
hacia el agua (como por ejemplo un
acantilado). Pese a que no existen muchos

estudios que hayan relacionado esta variable
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ambiental con la distribucién del visén
americano, Previtabt al. (1998) y Schuttleet

al. (2009) también encontraron una relacién
significativa para Patagonia continental y para
la Isla Navarino respectivamente.

Por otro lado, en todos los habitats se
observa que a medida que aumenta la distancia
al agua disminuye la probabilidad de presencia
de visébn americano en Tierra del Fuego, lo
cual tiene sentido teniendo en cuenta que el
mustélido utiliza el medio acuatico tanto para
alimentarse como para escaparse de eventuales
peligros. Por ejemplo la dieta de esta especie
en el area esta representada por entre un 28 y
un 56% de presas acuaticas (ver Capitulo
CUATRO). Segun los resultados obtenidos en
este trabajo la probabilidad de encontrar
visones a mas de 50 m de un cuerpo de agua es
muy baja o casi nula. Si bien este resultado
podria estar afectado por el disefio de muestreo
(transectas de 50 m de ancho, ver Capitulo
DOS), el mismo coincide con lo encontrado
por varios autores para otros lugares del
mundo (e.g. Melquistt al, 1981; Allen, 1986;
Yamaguchiet al, 2003; Zabalat al, 2007b).

El

compleja e importante red hidrografica y una

Archipiélago Fueguino presenta una
gran cantidad de canales marinos (Rabassa
al., 2000) por lo tanto, la distancia al agua no
pareceria ser una variable que limite la
expansion del vison en la zona a gran escala.
Los territorios del vison americano
varian entre 0,5 y 3,4 km a lo largo de un
cuerpo de agua y ademas, estos animales
tienen una gran capacidad para dispersar o

moverse en busca de alimento o pareja (Gerell,
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1970; Dunstone, 1993; Macdonald y Strachan,
1999). Ademas, los distintos tipos de hébitat
tienen una dimensién espacial mucho mayor a
la de territorio

un cubriendo grandes

extensiones continuas. Por el contrario, la
pendiente de la costa presenta una variacion
muy alta en pocos metros de diferencia. Por lo
tanto, se podria decir que en el Archipiélago
Fueguino la variable tipo de habitat afecta la
distribucion del visén a macro escala, mientras
que las variables pendiente del terreno y
distancia al agua tienen su efecto a micro
escala (dentro de cada territorio).

El visén americano utiliza de manera
indiferenciada la costa marina (Canal Beagle)
como los cuerpos de agua dulce internos, al
igual que lo encontrado previamente tanto para
su distribucion nativa como exdética (Ben-
David et al, 1996; Macdonald y Strachan,
1999; Schuttleet al, 2009).

La tolerancia del visbn americano a la
presencia humana es uno de los factores que
facilité su domesticacién para la industria
peletera (Dunstone, 1993). Los resultados
obtenidos en este estudio coinciden con esta
observacion y lo ampliamente encontrado en
muchos trabajos (e.g. Gerell, 1970; Allen,
1986; Auedet al, 2003; Zuberogoitiet al,
2006; Schuttleret al, 2009). Sin embargo,
Yamaguchiet al. (2003) encontraron que si
bien la distribucion de vis6n americano
(analizando toda la poblacién) no depende de
la presencia de humanos, existe una diferencia
por sexo y que la presencia de hembras con
crias estd negativamente asociada a la

presencia humana. De todos modos, a los fines
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de control de esta especie (y conservacion del
ecosistema fueguino) el resultado obtenido a
nivel poblacional es suficiente para ser
incluido dentro de un plan de manejo. En este
sentido, si se quisiera conocer con mayor
detalle el efecto de la presencia humana en la
distribucion del vis6n americano en el
Archipiélago Fueguino es necesario realizar a
futuro un estudio de habitat favorable
discriminando por sexo, considerando ademas
gue el segundo modelo en importancia incluye
la variable explicatoria de referencia.

La distribucion de los mustélidos esta
de

competidores (Bonesi y Macdonald, 2004c).

afectada por la distribucion sus
Varios autores encontraron que la presencia de

nutrias afecta la distribucion del vison
americano, tanto en su rango nativo (Melquist
et al, 1981) como exdtico (Ruiz-Olmet al,,
1997; Auedet al, 2003; Bonesket al, 2004;
Harrington y Macdonald, 2008; Garo@ al.,
2009). Segun el modelo de este trabajo la
presencia de nutrias locales no afecta la
probabilidad de presencia del visbn americano
en Tierra del Fuego, sin embargo este resultado
El

exclusivamente algunos sitios en el Canal

podria no ser preciso. huillin - ocupa
Beagle dentro del area de estudio, por lo tanto
la baja presencia de la especie puede no ser
suficiente para limitar la preferencia de
habitats por parte del vison americano pero
puede estar afectandolo (o viceversa) en otros
aspectos (ver Capitulo CINCO).
La hipotesis deifivasional meltdowh

propone que una especie invasora podria

favorecer el establecimiento y dispersion de
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una nueva especie invasora (Simberloff y Von
Holle, 1999; Simberloff, 2006). Bajo esta

hipotesis las modificaciones del habitat
generadas por el castor canadiense, un
ingeniero de ecosistemas en el bosque

fueguino (Andersonet al, 2009), podrian
del

americano, teniendo en cuenta que en este

favorecer el establecimiento vison
estudio como en otros trabajos se encontré que
el mustélido utiliza los habitats del roedor (e.g.
Melquistet al, 1981; Sidorovictet al, 1996;
Sidorovich y Macdonald, 2001). Sin embargo,
considerando que el modelo obtenido no
incluye la variable presencia de castoreras
cercanas, el vison americano en Tierra del
Fuego no prefiere los habitats modificados por
el castor, pero tampoco los evita como lo
propuesto para la Isla Navarino por Schugter
al. (2009).

Segun el modelo obtenido, se puede
predecir que en el Archipiélago Fueguino
(>90%) de

encontrar visbn americano en ambientes con

existe maxima probabilidad

predominancia de vegetacion boscosa y/o de
matorral, dentro de un intervalo de pendiente
entre 10 y 30° y dentro de los 30 m de un
cuerpo de agua. Mientras que la probabilidad
es minima (<10%) en aquellos hébitats tipo
pastizal, tubera o playa que superen los 17 m
de distancia desde la linea del agua y en
cualquier tipo de ambiente a mas de 40 m de
algun cuerpo de agua o con una pendiente del
terreno superior a 45°.

El

presentado es una herramienta de suma utilidad

modelo de habitat favorable

ya que permite conocer la probabilidad de
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presencia (y por ende de deteccion) del
mustélido exdtico en la region, lo cual es vital

para la generacion de politicas de manejo de la
especie (Simberloff, 2003). Sin embargo, para
complementar este trabajo, es necesario
realizar estudios sobre los movimientos y
del

interacciones con otras especies invasoras

migraciones visbn americano, sus

(tanto presas como potenciales

competidores/predadores), la distribucion de
sus presas y las diferencias en selecciéon de
habitat entre sexos.

Simberloff (2009) indica que el disefio
de un plan de control/erradicaciéon de un
carnivoro invasor debe estar basado en la
identificacion de areas de alta prioridad donde

se deben enfocar los esfuerzos de captura de la

especie. A pesar que es extremadamente dificil

controlar y remover al visébn americano

2008),

tomadores de decisiones que el disefio de las

(Melero et al, se sugiere a los

campafias de trampeo del visbn americano en
el Archipiélago Fueguino tenga en cuenta el
modelo obtenido y esté enfocado en los sitios
con mayor probabilidad de presencia del
mustélido (bosques entre 10 y 30° de pendiente
dentro de los 30 m del agua, tanto marina
como dulceacuicola), en orden de ser mas
exitosos en el control de la poblacién. Esta
estrategia asimismo permitiria a los

responsables de la conservacion de la region
minimizar el tiempo y los costos necesarios

para el manejo de la especie invasora.
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CUATRO

DIETA DEL VISON AMERICANO EN TIERRA DEL FUEGO:
MISMO COMENSAL DISTINTO MENU

ResumenEstudiar la dieta de un carnivoro invasor es fundamental para definir estrategias dadonségvas

especies nativas (presa y potenciales competidoras) y de control o erradicaciédatkrpexdtico. El objetivo

del presente capitulo fue analizar la dieta de un carnivoro invasor, el vison amg@eavieon vison en el

Archipiélago Fueguino comparando entre estaciones y ambientes marinos y dultzsaddiadés6n americano

en Tierra del Fuego se alimentd principalmente de mamiferos, peces y aves. La gistmdehericano varié

significativamente entre ambientes marinos y dulceacuicolas pero no entre invierno y vergmmclmses

diferencias en la dieta del mustélido entre ambientes reflejan su conducta oportgestaalista. Desde el

punto de vista de la conservacion de las especies nativas y de control deie iespsora hay que tener en

cuenta que el visdn consume principalmente a presas nativas como los pequefios manéfitas, ¢ois peces

nototénidos y galaxidos, y las aves (tanto acuaticas como paseriformes).pghtaamento tréfico del vison

americano como carnivoro invasor en el Archipiélago Fueguino no difiere sustancialmente del obseswado en

rango nativo o en otros sitios donde es invasor y su dieta refleja principalmente ldeofedsas en cada sitio.

IN TRODUCCION

Los predadores tope tienen un rol clave
en el funcionamiento de un ecosistema (Ruiz
Olmo y Jiménez, 2008), porque pueden influir
sobre la distribucion y abundancia de sus
presas y competidores (Begat al, 2006;
Santoset al, 2009). Conocer la dieta de una
especie, asi como sus variaciones, permite
identificar su rol, a nivel tréfico, dentro de la
comunidad, evaluar las relaciones predador-
presa y qué especie/s cumple/n con un rol
ecoldgicamente similar (Kruuk, 2006).

Las especies exéticas invasoras se
consideran actualmente como una de las
principales causas del cambio ecolégico global

y de la pérdida de biodiversidad generados por
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el hombre (Vitouselet al,, 1997; Salaet al,

2000). Las especies introducidas invasoras
comunmente provocan efectos ecosistémicos
complejos en las comunidades nativas
(Macdonald et al, 2007). En particular, un

carnivoro puede afectar a las especies nativas
en diferentes formas, principalmente a través
de
competencia por la explotacién de recursos
(Ebenhard, 1988; Jordan, 2005), e incluso
de

numerosas especies endémicas en ambientes

la depredacion, la interferencia o la

puede provocar la extincién local

aislados geogréaficamente (Courchaetpal,

2003). La introduccidon de un predador tope
generalista, como el vis6n americano
(Neovison visop sumado al comportamiento

naive de las presas locales y a la simpleza
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relativa de las redes troficas en los sistemas
insulares causo6 reducciones severas e incluso
extinciones de muchas poblaciones de especies
nativas (Knightet al, 1985; Burnes y Morris,
1993; Courchampet al, 2003). Estudiar la
dieta de un carnivoro invasor en una isla es un
pre-requisito para entender el efecto sobre las
poblaciones de especies presa, para evaluar
competencia intra o0 interespecifica, vy
finalmente para definir estrategias de manejo y
de conservacion (Kruuk, 2006; Ruiz-Olned

al., 2007; Melercet al, 2008).

El vison americano ha sido descripto
como un predador generalista y altamente
oportunista, y su dieta normalmente refleja la
disponibilidad y abundancia local de presas
(Dunstone, 1993). Asimismo, debido a su
plasticidad, muchos autores indican que la
dieta del mustélido difiere entre individuos,
sexos, estaciones, habitats y regiones
(Niemimma y Poki, 1990; Sidorovich vy
Macdonald, 2001; Mcdonald, 2002; Nordstrém
2004).

mustélido ha sido estudiada tanto en su

y Korpimaki, La dieta de este
distribucién nativa (América del Norte) como
en los lugares donde ha sido introducido
(Europa continental e insular, y Patagonia en
Sudameérica). En su distribucion nativa el vison
consume predominantemente mamiferos y
peces, y complementa su dieta con crustaceos,
aves, insectos o anfibios dependiendo de su
disponibilidad y abundancia (Melquist al,
1981; Racey y Euler, 1983; Ben-Dawd al,,
1997). El dnico estudio que compara la dieta
del visn americano entre ambientes marinos y
la Isla

dulceacuicolas fue realizado en
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Chichagof en Alaska, en su distribucién nativa
(Ben-Davidet al, 1997). Estos autores indican
gue los peces son las presas mas consumidas
por el visén, y que le siguen los mamiferos en
ambientes dulceacuicolas y los crustaceos en la
costa marina. La dieta del vison americano en
Europa, donde fue introducido en la década de
1920 2003),
también consiste principalmente en mamiferos

(Macdonald y Harrington,

y peces (Erlinge, 1969; Dunstone y Birks,
1987; Ferreras y Macdonald, 1999). Sin
embargo, en funcién de la disponibilidad de las
presas, es importante también la predacion
sobre crustaceos, aves, insectos, anfibios y
reptiles (Lode, 1993; Mararet al, 1998;
Jedrzejewskat al, 2001; Aholaet al, 2006).

En América del Sur, el vison
americano presenta el mismo comportamiento
generalista y oportunista que ha sido descripto
para las poblaciones de America del Norte y
Europa. En los ambientes dulceacuicolas de
Patagonia continental consume todos los
grandes grupos de presas, con una mayor
importancia de crustaceos y mamiferos
(Medina, 1997; Previtakt al, 1998; Fasol&t
al.,, 2009). En particular, Fasola (2009) indica
gue el consumo de crustaceos parece responder
directamente a los patrones de distribucion y
abundancia de estas presas en la region. En lo
que respecta al Archipiélago Fueguino, en un
estadio temprano de invasidn en la Isla
Navarino el visén se alimenta de todos los
grupos de presas presentes con mayor
representacion de mamiferos y aves y ademas
su dieta presenta variaciones estacionales y

espaciales (Schittlet al, 2008; Ibarreet al,
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2009).
del

de la dieta del

En la Isla Grande de Tierra

Fuego, descripciones preliminares

mustélido sobre la costa

marina del Canal Beagle indican que los

mamiferos y los peces constituyen las

principales presas (Fasola, 2009; Gbémez
et al, 2010).

Conocer la dieta de un

predador invasor y sus variaciones es

utilidad

prioritarias

de suma para identificar

areas para la conservacion

de presas nativas durante el disefio de

medidas de control de la especie
y Simberloff, 2011;
Clout y Russel, 2011). En este contexto,
del

la dieta del

introducida (Barun

el objetivo presente capitulo es

describir visbn americano en
la Isla Grande de Tierra del Fuego,
identificando todas las presas al minimo
taxdn posible y analizando sus variaciones

entre ambientes y estaciones.

METODOLOGIA

Andlisis de la dieta

Para estudiar la dieta del vison

americano en Tierra del Fuego se analizaron
493 heces en total (Tabla 4.1). Las muestras se
colectaron en madrigueras Yy letrinas

encontradas durante las salidas de muestreo
descriptas en el Capitulo DOS. Se procurd
obtener como minimo 90 muestras para cada
categoria considerando este nimero como
adecuado para realizar comparaciones (Trites y
2005). Debido a

climéticas del area, la accesibilidad a algunos

Joy, las condiciones
sitios de muestro presenta graves problemas
logisticos durante ciertos periodos del afio.
Asimismo, Schiittleet al. (2008) e Ibarrat al.
(2009) no encontraron diferencias en la dieta
del vison en Isla Navarino entre primavera vs.
verano y otofio vs. invierno. Por lo tanto, cada
sitio de muestreo fue visitado al menos dos
veces por afio a partir de mayo de 2005 y hasta
febrero de 2009, una vez durante primavera-

verano y otra durante otofio-invierno.

Tabla 4.1: Namero de muestras analizadas para describir la dieta de visébn americano en Tierra detFomgadds por

ambiente y estacion donde fueron colectadas.

