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SITUACION DEL ZORRO VINAGRE
(Speothos venaticus) EN EL EXTREMO SUR
DE SU DISTRIBUCION (ARGENTINA)

GUILLERMO E. GIL y JORGE M. LOBO

RESUMEN

El zorro vinagre (Speothos venaticus Lund, 1842) es una es-
pecie poco conocida, amenazada y dificil de detectar. En el
extremo sur de su distribucion, Argentina, habita un ambiente
también altamente amenazado, el bosque atlantico interior. En-
tre los métodos disponibles para prediccion de la distribucion
geografica de especies, el de los modelos lineales generaliza-
dos (GLM) brinda resultados ajustados a la distribucion real,
aunque requiere informacion fiable sobre las localidades donde
la especie estd ausente. Para conocer mejor la distribucion de
S. venaticus, se georreferenciaron todas sus localidades cono-
cidas y una serie de nuevos registros en Argentina, y se mod-
elo la distribucion potencial y real de la especie, identificando
las variables que mejor explican su presencia. Para examinar
su estado de conservacion, se analizé la retraccién de su area
y su presencia en &reas protegidas argentinas. Se recopilaron

182 registros georreferenciados (13 en Argentina). La distribu-
cién real predicha abarca ~10,5x10km?, 57 y 73% de las &reas
reportadas anteriormente. Las variables mas relevantes fueron
precipitacion media anual, precipitacion del trimestre mas ca-
lido e intervalo de temperatura anual. La presa con mayor su-
perposicién en su distribucion fue Cuniculus paca. Tras elimi-
nar los habitats inadecuados para Speothos, la superficie de
distribucion se reduce a 7,8x10°%km?, con dos grandes parches
probablemente conectados en el este de Bolivia. En Argen-
tina el &area ambientalmente favorable habria disminuido a
23.025km? (80% del original), con cuatro localidades con reg-
istros profundamente modificados. Aunque la mayoria de las
areas protegidas podrian albergar esta especie, solo cuatro
cuentan con datos (PN Iguazl, PP Urugua-i, PP Cruce Cabal-
lero y RPUM Valle del Cufia Pir0).

| zorro vinagre (Speothos

venaticus Lund, 1842) es

un cénido que se distribu-
ye por Centro y Sudamérica, desde Costa
Rica hasta Argentina. La mayoria de los da-
tos de presencia de esta especie en estado
silvestre han sido obtenidos a partir de ob-
servaciones fortuitas, debido a su baja detec-
tabilidad. Su ecologia ha sido muy poco es-
tudiada, siendo el canido Neotropical menos
conocido (Peres, 1991; Beisiegel y Ades,
2002; Beisiegel y Zuercher, 2005; Michalski
y Peres, 2005; DeMatteo y Loiselle, 2008;
Oliveira, 2009). Desde el punto de vista de
su estatus de conservacién, esta especie es
considerada “cercana a la amenaza” (NT) a

escala global (Zuercher et al., 2008) y ‘“en
peligro” (EN) en Argentina (Diaz y Lucheri-
ni, 2006). S. venaticus es un zorro pequefio
(4-7kg), que vive en grupos compuestos por
una pareja y su familia extendida, caza coo-
perativamente y sus presas mas frecuentes
parecen ser Cuniculus paca, Dasyprocta
spp., Hydrochoerus hydrochaeris y Dasypus
novemcinctus, de la cual también usa sus
cuevas. Un grupo de seis individuos tiene un
area de accién de unos 100km?2. Posee habi-
tos semi-acuaticos y su presencia esta rela-
cionada con la existencia de cursos de agua
(Beisiegel y Zuercher, 2005; DeMatteo y
Loiselle, 2008; Oliveira, 2009). El Plan de
Accion para el Andlisis del Estatus y Con-

servacion de Caénidos recomienda, entre
otras cosas, la reevaluacion de su distribu-
cién (Zuercher et al., 2004).

El limite austral de la dis-
tribucion de S. venaticus se encuentra en la
provincia de Misiones, en el noreste de Ar-
gentina, en la ecorregion de selva para-
naense 0 bosque atlantico interior (Diner-
stein et al., 1995; Burkart et al., 1999). El
primer registro para este pais se realiz6 en
1974 para el Establecimiento San Jorge,
Departamento Iguazd (Crespo, 1974). Las
siete localidades citadas hasta el momento
en esta regién son, en su mayoria, muy im-
precisas o de dificil ubicacion geografica
(Chebez y Gil, 2008). El bosque atlantico
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se encuentra clasificado como critico dentro
de las 200 ecoregiones mas amenazadas del
planeta y también a escala nacional (WWF,
2002; Placi y Di Bitetti, 2005). Por ello, el
aporte de nuevas localidades en Argentina
para la especie resulta de interés para cono-
cer su estatus actual en el extremo meridio-
nal de su érea de distribucion y su capaci-
dad de pervivencia ante las trasformaciones
en los usos del suelo que ha experimentado
esta zona.

