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Resumen

El aumento creciente de urbanizaciones privadas en zonas de humedales confronté a la fauna
autoctona con un conjunto de nuevas condiciones que, en algunos casos, condujo a la proliferacién de
especie generando conflictos con el ser humano. Este es el caso del coipo (Myocastor coypus) y del
carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) en urbanizaciones privadas de la provincia de Buenos Aires.
Debido a la necesidad creciente de métodos alternativos no letales de control el objetivo de este
trabajo fue evaluar la eficacia de un repelente comercial “CKC Silo Protect” como un potencial
repelente de accidn repulsiva (inhibiendo temporalmente la presencia de animales) y/o como
inhibidor de forrajeo (disminuyendo la palatabilidad o generando aversion tras percibir el
compuesto) de herbivoros presentes en urbanizaciones privadas con especial énfasis en su
efectividad para coipos y carpinchos. Para ello se realizé un experimento a campo en 20 sitios usados
por estas especies (10 réplicas para el tratamiento y 10 para el control). Mediante el analisis
videografico se estimo6 la presencia y el niumero de eventos de forrajeo de coipos, carpinchos y otros
mamiferos herbivoros presentes en la zona. El relevamiento se realizé6 durante dos semanas: la
primera previa a la colocacién del producto y la segunda posterior a la aplicacién del mismo. Se
observd una disminucién de todos indicadores de uso tanto para coipos y carpinchos como para todas
las especies en su conjunto luego de la aplicacién del producto. En funcién de los resultados
concluimos que el producto “CKC Silo Protect” es un repelente para estas especies en las
parquizaciones de la urbanizacién. Este trabajo brinda un nuevo método alternativo de control de
dafio no letal de los mamiferos herbivoros en urbanizaciones privadas.
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Introduccidon

La intensa actividad humana con fines urbanos, recreativos o productivos genera el llamado
ambiente antrépico, en donde las alteraciones del ambiente natural confrontan a los organismos
autoctonos a un amplio rango de nuevas condiciones. En este contexto, las respuestas de las
poblaciones de fauna silvestre son variadas dependiendo tanto de las caracteristicas intrinsecas de la
especie como del tipo e intensidad del cambio producido (Dickman y Doncaster 1987, Balcom y
Yahner 1996). En algunos casos, el proceso de antropizaciéon conduce a extinciones locales, mientras
que en otros casos se crean nichos nuevos que permiten la proliferacion de algunas especies
afectando negativamente la diversidad de la comunidad (Wisnivesky 2003). Estas dltimas especies se
adaptan facilmente a vivir en los nichos artificiales, convirtiéndose muchas veces en poblaciones que
causan dafios econémicos o se comportan como una plaga (Wisnivesky 2003).

En la provincia de Buenos Aires a partir de la década de 1990 se produjo un incremento del
negocio inmobiliario con la construccién de barrios privados en zonas correspondientes a humedales
que abarcan la planicie aluvial del Rio Lujan, Reconquista y del Parana de las Palmas (Daniele et al.
2005, Fernandez et al. 2010, Randado Diaz 2010). La construccién de este tipo de urbanizaciones
privadas llamadas “urbanizaciones cerradas polderizadas” (UCP por sus siglas) (Fernandez et al.
2010) implica la elevacién de terrenos bajos mediante el relleno de zonas inundables, la construccién
de lagunas y lagos artificiales, la desviacion de cursos de agua y la introduccion de especies de plantas
exdticas que, como resultado, modifican los sistemas de humedales (Fernandez et al. 2010, Pintos y
Sgroi 2012). Las urbanizaciones privadas constituyen nuevos nichos con caracteristicas fisicas y
biolégicas que permiten al coipo (Myocastor coypus, Figura 1) y al carpincho (Hydrochoerus
hydrochaeris, Figura 2) satisfacer sus requerimientos esenciales (forraje, refugio y agua) (Corriale y
Arenas 2016, 2019). La alta disponibilidad de recursos, sobre todo durante las estaciones de menor
disponibilidad en ambientes naturales, sumado a la ausencia de depredadores naturales y de caza, y
a las condiciones de baja perturbacion durante las horas de mayor actividad de dichas especies son
factores que permiten el establecimiento de estas especies en este particular tipo de ambientes
(Corriale et al. 2006, Corriale y Arenas 2016, 2017, 2019). El aumento poblacional de estas especies
genera un continuo conflicto con los pobladores del lugar. En el caso del coipo, debido a la generacion
de cuevas con fines de refugio en los bordes de las lagunas (Corriale y Arenas 2016a) y por el
comportamiento de forrajeo fuera del agua que genera grandes parches de suelo desnudo en los
parquizados lindantes al cuerpo de agua (Figura 3) (Corriale y Arenas 2017). En el caso del carpincho,

por temor a ser agredidos o por temor a que agredan a sus mascotas y por representar una potencial



amenaza a la salud humana (pueden ser vector de enfermedades bacterianas o causadas por

parasitos) (Howerth et al. 1994, Gomez Villafafie et al. 2004).