Tipo de ambiente Primavera- Verano Ot ofio- | nvierno Total
Costa Marina 140 128 268

Cuerpos de Agua Dulce 90 135 225
Total de muestras analizadas: 493
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Las heces colectadas fueron colocadas
en alcohol etilico diluido al 70% para detener
el proceso de descomposicion de la misma y se
mantuvieron himedas a fin de evitar que

algunos remanentes de las presas (como los

pequefios huesos craneales de los peces o los

exoesqueletos de los crustaceos) sufrieran
dafios o deformaciones que dificultaran su
identificacion. Durante el procesamiento cada
muestra fue lavada bajo agua caliente y
tamizada a través de un filtro de 0,3 mm de
apertura de malla a fin de facilitar la
separacion de los fragmentos identificables y
eliminar todos los restos y suciedades que
dificulten el analisis. De acuerdo a lo
propuesto por Birks y Dunstone (1985), los

remanentes de las presas se clasificaron

primero en las siguientes categorias
principales: mamiferos, peces, aves,
crustaceos, insectos, poliquetos y

poliplacéforos, para luego ser identificados al
menor nivel taxonémico posible, utilizando
una lupa de diseccion (10x de aumento).
Ademas, cada resto identificado fue clasificado
en funcion de si correspondia a una presa i)
terrestre o acuatica, y ii) nativa o exdtica. La
materia vegetal fue excluida del analisis
porque se considerd6 como consumo accidental
o adhesion posterior a la deposicién. Para cada
muestra se registrd: a) todas las categorias de
presas presentes, y b) volumen estimado (VE)
porcentual de cada categoria principal en el
volumen total de la defecacion. Considerando
las pequefias dimensiones de las muestras, la
VE se

estimacién del realiz6 visualmente

colocando en una caja de petri dividida en 8
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porciones todos los items correspondientes a
una defecacion de manera de cubrir lo mas
homogéneamente posible el fondo y se

contabilizd el espacio ocupado por cada
categoria (cada porcion de la caja de petri
correspondia a un 12,5% de la defecacion
medida).
La identificacibn de los restos de
presas se realizé utilizando las colecciones de
referencias pertenecientes al Grupo de Trabajo
Ecologia y Conservaciéon de Vida Silvestre del
Centro Austral de Investigaciones Cientificas
(CADIC)  del de

Investigaciones y  Técnicas

Consejo  Nacional
Cientificas
(CONICET) y se complementd con diferentes
trabajos y guias locales de identificacion
(Chehebar y Martin, 1989; Pearson, 1995;
Gosztonyi y Kuba, 1996; Lopezt al, 1996;
Volpedo y Echeverria, 2000; Tapella y
Lovrich, 2006). De acuerdo a lo propuesto por
Day (1966) y Jordan (2005), los mamiferos se
identificaron utilizando los pelos, dientes y
mandibulas mientras que en el caso de las aves
la mayoria de los restos encontrado (plumas,
ufias y huesos) presentaron un alto nivel de
degradacion, por lo que solo se clasificaron en
dicha categoria principal. Los restos de peces
fueron identificados a partir de los huesos
craneales y otolitos segun Conetyal. (1993),
Jordan (2005) y Raya Rey y Schiavini (2005).
Los crustaceos fueron determinados a partir de
de

principalmente en base a su forma, textura,

los fragmentos exoesqueletos,
color y a los apéndices, de acuerdo a lo
Birks y Dunstone (1985).

Finalmente, su utilizaron los exoesqueletos

propuesto por
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(élitros, mandibulas, patas, alas y cabezas) para
identificar a los insectos; las quetas para los

poliquetos; y placas para los poliplacoforos. En

los casos que se encontraron pelos de visén en
baja densidad y dispuestos en bolas se
consider6 que se consumieron durante
de

descartados del andlisis. Del mismo modo,

comportamientos acicalamiento vy

aquellos crustaceos de tamafios menores a 5
mm fueron considerados capturas secundarias.
de

contribucion relativa de cada categoria de

Con motivo cuantificar la
presa en la dieta del vison americano y
compararla entre estaciones (primavera-verano

y otofio-invierno) y entre ambientes (marino y

dulceacuicola) se calcularon los siguientes

indices de acuerdo a lo propuesto por

diferentes autores (Birks y Dunstone, 1985;

Lode, 1993; Carss y Elston, 1996; Jacobsen y

Hansen, 1996):

» Frecuencia de ocurrencia (FO): numero
total de ocurrencias de cada categoria
dividido por el niumero total de muestras
analizadas multiplicado por 100.

» Frecuencia de ocurrencia relativa (FOR):
nimero total de ocurrencias de cada
categoria dividido por la sumatoria de los
nimeros totales de ocurrencias de todas
las categorias multiplicado por 100.

* Volumen estimado promedio (VEP):

Sumatoria de los VE de cada muestra para

la categoria de interés dividida por el

namero total de muestras multiplicada por

100.
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» Frecuencia de ocurrencia como categoria
dominante (DOM): nimero de ocurrencias
de cada categoria cuando es dominante
dividido por la sumatoria del nimero total
de ocurrencia de todas las categorias
cuando son dominantes multiplicado por
100. Se consider6 como dominante aquella
categoria con mayor VE dentro de cada
muestra y en los casos de dominancia
compartida entre dos 0 mas categorias se
consideraron como dominantes a todos los

items involucrados.

Cada

desventajas. FO y FOR son los mas utilizados

indice presenta ventajas y

en ecologia trofica por ser simples y rapidos
de calcular, sobreestiman la representacion
de presas de menor importancia en la
dieta pero mantiene aquellas que tienen una
alta tasa de digestion (Carss y Parkinson,
1996). Por otro lado, la estimacién visual
de un volumen en una defecacion es
sin este error

de
una grilla (Martin et al, 1995; Zabala, y
Zuberogoitia 2003). EI VEP no

necesariamente las cantidades de presas

subjetiva embargo

puede reducirse con la utilizacién

refleja
consumidas debido a que por digestion
diferencial la proporcion de fragmentos
remanentes en las heces varia en funcion
del tipo de presas (Reynolds y Aebischer,
1991; 2003).

Finalmente, compensa la

Zabala y Zuberogoitia,
DOM
sobreestimacion de las presas secundarias, pero
subestima las presas altamente digeribles

(Fasolaet al,, 2010). Para describir los habitos
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alimenticios de una especie es necesario

utilizar todos los indices nombrados, sin
embargo si los mismos estan correlacionados
entre si, se puede continuar el analisis
utilizando solamente FOR por tratarse de un
método conservativo que ademas es el mas

usado en la bibliografia (Carss y Elston, 1996;

Kahuala, 1996). Aquellas categorias con
un indice FOR menor al 5% se
consideraron trazas y fueron excluidas

del andlisis estadistico (Kamiletral, 2007).

Ademéas, a fin de comparar Ia
diversidad de la dieta del visébn americano
se obtuvo para cada ambiente el indice
de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver,
1963; Claveroet al, 2003; Ruiz Olmo y

Jiménez, 2008) calculado en base a las

minimas  categorias obtenidas en la

identificacion de las presas como:

s
H ==Y pinp;

1=1

Donde:
S = namero total de categorias de presas

pi = proporcién categoria i en la dieta total (ROR

Andlisis estadisticos

Se utilizé el andlisis de correlaciéon
de Spearman para evaluar el comportamiento
relativo de los distintos indices calculados

(FO, FOR, VEP y DOM). A fin de analizar
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las diferencias en la composicion de la dieta
de
habitats vy

visbn americano entre diferentes

estaciones se utiliz6 una
prueba de independencia y el test exacto de
Fisher cuando mas del 20% de las frecuencias
esperadas fue inferior a 5, y se comprard con
una distribucién Chi cuadradg? (Zar 1984).

Se evaluaron diferencias en el indice de
Shannon-Weaver entre ambientes marinos y
dulceacuicolas mediante una prueba de
Kruskal-Wallis utilizando como réplicas los
valores del indice obtenidos en cada temporada
de

estadisticos

muestreo. Todos los andlisis

realizados en el
2.9.1 (R

2009) y se

de

fueron
programa R version
Development Core Team,

consider6 la existencia diferencias

significativas cuando p < 0,05.

RESULTADOS

Descripcidon general de la dieta de vison

americano

El visbn americano en Tierra
del

mamiferos, peces, aves, crustaceos (en el

Fuego consume principalmente
Canal Beagle) e insectos (Tabla 4.2). Teniendo
en cuenta que todos los indices estuvieron
significativamente correlacionados entre si
(Tabla 4.3), se continud el andlisis utilizando el

indice FOR.
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Tabla 4.2: indices calculados para las presas de vis6n americano en costa marina y cuerpos de agua dulbel #edgerra

(n=493, 2005-2009). FO: frecuencia de ocurrencia, FOR: frecuencia de ocurrencia relativa, VEP: volunao esti

promedio, DOM: frecuencia de ocurrencia como categoria dominante.

Presa FO FOR VEP DOM
Costa Marina (Canal Beagle)

Mamif er os 44 4 29,2 36,4 37,9
Aut ¢t onos 63,9 60,3 51,1 62,0
Exoticos 42,0 39,7 30,1 38,1

Peces 64,6 425 43,0 414

Crust &ceos 18,3 12,1 8,4 8,9

Aves 18,3 12,1 9,9 9,6

| nsect os 3.4 2,2 1,6 14

Poliquet os 19 1,2 0,1 0,0

Poliplacéf or os 1,1 0,7 0,6 0,7

Terrestres 68,7 43,5 47,9 50,2

Acuaticas 85,8 56,5 52,1 49,8

Cuerpos de agua dulce

Mamif er os 69,8 44,2 57,3 62,2
Aut 6ct onos 66,2 65,0 54,1 63,7
Exoticos 35,7 35,0 28,1 36,3

Peces 351 22,3 18,5 16,5
Aut 6ct onos 57,0 52,3 313 61,0
Exoticos 418 38,4 19,9 39,0
No identificados 10,1 9,3 1,3 0

Aves 28,4 18,0 15,6 14,8

| nsect os 24 .4 15,5 8,7 6,5

Terrestres 104,9 71,7 81,6 83,7

Acuaticas 29,5 28,3 18,5 16,3

Tabla 4.3: Correlacion entre los indices calculados para las presas del vison americano en Tierra del Fuego obtéaida median
analisis de Spearman (n=493). FO: frecuencia de ocurrencia, FOR: frecuencia de ocurrencia relativa, VEP: voladten estim

promedio, DOM: frecuencia de ocurrencia como categoria dominamteeficiente de correlacion de Spearman.

FOR VEP DOM
FO = p=0003 | =094 p=0017 | r=094 p=0,017
FOR re= 0,96 p = 0,01 re= 0,96 p = 0,01
VEP re=1 p = 0,003
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La dieta del vison americano vari
significativamente entre la costa marina y los
cuerpos dulceacuicolasy?(= 129,41 gl=5,

p < 0,001; Figura 4.1). Estas diferencias se

encontraron para todas las categorias
principales:
i) mamiferos®= 8,59 gl=1, p = 0,003
ii) pecesy?= 17,96 gl=1, p< 0,001
iii) crustaceosy’= 40,6 gl =1, p< 0,001
iv) aves:x’= 3,98 gl=1, p< 0,05
V) insectos’= 36,57 gl=1, p< 0,001
50

40

30

20

10

Frecuencia de Ocurrencia Relativa — FOR (%)

Asimismo se encontraron diferencias
significativas en el consumo de presas respecto
a su origen entre el Canal Beagle y los cuerpos
de agua dulcexf = 90,7 gl=2, p< 0,001),
mientras que en medio marino consumen
equitativamente presas terrestres y acuaticas,
en el dulceacuicola es mayor el consumo de las
terrestres. Segun el indice de Shannon-Weaver
la dieta del vison fue significativamente mas
6,82 g=1, p = 0,009) en
ambientes marinos (H= 2,54) que en
En

diversa H =

ambientes dulceacuicolas 4# 1,99).
ambos ambientes mas del 65% de la dieta (en
términos de FOR) esta representada por los

grandes items mamiferos y peces en conjunto.

costa marina
cuerpos de agua dulce

crustaceos insectos

mamiferos
Figura 4.1: Dieta del vison americano en ambientes marinos (Canal Beagle) y dulceacuiedlsia @ande de Tierra del

peces aves poliquetos poliplacéforos

Fuego, por categoria principal de presa con sus correspondientesJFD&cén diferencias significativas $00,05).

Mientras que los roedores cricétidos
fueron los mamiferos més consumidos en toda
la isla, la predacion sobre peces fue dispar
entre ambientes (Tabla 4.4). Las aves fueron la
tercera categoria en orden de importancia en la

dieta del visbn en ambos ambientes (Tabla
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4.4). Si bien no se pudieron identificar las

especies presa a partir de las plumas, se
encontraron patas de Passeriformes en cuatro
muestras de los lagos. En distintas madrigueras
del Canal Beagle se encontraron restos de

cauquén comunQhloephaga pictg cauquén
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caranca €. hybridg y pato vapor no volador comunmente encontrada en los cuerpos de
(Tachyeres ptenergsRespecto a los insectos, agua dulce de Tierra del Fuego (Muzon, 1995;
en el Canal Beagle solo consumieron Muzon et al, 2005). De los insectos
coledpteros mientras que en los cuerpos de coledpteros solo se pudieron identificar
agua dulce consumieron significativamente algunos individuos dd.uchoelmis spp. sin
més coledpterox{= 18,170; GL=1; § 0,001) embargo se encontraron muchos restos de otras
y sumaron a su dieta estadios larvales especies que no se pudieron identificar.
Rhionaeshna variegatdTabla 4.4), libélula

Tabla 4.4: Ocurrencias de las presas encontradas en la dieta del vison amdegcaismif visonen la costa marina y los

cuerpos de agua dulce en Tierra del Fuggespecie exdtica. NO: la presa no esta presente en ese ambiente.

costa agua
Presa 9

marina dulce
Mamif er os 119 157
Cricétidos (Oligoryzomys longicaudat us

Akodon longipilis;, Akodon xant hor hinus) e 104
Rata almizclera (Ondatra zibet hicus) * 15 29
Conej o comin (Oryctolagus cuniculus) * 14
Castor canadiense (Castor canadensis) * 7 5
Rat as comunes (Rattus rattus; R. novergicus) * 8 16
Rat 6n comun (Mus musculus) * 2 3
Zorro Cris (FPseudalopex griseus) * 1 1
Visén americano (Neovison vison) * 2 2
no identif icado 1 -
Peces 173 79
Not ot énidos 77 NO
Rébalo (Eleginops maclovinus) 15 NO
Géner o Pat agonot ot hem (P, sima; P
tesellata;R cornucola; P. magellanica) > NO
not ot énidos no identif icados 10 NO
Torito (Harpagifer bispinis) 26 NO
Payenes (Galaxia maculatus; G. plater) NO 45
Salmoénidos (Sa/mo trutta; Oncorhynchus
mikiss; Salvelinus font inalis) * NO 33
no identif icados 79 8
Crust aceos 49 NO
Langostillas (Munida subrugosa; M. gregaria) 29 NO
Anfipodos 7 NO
| sopodos 6 NO
no identif icados 7 NO
Aves 49 64
| nsect os 9 55
Colebpt eros 9 37
Libélula (Rhionaeshna variegat a) NO 20
Poliquet os 5 NO
Poliplacof or os 3 NO
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Dieta del visbén americano en un ambiente

costero marino (Canal Beagle)

Los peces (42,5%) constituyen el
principal item alimenticio del visGn americano
en la costa marina, seguidos por los mamiferos
(29,2%). En tercer lugar las aves y los
crustdceos se encuentran representados por
12,1% cada uno y finalmente, se encontraron
bajos consumos de insectos coledpteros
(2,2%), poliquetos (1,2%) y poliplacoforos
(0,7%) (Figura 4.2).

Poliquetos Y,
poliplacéforos ™

insectos coledpter

crustacec

cricétidos
nativos

mamiferos

Figura 4.2: Dieta del vis6n americano en la costa marina
del Canal Beagle en base a la frecuencia de ocurrencia
relativa encontrada en las defecaciones. En negro se
graficaron las presas que el vis6n americano captura en el

aguay en blanco aquellas que captura en la tierra.