Con el desarrollo alcan-
zado con los sistemas de informacién geo-
grafica, resulta muy Uutil contar con las
coordenadas geograficas de los registros
conocidos de las especies, para evitar im-
precisiones y analizar distribuciones geo-
graficas y sus relaciones con el uso del
suelo (Guralnick et al., 2007). Sin embar-
go, esta informacion georreferenciada,
ademas de ser escasa, suele poseer eviden-
tes sesgos geograficos y ambientales (Den-
nis et al., 1999; Kadmon et al., 2004; Hor-
tal et al.,, 2008 y referencias alli citadas).
Para superar estas limitaciones, han adqui-
rido un gran auge diversas técnicas que
buscan interpolar e incluso extrapolar la
informacion cartografica parcial existente
sobre los organismos, a fin de obtener si-
mulaciones fiables capaces de representar
su distribucion a partir de datos incomple-
tos (Guisan y Zimmermann, 2000). Se tra-
ta, en esencia, de utilizar informacion geo-
rreferenciada sobre la distribucién de las
especies, conjuntamente con diversos datos
ambientales que actlan como predictores,
a fin de elaborar funciones estadisticas con
capacidad predictiva. Aunque existe un
gran conjunto de técnicas disponibles para
este propdsito (Elith et al., 2006) los resul-
tados de las mismas difieren segin se bus-
que estimar la distribucion potencial o la
distribucion real de las especies (Soberdn
y Peterson, 2004, 2005; Peterson, 2006;
Soberén, 2007; Jiménez-Valverde et al.,
2008). Para obtener representaciones que
se acerquen a la distribucion real de los
organismos se necesitan datos de ausencia
fiables que incorporen al andlisis aquellas
localidades con condiciones ambientales
favorables pero inhabitadas, asi como pre-
dictores capaces de dar cuenta del efecto
generado por aquellos factores que impi-
den la presencia de un especie en territo-
rios favorables y técnicas de parametriza-
cion complejas (Lobo et al., 2008). Si, por
el contrario, lo que se desea es obtener
una simulacién cercana a la distribucion
potencial de una especie (el conjunto de
localidades con condiciones ambientales
favorables), entonces no es necesario utili-
zar la informacion sobre ausencias o, en
todo caso, incluir Gnicamente la de locali-
dades con condiciones claramente desfavo-
rables (Chefaoui y Lobo, 2008; Jiménez-
Valverde et al., 2008).
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Para S. venaticus existe
cartografia reciente que establece su rango
de distribucién (Patterson et al., 2007), asi
como un modelo de distribucién (DeMat-
teo y Loiselle, 2008) que sugiere nuevas
zonas de colecta de datos y propone areas
en las que seria posible mantener pobla-
ciones viables. Sin embargo, la distribu-
cién predicha por estas autoras utiliza Ma-
xent, un programa de modelizacion apa-
rentemente fiable a la hora de representar
la distribucion real de las especies (Elith
et al., 2006) sin embargo, al no utilizar
datos de campo de ausencia (sino los ge-
nerados por el programa), impediria un
ajuste muy préximo a la misma (Jiménez-
Valverde et al.,, 2008). En el presente tra-
bajo se proporcionan representaciones geo-
graficas de la distribucion real y potencial
de S. venaticus realizadas mediante proto-
colos previamente establecidos (Lobo et
al., 2010), se comparan las predicciones
obtenidas con los trabajos antes menciona-
dos, se estima la retraccién general del
area de esta especie debida a cambios en
los usos del suelo, y se examina el estatus
de conservacion de la especie en el limite
sur de distribucién, la provincia de Misio-
nes, Argentina.

Meétodos
Area de estudio

Este trabajo tiene como
referencia politico-administrativa la provincia
de Misiones, en el extremo noreste de Ar-
gentina, aunque para el modelado de la dis-
tribucion se utilizaron datos de presencia
procedentes del rango de distribucion com-
pleto de la especie considerada. La provincia
esta ubicada entre los 25°30" y 28°10'S y los
53°38' y 56°05'0, posee una superficie de
29.801km? y limita con Paraguay, Brasil y la
(DGEC, 1978).