Figura 2: El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris).



Figura 3. Areas impactadas por el comportamiento de forrajeo del coipo en urbanizaciones
privadas.

Los continuos conflictos con los pobladores de algunas urbanizaciones privadas han
propulsado laimplementacion de un manejo directo de la especie (captura y remocién de individuos)
y en muy pocos casos de manejos indirectos (manejo ambiental) a fin de controlar el crecimiento
poblacional, mitigar los dafios ocasionados y de esta forma, los conflictos con los pobladores (Corriale
y Arenas 2016b). Los métodos de manejo no letales disponibles para controlar el dafio por forrajeo
de roedores pueden ofrecer ventajas de conservacion, éticas y legales sobre métodos letales (caza o

remocion) (Macdonald y Baker 2004). Aunque muchos métodos han sido utilizados hace afios, como



el cercado y boyeros eléctricos, los métodos alternativos de control no letales no se han investigado
exhaustivamente en ambientes naturales (Liss 1997; Barlow 2000).

En el caso del coipo, que fue introducido en varios paises y genera importantes dafios en
dichos lugares, el método mas utilizado de control se lleva a cabo a partir de la caza directa y de la
captura y remocion de individuos (Jojola et al. 2005). Sin embargo, dicha técnica puede resultar
ineficiente si no se realiza de manera intensiva, lo que la hace muy costosa (Jojola et al. 2009), ademas
de causar la muerte y/o sufrimiento de animales generando conflictos con ciudadanos y
organizaciones conservacionistas (Liss 1995). Esto requiere entonces de la complementacién con
métodos de control alternativos (Macdonald y Baker 2004, Diittmann et al. 2007). Entre ellos, el
estudio y la busqueda de repelentes quimicos eficaces ha cobrado importancia en los ultimos afios. La
repelencia refiere a la deteccion y evasidon de un estimulo que resulta nocivo para la especie blanco
(Macdonald y Baker 2004). Los animales han desarrollado una gama de mecanismos de
comportamiento para evitar toxinas (Garcia y Hankins 1975, 1977), de manera tal que la
comunicacion quimica presenta un rol fundamental en la supervivencia de muchas especies de
mamiferos (Sullivan et al. 1985, Schlageter et al. 2012). Muchos roedores presentan agudos sentidos
del olfato que les permiten responder ante estimulos olfativos (Mason et al. 1994). Particularmente,
se ha demostrado en poblaciones en paises donde fue introducido el coipo que éste responde mas a
claves olfativas que visuales o auditivas (Nolte et al. 2004). El sentido del olfato es determinante en la
seleccion de alimentos en el coipo, ademas del gusto, dado que el mismo influye en la palatabilidad
(Abbas 1991). Es por ello, que el uso de repelentes quimicos podria ser muy util para mejorar las
técnicas de manejo del coipo en urbanizaciones.

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de un repelente comercial
para animales de sangre caliente “CKC Silo Protect” como un potencial repelente (inhibiendo
temporalmente la presencia de animales) y/o como inhibidor de forrajeo (disminuyendo la
palatabilidad o generando aversidn tras percibir el compuesto) de mamiferos herbivoros presentes
en urbanizaciones privadas con especial énfasis en coipos y carpinchos. Este trabajo busca brindar
una alternativa de manejo indirecto que permitan una convivencia armdnica entre los pobladores
locales y las poblaciones de coipos y carpincho que se encuentran dentro de su area de distribucion

natural.



Metodologia

Se llevé a cabo un experimento a campo en una urbanizacién cerrada del partido de Tigre
(Buenos Aires). El mismo fue realizado en dos etapas durante los meses de noviembre y diciembre
del 2019. Para ello se seleccionaron un total de 20 lotes, 10 réplicas de tratamiento con repelente y
10 réplicas del control (sin repelente) asignados al azar. Los sitios fueron seleccionados por ser
lugares de libre acceso y/o no habitados y presentar ademads actividad de la especie estimada por
observacidn directa de individuos y/o de signos de actividad. Los tratamientos fueron asignados al
azar. El repelente utilizado fue un repelente comercial para animales de sangre caliente “CKC Silo
Protect” de los laboratorios CKC Argentina S.A. (solucién 11 de CKC en 251 de agua).