No se encontraron diferencias en el
consumo de presas segun donde fueron
capturadas (terrestres: 43,5%; acuaticas: 56,5).
Se encontraron diferencias significativas en la
dieta entre estacioneg’(= 11,61 gl=5, p<
0,05; Figura 4.3). No obstante, los crustaceos

son la Unica categoria principal que presenta
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diferencias entre estacioneg € 7,35 gl=1, p
< 0,01) debido a un aumento significativo

durante el otofio-invierno en el consumo de
unida

principal

langostillas

gregaria),
(Tabla 4.4; Figura 4.2).

subrugosa y M.

crustdceo depredado

50

invierno
verano

Frecuencia de Ocurrencia Relativa — FOR (%)

nativos

nativos nativos nativos
peces crustaceosaves Otros

nativos exoticos
mamiferos

Figura 4.3: Diferencias estacionales en la dieta del vis6n
americano en la costa marina del Canal Beagle, por
categoria principal y en funcién a su origdD. lodican

diferencias significativas (p 0,05).

Dentro de la categoria mamiferos se

encontr6 un consumo diferencial entre
estaciones en funciéon de si las presas eran
autéctonas o exéticaxi(= 11,59 gl=2, p<
0,005). Durante otofio-invierno el consumo de
ambos tipo de presa fue similar (autéctonos:
47,3%; exdticos: 52,7%), mientras que durante
primavera-verano aumenté significativamente
el consumo de mamiferos nativos respecto al
de introducidos. El consumo de las especies
exoticas siempre se mantuvo por debajo del
15% del total de la dieta (Tabla 4.4)

Los peces nototénidos fueron el grupo
mas consumido (42,3%) entre los que se
destacaron varias del

especies género
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Patagonotothem que en su conjunto
representan el 32,9% (Tabla 4.4). Asimismo, el
torito (Harpagifer bispini3 fue la especie

individual de pez mas consumida (13,8%).

Dieta del visbn americano en un ambiente

dulceacuicola

El visbn americano en las riberas de
rios y lagos consume en primer lugar
mamiferos (44,2%), luego peces (22,3%), aves
(18,0%) e insectos (15,5%) (Figura 4.4). No se
encontraron diferencias significativas en la
dieta entre estacionex’(= 8,10 gl=4, p =
0,088; Figura 4.5) pero si hubo un consumo
diferencial respecto a donde fueron capturadas
las presasyf = 16,27 gl=2, p< 0,001) siendo
mayor las de origen terrestre (71,7%) que
acuatico (28,3%).

insectos
15,5%

cricétidos
nativos

4 mamiferos
galateidos
nativos

aves

Figura 4.4: Dieta del vison americano en la ribera de
cuerpos de agua dulce de Tierra del Fuego en base a la
frecuencia de ocurrencia relativa encontrada en las
defecaciones. ni: No identificado. En negro se graficaron
las presas que el visén americano captura en el agua y en

blanco aquellas que captura en la tierra.
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Existe un consumo diferencial en la
categoria mamiferos entre estaciones de
acuerdo a su origenx{ = 16,27 gl=2, p<
0,001; Figura 4.5). Durante primavera-verano
la predacién sobre mamiferos autéctonos
(44,8%) y exoticos (55,2%) es similar,
mientras que en el otofo-invierno aumenta
de

autéctonos (76,5%) sobre los exéticos (23,5%).

significativamente el consumo los
Asimismo, en la dieta total del visén en estos
ambientes, el consumo de mamiferos exoticos

es inferior al 16% (Tabla 4.4; Figura 4.3).

C

N

invierno
verano

w
O

N
O

=
O

Frecuencia de Ocurrencia Relativa — FOR (%)

nativos
insectos

nativos exoticos nativos exéticomativos

mamiferos peces aves

Figura 4.5: Diferencias estacionales en la dieta del vis6n
americano en los ambientes dulceacuicolas de la Isla
Grande de Tierra del Fuego, por categoria principal y en
funcién a su origenJj Indican diferencias significativas
(p>0,05).

Si bien el consumo total de peces
autéctonos es superior al de peces introducidos
(52,3 y 38,4%
identificados: 9,3%; Tabla 4.4; Figura 4.3), no
se encontraron diferencias significativas entre
estos tipos de presag € 0,92 gl=2, p = 0,82).

En el 8,4% de las muestras de estos

respectivamente; no

ambientes se encontraron crustaceos muy

pequefios del género Hyalella spp,



CUATRO: Dieta del vison americano en Tierra del Fuego

probablemente H. araucana y H.
fossamancinii (Gonzalez y Watling, 2001;
Sherriff et al, 2005), que fueron considerados
como consumo secundario por ser presas
comunes de los peces galaxidos autéctonos

(Ferriz y Salas Aramburu, 1996).

DISCUSON

El visbn americano en la Isla

Grande de Tierra del Fuego mostré ser

carnivoro estricto y generalista y su
comportamiento tréfico no difiere del
observado en su rango nativo o en
otros sitios donde es invasor como
Europa o Patagonia continental (Tabla
4.5). Las variaciones de la dieta del

mustélido entre ambientes marinos vy

dulceacuicolas  probablemente  responden
a la oferta de presas de cada sitio,
reflejando el comportamiento de predador
oportunista descripto previamente (Dunstone,
1993). Asimismo, la dieta en los ambientes
fue maés los

marinos diversa que en

dulceacuicolas lo que concuerda con lo
(1997).

Estos autores propusieron que las costas

descripto por Ben-Davidet al.

marinas  ofrecen  mayor
de

y presas disponibles para el

cantidad vy

variabilidad de sitios alimentacion
visbn que
las riberas de lagos y rios. Adicionalmente,
Macdonald y Strachman (1999) indican

que los organismos intermareales son

muy importantes para la dieta del vison

en los ambientes costeros. Por otro lado,
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de

Fueguino

los cuerpos agua dulce en el

Archipiélago son tipicamente

ultra-oligotréficos, poco productivos y no
ofrecen de
(Sielfeld, 1989; Pascuatt al, 2007). Esto

también

mucha diversidad presas

estaria apoyando uno de los
resultados encontrados en este trabajo, un
de

Canal

mayor  consumo presas acuaticas

en las costas del Beagle que en

las riberas dulceacuicolas. El  vison
americano depreda sobre todos los grandes
grupos de presas presentes en el ambiente vy, al
igual que lo descripto para su rango nativo y
para la Isla Navarino (Tabla 4.5), el consumo
de mamiferos es mayor en los ambientes
dulceacuicolas mientras que el de peces
aumenta en los ambientes marinos.

En

estacionales en la dieta encontradas para los

cuanto a las variaciones

ambientes marinos, el aumento inusual y
de
langostillas durante uno de los inviernos
de (2007) debido a

varamiento masivo (Lovrichet al, 2007;

explosivo en la  disponibilidad

muestreo un
Figura 4.4) impide llegar a una conclusion

definitiva. Este evento ocasional podria

estar encubriendo diferencias estacionales
entre otras categorias de presas 0 no
diferencias en la dieta entre estaciones. En

este sentido, una descripcidn preliminar

de la dieta del mustélido en el Canal
Beagle realizado durante el afio 2006
indic6 que no existieron diferencias

estacionales para ese afio (Fasola, 2009).
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Tabla 4.5: Dieta del visdn americarNeovison visc) descripta por dtintos autores en términos de frecuencia relativa de ocurrencia (%) para ambientes marinos y dulceacui

en su distribucion nativa como en los sitios donde es invasor. El trabajo de BeretDa\ti997) presenta valores obtenidos de andlisis de isétopos estables. TDF: Isla Grande de Tierra

del Fuego
Pai Ambiente N  Referencii Mamifero¢ Pece Crustacec Aves Insecto: Anfibios Reptiles Otros
América del Norte - Distribucién nativa
EEUU Dulceacuicola 657 Melquistet al. (1981) 29,1 40,2 - 13,2 16,1 - 1,4 - o
Canada Dulceacuicola 1321 Raceyy Euler (1983) 33,0 23,0 16,0 1,0 9,0 17,0 - 1,0 )C>
EEUU (Alaska) Dulceacuicola - : 9,7 89,9 - - - - - 0,4 5
EEUU EAIaskag Marino . Ben-Davidetal. (1997) 37 39,7 396 6,0 ; . - 110 B
Europa - Invasor %—
Suecia Dulceacuicola 122  Erlinge (1969) 8,9 62,5 - 22,9 3,8 1,9 - - g’_
Escocia Marino 2043 Dunstone y Birks (1987) 40,9 29,1 18,7 11,2 - - - 01 <«
Francia Dulceacuicola 84  Lode (1993) 41,3 315 - 21,7 - 4,3 - 1,2 =
Estonia Dulceacuicola 207 Maranet al. (1998) 18,9 18,2 1,6 51 10,9 43,3 1.4 0,6 S
Inglaterra Dulceacuicola 115 Ferreras y Macdonald (1999) 52,3 17,7 4,0 22,7 2,3 - - 1,0 %
Polonia Dulceacuicola 200 Jedrzejewskal. (2001) 40,0 28,0 - 6,0 - 26,0 - - e
Inglaterra Dulceacuicola 42 Bonesiet al. (2004) 33,0 33,0 - 9,0 22,0 2,0 - 1,0 §
Espafia Dulceacuicola  444Meleroet al. (2008) 9,0 9,9 73,3 53 1,7 - - 0,8 g
América del Sur- Patagonia continental - Invasor ;
Chile Dulceacuicola 109 Medina (1997) 40,4 8,3 47,4 2,6 1,3 - - - %
Argentina Dulceacuicola 60 Previtaliet al. (1998) 15,2 13,4 36,0 11,0 23,2 - 1,2 - a
Argentina Dulceacuicola 197 Fasola (2009) 37,8 13,9 37,8 15,8 57 - 2,0 - %
América del Sur- Patagonia insular (Archipiélago Fueguino) - Invasgr fE
Chile-1. Navarino Dulceacuicola 414 Ibaetal. (2009) 42,7 6,3 1,4 31,7 17,9 - - - ©
Chile-1. Navarino Marino 193 Schuttler et al. (2008) 29,2 15,5 10,9 30,7 10,7 - - 3,0
Argentina- TDF  Marino 11  Fasola (2009) 42,1 42,1 - 15,8 - - - -
Argentina- TDF Dulceacuicola 225 44,2 22,3 - 18,0 15,5 - - -

Este trabajo 29,2 425 12.1 121 22 ; ; 1.9

Argentina- TDF  Marino 268
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Los resultados de este trabajo en
conjunto con el antecedente del varamiento de
langostilla indicarian que la dieta del visén
para la costa marina no varia estacionalmente
pero que podria responder a eventos
ocasionales de aumento en la disponibilidad de
alguna presa, reforzando la descripcion de
oportunista de la especie. En este sentido, seria
importante estudiar la respuesta del vison
americano a otro evento ocasional en el area
como es el aumento poblacional de ratones
como consecuencia de la semillazon de la

lenga,Nothofagus pumilio

Figura 4.4: Arribazén de lagostillabignida subrugosg

M. gregarig en las costas del Canal Beagle durante el

invierno de 2007 (Fotos: F. Tapella).

El

significativamente mas mamiferos autéctonos

visén americano consume

(cricétidos) que exéticos en todos los

ambientes de Tierra del Fuego. Los resultados
de consumo de mamiferos nativos siguen
patrones contradictorios, la mayor depredacion
sobre cricétidos se observa durante la estacion
calida en las costas marinas y durante la
estacion fria en los ambientes dulceacuicolas.
En la Isla Navarino, este mustélido se alimenta

de roedores nativos de manera proporcional a

48

su disponibilidad en el ambiente (Schutier

al., 2008). Por lo tanto, futuros estudios de
disponibilidad y abundancia de cricétidos en
simultaneo con analisis de dieta del vison

americano ayudarian a comprender los
resultados obtenidos en este trabajo y a
conocer el efecto del mustélido sobre las
poblaciones de los roedores nativos.

Entre los mamiferos exdticos, la rata
almizclera Ondathra zibethicysfue la mas
consumida, lo que coincide con lo reportado
para la isla Navarino y América del Norte
donde es la principal visén
(Dunstone, 1993; Schuttlet al, 2008; Ibarra

et al, 2009). Sin embargo, el consumo de este

presa del

roedor es muy bajo (menos del 9% tanto en
Tierra del Fuego como en Navarino) como
para suponer que esta presa pueda sustentar la
poblacion del mustélido o mas aun que haya
facilitado la invasion del vison americano. La
predacion  sobre el

conejo  europeo

(Oryctolagus  cuniculys también  fue

importante pero poco representativa de toda el
area de estudio ya que estuvo focalizada
exclusivamente en pequefias areas donde se
encuentra este lagomorfo. Es probable que el
castor

consumo de canadienseCagtor

canadensis y zorro gris Pseudalopex
griseug provenga del carrofieo de animales
muertos. Se encontraron varias carcasas de
estos animales con mordidas solo atribuibles al
visbn americano e incluso se observd un
individuo alimentandose de un castor muerto
(L. Fasola y N. Rosciano, Com. Pers; Figura
4.5) lo que confirma este comportamiento

tréfico del mustélido. La teoria davasional
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meltdown aplicada a las relaciones troficas
propone gue una especie exoética podria ver
facilitado su proceso de invasién por la
presencia de otras especies exoéticas que
constituyan un suplemento alimenticio al
ensamble nativo de presas (Simberloff y Von
Holle, 1999; Simberloff, 2006). Sin embargo,
los resultados de este trabajo parecen indicar
que las interacciones troficas entre el vison
americano y los mamiferos exoéticos no
responderian a dicha teoria, debido a la baja

representacion de estas presas en la dieta del

mustélido en Tierra del Fuego.

Figura 4.5 Vison americano carrofieando castor
canadiense. A: alimentandose de una carcasa entera. B:
Detalle de cola donde se observan mordidas de un
tamafio solamente atribuibles al mustélido (Fotos: N.

Rosciano y A. Valenzuela).

El de

claramente el comportamiento oportunista del

consumo peces refleja

mustélido. El vis6n americano se alimenta
significativamente mas de peces en las costas
marinas, donde hay mayor abundancia de
especies y de sitios donde capturarlas, que en
los ambientes dulceacuicolas. Las principales
presas icticolas en el Canal Beagle fueron
Harpagifer bispinis y varias especies del

género Patagonotothem que se encuentran
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asociadas a playas intermareales o a bajas
profundidades (Lopeet al, 1996; Vanellaet
al., 2007) donde el visén captura peces en su
distribucién nativa (Ben-Daviet al, 1997).
Todos los peces consumidos en la costa marina
fueron nativos mientras que en los ambientes
dulceacuicolas el visén depredd en igual
medida tanto sobre presas nativas (puyen)
como exoticas (truchas). Para evaluar el efecto
del visén sobre los peces nativos consumidos
es necesario realizar estudios poblacionales
complementarios de estas especies.

El consumo de aves se registré dentro
de

distribucién nativa como para Europa y

los rangos descriptos tanto para la
Patagonia continental, presentando la misma
tendencia de un aumento en la predacion de
este grupo en los ambientes dulceacuicolas
(Tabla 4.5).

normalmente constituyen una pequefa porcion

Salvo excepciones, las aves
de la dieta del vison americano (Gerell, 1967;
Ben-David et al, 1997). Sin embargo, los
valores de consumo de aves para la Isla
Navarino se encuentran muy por encima de los
descriptos en este trabajo. Schiitler al.
(2008) e Ibarreet al. (2009) propusieron que
estos altos niveles de consumo se deben a la
falta de estrategias antipredatorias por parte de
las aves que habrian evolucionado en ausencia
completa de carnivoros. A diferencia de
Navarino donde fue registrado por primera vez
en 2001 (Rozzi y Sherriff, 2003), es probable
gue el menor consumo de aves en la Isla de
Tierra del Fuego sea consecuencia de la
adopcion de mecanismos de defensa por parte
de estas presas considerando que el vison
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americano lleva mas de 50 afios en la isla junto
al ensamble de predadores terrestres existente.
Sin embargo, durante un censo de aves
realizado a lo largo de la costa norte y en las
islas del Canal Beagle durante la temporada
reproductiva 2005-2006 no se encontraron

sitios de nidificacion de cauquén comun,

cauquén caranca ni pato vapor no volador.