Origen de la informacion bioldgica

Los nuevos registros de
Speothos para Argentina fueron realizados
por el primer autor o recopilados directa-
mente de observadores considerados califi-
cados. Las coordenadas geograficas de las
localidades conocidas se establecieron con
base en la bibliografia, utilizando el mapa
de la provincia de Misiones (ISP, 1985).
También fueron revisados los ejemplares
de la Coleccion Mastozooldgica del Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardi-
no Rivadavia (MACN-Ma). En total se re-
copil6 informacion sobre la presencia de la
especie para 14 localidades argentinas que
constituyen referencias fiables de S. vena-
ticus en Misiones (Argentina), entre ellas
la localidad més austral conocida para la
especie. De estas 14 localidades, dos pro-
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ceden de ejemplares de museo, otra cuenta
con dos ejemplares congelados y fotogra-
fias, y una tercera se refiere a un ejemplar
mantenido temporariamente en cautiverio
y fotografiado. El resto de las citas se han
establecido con base en observaciones di-
rectas de informantes calificados (dos del
primer autor). Seis de estas localidades es-
taban comunicadas en informes inéditos y
dos no eran conocidas. El ejemplar
MACN-Ma N° 18581-xx (Coleccién Nacio-
nal de Mastozoologia, Museo Argentino
de Ciencias Naturales ‘Bernardino Rivada-
via’, consultado el 15/10/2009 en http:/
data.gbif.org/datasets/resource/9115/) no se
encuentra en la colecciéon y posiblemente
sea una entrada duplicada del MACN-Ma
N° 16510-xx, ya que la ficha posee los
mismos datos de fecha, departamento y
provincia. Otro ejemplar (MACN-Ma N°
21247-xx) con procedencia Reserva Priva-
da Yaguarundi (Departamento Guarani,
Misiones), mencionado por Chebez y Gil
(2008) como un probable cachorro de esta
especie, no fue incluido en este trabajo ya
que las proporciones de sus medidas ex-
ternas, especialmente por poseer una cola
mucho mas larga (observacion del primer
autor) y su morfologia craneal (David Flo-
res, comunicacion personal) no coinciden
con S. venaticus. Trece de estos sitios pu-
dieron georreferenciarse gracias a los deta-
lles proporcionados por las fuentes o por
medio de GPS durante la observacion.
Sélo la primera localidad conocida para la
especie en Argentina (Crespo, 1974) no
pudo georreferenciarse debido a lo impre-
ciso de su descripcién. Los individuos ob-
servados en cada oportunidad variaron en-
tre 1y 12.

Los datos de distribucion
para el resto de Sudamérica provienen de
una revision bibliografica y de un examen
de las bases de datos de colecciones dis-
ponibles en internet. Todos los datos com-
pilados que lo requerian fueron georrefe-
renciados, con base en las localidades de
colecta, las descripciones originales de las
areas de estudio, mapas fisicos y politicos
varios y mediante el programa Google
Earth (http:/fearth.google.com/).

Todas las localidades de
presencia se georreferenciaron siguiendo el
sistema geografico con datum WGS84 y
una precision minima de dos decimales.
Asi se confecciond una lista total de 177
localidades georreferenciadas que corres-
pondian a celdas de presencia con una re-
solucion de 0,04° en la que no se incluye-
ron aquellas citas s6lo enunciadas como
regiones, registros con base en encuestas,
dudosos o fosiles (www.sib.gov.ar/ficha/
ANIMALIA*Speothos*venaticus). Para de-
terminar localidades con ausencias “verda-
deras” (n= 24) para S. venaticus, se consi-
deraron aquellas que han sido bien mues-

JAN 2012, VOL. 37 Ne 1 JIVERCIENDIA



treadas desde épocas tempranas, a fin de
evitar obtener una representacion de la
distribucién real que incluya extinciones
locales antropogénicas ocurridas reciente-
mente.

Modelos de distribucion

El é&rea de distribucion
real se estimd por regresion, mediante el
uso de modelos lineales generalizados
(GLM; McCullagh y Nelder, 1989), los da-
tos de presencias y ausencias “verdaderas”
y con las 19 variables biocliméticas proce-
dentes de la base de datos Worldclim 1.4
(http://iwwwworldclim.org/; Hijmans et al.,
2005). Para que los valores de probabilidad
generados mediante GLM oscilen entre 0 y
1, y pueda utilizarse un valor de probabili-
dad de 0,5 para transformar los valores
continuos generados en binarios (presencia/
ausencia; Real et al., 2006) se utilizo el
mismo nimero de ausencias que presencias.
Para ello, se completaron las ausencias
‘verdaderas’ con 153 puntos elegidos al
azar por fuera del &rea de distribucion po-
tencial de la especie (ausencias ambientales;
Engler et al., 2004; Chefaoui y Lobo, 2007;
Lobo et al., 2010). En total, se utilizaron
177 presencias y 177 ausencias, de las que
el 14% son verdaderas ausencias.

La distribucién potencial
fue estimada determinando el intervalo de
valores ambientales de las variables biocli-
méticas entre los que se encuentran las loca-
lidades de presencia conocidas de la especie
(modelo de envolvente bioclimética), constru-
yendo asi un mapa que representa el conjun-
to de localidades con valores ambientales si-
milares a los de los puntos de presencia co-
nocidos. Se trata de un procedimiento que
genera distribuciones amplias alejadas gene-
ralmente de la distribucion real (Lobo et al.,
2010). Como los resultados generados me-
diante este método dependen del nimero e
identidad de las variables utilizadas (Beau-
mont et al., 2005), se seleccionaron las mas
relevantes mediante el Ecological Niche
Factor Analysis (ENFA, Hirzel et al., 2002).
ENFA compara los datos climaticos en las
localidades de presencia con las condiciones
existentes en el area de estudio, estimando
de este modo una serie de factores no corre-
lacionados entre si que explican tanto la
marginalidad (la distancia entre el dptimo
detectado para la especie y las condiciones
climaticas promedio del territorio) como la
especializacion (la razon entre la variabilidad
climética en el &rea de estudio con la exis-
tente en los puntos de presencia de la espe-
cie seleccionada). El nimero de factores se
selecciona comparando sus valores propios
(eigenvalues) con los proporcionados por una
distribucion de baston-roto (broken-stick;
Hirzel et al., 2002). Finalmente, las variables
climaticas seleccionadas son aquellas que
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muestran correlaciones mayores (factor sco-
res >0,30) con los valores de los factores se-
leccionados mediante ENFA. Este método de
seleccion de las variables con mayores posi-
bilidades de explicar la presencia de un or-
ganismo posee una sélida base conceptual
(Calenge y Basille, 2008) y ha sido utilizado
recientemente con éxito en otras ocasiones
(Aragoén et al., 2010; Lobo et al., 2010).