En cada etapa se realizaron 5 pares control- tratamiento CKC en paralelo para contemplar
factores externos de temperatura y precipitaciones. El experimento se llevd a cabo durante dos
semanas (Figura 4). Durante la primera semana se obtuvieron registros de la actividad de ambas
especies en cada sitio de estudio antes de aplicar el compuesto. Durante a segunda semana se registré
la actividad de los individuos luego de aplicar el tratamiento correspondiente (repelente o agua para
el control). En cada sitio, la presencia y el comportamiento de los individuos se registr6 mediante
videos colectados por camaras trampa. El repelente se colocé con un pulverizador a presiéon a un
metro de distancia del borde de la linea de costa, abarcando un area de 20m de largo por 4m de ancho.

Se utilizaron aproximadamente 251 de solucion para rociar dicha superficie.

De cada video se obtuvo el ndmero de mamiferos herbivoros presentes: carpincho
(Hydrochoerus hydrochaeris), coipos (Myocastor coypus), liebres (Lepus europaeus), cuises (Cavia
aperea). También se cuantifico el nimero de eventos de forrajeo de mamiferos herbivoros en general,
el nimero de registros de carpinchos, el nimero de eventos de forrajeo de carpinchos y el nimero de
eventos de forrajeo de coipos.

Debido a la presencia de lluvias durante el desarrollo del experimento (1,8 mm y 10,8 mm
acumulados en la primera y segunda etapa respectivamente) se evalu6 su efecto sobre la efectividad
del producto. Para ellos solo se contempld sélo la segunda semana del experimento. Se evalu6
posibles diferencias en el nimero de eventos de forrajeo antes y después de la presencia de lluvias y
entre dias de precipitaciones vs. dias de no precipitaciones. Cabe aclarar que durante las dos etapas

se presentaron lluvias a partir del tercer dia.
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Figura 4. Esquema del experimento.

Informacion del producto y del ingrediente activo.

El producto estd compuesto por Bisulfuro de tetrametil tiocarbamilo (5g/1), coadyuvantes,
inertes y colorante, es una emulsion dispersable en agua cuyo mecanismo de accidn consiste en
modificar las conductas y los habitos de las especies a través del rechazo organoléptico. En las
concentraciones habituales de uso NO es toxico para los animales terrestres ni para el usuario. Tiene
componentes con actividad fungicida y bactericida y no es fitotoxico (sensu ficha técnica del producto
CKC Silo Protect).

El ingrediente activo Bisulfuro de tetrametil tiocarbamilo (Thiram) es un fungicida de accién
preventiva y amplio espectro, es efectivo particularmente contra Botritis, Monilia, Antracnosis y
Fusarium, siendo muy bien tolerado por todos los cultivos y semillas. Su accién inhibe el crecimiento
de las esporas y el crecimiento del micelio. La persistencia del producto en el suelo depende del pH,
concentracion y tipo de suelo, pudiendo oscilar entre 2 dias y 32 semanas, por lo que se considera
poco persistente (THIRAM Granuflo 2019). Se degrada por via bacteriana y por descomposicion a
dimetilditiocarbamato. No se lixivia por lo tanto no alcanza las napas de agua profundas. Se considera
poco persistente (hasta 5 semanas) (THIRAM Granuflo 2019). Las contaminaciones del agua con el
ingrediente activo causa efectos negativos en la salud de los peces al alterar su estado fisiolégico. En

medio acuatico el compuesto es clasificado de toxicidad moderada - alta (Choudhury 2018).

Analisis de los datos.

El efecto de los factores tratamiento y semana de observaciéon en el nimero de mamiferos
herbivoros presentes (NI), el niimero de eventos de forrajeo de mamiferos herbivoros en general
(NF), el nimero de eventos de forrajeo de carpinchos (NCF) y el nimero de eventos de forrajeo de
coipos (NNF) fue evaluado mediante modelos mixtos lineales generalizados (GLMM) con
distribuciones de error de Poisson (Zuur et al. 2009). Se incluyeron en el modelo dos factores

aleatorios: el lote (debido a la falta de independencia en las observaciones entre las dos semanas) y



el periodo de observacion aleatoria (debido a que el experimento se llevé a cabo en dos partes, cada
una con 5 pares de réplicas- control) (Zuur et al. 2009). Cuando los GLMM de Poisson presentaron
sobredispersion (parametros de dispersion >1,5, Zuur et al. 2009), los modelos se ajustaron con una
distribucién Conway-Maxwell-Poisson (Lynch et al. 2014).