Ademas de la preocupacién respecto a la
conservacion de estas aves, este resultado
podria indicar que en la Isla Grande de Tierra
del Fuego existiria una baja disponibilidad de

este tipo de presas, considerando que el vison
depreda principalmente sobre sus nidos
(Schuttleret al, 2008). El consumo de aves

totalmente diferente entre ambas costas del
Canal Beagle podria ser el resultado de una
disponibilidad diferencial de estas presas entre
ambas islas y del comportamiento oportunista
del

disponibilidad y abundancia de aves y dieta del

vison. Un estudio sistematico sobre
vison realizado contemporaneamente en ambas
islas seria fundamental para entender los
patrones de predacion y el efecto del mustélido
sobre la fauna aviar.

El vis6n americano se alimenté de
crustdceos Unicamente en la costa marina,
coincidentemente con lo encontrado en Alaska
donde los cuerpos de agua dulce no presentan
macrocrustaceos (Ben-Daviet al, 1997) al
igual que en Tierra del Fuego. Las langostillas,
especies clave en la cadena tréfica del Canal
Beagle (Romercet al, 2004; Tapellaet al,
2002),

consumido por el vison. Sin embargo, debido a

representan el principal crustaceo

la baja representacion en la dieta total y al
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consumo oportunista decripto, no se considera
gue el mustélido pueda afectar de manera
apreciable la poblacion de los invertebrados
dado que constituyen aproximadamente el 50%
de la biomasa de la comunidad benténica del
Canal (Tapell&t al, 2002).

Entre los insectos el vison depredd
sobre coledpteros (escarabajos) y odonatos
(libélulas) siendo el primer grupo el mas
importante y el Gnico encontrado en las costas
marinas. Macdonald y Strachman (1999)
describen estos Ordenes de insectos como
frecuentes en la dieta del mustélido. Existen
pocos estudios sobre los insectos presentes en
Tierra del Fuego y su estado de conservacion,
realizar

por este motivo seria necesario

estudios sobre estos invertebrados y el posible

efecto de la predacion del mustélido,
principalmente en los ambientes
dulceacuicolas donde el visobn parece

complementar parte de su dieta consumiendo
larvas de la libélul&®hionaeshna variegata

La metodologia utilizada en este
trabajo permiti6 obtener una descripcion
detallada de la dieta del visén en esta region,
pero lamentablemente no es sensible a las
presas de alta digestibilidad. En este sentido,
los estudios con is6topos estables para analizar
la dieta de los animales y las cadenas tréficas
de distintos ecosistemas podrian resolver las
desventajas que presentan los estudios clasicos
de ecologia trofica. En el Archipiélago
Fueguino seria interesante realizar estudios de
isdtopos estables para analizar la dieta del
los distintos

visbn americano, comparar

métodos para estudiar su comportamiento
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trofico y complementar los resultados
presentados en este trabajo. Este tipo de
estudios ademas ayudaria a reconocer presas
de alta digestibilidad o que no tengan
estructuras duras como los moluscos (Ben-
David et al, 1997), pero no suplantan por
completo los estudios clasicos de dieta.

de de

conservacioén del ecosistema fueguino, el vison

Desde el punto vista

americano potencialmente afecta a muchos

animales autdctonos (principalmente los

roedores cricétidos, los nototénidos, el puyen y

las aves). Los resultados obtenidos en este
trabajo forman parte del conocimiento general

de base necesario para la generacién de
estrategias de manejo del vison americano y
para la formulacion de preguntas relacionadas.
En este sentido, estos resultados deben
complementarse con estudios de abundancia y
disponibilidad de las principales presas para
evaluar los efectos reales de la predacion del
mustélido exético y definir areas vulnerables

donde controlar al vison americano para

proteger las especies nativas.
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CINCO

EL HUILLIN VERSUS EL VISON AMERICANO EN TIERRA DEL FUEGO.

ResumenEl hullin (Lontra provocax es un mustélido nativo acuatico en peligro de extincién distribuido a lo
largo de los canales del Archipiélago Fueguino. La introduccion del visén ameridaogispn visonha
causado preocupacion por un potencial efecto negativo sobre la nutdangeetencia. Generar informacion
ecoldgica de base sobre el huillin y conocer su interaccion con el visén es eseadahparvar a esta nutria
nativa y para el manejo del mustélido exotico. Se evaluaron distribucién, uso de hatit,del huillin y se
compararon con los del visobn americano a lo largo de la costa del Canal Beagletr®$eron modelos de
habitat favorable para cada especie basados en la localizacién de signos (heces, huellaseyasingrigs
caracteristicas ambientales del area (tipo de habitat, pendiente de la costa, influemcé prasencia del otro
mustélido) por medio de modelos lineales generalizados. La dieta se analiz6 a partir deetas he
Adicionalmente, se compararon la dieta y la abundancia de signos de vistmaaonentre sitios con presencia

y ausencia del hullin. EI mejor modelo de habitat favorable para el huailinye tipo de habitat (bosque),
pendiente del terreno (en un intervalo entre 12 y 32°) y la presencia de humanos (con uegstat) g no
esta afectado por la presencia de visén. Por su lado el correspondiente al vison itigoytedlabitat (bosque

y matorral) y la pendiente (en un intervalo entre 10 y 28°) y no datéioreado con la presencia de humanos o
de huillines. El huillin es mas especialista que el visén, que es capaz de tolerar la presesitéayhse
encuentra presente en habitats diferentes al del bosque. El nimero de signos de visarmarsesssitios donde
hay huillines. En presencia de la nutria, el vison modifica su dieta tornandola mas teresstreando un
aumento significativo en el consumo de mamiferos exoticos. Adicionalmente, en areas con influencia del huillin,
el exotico consume peces de menor tamafio y mas costeros. Se proponeuiilie afelcta negativamente al
visOn y podria limitar su invasion. Por lo tanto, la conservacion y recuperacion de la nutria nativaaseria

forma adicional de controlar la poblacion del vison americano en el Canal .Beagle

IN TRODUCCION magnificada en ambientes aislados como los
archipiélagos (Courchangi al, 2003).

Los carnivoros son predadores tope El huillin (Lontra provocax es una
que cumplen un rol clave en el funcionamiento ~ €specie de nutria endémica de la Patagonia
de los ecosistemas, afectando a las especies (Figura 5.1; Chehébar, 1985) que se sitta en lo
presa e influenciando la distribucion,  alto de la cadena trofica en la region y, como
abundancia, uso de habitat y comportamiento todas las nutrias, estd completamente adaptada

de alimentacién de otras especies de carnivoros @ la vida acuatica (Kruuk, 2006). Esta especie

(Begon et al, 2006), situacion que se ve se encuentra categorizada como amenazada en
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Argentina (Diaz y Ojeda, 2000), y en peligro
de extincion en Chile e internacionalmente
(Sepulvedaet al., 2008) debido principalmente

de

ocasionado por la caza comercial para la

al  decrecimiento sus poblaciones
utilizacién de su pelaje en la industria peletera
(Chehébaret al, 1986; Sielfeld y Castilla,

1999; Auedet al, 2003). Ademas de la caza,
otros factores como la degradacion vy
fragmentacion del habitat, las actividades y

asentamientos humanos, la contaminaciéon de

las costas y las aguas, el drenaje y canalizacion
de los rios, y la construccion de diques, entre
otros, afectan negativamente la distribucién del

huillin sido identificados

y han como

responsables de la reduccion
poblaciones (Sielfeld y Castilla, 1999; Aued

al., 2003; Medina-Vogekt al, 2003; Cassini

en sus

et al, 2010), lo que coincide con lo observado
para otras especies de nutrias (Durbin, 1998;
Kruuk, 2006; Ruiz Olmo y Jiménez, 2008).

Figura 5.1: Huillin Lontra provocax en el Archipiélago Fueguino. Fotografias: S. Anselmino.

del
restringida a la regién andino-patagonica de
Argentina y Chile (Chehébar, 1985; Sielfeld,

La distribucién huillin  esta

1989) y actualmente su limite norte se
encuentra en la Regién de la Araucania a los
39°S (Medina, 1997) mientras que el limite sur
en la costa de la Isla Hoste sobre el Canal
Beagle a los 55°S (Sielfeld, 1992). Asimismo,
se la puede encontrar en Isla de los Estados
(Pareraet al, 1997; Centroret al, 2008) pero

no en la costa atlantica del Archipiélago
Fueguino (Sielfeld y Castilla, 1999). En Chile

ocupa ambientes dulceacuicolas hacia el norte
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y solamente las costas marinas de los fiordos y

canales hacia el sur, observandose un
solapamiento en el uso de ambos ambientes en
el sector central de su distribucién entre los
43,5°S y 48°S (Sielfeld, 1989; Medina, 1997;
Sepulvedaet al., 2007; Viannaet al, 2011).

Por su parte, en Argentina se encuentran dos
poblaciones diferenciadas (Centréet al,
2008), la
dulceacuicolas de la cuenca del Rio Limay al
(Chehébar,
1985; Chehébaet al, 1986) y la segunda en

las costas marinas del Canal Beagle e Isla de

primera en los ambientes

norte de Patagonia continental
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los Estados en el Archipiélago Fueguino
(Massoia y Chebez, 1993). En el Canal Beagle
los Unicos registros actuales documentados
indican presencia del huillin desde Bahia
Lapataia hacia el oeste hasta Bahia Chica en el
limite internacional con Chile dentro del
Parque Nacional Tierra del Fuego (Schiavini y
Bugnes, 1994). Se presume que esta poblacion
de Bahia Lapataia corresponde al extremo
sudeste de una poblacibn mayor que ocupa la
costa marina de los canales del sur de Chile
(Sielfield, 1992), mientras que la de Isla de los
Estados corresponde a una subpoblacién
separada de la anterior (Centgiral, 2008).

El huillin es un animal de hébitos
solitarios y territoriales (Kruuk, 2006). Su
presencia se encuentra asociada a ambientes
con buena
1986;
Medina-Vogelet al, 2003; Sepulvedat al,
2007) y depende de
disponibilidad de sus presas (Austdal., 2003;
Fasolaet al, 2009; Cassinet al, 2009). Los

huillines, al igual que otras nutrias, consumen

costeros o0 litorales rocosos,

cobertura vegetal (Chehebast al,

la abundancia vy

presas acuaticas de movimiento lento y
generalmente bentdnicas (Kruuk, 2006). En los
cuerpos de agua dulce, su dieta estd dominada
casi exclusivamente por crustaceos de los
géneros Aegla y Sammastacus(Chehébar,
1985; Medina, 1997). En las costas marinas
consumen en  primer

lugar  peces,

principalmente del génerd?atagonothoten
mientras que los crustaceos, mayormente del
género Munida, ocupan el segundo lugar
(Sielfeld, 1989; Sielfeld y Castilla, 1999;

Gomezet al, 2010). Por otro lado, la dieta
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marina del huillin no presenta diferencias
estacionales (Gomex al, 2010).

Un predador tope invasor, como el
visbn americano, puede competir con las
especies nativas de predadores (Courchaimp
2003).
indirecta, por explotacion de un

al., Esta competencia puede ser
recurso
(presas, habitat), o directa por interferencia
(Bonesi et al, 2004). Estas interacciones

suelen ser muy complejas, con escenarios
donde la especie introducida puede extinguir a
la nativa hasta situaciones donde la exdtica
puede ser controlada por la local (Carlsebn

al., 2010),

coexistencia (Bonesi y Macdonald, 2004b).

y también con posibilidad de

Las teorias de forrajeo Optimo y

seleccion de héabitat, conocidas como
Modelos de Isoleg (Rosenzweig, 1981;
Rosenzweig, 1986), proponen que dos

competidores
habitat

intragremio pueden coexistir
en un heterogéneo cuando una
de las especies es especialista y la otra es
generalista y oportunista (Rosenzweig, 1987),
principalmente si el competidor especialista es
el dominante (Bonesi y Macdonald, 2004b).
Bajo estas teorias, un carnivoro introducido
coexiste con uno nativo intragremio si el
habitat es heterogéneo y la especie exotica es
la subordinada y generalista, y ademas en
presencia de la nativa dominante cambia sus
hébitos alimenticios, comportamientos y usos
de habitat (Clode y Macdonald, 1995; Delibes
et al, 2003; Boneset al. 2004). El sistema en
estudio en Tierra del Fuego podria responder a
este patron, con el visbn americaiNegvison
visor) como especie introducida que ha sido
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descripta como predadora generalista vy
oportunista (Dunstone, 1993) y el huillin,
equivalente ecolégico intragremio nativo
(Anderson et al, 2006), como especie de
mayor tamafio y especialista (Chehébtaal.,
1986) que ademas es mas eficiente para cazar
debajo del agua, como todas las nutrias
(Bonesiet al,, 2004).

En Europa, como consecuencia de las
interacciones competitivas, ante la presencia de
la nutria euroasiaticaLéntra lontrg el visén
americano tiende a: i) cambiar su dieta hacia
presas mas terrestres para evitar potenciales
interferencias al predar sobre recursos
acuaticos (Erlinge, 1969; Clode y Macdonald,
1995; Meleroet al, 2008; Palazoéret al,
2008); ii) modificar sus horarios de actividad
tornandose mas diurnos (Harringtat al,
2009b); iii) modificar su comportamiento de
marcado (Boneskt al, 2006; Garciaet al,
2009); y iv) cambiar el uso del habitat siendo
excluido del habitat preferido de las nutrias
(Bonesi y Macdonald, 2004b; Bonesi al,
2004). Sin embargo, las nutrias euroasiaticas
no modificaron su dieta ni habitat después de
introduccion  del

la visobn (Sidorovich y

Macdonald, 2001) y en algunos casos
redujeron localmente la poblacion del exotico
(Jedrzejewska et 2001;
Macdonald, 2004c; McDonaldt al, 2007), e

incluso frenaron su ritmo de colonizacion

al, Bonesi y

(Ruiz-Olmo et al, 1997). Adicionalmente, se

observaron nutrias con comportamientos
agresivos hacia visones (Bonesi y Macdonald,
2004c) y robandoles alimento (Bonedi al,

2000). En conclusion, la nutria euroasitica es
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el Unico carnivoro nativo de Europa que tiene
un efecto negativo en la distribucién y
abundancia del vis6n americano como especie
exotica (Bonesi y Macdonald, 2004c; Boressi

al., 2006).

En Patagonia continental el huillin

y el visén americano presentan
un solapamiento tréfico, consumiendo
principalmente crustaceos, y en el uso
de habitats (Chehébat al, 1986; Previtali

et al, 1998; Aued et al, 2003; Fasola

et al, 2009), lo que podria generar
interacciones competitivas. No obstante,

Medina (1997) indica una diferenciacion

de recursos entre ambas especies con el
visbn presentando una dieta mas terrestre
y sin evidencias de competencia. En Tierra
del (2010)

encontraron en

Fuego, Gomezet al. no

solapamiento la dieta
entre el vison y el huillin, sin embargo
del

mustélido exdtico en todo el Canal Beagle

este estudio compara la dieta

con la del pativo en un sector limitado
del mismo (Bahia Lapataia) sin distinguir
entre sitios donde ocurre simpatria y donde no.
En términos de proteger y conservar un
carnivoro amenazado, es importante conocer
los requerimientos de habitat, la dieta y el
efecto que tiene la presencia del hombre
sobre la especie (Yamaguckt al, 2003;

Melero et al, 2008). Por lo tanto el primer

objetivo de este capitulo es proveer
informacibn de base que pueda ser
utilizada para la planificacion e

implementacién de politicas de conservacion

del huillin en el Archipiélago Fueguino.