Una vez seleccionados los
datos de presencia y ausencia les fue aplica-
da individualmente una regresién con cada
variable bioclimatica predictiva por separado,
considerando funciones lineares, cuadraticas
y cubicas a fin de incluir posibles relaciones
curvilineas (Austin, 1980). Posteriormente,
todas las funciones de las variables cuyos
términos fueron estadisticamente significati-
vos se incluyeron conjuntamente, seleccio-
nando el modelo final mediante el criterio de
informacion de Akaike (AIC). Los residuos
de este modelo final fueron examinados para
comprobar si existia autocorrelacion espacial
en ellos y, por tanto, si habia alguna estruc-
tura espacial sin explicar en los datos (Le-
gendre y Legendre, 1998). El protocolo com-
pleto de esta aproximacion esta expuesto en
Lobo et al. (2002).

La distribucion real predi-
cha con GLM se compar6 con la conocida o
modelada anteriormente para la especie (Pat-
terson et al., 2007; DeMatteo y Loiselle,
2008), asi como con las de las presas mas
frecuentes de S. venaticus.

Disminucion del area de distribucion y
presencia en areas protegidas

El &rea climaticamente fa-
vorable para la especie se solapd con la co-
bertura de los usos actuales del suelo y los
desmontes realizados, a fin de eliminar
aquellas zonas con hébitats inadecuados para
la presencia de la especie en el presente, asi
como estimar el posible grado de retraccion
del area de distribucion original. Los usos
actuales del suelo se obtuvieron a partir de
la cartografia digital proporcionada por el
proyecto Global Land Cover 2000 database
(Eva et al., 2003), con base en imagenes del
afio 2000 y una resolucion de 30seg geogra-
ficos de lado por pixel (~0,9km? para la lati-
tud de la provincia de Misiones). También se
utilizaron los desmontes realizados en la
provincia de Misiones en el periodo 1998-
2006, con una resolucion maxima de
0,02km? (SADS, 2008). Los usos del suelo
no aptos para la pervivencia de Speothos ve-
naticus fueron los agricolas (uso intensivo,
mosaico de agricultura y vegetacion degra-
dada, mosaico de agricultura y bosques de-
gradados, bosques implantados en los Llanos
de Venezuela), asi como las sabanas de pas-
tos, las estepas desérticas de arbustos aisla-
dos y pastizal, las areas estériles o de suelo
desnudo, los desiertos, los manglares, los
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bosques de pantano permanente, las areas
con nieves o hielo permanentes, las salinas,
las areas urbanizadas y los cuerpos de agua.
En la region de Misiones, ademas, se consi-
deraron inadecuadas las zonas con tala rasa
entre 1998 y 2006. Por altimo, la representa-
cién geografica obtenida con el modelo de
distribucién elaborado con GLM vy utilizan-
do el conjunto de toda la informacion sud-
americana se estudio en detalle para la pro-
vincia de Misiones, a fin de conocer la capa-
cidad de proteccion de los espacios naturales
de esta region. Para ello se utilizd la carto-
grafia proporcionada por el Ministerio de
Ecologia RNRyT de Misiones (DPISC,
1985).

Resultados

Cuatro factores que per-
mitieron explicar el 83% de la variabilidad
total en las celdas con datos de presencia
fueron seleccionados por ENFA. Las varia-
bles climéticas con mayores correlaciones
con estos cuatro factores fueron la precipita-
cién del trimestre méas célido, el intervalo
anual de temperaturas, la temperatura mini-
ma del mes mas frio y la temperatura maxi-
ma del mas calido. La marginalidad de la
especie fue 0,89, de modo que el 6ptimo de
la especie esta solo moderadamente alejado
de las condiciones medias de toda la region.
Por otra parte el valor de especializacion
(1,70) sugiere que la especie vive en un in-
tervalo de condiciones climéticas casi dos
veces menor que el existente en Sudamérica.
El modelo de envolvente bioclimética gene-
rado mediante estas cuatro variables posee
una superficie de 12,7x10%km? (Figura 1)