El efecto de las lluvias sobre la efectividad del producto se evalu6 de dos maneras:
comparando el nimero de individuos forrajeando antes y después de las primeras lluvias y
comparando el nimero de individuos forrajeando dias de lluvia vs. dias de no lluvia. El analisis se
llev6 a cabo mediante GLMMs con distribuciones de error de Poisson (Zuur et al. 2009). Se incluyeron
en el modelo dos factores aleatorios: el lote (debido a la falta de independencia en las observaciones
entre las dos semanas) y se incluyé como covariable el nimero de eventos de forrajeo medio por dia
observado durante la semana 1 a fin de controlar los sitios que presentan mayor abundancia de
individuos.

En todos los casos, los andlisis se realizaron utilizando el paquete Ime4 para la distribucién de
errores tipo Poisson y glmmTMB para Conway Maxwell Poisson, en ambos casos con el software

estadistico R 3.5.2 (R Core Team, 2018).

Resultados

Mamiferos herbivoros.

Presencia de mamiferos herbivoros. El modelo lineal generalizado muestra que existe una
disminucién significativa (p<0,001) en el nimero de visitas de mamiferos herbivoros luego de la
colocacion del producto (Tratamiento, segunda semana; Figura 5). La presencia del repelente reduce

entre un 40 y 69% el nimero de visitas de mamiferos herbivoros.
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Figura 5. Numero de visitas de mamiferos herbivoros (coipos, carpinchos, cuises y liebres) en sitios
sin y con repelente (Control y Tratamiento, respectivamente). La semana 2 (S2) del tratamiento, que
consiste en aplicar el repelente. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05). Los

circulos negros indican el valor medio y las barras el Error Estandar.

Eventos de forrajeo de mamiferos herbivoros. El modelo lineal generalizado también muestra que
existe una disminucién significativa (p<0,001) en el nimero de eventos de forrajeo de mamiferos
herbivoros luego de la colocacién del producto (Tratamiento, segunda semana; Figura 6). La
presencia del repelente reduce entre un 80 y 88% el nimero de eventos de forrajeo de mamiferos
herbivoros. Durante la primera semana se registraron en promedio 36 (28-50) eventos de forrajeo
por sitio mientras que durante la segunda semana (luego de la colocacion del repelente) el promedio

de eventos de forrajeo fue de 5 (3 y 8).

11
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Figura 6. Numero de eventos de forrajeo de mamiferos herbivoros (coipos, carpinchos, cuises y
liebres) sin y con repelente (Control y Tratamiento, respectivamente). La semana 2 (S2) del
tratamiento contiene el repelente. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05). Los

circulos negros indican el valor medio y las barras el Error Estandar.

Carpinchos (Hydrochoerus hiydrochaeris)

Presencia de carpinchos. El modelo lineal generalizado también muestra que existe una disminucién
significativa (p<0,001) en los registros de carpinchos luego de la colocacién del producto
(Tratamiento, segunda semana; Figura 7). La presencia del repelente reduce entre un 40 y 73% la
presencia de carpinchos. Durante la primera semana se registraron en promedio 29 (19-43)

carpinchos, durante la segunda semana (luego de la colocacién del repelente) el promedio fue de 12

(7y 19).
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Figura 7. Numero registros de carpinchos en sitios sin y con repelente (Control y Tratamiento,
respectivamente). La semana 2 (S2) del tratamiento contiene el repelente. Letras diferentes indican

diferencias significativas (p<0.05). Los circulos negros indican el valor medio y las barras el Error

Estandar.

Eventos de forrajeo de carpinchos. El modelo lineal generalizado también muestra que existe una
disminucién significativa (p<0,001) en el nimero de eventos de forrajeo de carpinchos luego de la
colocacion del producto (Tratamiento, segunda semana; Figura 8). La presencia del repelente reduce
entre un 76 y 89% el nimero de eventos de forrajeo por parte de los carpinchos. Durante la primera
semana se registraron en promedio 23 (14-35) eventos de forrajeo por sitio mientras que durante la

segunda semana (luego de la colocacidn del repelente) el promedio de eventos de forrajeo fue de 4 (2

y 6).
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Figura 8. Numero de eventos de forrajeo de carpinchos en sitios sin y con repelente (Control y
Tratamiento, respectivamente). La semana 2 (S2) del tratamiento contiene el repelente. Letras
diferentes indican diferencias significativas (p<0.05). Los circulos negros indican el valor medio y las

barras el Error Estandar.