CINCO: El huillin versus el vis6n americano en Tierra del Fuego

Se analizaron los requerimientos de habitat,
mustélido nativo
de

limitantes para

distribucién y dieta del

en el é&rea. Este tipo estudios

permite detectar factores

la expansion de la especie e identificar

areas donde la especie pueda prosperar
y que sean relevantes para su conservacion.
de

nativo

Comprender la relacion

competencia entre un carnivoro
y uno invasor es crucial para la conservacion
del ecosistema, considerando los profundos
efectos que generalmente tienen los predadores
introducidos sobre la fauna nativa (Carlsson
et al, 2010). La invasion biolégica por parte
del del

Archipiélago una

visbn americano en las islas

Fueguino  representa
oportunidad Unica de estudiar su interaccion
con la nutria nativa a la luz de las teorias
actuales sobre competencia y de especies
invasoras en islas. Por lo tanto, el segundo
objetivo de este capitulo es explorar las
posibles interacciones competitivas entre el
visén americano y el huillin en Tierra del

Fuego bajo la hipétesis que existe una
superposiciéon significativa entre el nicho
espacial vy trofico de ambos mustélidos. Se
compararon las distribuciones del huillin y el

visén en el Canal Beagle y se analizo la
relacion entre diferentes variables ambientales
y la presencia de ambas especies. Asimismo,
se estudiaron variaciones en la densidad de
signos de visdn en presencia o ausencia de la
nutria. Finalmente, se evalud el solapamiento
trofico y la dieta de cada especie en

condiciones de simpatria o alopatria.

56

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizd en las costas del
sector argentino del Canal Beagle en la Isla
Grande de Tierra del Fuego debido a que la
distribucion del huillin en el &rea es
exclusivamente marina. Se registraron signos y
colectaron defecaciones en madrigueras y
letrinas de huillin y visbn americano en las
transectas de 600 m cada 5 km sobre la costa,
segun lo descripto en el Capitulo DOS del
presente trabajo. Asimismo se obtuvieron
muestras de heces de Isla de los Estados para

analisis de dieta.

Habitat favorable del huillin en el Canal

Beagle

Este estudio se realiz6 en base a la
presencia/ausencia de signos del mustélido en
las transectas recorridas sobre el Canal Beagle
(Capitulo DOS). EI

construyé

modelo de habitat

favorable se siguiendo la

metodologia detallada en el
TRES,

explicatorias.

Capitulo
utilizando las siguientes variables

» Tipo de habitat: bosque, matorral, pastizal y
playa.

* Pendiente del terreno: valor directo y
elevado al cuadrado para evaluar si existe un
valor medio ideal.

» Factor de influencia humana.

» Cantidad de signos de visén dentro de cada

transecta.
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Se realizaron las siguientes

modificaciones respecto a la metodologia

descripta en el capitulo DOS:

* Debido a la dependencia que tiene el
huillin del medio acuatico no se considerd

la distancia al agua como una variable

explicatoria.

* No se consideraron los sitios
modificados por el castor canadiense
(Castor canadensjs como  variable

explicatoria dado que la accidén del

roedor es despreciable en la costa
marina.

* Teniendo en cuenta que en el costa del
Canal Beagle no se encuentran grandes
turberas no se las incluyd como una

categoria de la variable explicatoria tipo de

habitat.

Dieta del huillin en Tierra del Fuego

Se estudio la dieta del huillin a través
del andlisis de 113 heces provenientes del
Canal Beagle (85) y Bahias Crossley y San
de de

Estados muestras

Salvamento Isla de
(28).

procesadas de acuerdo a la metodologia

Juan los

Las fueron
descripta en el Capitulo CUATRO del presente

trabajo. De modo complementario, las
muestras de Isla de los Estados se utilizaron
para analizar otra variante de la dieta del
mustélido nativo, en una isla mucho mas
oceanica y que no presenta poblaciones de

visén americano.
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Competencia entre el huillin v el visén

americano

Se construyd un modelo de habitat
favorable para el visbn americano solamente
en la costa del Canal Beagle a fin de
compararlo con el obtenido para el huillin,
siguiendo la metodologia descripta en el
Capitulo TRES vy utilizando como variables
explicatorias las mismas que se pusieron a
prueba en el modelo construido para el huillin.
Asimismo se estudi6 la distribucién (en base a
presencia de signos o avistajes directos) de
ambas especies a lo largo del Canal Beagle.
Teniendo en cuenta que el territorio de una
nutria en el area es menor a 4,5 km (Medina-
Vogel et al, 2007) se pudo utilizar el mismo
sistema de muestreo de transectas de 600 m
cada 4,4 km.

Se estudiaron los cambios en el
comportamiento de marcado del visén ante la
presencia del huillin analizando la cantidad de
signos encontrados en areas con y sin la nutria.
Se evaluaron diferencias con una prueba de
Kruskall-Wallis utilizando como réplicas las
transectas recorridas, bajo la suposicion que la
abundancia de visén americano es similar entre
ambientes similares del Canal Beagle.
de

comportamiento tréfico del exdtico ante la

A  efectos observar el
presencia del nativo, se volvid a analizar la
dieta del visbn americano en el Canal Beagle
(n=268), comparando entre areas con y sin
huillin mediante una prueba de independencia
utilizando el estadistico Chi cuadragg)((Zar

1984). Se utilizé la misma prueba estadistica
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para comparar la dieta entre ambas especies.
Asimismo, se calcularon los siguientes indices
de acuerdo a lo planteado por distintos autores
1963; Levins, 1968;
Pianka, 1973; Hulbert, 1978; Begat al,
2006):

(Shannon y Weaver,

« Indice de Shannon-Weaver (H) aplicado
para evaluar la diversidad de la dieta de

cada especie

S
H=- Zpt- In p;

i=1

e Amplitud de Nicho (B)

[1/Z(pi)7] -1
S-1

» Solapamiento de Nicha ()

_ X(pij . pik)
"~ (=pij? . Zpikd)*

donde S corresponde alimero total de
categorias de presas en la diem,es la
proporcion de presas relativa (FOR) de la
categoriai para la dieta de las especies
(huillin) y k (vison). Los indices de amplitud
(B) y solapamientoo( ) de nicho van entre O

y 1. En el caso de B, valores cercanos a 0
indican poca amplitud de nicho (especialistas)
y los

cercanos a 1 presentan mayor
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variabilidad en la dieta (generalistas). Por su
lado, cuandax = 0 las especies no presentan
solapamiento en su dieta, mientras que Ssi
alcanza un valor de 1 indica que las especies

presentan un solapamientéfico total.

RESJLTADOS

Habitat favorable del huillin en el Canal

Beagle
Se registraron los datos
correspondientes a un total de 160

sitios con presencia de huillin a lo largo de
toda el area de estudio para ser utilizados en la
del del

lineal, a prueba

confeccién modelo. A partir

predictor se pusieron
24 modelos de los 32 posibles, considerando

que eran los que tenian sentido biolégico

(Anexo 2).
El mejor modelo significativo
obtenido (menor valor de AR indica

que la probabilidad de presencia de huillin
se encuentra influenciada por el tipo de
habitat, la pendiente del terreno (con un
comportamiento cuadratico) y el factor de
influencia humana, y no estd afectada por la
presencia de visébn americano. Los modelos
restantes presentaron una diferencia
en el valor de Alg mayor a dos unidades

con lo cual se consideraron por fuera
de la zona de explicacion del fenémeno

(Tabla 5.1).
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Tabla 5.1: Modelos de habitat favorable para explicar la presencia del huillin en el Canal Beqgsentan el mejor
modelo significativo, el modelo global, segundo en valor de Criterio de Informacion de Akaikg ¢AdCnulo ordenados
por diferencia de AIC(4A;). Asimismo, se indican devianza residual (D), el nimero de pardmetros involucrados en el modelo

(k) y el peso de AlC(w;) para cada modelo.

Modelo variables explicatorias involucradas D KIC, A w;
Mejor modelo [habitat + pendiente + (pendierfte) factor humano 14,414 7 2786 0 0,619
Global (segund habitat + pendiente + (pendierfte)factor humano + presencia de vis6n12,009 8 32,46 4,6 0,062
menor AlCc)

Nulo intercepto 88,859 1 90,92 60,5 0,000

El modelo global no presenta bosque es el que arroja mayores valores de
sobredispersion de los datos y la bondad de probabilidad de encontrar la especie (Tabla
ajuste evaluada a partir de davianzay Chi 5.2, Figura 5.2) mas alla del efecto de la
cuadrado, presentd un valor no significativo (p  pendiente del terreno y la presencia de
> 0,05) lo que indica que el modelo tiene un  humanos. Valores de pendiente del terreno
buen ajuste con los datos. EI mejor modelo dentro de un intervalo entre 12 y 32° presentan
significativo explica el 83,78% de la la mayor probabilidad de presencia de la nutria
variabilidad del sistema medida como la  hativa. Asimismo, el factor de influencia de las
devianzadel modelo nulo. La probabilidad de  actividades humanas afectdé negativa y
presencia de huillin en el Canal Beagle estad significativamente la presencia del huillin
afectada significativamente por el tipo de (Tabla5.2, Figura5.2).

habitat, en este caso se observa que el tipo

Tabla 5.2: Valores de los coeficientes de los parametros significativos estimados para el mejor modelo que explica la

presencia del huillin en el Canal Beagle, con sus respectivos desvio estandar (SE), edeadialitdZ) y significancia (p

Parametro Coeficiente  SE Z p
Intercepto -7,9638  4,1245 -1,972 4,99x10°
Habitat
bosque 58804  3,2574 1,993 4,90x1C7
matorral 0,1287  0,2114 1,805 7,10x1CF
pastizal 0,0701 0,2052 0,673 5,01x10
Pendiente 0,8267 0,4165 1,961 4,98x10
Pendient# -0,0184  0,0099 -1,858 6,31x10"

Factor humano  -33431 17914 -2.011 4,43x10°
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Figura 5.2: Probabilidad de presencia del huillin en funcién de la pendiente de la costa panefdesdifpos dedbitats

encontrados, en ausencia (lineas completas) y presencia (lineas punteadas) de actividades humanas.

Dieta del huillin en Tierra del Fuego

El huillin en los ambientes marinos
del

casi

Archipiélago Fueguino se alimenta

exclusivamente de crustaceos vy
peces, consumiendo muy ocasionalmente
mamiferos, aves,
(Tabla

indices

cefalépodos y
5.3).

calculados

poliquetos Considerando

que los estaban
significativamente correlacionados entre si
(Tabla 5.4), se
utilizando la

relativa (FOR; Carss y Elston, 1996).

continu6 el andlisis

frecuencia de ocurrencia

No se encontraron diferencias

significativas en la dieta del huillin entre el
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Canal Beagle e Isla de los Estadgs< 0,27
gl=3, p = 0,97; Figura 5.3). Coincidentemente,

segin el indice de Shannon-Weaver,

la diversidad de la dieta del huillin fue

similar entre el Canal Beagle e Isla

de los Estados (= 0,93 y He= 0,91

respectivamente) y presenta  valores
similares de amplitud de nicho trofico
(Bee= 0,234 y B= 0,254 respectivamente).
Ademas, se encontr6 que la dieta del
huillin esta compuesta exclusivamente por

presas nativas.
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Tabla 5.3: indices calculados para las presas del huillin en el Canal Beagle y en Isla de los E&t8)d2005-2009). FO:
frecuencia de ocurrencia, FOR: frecuencia de ocurrencia relativa, VEP: volumen estimado promedio, D@iuidrdeu

ocurrencia como categoria dominante.

Presa FO FOR VEP DOM

Canal Beagle
Mamif er os 2,9 1,7 2,6 2,6
Peces 95,6 56,5 72,5 73,1
Cr ust &ceos 63,2 37,4 22,8 23,1
Aves 4.4 2,6 19 13
Cef al6podos 2,9 1,7 0,2 0,0
Poliquet os 0,0 0,0 0,0 0,0
Terrestres 7.4 4.4 4,5 3,9
Acuaticas 161,8 95,6 95,5 96,1

!/ sla de los Est ados
Mamif er os 0,0 0,0 0,0 0,0
Peces 100,0 54,3 64,7 57,9
Cr ust &ceos 68,4 37,1 34,2 42,1
Aves 0,0 0,0 0,0 0,0
Cef al6podos 53 29 0,3 0,0
Poliquet os 10,5 57 0,8 0,0
Terrestres 0,0 0,0 0,0 0,0
Acuaticas 184,2 100,0 100,0 100,0

Tabla 5.4: Correlacion entre los indices calculados para las presas del huillin en el Canal Beagle obtenida métigiste el an
de Spearman (n=113). FO: frecuencia de ocurrencia, FOR: frecuencia de ocurrencia relativa, VEP: volumen estimado

promedio, DOM: frecuencia de ocurrencia como categoria dominameeficiente de correlacion de Spearman.

FOR VEP DOM
FO |r=0966 p=222x10°]|r=0803 p=0,009 |r=0758 p=0,1
FOR rs= 0,803 p = 0,009 re=0,758 p =0,01
VEP r=0,983 p=1,99x10°
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FOR (%)
w

mamiferos  peces crugceos  aves

Canal Beagle
Isla de los Estados

cefalopodos poliquetos

Figura 5.3: Dieta del huillin en el Canal Beagle y en Isla de los Estados, por categoria mmcgyaka con su

correspondiente Frecuencia de Ocurrencia Relativa (FOR).

Entre los peces, -categoria mas

consumida por el huillin, los nototénidos
representaron el 65,9% y el 75,7% del total del
grupo en el Canal Beagle y en Isla de los
Estados respectivamente. En el Canal Beagle
se destaco el génelRatagonotothengue en su
conjunto representd el 40,4%°.(sima P.
tesellata P. cornucola P. magellanicy luego
los robalos Eleginops maclovinysy el torito
(Harpagifer bispini$ con el 23,4% cada una.
En Isla de los Estados la mayor representacion
correspondi6é al rébalo (39,4%), seguido por
los Patagonotothen(33,3%), y en tercer lugar
el torito (12,1%).

El 90% de los crustaceos consumidos
fueron langostillas Mlunida subrugosay M.
gregaria), mientras que se encontrd un
consumo esporadico del cangrifalicarcinus
planatus de centollon Paralomis granulosp

de anfipodos y de isépodos.
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Competencia entre el huillin y el visén

americano

Se pusieron a prueba los 24 modelos
de habitat favorable para el vis6n americano en
el Canal Beagle que tenian sentido biolégico
(Anexo 3) con la misma metodologia utilizada
para el modelo para el huillin. EI mejor modelo
significativo obtenido incluye tipo de habitat y
pendiente del terreno (con su valor directo y
elevado al cuadrado), y excluye factor de
influencia humana y presencia del huillin. El
resto de los modelos presenta una diferencia
superior a dos en el valor de Al abla 5.5).

El modelo goblal no presenta sobredispersion
de datos y posee buen ajuste a los datos. El
mejor modelo (Tabla 5.6) explica el 66,1% de

la variabilidad del sistema.
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Tabla 5.5: Modelos deabitat favorable para explicar la presencia del vison americano en el Canal Beagle. Se presentan el
mejor modelo significativo, el que le sigue en valor de Criterio de Informacion de Akaikg,(@l@odelo global, y el nulo
ordenados por diferencia de AIQY). Asimismo, se indican devianza residual (D), el nimero de parametros involucrados en

el modelo (k) y el peso de AIQw;) para cada modelo.

Modelo variables explicatorias involucradas D KIC, A W,

Mejor modelo |habitat + pendiente + (pendierfte) 7475 6 853 00 0,628
ifggndo meno habitat + pendiente + (pendierfte)presencia de nutrias 7306 7 878 25 0,180
Global habitat + pendiente + (pendierfte)factor humano + presencia de nutriag2,62 8 89,6 4,3 0,074
Nulo intercepto 220,20 1 222,2 136,9 0,000

Tabla 5.6: Valores de los coeficientes de los parametros significativos estimados para el mejor modelo que explica la
presencia del vison americano en el Canal Beagle, con sus respectivos desvio estandar (SE), estadigti¢@)de Wal

significancia (p).