El modelo de distribucion
‘real’ realizado mediante GLM y datos de
presencia/ausencia sugiere que la favorabili-
dad climética para la especie disminuye o0s-
tensiblemente en el limite sur de su distri-
bucidn, la regién andina y noreste de Brasil
(Figura 2a). Sélo 12 de las celdas con pre-
sencia observada de la especie (8% del to-
tal) poseyeron probabilidades <0,5 mientras
que 12 de las 24 celdas consideradas ausen-
cias ‘verdaderas’ (50%) poseyeron probabili-
dades >0,5. La conversién de este mapa de
favorabilidad continuo en binario (Figura 2b)
sugiere que existe una amplia area climati-
camente favorable en Sudamérica para esta
especie, estimada en 10.512.505km? que se-
rian idoneos para esta especie desde el pun-
to de vista climatico, lo que representa casi
el 60% de todo el continente y 83% del
area potencial climética anteriormente esti-
mada (Figura 2). Las variables mas relevan-
tes en la ecuacion de regresion final fueron
la precipitacion media anual, capaz de ex-
plicar el 45,6% del total de variabilidad de
manera individual, la precipitacion del tri-
mestre mas célido (30% de la variabilidad
total) y el intervalo de temperatura anual
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(27% de la variabilidad total) de
modo que, generalmente, la pro-
babilidad de encontrar la especie
se incrementa con las precipita-
ciones y disminuye cuanto ma-
yor es la variacién anual en las
temperaturas. Con estas varia-
bles se logrd explicar 66% de la
variabilidad total de los datos
(AlC= 158,06), no estando los
residuos del modelo autocorrela-
cionados espacialmente.
Respecto al mapa de
distribucién propuesto por Pat-
terson et al. (2007) los presen-
tes resultados amplian la dis-
tribucién de la especie en su
extremo meridional y occiden-
tal-andino, reduciendo, sin em-
bargo, la region favorable en
los confines nororientales de
Brasil. A pesar de que el
mapa de Patterson et al.
(2007) para S. venaticus tiene
una superficie de 18,3x10°km?
(74% superior al elaborado
ahora), excluye 20 localidades
con presencia confirmada de
la especie en Venezuela, Ecua-
dor, Per(, Paraguay y Brasil
(Figuras 2). ElI modelo de distribucion
realizado por DeMatteo y Loiselle
(2008) también posee una superficie ma-
yor (14,4x10°km?; 37% superior) que el
presente, como consecuencia del umbral
arbitrario seleccionado para transformar
en binomial los valores continuos gene-
rados. Aunque el patron general de dis-
tribucion es altamente coincidente, la
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Figura 1: Distribucion potencial de Speothos venaticus en Sudamérica
generada mediante un modelo de envolvente bioclimética con las cuatro
variables climaticas seleccionadas por ENFA junto a los puntos de pre-
sencia de la especie.

distribucién predicha en el presente caso
reduce la extension del area climética-
mente favorable en el noreste de Brasil,
el extremo meridional y la region andina
occidental.

Comparando el area es-
timada con la conocida para sus presas
principales, resultd que con Dasypus
novemcinctus y con Hydrochoerus hy-

drochaeris existe 72% de
superposicién con cada una
de ellas, 76% con Dasyproc-
ta spp., y 80% con Cunicu-
lus paca. Con esta Ultima
especie, ademas, S. venati-
cus comparte la ausencia en
la regién este de Brasil (Fi-
gura 3a).

Tras eliminar los hé&-
bitats considerados inadecua-
dos para la especie, la super-
ficie del area de distribucion
predicha en Sudamérica se
reduce a 7.818.882km? (74%
de la distribucion real esti-
mada y 61% de la potencial),
destacando la fragmentacién
y pérdida de habitat favora-
ble existente en el norte y
sureste del area de distribu-
cion supuestamente original
de la especie (Figura 3b). El
parche continuo mas extenso
abarca gran parte de la cuen-
ca del rio Amazonas y las
Guayanas. Otro sector im-
portante para la especie, pero
de menor tamafio, estaria
conformado por la zona del
Pantanal brasilefio y boliviano, asi como
la vertiente este de la cuenca del rio Pa-
raguay en el pais homdnimo, siendo muy
probable que estas dos grandes areas de
distribucién favorable estén conectadas
en el este de Bolivia (Figura 3b).

En la provincia de Mi-
siones, limite sur de distribucion de la
especie, del area de distribucién predi-

Figura 2: Modelo de distribucion real para Speothos venaticus utilizando GLM y datos de presencia-ausencia. a: muestra los valores continuos de
favorabilidad climatica junto a los puntos de presencia de la especie, b: mapa binario que representa el area climatica mas favorable con probabi-
lidades >0,5 y area de distribucién (en rayado diagonal) segin Patterson et al. (2007).
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Figura 3: a: modelo de distribucion real de Speothos venaticus (en gris) y rango de distribucion propuesto para Cuniculus paca (en rayado diago-
nal) segun Patterson et al. (2007); b: modelo de distribucion real de S. venaticus tras eliminar los habitats inadecuados para la especie. Los circu-

los representan presencias comprobadas, mientras que los triangulos serian ausencias verdaderas.

cha se eliminaron ademaés los desmontes
realizados durante los Gltimos 10 afios.
Como resultado, el area de distribucion
predicha para Speothos en la provincia
(28.600km?) disminuy6 casi 20% hasta
los 23.025km?. Esta prediccién abarcaria
casi toda la provincia, menos los des-
montes asociados a las rutas nacionales
14 y 101, asi como un manchén en el
noroeste de la provincia (Figura 4). Cua-
tro de las once localidades con registros
de Speothos en Misiones han sido pro-
fundamente modificadas. Dos fueron
inundadas por el lago de la represa de
Uruguai y las otras dos (Colonia Lanus-
se y RP 18 km 56) fueron desmontadas.

Respecto de las &reas
protegidas de la provincia de Misiones, la
mayoria de ellas podria albergar a esta
especie, quedando excluidas las que se
encuentran inmersas en la franja desfavo-
rable cerca de dichas rutas; RUM EEA
Cuartel Rio Victoria, RUM A. Orloff Sal-
titos y RUM EEA Cerro Azul (Figura 4).

Discusion

De los resultados obteni-
dos se desprende que Speothos venaticus es
una especie prototipica de las condiciones
tropicales dominantes en el continente sud-
americano (ni los valores de marginalidad
ni los de especializacion son altos), cuya
distribucion esta influida climaticamente
por la existencia de altas precipitaciones y
la estabilidad estacional de las temperatu-
ras. No existe ninguna cita de la especie
por debajo de los 800mm de precipitacion
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(media= 2.115mm). Ademas, la escasa dife-
rencia entre las distribuciones potencial y
real predichas (la real incluye el 83% de
rea potencial estimada) sugiere que los li-
mitantes de dispersion han jugado un esca-
so papel a la hora de determinar la distri-
bucién de esta especie, ya que existen ob-
servaciones de la misma en
practicamente todas las re-
giones climéaticamente favo-
rables y apenas hay areas
continuas con clima relati-
vamente favorable que no
estén colonizadas (sur de
Brasil y Nicaragua).

Tanto nuestro mo-
delo de distribucién como
la cartografia recientemen-
te generada por otros auto-
res (Patterson et al., 2007;
DeMatteo y Loiselle, 2008)
sugieren que esta especie
posee un amplio rango de
distribucion, tanto en Sud-
américa como en la provin-
cia de Misiones, aunque
sea poco detectable. A pe-
sar de un ingente esfuerzo
de prospeccion (12843 dias/
camaras-trampa) realizado
en 216 estaciones de mues-
treo del norte de Misiones
desde 2003 a 2008 (PN
Iguazl, PP Puerto Peninsu-
la, PP Urugua-i, RVS Uru-
gua-i, Establecimientos
Campo Los Palmitos y San
Jorge, RB Yaboti), no se
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ha obtenido ni un solo registro de la espe-
cie (Agustin Paviolo, comunicacion perso-
nal). EI PN Iguazl posee 55km de rutas
publicas y 66km de caminos internos,
muy frecuentados por personal de la Ad-
ministracion de Parques Nacionales. Sin
embargo, nunca se ha observado un ejem-

Figura 4: Modelo de distribucion real de Speothos venaticus en
Misiones, Argentina, utilizando GLM y datos de presencia-ausen-
cia (en gris) tras extraer los habitats inadecuados y los desmontes.
Los circulos representan presencias comprobadas, los tridngulos
ausencias verdaderas, los cuadrados presencias obtenidas tras la
ejecucion del modelo y los poligonos son los de areas protegidas.
También se representan las trazas de las rutas nacionales 14 y 101.
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plar atropellado (APN, 2000; Braslavsky,
2001; Nigro y Lodeiro Ocampo, 2009;
APN-SIB, 2010) y en los 75 afios que lle-
va de existencia el area protegida solo
existen cuatro observaciones. Estos datos
no son especialmente negativos teniendo
en cuenta que en Alta Floresta (Mato
Grosso, Brasil), 6721 dias/camara-trampa
en 39 estaciones de colecta permitieron
obtener dos imagenes de la especie (Mi-
chalski, 2010). En el Parque Estatal Carlos
Botelho (San Pablo, Brasil) muestreos si-
milares (4818 dias/camaras-trampa en 80
estaciones) permitieron obtener la primera
imagen de S. venaticus y un esfuerzo pos-
terior mas elevado (7417 dias/cAmaras-
trampas) no ha permitido citar ningln otro
ejemplar (Beisiegel, 2009).

Estos datos podrian su-
gerir que la probabilidad de detectar po-
blaciones de esta especie, aunque siempre
baja, seria mayor en la regién Amazonica
que ha sufrido una menor alteracion an-
tropica (Figura 3b). DeMatteo y Loiselle
(2008) estiman que el 20% de las locali-
dades de presencia historica de esta espe-
cie estdn degradadas y nuestros datos su-
gieren que alrededor del 60% del &rea
potencialmente favorable desde el punto
de vista climatico ya no posee habitats
adecuados. Es necesario obtener informa-
cion fiable sobre el tamafio poblacional
viable, el area necesaria para la supervi-
vencia de una poblacién y la influencia
de la conectividad entre poblaciones en la
calidad genética, para tener una estima-
cién sobre el efecto que las alteraciones
del habitat han podido ejercer sobre la
distribucion de esta especie. Aunque se
encuentre en el limite meridional de su
distribucién, la provincia de Misiones
presenta amplias zonas favorables desde
el punto de vista climético, posee exten-
sas regiones de habitat favorable, existen
varios registros de grupos con cachorros
y en ella se distribuyen las presas mas
comunes de la especie. Ademas, los espa-
cios protegidos de la provincia poseen to-
dos altos valores de favorabilidad (Figura
4). Por ello, y a pesar del escaso nimero
de colectas disponibles en la provincia de
Misiones, los presentes resultados avalan
la existencia de poblaciones bien estable-
cidas de S. venaticus. Tres de los Gltimos
registros de esta especie corresponden a
cachorros capturados vivos 0 muertos
como curiosidad. Este tipo de captura de-
beria desalentarse a través de mayor in-
formacion a la poblacion.