Parametro Coeficiente  SE Z p
Intercepto -8,2281 1,7799 -4,623 3,79x106
Habitai
bosque 4,5661 1,2449 3,668 2,45x10"
matorral 3,2625 1,2067 2,704 6,86x10°
pastizal 0,5291 1,5242 -0,347 0,729
Pendiente 0,8104 0,1862 4,353 1,34x10
Pendient? -0,0217 0,005 -4,298 1,72x10°

La probabilidad de presencia de vison  perturbaciones (Figura 5.4a). Sin embargo, en
americano en el Canal Beagle se maximiza en presencia de influencia humana, la posibilidad
los bosques y matorrales con pendientes dentro de encontrar al mustélido autéctono disminuye
de un intervalo entre 10 y 28° (Figura 5.4). La  significativamente viéndose superada por la
probabilidad de presencia de huillin siempre es del exotico en casi todas las circunstancias

mayor que la del visbn en ausencia de (Figura 5.4b).
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Figura 5.4: Probabilidad de presencia del huillin (lineas completas) y del visén americano (lineas pemnteddaanal

Beagle en funcion de la pendiente de la costa para los diferentes tipékitdés encontrados. a: sin presencia humana. b:

bajo efecto de actividades humanas.

Mientras que se encontraron signos de
visén a lo largo de toda el area de estudio,
solamente se observd presencia de huillin en
dos zonas del Canal Beagle (Figura 5.5): i)
Parque Nacional Tierra del Fuego, desde el
limite con Chile hasta el Monte Susana al oeste
de Bahia Golondrina, y ii) Estancia Moat,

desde Punta Navarino hacia el este, incluyendo

la costa frente a las Islas Becasses. Asimismo,
se encontraron significativamente mas signos
de visbn americano en transectas donde el
huillin estuvo ausente que en transectas con
signos de ambas especi&s=11,89 gl=1, <

0,001), con un promedio de 7 y 1 signos por

transecta respectivamente.
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Figura 5.5: Mapa del sector argentino del Canal Beagle donde se indican la costa muestreada ¢amédldjansectas

recorridas (rojo) y las dos areas donde se encontraron signos de actividad de huillin (lineas negras vélTi€aleaygBe

Nacional Tierra del Fuego.
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La dieta del vison americano fue
significativamente diferente entre sitios con
presencia o ausencia del huillig’ € 13,16
gl=4, p< 0,05; Figura 5.6). El visén present6
un consumo significativamente mayor de
mamiferos en simpatria con el huillig® (=
8,41 gl=2, p< 0,05), como consecuencia de un
aumento en la predacidon de especies exoticas
(X

conejo comun @ryctolagus cuniculysy rata

2

4,15 gl=1, p< 0,05) principalmente
almizclera Ondatra zibheticus Por otro lado,
disminuy6 significativamente el consumo de
peces X° = 4,28 gl=1, p< 0,05) y ademas
cambid la representacion de especies dentro de
este grupo. Mientras que en ausencia de huillin
las especies mas consumidas por el visén
fueron las del génerBatagonotother(45,4%)
seguidas por el rébalo (13,4%) y relegando al

tercer lugar al torito (3,1%), en simpatria con

50

40

30

FOR (%)

20

10

crustceos

mamiferos peces

la nutria la especie mas consumida fue el torito
(33,6%),
(32,9%) y en tercer lugar el rébalo (7,7%). Los

luego el géneroPatagonotothen
valores de los indices de diversidad y de
amplitud de nicho para la dieta del vison
calculado en base a los grandes grupos de
presas fueron similares tanto en presencia
como en ausencia de huillin (Tabla 5.7).

Ambos mustélidos presentaron dietas
significativamente diferentes tanto en simpatria
(x* = 83,30 gl=5, p< 0,001) como cuando el
visén se encontraba en ausencia del huijfn (
= 66,63 gl=5, p< 0,001). Asimismo, la dieta
del huillin es menos diversa y menos amplia
que la del visén (Tabla 5.7) y se encontré6 que
el solapamiento tréfico cuando ambas especies
se encuentran juntas es MeN@imfatia =
0,611) que cuando el visdbn no se encuentra en
presencia del huillinepaia= 0,801).

Alopatria
Simpatria

aves otros

Figura 5.6: Dieta del vison americano en el Canal Beagle en ausencia (alopatria) y presepefeajsidel huillin

presentada en Frecuencia de Ocurrencia Relativa (FOR). *:
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Tabla 5.7: Valores de los indices calculados para la dieta
en el Canal Beagle del huillin y del visbn americano en
presencia y ausencia de la nutri4. iRdice de diversidad

de Shannon-Weaver. B: indice de amplitud de nicho

visén con visén sin

Huillin . .

huillin huillin

H' 0,927 1,384 1352

B 0,234 0,466 0,443
DISCUSON

Habitat favorable del huillin en el Canal

Beagle

El habitat favorable determinado para
el huillin en el Canal Beagle coincidié con lo
descripto por Kruuk (2006) en general para las
nutrias, y con lo observado previamente por
Sielfeld (1990) para las poblaciones marinas de
la especie en los fiordos y canales del sur de
Chile. EI modelo obtenido en este estudio
predice que la probabilidad de presencia del
huillin en las costas del Canal Beagle depende
fundamentalmente del tipo de habitat, de la
pendiente del terreno y de la influencia de la
presencia humana, mientras que no se
encuentra relacionada con la presencia del
vis6n americano.

El huillin prefiere el tipo de habitat
bosque respecto a los otros tipos de habitat
(Figura 5.2). Esta clase de ambiente les provee
refugio, madrigueras o lugares de descanso
(Chehebar et al, 1986; Sielfeld, 1990).

Asimismo, la probabilidad de presencia del
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mustélido nativo es maxima dentro de un
intervalo de pendiente de costa entre 12 y 32°,
similar a lo descripto para el visén americano.
Mayores valores de pendientes probablemente
afecten el acceso al bosque mientras que
valores muy bajos estan asociados a otro tipos
de habitat, lo que coincide con lo descripto por
Sielfeld (1990).

La presencia humana y sus actividades
disminuyen significativamente la probabilidad
(Figura 5.2).

Coincidentemente, si se analiza la distribucién

de presencia del huillin
del huillin en el Canal Beagle a macro escala
se puede observar que la misma se encuentra
iterrumpida en una zona que incluye las areas
urbanas de Ushuaia, Puerto Williams y Puerto
Almanza (Figura 5.5), considerando que
tampoco se encuentran nutrias en la costa norte
de la Isla Navarino (Andersoet al, 2006).
Varios autores indican que las nutrias en
y el
especialmente vulnerables a

general huillin en particular son

los efectos
ocasionados por la presencia humana, como la
degradacion y fragmentacion del habitat, la
contaminacion vy disturbios en las costas y el
agua, la presencia de perros, por citar algunos
ejemplos (Melquistet al, 1981; Sielfield,
1992; Auedet al, 2003; Kruuk, 2006; Ruiz
Olmo y Jiménez, 2008).
Futuros estudios de distribucion del

considerar  también

huillin deberian

caracteristicas del habitat marino como los

bosques de Macrocystis pyrifera o la
frecuencia y diferencia de mareas.
La presencia de vison americano como

nuevo competidor intragremio exoético no
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afecta la probabilidad de presencia del huillin
(Tabla 5.1), al igual que lo encontrado para la
nutria euroasiaticalbntra lontra) en Europa
1997; Sidorovich vy

Bonesi

(Ruiz-Olmo et
Macdonald, 2001;
2004b; Boneset al, 2004).

Teniendo en cuenta el

al,

y Macdonald,

estado de
vulnerabilidad de la conservacion del huillin,
las acciones de proteccion sobre esta especie

deben estar enfocadas en preservar aquellas

Macrocystis pyriferaa bajas profundidades, o
al intermareal (Lopezt al, 1996; Tapella,
2002; Vanellaet al, 2007). Estos resultados
coinciden con lo decripto globalmente para las
nutrias (Kruuk, 2006) y para esta especie en
particular (Sielfeld, 1990).

Las nutrias, en su condicién de
carnivoros especialistas, estan principalmente
el alimento, es asi

limitadas por como

pequefias caidas en la fuente de alimentacion

areas boscosas costeras que aun se mantenganpueden ocasionar efectos desvastadores en sus

del

actividades humanas y las areas maritimas

relativamente libres efecto de las
cercanas a estas costas. Asimismo, se deberia
minimizar el impacto humano (principalmente
el generado en los centros urbanos) sobre el
ecosistema para favorecer la recuperacion de

dicha nutria nativa.

Dieta del huillin en Tierra del Fuego

El huillin presenta una dieta altamente
especializada en el Archipiélago Fueguino, con
valores del indice de amplitud de nicho
cercanos a cero. Esta especializacion se
encuentra orientada hacia especies de origen
(Tabla 5.3, 53) vy

exclusivamente nativas. Su dieta no presentd

acuatico Figura
diferencias entre Isla de los Estados y el Canal
Beagle (Tabla 5.3)

condicion de especialista. La dieta de este

lo que refuerza su
mustélido autoctono estuvo dominada en
primer lugar por peces nototénidos y luego por
del

Munida), tipos de presas de lento movimiento

las langostillas (crustaceos género

0 que viven asociadas al grampon de algas de
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poblaciones (Kruuk, 2006). En este sentido, los
resultados obtenidos en este trabajo deben ser
tenidos en cuenta para disefar estrategias de
conservacion enfocadas no solamente en el
huillin sino también en el manejo de las

especies que consume.

Competencia entre el huillin y el visén

americano

El de

obtenido para el vison americano en el Canal

modelo habitat favorable

Beagle es consistente con los patrones
generales descriptos para la especie en base al
modelo construido para todo el archipiélago
(Capitulo TRES). Es decir, la presencia del
visén depende principalmente del tipo de
habitat y de la pendiente y no se encuentra
afectada por la presencia humana ni del huillin.
Es de destacar que el uso del habitat por el
huillin coincide con el descripto previamente
por Sielfeld (1992) para areas del archipiélago
en donde el vison estaba ausente al momento
del muestreo. Se concluye que el huillin en el

Archipiélago Fueguino no modificaria su
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habitat debido a la presencia del visén
americano, resultado que coincide con lo
determinado por Sidorivich y Macdonald
(2001) para la nutria europea.

En el Canal Beagle, las costas
boscosas resultan el habitat ideal tanto para el
mustélido exotico como para el nativo. Por
otro lado, el vison presenta mayor flexibilidad
respecto al uso de habitat que el huillin,
pudiendo utilizar también ambientes tipo
matorral (Figura 5.4). Ademas, a diferencia de
la nutria, el uso de habitat por parte del
mustélido exdtico no se ve afectado por la
presencia humana. Teniendo en cuenta estos
resultados, que el vison ocupa toda la costa del
Canal Beagle y que, segun los modelos
obtenidos, la presencia de una de las especies
no afectaria la probabilidad de presencia de la
otra, no pareciera que el huillin esté afectando
el uso de habitat por parte del visén en las
costas del Canal Beagle, contrariamente a lo
descripto para la relacion entre nutrias y
visones en Europa (Bonesi y Macdonald,
2004b; Bonesiet al, 2004). Las posibles
situaciones que podrian explicar estos
resultados incluyen: i) la abundancia actual del
huillin en el area es demasiado baja para
afectar al visén por interferencia (Fasetaal,,
2009); ii) la disponibilidad de habitats
adecuados es suficientemente abundante como
para relajar la presion de interferencia entre
ambas especies como sugirieran Awtdal.
(2003) para el Lago Nahuel Huapi; iii) existe
una alta disponibilidad de presas provenientes
del Canal Beagle que facilita la coexistencia en

sus costas (Gomez al, 2010); iv) el huillin
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esta afectando al visén a otro nivel sin afectar
su uso de los habitats.
El

americano por transecta fue menor en las areas

namero de signos de visén

donde el huillin estuvo presente respecto a las
zonas donde estuvo ausente. En Espafa, el
visén modifica su comportamiento de marcado
disminuyendo la cantidad de signos que
deposita cuando se encuentra en presencia de
la nutria euroasiatica para evitar interferencias
(Garcia et al, 2009). Por otro lado, para
Inglaterra Boneset al. (2006) indican que en
areas con nutrias el vison cambia sus habitos
alejandose de los ambientes acuaticos y por lo
tanto disminuye su abundancia, lo que explica
la ausencia de signos en la costa. Sin embargo,
un estudio basado en capturas indica que no
disminuye la abundacia de vison ante la
presencia de nutria en las mismas éareas de
2009b)
reforzando la hipétesis de cambios en el

Inglaterra  (Harrington et al,
comportamiento de marcado. En este sentido,
se encontraron muy pocos signos de vison de
manera esporadica en los cuerpos de agua
dulce (rios y lagos) y humedales (turbales)
internos de Tierra del Fuego, alejadas del
Canal Beagle, pero paralelos a las transectas
costeras con presencia de huillin. Por lo tanto,
la abundancia de huillin en el Canal Beagle
seria suficiente para estar afectando el
comportamiento de marcado y/o la abundancia
del visbn americano en el area, en oposicion a
lo propuesto en la primer hipétesis.

Segun la teoria de isolegs aplicada a
ocupacion de hébitat, los individuos ocupan

sitios libres de competidores cuando los
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habitats adecuados disponibles son muy
abundantes y no deberian encontrarse areas
con presencia de ambas especies (Rosenzweig,
1986).

estudio la mayoria de las transectas ocupadas

1981; Rosenzweig, En el area de
por huillines presentaron signos de actividad
de vison, por lo tanto queda descartada esta
posibilidad.

Gomezet al. (2010) proponen que la
coexistencia del huillin y el visén en el Canal
Beagle podria estar facilitada por una alta
disponibilidad de presas marinas. Sin embargo,
estos autores compararon la dieta total de
ambos mustélidos en el area sin analizar por
separado el consumo del exdtico en presencia
0 ausencia del nativo lo que resulta necesario
para evaluar comparativamente los habitos
alimenticios de ambas especies. Segun los
resultados del presente trabajo, el vison
americano modifica su comportamiento tréfico
ante la presencia de huillin consumiendo mas
presas de origen terrestre (Figura 5.6). El
mismo  comportamiento  fue  descripto
previamente para la relacién entre el visén y la
nutria euroasiatica (Clode y Macdonald, 1995;
2004; Meleroet al, 2008;

Palazonet al, 2008). Ademas se observa una

Bonesi et al,

disminucién en el solapamiento de las dietas
cuando ambas especies son simpatricas. Por lo
tanto, la disponibilidad alta de presas marinas
del Canal Beagle no explicaria la coexistencia
entre el visbn americano y el huillin en sus
costas.

La diferenciacion trofica que presenta
el visén en simpatria con el huillin se observa a

dos niveles: i) variacion en la representacion
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americano en Tierra del Fuego

de la presas de origen terrestre, y ii) dentro de
las presas acuaticas, un cambio en las especies.
Ambas situaciones favorecerian que disminuya
el solapamiento entre los dos mustélidos. En
primer lugar, el visbn aumenta el consumo de
mamiferos problemente para suplir la
disminucion en el consumo de peces (Figura
5.6) y a fin de evitar una interferencia directa
con el huillin en las areas costeras. En segundo
lugar, dentro de la categoria peces aumentd
significativamente el consumo de torito y
disminuy6 el de nototénidos. El torito es una
especie que presenta un tamafio promedio
menor al de las especies de nototénidos
predados y que se lo encuentra generalmente
en el intermareal o en aguas menos profundas
(L6pez et al, 1996; Vanellaet al, 2007,
Froese y Pauly, 2011). En este caso, el vison
estd utilizando areas menos profundas
posiblemente para evitar los sitios de mayor
profundidad donde usualmente forrajean las
nutrias (Kruuk, 2006) o por haber sido
excluidos por las mismas. Por lo tanto, el
huillin parece afectar el comportamiento de
forrajeo del vison en el Canal Beagle. Sin
embargo la plasticidad del exético permitiria la
coexistencia esquivando ciertos efectos
negativos de la competencia, considerando que
la diversidad de la dieta y la amplitud de nicho
trofico no cambiaron en presencia de la nutria.
Dicha coexistencia entre ambas especies
responde a los modelos de isolegs en términos
de la teoria de 6ptimo forrajeo (Rosenzweig,
1981; Rosenzweig, 1986), con la nutria como
la especie nativa, especialista y dominante, y el

visén americano como la exética, generalista y
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subordinada. Similares resultados fueron
encontrados por Bonesi y Macdonald (2004b)
para la coexistencia entre la nutria esiatica

y el

deberian focalizarse en diferentes aspectos de

vison americano. Futuros estudios

la ecologia de ambas especies en simpatria,
como el éxito reproductivo o los horarios de

actividad, para analizar otros posibles efectos
de dicha coexistencia.