Dentro de la provincia de
Misiones, el PN Iguazl cuenta con cuatro
registros de la especie, el PP Urugua-i con
dos, y el PP Cruce Caballero y la RPUM
Valle del Cufia PirG con uno cada uno.
Las primeras dos areas protegidas, ade-
mas, estan conectadas entre si, con el PN
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do Iguagl en Brasil y con otras menores,
por lo que representarian entre todas una
gran unidad de conservacion con 3562km?.
En esta superficie, si se tiene en cuenta un
area de accion de 100km2/grupo (Beisiegel
y Zuercher, 2005; DeMatteo y Loiselle,
2008), y sin espacios desocupados, po-
drian albergarse hasta un méximo de 35
grupos de S. venaticus. Sin embargo, hay
que ser cuidadosos con este tipo de extra-
polaciones, para grandes o pequefios frag-
mentos, ya que, en el sur de Amazonia,
Michalski y Peres (2005) no encontraron
relacion entre la superficie de los parches
y la presencia de Speothos. En parches ar-
tificiales de vegetacion natural, se determi-
n6 por medio de encuestas, que esta espe-
cie estd presente en fragmentos de hasta
0,583km? y ausente en parches de hasta
135,51km2.

Desde el punto de vista
metodoldgico, si bien estas herramientas in-
forméticas son Utiles para especies de difi-
cil deteccion, como S. venaticus, los resul-
tados de este trabajo ejemplifican las dife-
rencias obtenidas que dificultan la determi-
nacioén precisa del rango de distribucién de
una especie a través de los denominados
modelos predictivos de distribucion, maxi-
me en los casos, como éste, que son difici-
les de validar con nuevas localidades de
presencia. Esto es asi a pesar de que ac-
tualmente se posee un acceso a la informa-
cion biogeografica nunca antes conocido y
existen fuentes de georreferenciacion y pro-
gramas informaticos que permiten el mane-
jo automaético de cartografia. En nuestro
caso, aunque la dificultad de colecta de
nuevas citas para S. venaticus dificulta la
validacion de las predicciones realizadas
con nuevos datos independientes, existen
cinco registros de la especie que se obtu-
vieron después de realizar el modelo de
distribuciéon y que pueden servir, parcial-
mente, para evaluar la fiabilidad del mismo.
Los valores de favorabilidad para estas nue-
vas localidades de recoleccion fueron siem-
pre altos, entre 0,67 y 0,95. Una de ellas es
especialmente relevante ya que constituye
el dato mas austral de la especie.

Si bien la presencia de
una de las presas principales, C. paca,
puede tener influencia en su distribucion,
queda pendiente el estudio en detalle de
esta cuestion utilizando la presencia o
abundancia de presas como variables influ-
yentes en la determinacion de la distribu-
cién de esta especie a diferentes escalas.
Aunqgue tanto el presente modelo como el
realizado por DeMatteo y Loiselle (2008)
ofrecen patrones altamente coincidentes,
existen claras diferencias en las prediccio-
nes en las regiones periféricas que podrian
originar discrepancias en las estrategias de
conservacion; nuestro modelo de GLM
proporciona un area favorable notablemen-
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te menos extensa a costa de disminuir el
area propuesta por dichas autoras en Uru-
guay, noreste de Argentina, noreste de
Brasil, norte de Venezuela y Centro Amé-
rica. Estas diferencias en el area predicha
podrian deberse a varios factores. En pri-
mer lugar hay que resaltar la importancia
de los datos bioldgicos con los que se eje-
cutan estos modelos. DeMatteo y Loiselle
(2008) incluyen un mayor nimero de citas
de presencia (256) pero el 74% de ellas
proceden de encuestas mientras que en el
presente estudio s6lo se han usado datos
publicados o ejemplares de museos identi-
ficados como fiables. Por otra parte, tam-
bién influye en el resultado de estos mode-
los el nimero y la identidad de los predic-
tores utilizados. Aunque en ambos ejerci-
cios de modelaje se usa el mismo conjunto
de variables, DeMatteo y Loiselle (2008)
seleccionaron 8 de las 19 variables biocli-
maticas que no estan correlacionadas entre
si, aduciendo arbitrariamente que estas son
las que limitan la distribucion de la espe-
cie. La eleccion de un conjunto minimo de
variables poco correlacionadas entre si es
un factor clave en el éxito de estas predic-
ciones. La utilizacion de ENFA (Calenge y
Basille, 2008) y la eleccion de variables
por medio de regresiones por pasos que
utilizan datos de presencia y ausencia per-
miten acercarse mejor a este objetivo. En
este caso, es necesario mencionar que cin-
co de las ocho variables utilizadas por De-
Matteo y Loiselle (2008) son desechadas
por el modelo de regresién por pasos. En
Gltimo lugar hay que mencionar como fac-
tor relevante el umbral seleccionado para
transformar los datos continuos generados
por los modelos en una variable binaria.
El umbral de corte usado por DeMatteo y
Loiselle (2008) fue 1 (los valores de Ma-
xent van de 0 a 100), incluyendo asi como
propicias todas las localidades con favora-
bilidades positivas, aunque fuesen mini-
mas. Por el contrario, el umbral de corte
utilizado en este estudio no fue arbitrario
y se selecciond considerando la prevalen-
cia de los datos, ya que este factor resulta
clave para proporcionar valores de favora-
bilidad correctos (Real et al., 2006; Jimé-
nez-Valverde y Lobo, 2007). Todas estas
cuestiones ponen de manifiesto la necesi-
dad de consensuar los protocolos de traba-
jo en la realizacion de modelos de distri-
bucion, a fin de hacer predicciones compa-
rables y fiables.
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STATUS OF THE BUSH DOG (Speothos venaticus) IN THE EXTREME SOUTH OF ITS RANGE (ARGENTINA)