En conclusion, lejos de verse afectado
por el mustélido exdtico, el huillin estaria
afectando negativamente al visbn americano en
las costas del Canal Beagle. Bonesi al.
(2006) y Ruiz-Olmcet al. (1997) indican que
las nutrias nativas ofrecen resistencia bidtica al
pulso de invasion del vison americano. En el
Canal Beagle la mayor densidad y frecuencia
de signos de huillin fue encontrada en las
costas del Parque Nacional Tierra del Fuego,
principalmente entre el limite con Chile y
Bahia Lapataia (Figura 5.5). Adicionalmente,
Davis et al. (en prensa) indican que en la
actualidad no se ha registrado presencia de
visén americano en Yendegaia, que es la bahia
chilena inmediatamente al oeste del limite
entre ambos paises. En este contexto, el huillin
podria potencialmente estar frenando la
invasion del visén americano por las costas

hacia el sector oeste del Canal Beagle.

Conservacion del huillin en Tierra del

Fuego

Actualmente, es escaso el

conocimiento sobre los requerimientos de

habitat, la dieta y el efecto de las actividades
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antropogénicas sobre el amenazado huillin
(Sepulvedaet al, 2007). Por lo tanto, los
resultados de este trabajo son importantes para
entender la ecologia de esta especie y proveer
informacién de base para apoyar esfuerzos de
conservacién. Para planificar una estrategia
efectiva de conservacion de las nutrias es
esencial determinar cuales son los factores que
afectan su distribucion (Barbosa al., 2003).

Los resultados de este trabajo indican que en el
Canal Beagle la distribucién del huillin no se
encuentra determinada por la disponibilidad de
alimento, considerando que la especie se
encuentra solamente en dos sectores pequefios
(Figura 5.5), que esta area presenta una alta
productividad (Almandozt al, 2011) y que

las principales presas del huillin son muy
abundantes a lo largo de toda la costa (Tapella,
2002; Vanellaet al. 2007). Por otro lado,
extensas zonas con habitats favorables para la
especie segun el modelo obtenido (bosques
complejos con pendientes adecuadas), no
presentaron signos de presencia del huillin.
Esto deja a las actividades antropogénicas
(historial de caza, asentamientos actuales,
actividades maritimas, entre otros) como el
principal factor determinante de la presencia y
distribucién del huillin en el Canal Beagle.
Teniendo en cuenta la movilidad y tamafio de
los territorios del huillin; que los tipos de
habitat ocupan grandes extensiones (mucho
mayores a un territorio); que la pendiente de la
costa es muy variable en poca distancia; y que
la mayor parte del area se encuentra afectada
por humanos, los resultados de este trabajo

indicarian que la distribucién de esta nutria en
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el Canal Beagle depende, a macro escala, de la beneficiaria la recuperacién de esta especie

presencia humana y del tipo dedbhat

(bosques) en primer lugar y de la
disponibilidad de presas (si son un recurso
limitante) en segundo (Gomez al, 2010),

mientras que, a nivel de territorios, de la
pendiente del terreno. Por lo tanto, la
proteccion de los habitats adecuados para el
huillin y la disminucion del efecto de la

presencia humana parecen ser factores
cruciales para cualquier estrategia efectiva de
conservacién de esta especie, tal como fuera

sefialado previamente para el sur de Chile

continental (Medina-Vogel et al, 2003;
Sepulvedat al, 2007).
Adicionalmente, la conservacion,

proteccion y eventual recuperacion del huillin
podria traer aparejado una recuperacion del
ecosistema fueguino. Julianet al. (2010)
indican que la presencia del ensamble nativo
de predador-presa puede disminuir el éxito de
un depredador introducido y limitar su efecto
sobre las especies locales. En Europa se
encontr6 que la recuperacion de la nutria

euroasiatica podria reducir a largo plazo el

impacto del visobn americano (Bonesi y
Macdonald, 2004b; McDonalét al, 2007;
Harrington et al, 2009b). Por lo tanto,

promover la conservacion del huillin en el

Archipiélago  Fueguino no  solamente

nativa en peligro sino que constituiria una
estrategia para limitar el impacto del vison
americano en este ecosistema. Adicionalmente,
el visén en simpatria presenta un mayor
consumo de especies exoéticas que cuando la
nutria esta ausente, por lo tanto un potencial

efecto secundario de la recuperacion del huillin

seria la disminucidbn de otras especies
introducidas como el conejo y la rata
almizclera. Sin embargo, también son

requeridos estudios mas detallados y a largo
plazo de las interrelaciones del vis6n con otros
carnivoros, como el zorro colorado fueguino
(Lycalopex culpaeus lycoidesy con las
especies presa nativas, para evaluar otros
posibles efectos ecosistémicos de la
recuperacion de las nutrias.

Finalmente, un posible plan de control
del

Fueguino, coincidente con lo propuesto por

visbn americano en el Archipiélago
Bonesi y Macdonal (2004c) para Inglaterra,
podria basarse en una estrategia inicial de
capturas en areas donde el vison es simpatrico
con el huillin, como el Parque Nacional Tierra
del Fuego y las costas de Estancia Moat, donde
probablemente la extraccion resulte mas
exitosa gracias a los efectos aditivos de las

nutrias afectando al exético.
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DISCUSION GENERAL

En el presente capitulo se integran los
resultados obtenidos en los capitulos anteriores
desde dos puntos de vista:

i) el ecologico, donde se discuten diferentes
habitos del vis6n americanbléovison
vison) en el ecosistema fueguino,

focalizados en los efectos de la
introduccion de esta especie y la

conservacioén del ecosistema nativo; y
ii) el de gestidn, donde se analizan, a la luz de

los presentes resultados, potenciales

estrategias de manejo de la especie.

Ecologia del visbn americaren el

Archipiélago Fueguino

La distribucién del visén americano
en Tierra del Fuego resultd ser heterogénea,

de acuerdo a lo hipétesis planteada en

este trabajo. Se encontraron  signos

de presencia tanto a lo largo de toda

la costa del Canal Beagle como de
los principales lagos y rios estudiados
de la zona cordillerana y del ecotono de la
isla. La presencia de dicho mustélido
esta definida  fundamentalmente por
caracteristicas del ambiente (tipo de
habitat, pendiente del terreno, distancia
al agua) y no se encuentra relacionada
a la presencia o actividad de otras
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especies como el huillinLgntra provoca,
el castor canadienseCdstor canadens)s
y el hombre.

La estructura fisica del habitat
factor
del

Archipiélago

aparece como el principal que

afecta la distribucion vison
americano macro escala en el
Fueguino. Los habitats adecuados para esta
especie exotica en la region son los bosques
con una pendiente de costa o ribera entre 10 y

20°, en una franja de 30 m del cuerpo de agua

o de la costa.

Por otro lado, los resultados de
este trabajo permitieron confirmar
que el comportamiento tréfico del vison

americano en el Archipiélago Fueguino

no difiere de los patrones generalistas

y oportunistas de alimentacion observados
en América del Norte (distribucion nativa)

y en Europa, donde también fue

introducido. El vison resulta generalista

respecto a su dieta, ya sea desde el
punto de vista de comportamiento tréfico
como del

(depredador activo,

de

carrofiero),

tipo presa consumida (mamiferos,

peces, crustaceos, aves, insectos,

del

(acuaticas o

poliquetos,
de

nativas o exoticas) e incluso del tamafio

poliplacéforos), origen

las presas terrestres;

de las presas (desde cauqueri@sioephaga
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y conejos, Oryctolagus cuniculus

Spp,

hasta pequefios cangrejos como

Halicarcinus planatus o larvas de Ila
libélula Rhionaeshna variegata Asimismo,
su dieta resultd ser dm generalista que
la de su potencial competidor el huilllroftra
provocay e incluso, ante la presencia del
vison  modificé las

mismo, el presas

que consumia. Ademas, como predador
oportunista, la dieta del mustélido exotico
reflejaria la oferta de presas del ambiente.

Este trabajo reveld que las presas
consumidas vison
del

cricétidos,

nativas mas por el

americano en Tierra Fuego son

los  roedores los  peces

nototénidos y galaxidos y las aves

acuaticas y paseriformes. Sin embargo

no existen en la actualidad estudios de

abundancia ni disponibilidad de estas
presas que permitan inferir el efecto
real de la introduccion del mustélido

sobre las poblaciones de dichas especies

nativas. Ademds, la predacién sobre
especies nativas que no evolucionaron en
presencia del nuevo predador introducido
no so6lo podria ocasionar una importante
de

2004) sino que generaria

disminuciéon poblacional las presas
(Banks et al,
consecuencias secundarias en la red tréfica
del

poblacionales de otros predadores terrestres

area invadida, como disminuciones

o de aves rapaces. Por otro lado, la
introduccion de nuevas especies presa en una
isla, como es el caso de la rata almizclera
(Ondathra zibethicys o de

(salménidos) en Tierra del Fuego, que a su vez

las truchas
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son consumidas por el vison, también podria
producir otros efectos no deseados sobre la red
trofica de la region (Courchangt al, 2003)

como un aumento de mesopredadores o
de
competencia, entre otros. Por lo tanto, realizar

disminucion las presas nativas por

estudios sobre la abundancia poblacional

de las especies presas y sus relaciones
troficas es de vital importancia para
conocer el real efecto de la introduccion

del visén americano sobre dichas especies
y en toda la cadena tréfica. Por ejemplo,
los roedores cricétidos, también constituyen

una de las principales presas del zorro
colorado fueguino Lycalopex culpaeus
lycoide3, por lo tanto una disminucion

significativa por predacion del visén en la
abundancia de estos roedores podria afectar
secundariamente la abundancia del amenazado

ZOrro nativo.

Estrategias de manejo del visbn americano

en el Archipiélago Fuequino

de

de una especie de predador

Generar  estrategias manejo
introducido
del
ecosistema y las especies nativas (Genovesi,
2005). de

constituyen per se parte del conocimiento

es esencial para la conservacion

Los resultados este trabajo

de base necesario que fuera identificado
como indispensable
de

efectos ecosistémicos secundarios de esas

para implementar

planes manejo eficaces y evitar

estrategias (Courchamgt al, 2003), como

la distribucion y dieta de la especie
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invasora, sus interrelaciones con las
especies presentes (nativas y otras exoticas)
ya sean presas o competidores, los efectos
invasion sobre el

de

previos

de la ecosistema 'y
del
y posteriores a la
de de
manejo. Asimismo, el conocimiento ecolégico
de

tiempos y costos necesarios para el control

estudios monitoreo ecosistema

invadido
medidas

implementacion las

los

la especie permitiria optimizar

del visbn americano.

El modelo de habitat favorable
obtenido  establece en términos de
probabilidades la presencia del vison

americano en el Archipiélago Fueguino y
permite determinar areas prioritarias donde
de

Idealmente estas

intensificar los esfuerzos control

de

deberian ser aquellas donde la probabilidad

la especie. areas
de presencia del mustélido sea mayor al

90%, es decir ambientes con cobertura
boscosa, una pendiente dentro de un intervalo
de 15 a 25° y dentro de los 30 m de un cuerpo
de

seleccionadas deberian priorizarse aquellas

agua. Asimismo, entre las areas

gue revistan importancia en términos

de conservacion de alguna especie nativa

que pudiera estar afectada por el vison

ya sea por predacibn o competencia.
Adicionalmente, los resultados de este
trabajo indican que el  huillin podria
ofrecer resistencia a la introduccion del

visbn americano en Tierra del Fuego a

través de interferencias competitivas y de
este modo ayudar a controlarlo. Por lo tanto,

se propone que entre los  sitios
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seleccionados para el manejo del vison
se de prioridad a aquellas é&reas con

de debido a
mismas el del

exitoso gracias

presencia huillin que

en las control exotico
probablemente sea mas
al efecto de interferencia de las nutrias.
Zavaleta et al. (2001) indican que

es importante evaluar los posibles efectos
secundarios de un plan de manejo previo
a su implementacion. En el caso particular
del
seria necesario estudiar posibles consecuencias
del

a dos niveles diferentes en la cadena tréfica

visén en el Archipiélago Fueguino,

de un plan de control mustélido

del area: i) sobre las poblaciones de las

principales presas, a fin de evitar el
aumento de algunas especies exoticas
consumidas, como la rata almizclera

y el conejo; y ii) sobre las poblaciones
de

dichas presas, a fin de evitar un aumento

los mesopredadores relacionados a

de predadores exoticos, como el zorro

gris (Pseudalopex griseysy los perros
(Canis los
(Felis
ademas de evaluar el
de

zorro colorado fueguino. Por Ultimo seria

lupus familiariy y gatos

silvestres  catQs asilvestrados,

estado poblacional
nativos como el

los predadores

necesario conocer con mayor detalle los

movimientos y migraciones del vison
en el éarea para impedir la reinvasion
de las areas controladas.

Los programas de control de la

especie realizados en Europa demostraron
que a través de la utilizacion de un sistema
de

trampeo adecuado se puede reducir
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del

ciertas

efectivamente la abundancia local

visbn e incluso erradicarlo de
areas (Sidorovich y Polozov, 2002; Moore
2009a).

Los sistemas de trampeo constituyen la

et al, 2003; Harringtonet al,

mejor herramienta que permite capturar
selectivamente  al mustélido exotico
minimizando cualquier efecto sobre Ia

fauna nativa (Courchampet al, 2003). En

términos de un plan de manejo del visén
americano en Tierra del Fuego es necesario
diferentes

realizar estudios para evaluar

sistemas de trampeo como potenciales
herramientas adecuadas a nivel ecoldgico,
econdémico y social.

Para finalizar,
del

Fuego

una estrategia de
control visbn americano en Tierra
del

ecosistémico holistico,

deberia tener un enfoque

teniendo en cuenta

otras  especies introducidas (que se

podrian controlar al mismo tiempo), las
areas de prioridad de conservacién (como
el Parque Nacional Tierra del Fuego o
la Reserva Provincial Corazén de la Isla),
la recuperacion de competidores nativos
(como el huillin y potencialmente el
zorro colorado fueguino) y la restauracion
del habitat para favorecer el restablecimiento
de las relaciones autdctonas de
predador-presa (Macdonald y Harrington,
2003).

manejo efectivo deberia ser llevado a cabo

Asimismo, un esfuerzo de

en conjunto entre los tomadores de decisiones,

los cientificos y la comunidad local

2003)

la aceptacion de la poblacién, minimizar

(Moore et al, para garantizar
los costos de operacién y reducir efectos

ecosistémicos secundarios.
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Anexo 1

Modelos deh4bitat puestos a prueb& £ 90) para explicar la presencia de visén americhleo\{ison
vison) en el Archipiélago Fueguino ordenados por diferencipde Criterio de Informacion de Akaike
(AIC) modificado para muestras pequefias (Al@simismo se presentan el valor del logaritmo de la
probabilidad utilizada para calcular el AIC (LogLik), el nimero de pardmetrokiarados (k) y el peso
de AIC. (w;) de cada modelo. Donde: h = tipo de habitat (bosque, matorral, pastizata o playa);

pe = pendiente del terreno; d = distancia a la linea del agua; hu = factor de influemaiza; c =
presencia de castoreras cercanas; a = tipo de cuerpo de agpa @®exgua dulce o mar); y n =
presencia de signos de la nutria autoctona, hdléint(a provocax

Modelo logLik k AlICc i W;

h-pe-pé-d -60,472 8 1373 0 0,325
h-pe-pé-d-hu-c -59,400 10 1394 2,1 0,116
h-pe-pé-d-hu 60,541 9 1395 272 0,107
h-pe-pé-d-c 60,752 9 1400 27 0,086
h-pe-pé-d-a -61,299 9 1411 3,8 0,050
h-pe-pé-d-hu-c-n 59,360 11 1414 41 0,042
h-pe-pé-d-n 61,472 9 1414 41 0,042
h-pe-pé-d-hu-c-a -59,369 11 1414 4.1 0,042
h-pe-pé-d-hu-a -60,509 10 1415 4.2 0,038
h-pe-pé-d-hu-n -60,541 10 1416 4,3 0,037
h-pe-pé-d-c-a 60,552 10 141, 4,4 0,036
h-pe-pé-d-c-n -60,730 10 142,0 4.7 0,031
h-pe-pé-d-a-n -61,289 10 1431 58 0,018
global -59,304 12 1434 6,1 0,015
h-pe-pé-d-hu-a-n -60,504 11 143,7 6,4 0,013
h-d 72,003 6 1562 189 0,000
h-d-n 71,046 7 1564 19,1 0,000
h-d-hu 71,219 7 1567 194 0,000
h-d-hu-n 70,275 8 156,9 196 0,000
h-s-d-n 70,372 8 157,1 19,8 0,000
h-s-d-hu-n -69,513 9 157,5 20,2 0,000
h-d-c 71,805 7 157,9 20,6 0,000
h-d-hu-c 70,848 8 158,1 20,8 0,000
h-d-c-n -70,910 8 1582 20,9 0,000
h-d-w-n 70,930 8 1582 20,9 0,000
h-pe-d 71,978 7 1582 20,9 0,000
h-d-a -71,993 7 1583 21,0 0,000
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Anexo 1 continuacion.

Modelo logLik k AlCc JAY w;

h-d-hu-a-n 69,953 9 1584 21,1 0,000

h-d-hu-c-n 69,979 9 1584 21,1 0,000
h-d-hu-a 71,129 8 158,6 21,3 0,000

h-pe-d-hu 71,179 8 158,7 21,4 0,000

h-pe-d-c-n 70,236 9 1589 21,6 0,000
h-pe-d-hu-c-n -69,197 10 159,0 21,7 0,000
h-pe-d-a-n 70,330 9 159,1 21,8 0,000
h-pe-d-hu-a-n 69,348 10 159,3 22,0 0,000
h-d-hu-c-a-n 69,637 10 159,8 22,5 0,000
h-pe-d-c 71,775 8 1599 22,6 0,000
h-d-hu-c-a 70,742 9 159,9 22,6 0,000
h-d-c-a 71,794 8 160,0 22,7 0,000
h-pe-d-hu-c 70,793 9 160,0 22,7 0,000
h-d-c-a-n 70,793 9 160,0 22,7 0,000
h-pe-d-a 71,975 8 160,3 23,0 0,000
h-pe-d-hu-a 71,113 9 160,7 23,4 0,000
h-pe-d-hu-c-a-n 69,026 11 160,7 234 0,000
h-pe-d-c-a-n -70,196 10 161,0 23,7 0,000
h-pe-d-c-a 71,771 9 1620 24,7 0,000
h-pe-d-hu-c-a 70,719 10 162,0 24,7 0,000
h-pe-pé-c-a -88,118 9 194,7 574 0,000
h-pe-pé-a -89,450 8 1953 58,0 0,000
h-pe-pé-hu-c-a -87,476 10 1955 582 0,000
h-pe-pé-c-a-n -87,588 10 1957 584 0,000
h-pe-pé—hu-a -89,110 9 196,7 594 0,000
h-pe-pé-hu-c-a-n -87,022 11 196,7 59,4 0,000
h-pe-pé-a-n -89,139 9 196,7 59,4 0,000
h-pe-pé-hu-a-n -88,844 10 1982 60,9 0,000
h-pe-a 98,323 7 2109 73,6 0,000
h-pe-a-n -97,464 8 211,3 740 0,000
h-a 99,738 6 211,7 744 0,000
h-pe-c-a 97,698 8 2118 745 0,000
h-pe-hu-a -97,716 8 211,8 745 0,000
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Anexo 1 continuacion.

Modelo logLik k AlCc JAY w;
h-pe-hu-a-n -96,783 9 212,0 74,7 0,000
h-pe-hu-c-a -96,830 9 212,1 74,8 0,000
h-pe-c-a-n -96,923 9 212,3 75,0 0,000
h-pe-hu-c-a-n -95,978 10 2125 75,2 0,000
h-c-a -99,224 7 2127 75,4 0,000
h-hu-a -99,286 7 2129 756 0,000
h-hu-c-a -98,565 8 2135 76,2 0,000
h-a-n -99,738 7 2138 76,5 0,000
h-c-a-n -99,222 8 2148 775 0,000
h-hu-a-n -99,286 8 2149 776 0,000
h-hu-c-a-n -98,561 9 2156 78,3 0,000
h-pe-pé -100,789 7 2159 78,6 0,000
h-pe-pé-hu -99,798 8 216,0 78,7 0,000
h-pe-pé-hu-c -98,876 9 216,2 789 0,000
h-pe-pé-c -100,052 8 2165 79,2 0,000
h-pe-pé-n -100,789 8 2179 80,6 0,000
h-pe-pé-hu-n -99,797 9 2181 80,8 0,000
h-pe-pé-hu-c-n -98,866 10 218,3 81,0 0,000
h-pe-pé-c-n -100,046 9 2185 81,2 0,000
h-hu -104,599 6 2214 84,1 0,000
h -105,781 5 221,7 84,4 0,000
h-hu-c -104,001 7 222,3 85,0 0,000
h-pe-hu -104,261 7 2228 85,5 0,000
h-c -105,356 6 2229 85,6 0,000
h-hu-n -104,446 7 223,2 85,9 0,000
h-pe-hu-n -103,420 8 223,2 859 0,000
h-pe -105,528 6 223,3 86,0 0,000
h-n -105,578 6 2234 86,1 0,000
h-pe-n -104,664 7 2236 86,3 0,000
h-pe-hu-c -103,628 8 223,6 86,3 0,000
pe-pé-d-hu-a -105,801 6 223,8 86,5 0,000
h-hu-c-n -103,880 8 224,1 86,8 0,000
h-pe-hu-c-n -102,838 9 224,1 86,8 0,000
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Anexo 1 continuacion.

Modelo logLik k AlCc A W;

h-pe-c -105,077 7 2244 87,1 0,000
h-c-n -105,188 7 2247 87,4 0,000
pe-pé-d-hu-a-I -105,199 7 2247 87,4 0,000
h-pe-c-n -104,274 8 2249 87,6 0,000
pe-pé-d-hu-c-¢ 105591 7 2255 882 0,000
pe-pé-d-hu-c-ast  -104,891 8 2261 888 0,000
pe-pé-d-a -108,411 5 2270 89,7 0,000
pe-pé-d-a-r 107,729 6 227,7 90,4 0,000
pe-pé-d-c- -108,305 6 2288 91,5 0,000
pe-pé-d-c-a-r 107,536 7 2294 92,1 0,000
pe-pé-d-hu -110,878 5 2319 94,6 0,000
pe-pé-d-hu-c -110,830 6 2339 96,6 0,000
pe-pé-d-hu-r -110,842 6 2339 96,6 0,000
pe-pé-d-hu-c-r -110,786 7 2359 98,6 0,000
pe-pé-d -116,594 4 2413 104,0 0,000
pe-pé-d-n -116,585 5 2433 106,0 0,000
pe-pé-d-c -116,593 5 2433 106,0 0,000
pe-pé-d-c-r -116,584 6 2454 108,1 0,000
pe-d-hu-a-n -127,207 6 266,6 129,3 0,000
pe-d-hu-n -128,290 5 266,7 1294 0,000
pe-d-hu-c-n -128289 6 2688 1315 0,000
pe-d-hu -130,496 4 2691 131,8 0,000
pe-d-hu-a 129519 5 269,2 131,9 0,000
pe-d-hu-c -130,495 5 2711 133,8 0,000
pe-d-a-n 131539 5 2732 1359 0,000
pe-d-c-a-n -131,533 6 2753 138,0 0,000
pe-d-a -134,122 4 276,3 139,0 0,000
pe-d-n -134,450 4 2770 139,7 0,000
pe-pé-a-r -133,939 5 2780 140,7 0,000
pe-d-c-a -134,122 5 2784 141,1 0,000
pe-pé-c-a-r -133,108 6 2784 141,1 0,000
pe-pé-hu-a-r -133251 6 2787 1414 0,000
pe-pez-hu-c-a_-r -132,241 7 2788 1415 0,000
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Anexo 1 continuacion.

Modelo logLik k AICc A W;

pe-pé-a -135,349 4 2788 1415 0,000
pe-d-c-n -134,343 5 278,8 1415 0,000
pe-pé-hu-z -134553 5 279,3 142,0 0,000
pe-pez-c-a -134,756 5 279,7 142,4 0,000
pe-pez-hu-c-e -133,770 6 279,7 142,4 0,000
pe-d -136,900 3 279,9 142,6 0,000
pe-d-c -136,834 4 281,8 144,55 0,000
d-hu -143586 3 293,2 1559 0,000
d-hu-n -142,809 4 293,7 156,4 0,000
d-hu-a -143,322 4 294,7 157,4 0,000
d-hu-c -143,580 4 2953 158,0 0,000
d-hu-a-n -142,737 5 2956 158,3 0,000
d-hu-c-n -142,796 5 2957 158,4 0,000
d-hu-c-a 143,321 5 296,8 159,5 0,000
d-hu-c-a-n -142,730 6 297,7 160,4 0,000
d -149,899 2 303,8 166,5 0,000
d-n -149,247 3 3045 167,2 0,000
d-c -149,789 3 3056 168,3 0,000
d-a -149,840 3 3057 168,4 0,000
d-a-n -148999 4 306,1 168,8 0,000
d-c-n -149,170 4 306,4 169,10 0,000
d-c-a -149,744 4 307,6 170,3 0,000
d-c-a-n -148,952 5 308,0 170,7 0,000
pe-hu-a-n -153,286 5 316,7 179,4 0,000
pe-hu-c-a-n -153,085 6 3184 181,1 0,000
pe-a-n -155,390 4 3189 1816 0,000
pe-hu-a -155,7056 4 3195 182,2 0,000
pe-c-a-n -155,315 5 320,8 183,5 0,000
pe-hu-c-a -155,461 5 321,1 183,8 0,000
pe-a -157,942 3 3219 184,6 0,000
pe-c-a -157,836 4 323,83 186,5 0,000
pe-pé-hu -170,516 4 3491 211,8 0,000
pe-pgz-hu-r -170,494 5 351,1 21338 0,000
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Anexo 1 continuacion.

Modelo logLik k AlCc AY W,

pe-pé-hu-c 170,506 5 351,2 213,9 0,000
pe-pé-hu-c-r -170,485 6 353,2 2159 0,000
pe-pé -176,834 3 359,7 222,4 0,000
pe-pé-c -176,667 4 361,4 224,1 0,000
pe-pé-n -176,834 4 361,8 2245 0,000
hu-a-n -177,015 4 362,1 224,8 0,000
pe-hu-n -177,338 4 362,8 2255 0,000
pe-hu -178,626 3 363,3 226,0 0,000
pe-pé-c-n -176,667 5 363,5 226,2 0,000
hu-c-a-n -176,970 5 364,1 226,8 0,000
pe-hu-c-n -177,263 5 364,7 227,4 0,000
pe-hu-c -178,562 4 3652 227,9 0,000
a-n -180,581 3 367,2 229,9 0,000
hu-a -180,777 3 367,6 230,3 0,000
c-a-n -180,576 4 369,2 231,9 0,000
hu-c-a -180,770 4 369,6 232,3 0,000
a -184,602 2 373,2 2359 0,000
pe-n -184,311 3 374,7 237,4 0,000
c-a -184,540 3 3751 237,8 0,000
pe -185,825 2 3757 2384 0,000
pe-c-n -183,931 4 376,0 238,7 0,000
pe-c -185,488 3 377,0 239,7 0,000
hu-n -188,561 3 383,2 2459 0,000
hu -189,780 2 383,6 246,3 0,000
hu-c-n -188,507 4 3851 247,8 0,000
hu-c -189,718 3 3855 248,2 0,000
nulo (intercepto) -197,227 1 396,5 259,2 0,000
c -196,754 2 397,5 260,2 0,000
c-n -195.807 3 397,7 2604 0,000
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Anexo 2

Modelos dehdbitat puestos a pruela£ 24) para explicar la presencia del huilliorftra provocax en

el Canal Beagle ordenados por diferencig ¢le Criterio de Informacién de Akaike (AIC) modificado
para muestras pequefias (BlAsimismo se presentan el valor del logaritmo de la probabilidad utilizada
para calcular el AIC (LogLik), el numero de pardmetros involucrados (k) y el pesi€géw;) de cada
modelo. Donde: h = tipo de habitat (bosque, matorral, pastizal o playa); pe =npenttk terreno;

hu = factor de influencia humana; y v = presencia de signos de visén ameNearis¢n vison

Modelo logLik k AlCc JAY w;
h-pe-pé-hu -7,2069 7 27,86 0,0 0,619
global -6,9465 8 32,46 4,6 0,062
h-hu-v 95500 6 32,55 4,7 0,059
h-hu -10,7978 5 32,61 48 0,058
h-pe-pé 96338 6 32,72 49 0,055
pe-pé-hu -12,3069 4 33,28 54 0,041
h-pe-pé-v -9,1284 7 3422 64 0,026
h-pe-hu -10,4434 6 34,34 65 0,024
h-pe-hu-v -9,4803 7 3493 7.1 0,018
pe-pé-hu-v -12,3069 5 3563 7,8 0,013
h -14,1107 4 36,89 9,0 0,007
pe-hu -15,3342 3 37,06 92 0,006
h-v -13,2432 5 3750 96 0,005
pe-hu-v -14,6194 4 3791 10,0 0,004
h-pe -14,0091 5 39,04 11,2 0,002
h-pe-v -13,2319 6 3991 12,1 0,001
hu 21,7050 2 47,60 19,7 0,000
hu-v -20,8526 3 48,10 20,2 0,000
pe-pé 26,5577 3 5951 31,6 0,000
pe-pé-v -26,1052 4 60,88 33,0 0,000
pe 31,3341 2 66,86 39,0 0,000
pe-v 31,3116 3 69,02 41,2 0,000

v -43,1200 2 90,43 62,6 0,000
nulo (intercepto) -44,4295 1 90,92 63,1 0,000
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Anexo 3

Modelos dehabitat puestos a pruebi £ 24) para explicar la presencia de vison americhleo\ison

visor) en el Canal Beagle ordenados por diferencia de Criterio de Informacion de Akaike (AIC)
modificado para muestras pequefias AIAsimismo se presentan el valor del logaritmo de la
probabilidad utilizada para calcular el AIC (LogLik), el nimero de pardmetrokiarados (k) y el peso

de AIC, (w;) de cada modelo. Donde: h = tipo de habitat (bosque, matorral, pastizal o playa);
pe = pendiente del terreno; hu = factor de influencia humana; y n = presencia de sigmositde
autoctona, hullinl{ontra provocax

Modelo logLik k AlCc JAY W,

h-pe-pé -36,375 6 853 0,0 0,628
h-pe-pé-n 36530 7 87,8 25 0,180
h-pe-pé-hu -36,954 7 886 33 0,118
global 36,310 8 896 43 0,074
h 55206 4 118,7 33,4 0,000
h-pe 54,799 5 120,0 34,7 0,000
h-n 54,926 5 120,2 34,9 0,000

h-hu 55196 5 120,8 355 0,000
h-pe-n 54,785 6 122,1 36,8 0,000
h-pe-hu 54799 6 122,1 36,8 0,000
h-hu-n 54,923 6 1224 37,1 0,000
pe-pé-hu 57,166 4 1226 37,3 0,000
pe-pé-hu-n 56,517 5 1234 381 0,000
h-pe-hu-n 54,784 7 1243 39,0 0,000
pe-pé 59,568 3 1253 40,0 0,000
pe-pé-n 58,979 4 1262 40,9 0,000
pe-n 90,534 3 187,2 101,9 0,000
pe-hu-n -89,581 4 1874 1021 0,000
pe-hu 94231 3 194,66 109,3 0,000
pe 95291 2 1947 109,4 0,000
nulo (intercepto) -110,102 1 2222 136,9 0,000

hu -109,622 2 223,33 138,0 0,000

n -109,643 2 2234 138,1 0,000

hu-n 109,135 3 2244 1391 0,000
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