Guillermo E. Gil and Jorge M. Lobo
SUMMARY

The bush dog (Speothos venaticus Lund, 1842) is a poorly known,
threatened and difficult to detect species. In the extreme south of its
distribution, in Argentina, it inhabits a highly threatened environ-
ment, the interior Atlantic forest. Among the methods available for
species distribution prediction, the generalized linear models (GLM)
are able to predict the real distribution of species, but require re-
liable information about absence localities. To better understand
the geographic distribution of S. venaticus, all known localities
and some new records from Argentina were geo-referenced. Sub-
sequently, both potential and real distributions were modeled, and
explanatory variables with high presence prediction capacity were
identified. To examine the bush dog conservation status, the retrac-
tion of the geographic distribution of the species throughout its
range, and its presence in Argentine protected areas, were analyzed.

A total of 182 georeferenced database records were collected (13 in
Argentina). The predicted real distribution covers ~10.5x10%km?, 57
and 73% of previously reported areas. The most relevant variables
predicting the presence of this species were mean annual precipita-
tion, precipitation during the warmest quarter, and annual tempera-
ture range. The prey with greatest distribution overlap was Cunicu-
lus paca. After eliminating unsuitable habitats within its geographic
range, Speothos distribution reduces to 7.8x10%km?, with two large
core areas probably connected along eastern Bolivia. In Argentina,
the environmentally favourable area for this species is predicted to
have diminished to 23,025km? (80% of the original area), with four
highly transformed localities. Although most protected areas could
host this species, records exist only in four (Iguazd NP, Urugua-i
PP, Cruce Caballero PP and Valle del Cufia Pird PRMU).

SITUAGAO DO CACHORRO-VINAGRE (Speothos venaticus) NO EXTREMO SUL DE DISTRIBUICAO (ARGENTINA)

Guillermo E. Gil e Jorge M. Lobo
RESUMO

Cachorro-vinagre (Speothos venaticus Lund, 1842) é uma espé-
cie pouco conhecida, ameacada e dificil de detectar. No extremo
Sul da sua distribuicdo, Argentina, habita num ambiente também
altamente ameagado, a Mata Atlantica interior. Entre os métodos
disponiveis de previsdo da distribuicdo, os modelos lineares ge-
rais (GLM) sdo uma técnica que fornece resultados ajustados a
distribui¢do real, embora precise se informag¢do confidvel sobre
os locais em que a espécie esta ausente. Para melhor compreen-
der a distribui¢do geogrdfica de S. venaticus, foram georreferen-
ciadas todas as localidades conhecidas da espécie e se incluiram
alguns registros novos de ocorréncia em Argentina. Modelou-
-se a distribui¢do potencial e real da espécie e identificaram-se
as variaveis que melhor a explicam. Para avaliar seu estado de
conservacao, analisamos a retracdo de sua area e sua presen-
ca em dareas protegidas argentinas. Um total de 182 registros

georreferenciados (13 pontos na Argentina). A distribuicdo real
prevista foi de ~10,5x10km?, o que é 57 e 73% das &reas repor-
tadas anteriormente. As variaveis mais relevantes foram precipi-
tacdo média anual, precipitacdo do trimestre mais quente e in-
tervalo de temperaturas anuais. A presa com maior sobreposicao
na distribui¢do foi Cuniculus paca. Depois de eliminar os am-
bientes inadequados para Speothos, a superficie diminuiu para
7,8x10°km?, com dois grandes setores que provavelmente estdo
conectados no leste da Bolivia. Estimou-se que a area ambiental-
mente favoravel em Argentina haveria diminuido para 23.025km?
(80% do original), com quatro localidades que apresentavam
registros que haveriam sido profundamente modificados. Apesar
de que a maioria das areas protegidas poderia hospedar desta
espécie, apenas quatro tém dados (PN Iguazl, PP Urugua-i, PP
Cruce Caballero e RPUM Valle del Cufia Pir0).
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