Coipos (Myocastor coypus)

Eventos de forrajeo de coipos. El modelo lineal generalizado también muestra que existe una
disminucién significativa (p<0,001) en el nimero de eventos de forrajeo de coipo luego de la
colocacion del producto (Tratamiento, segunda semana; Figura 9). La presencia del repelente reduce
entre un 84 y 89% el nimero de eventos de forrajeo de coipos. Durante la primera semana se
registraron en promedio 7 (3-14) eventos de forrajeo por sitio mientras que durante la segunda

semana (luego de la colocacidn del repelente) el promedio de eventos de forrajeo fue de 1 (0 y 2).
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Figura 9. Numero eventos de forrajeo de coipos en sitios sin y con repelente (Control y Tratamiento,
respectivamente). La semana 2 (S2) del tratamiento contiene el repelente. Letras diferentes indican
diferencias significativas (p<0.05). Los circulos negros indican el valor medio y las barras el Error

Estandar.

Efecto de las lluvias sobre la efectividad del producto.

No existen diferencias en el nimero de eventos de forrajeo entre los dias previos y posteriores a la
lluvia (Z=1,363; p= 0,173). Pero si se observé un mayor nimero de eventos de forrajeo los dias de
lluvia (Z= 1,989; p=0,048) siendo el valor medio de eventos 0,6 (0,4-1,0) y 1,3 (0,7-2,2) para dias sin

y con precipitaciones respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Numero eventos de forrajeo en los sitios con repelentes durante los dias con
precipitaciones y sin precipitaciones. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Los circulos negros indican el valor medio y las barras el Error Estandar.

Discusion v Conclusiones

Conforme a nuestros resultados el producto “CKC Silo Protect” inhibe temporalmente la
presencia de mamiferos herbivoros presentes en urbanizaciones privadas (H. hydrochaeris, M.coypus.
L. europaeus, Cavia aperea) y es aun mas eficaz como inhibidor de forrajeo, posiblemente,
disminuyendo la palatabilidad de las pasturas o generando aversion tras percibir el compuesto.

Los andlisis mas especificos mostraron que el producto es efectivo tanto para el carpincho
como para el coipo. Nuestro analisis permitié también detectar que, independientemente del
tratamiento, los coipos tienden a variar sus sitios de alimentaciéon cada cierto tiempo. Esto se
evidencia ya que detectamos una leve disminucién en el nimero de registros de actividad de forrajeo
durante la segunda semana en el control. Este tipo de estrategia existe en muchos animales, a partir
de la cual los individuos dejan de explotar un sitio de forrajeo por un tiempo y se desplazan hacia
nuevos sitios hasta que el primero logre recuperarse (Vasquez et al. 2006). En el caso del coipo, esta
estrategia tiene sentido si se tiene en cuenta que estos roedores se caracterizan por sobreexplotar los
recursos que seleccionan (Borgnia et al. 2000). Ya que se alimentan de las raices, tallo y hojas (Willner

etal. 1979), es decir, que un alto contenido material de la planta es dafiado, lo que luego de una intensa

16



actividad de forrajeo genera areas de suelo desnudo. A pesar de este comportamiento, se observaron
diferencias significativas con la colocacién del producto.

El lavado del tratamiento por causas climatolédgicas es un problema frecuente en este tipo de
estudios, siendo causa de la baja efectividad de estos de método de control. En la segunda etapa del
experimento en la que se efectuaron 5 pares de réplicas-control se obtuvieron las mayores
precipitaciones con un acumulado de 10,8 mm. Nuestros resultados muestran que esta cantidad de
precipitaciones no seria suficiente para eliminar los efectos del producto, a pesar de que si se observo
un leve incremento del nimero de eventos de forrajeo durante estos dias. Teniendo en cuenta que la
percepcién olfativa es originada por sustancias quimicas presentes en el aire (moléculas odorantes
capaces de estimular las neuronas receptoras del bulbo olfativo), es esperable que las lluvias
disminuyan la volatibilidad del producto y en consecuencia su efecto repulsivo.

Aunque no se evalud la durabilidad del producto, estudios demostraron que los estimulos
olfativos y gustativos de origen natural presentan mayor durabilidad que aquellos de origenes no-
biolégicos (Bullard y Shumake 1977). Es por ello por lo que se recomienda a futuro generar y evaluar
otras sustancias naturales que resultan inocuas para el ambiente. Entre ellas, la oleorresina de
pimentén, un extracto liquido graso de frutos del género Capsicum, actualmente utilizado para
repelentes y gases lacrimogenos (Fernandez-Trujillo 2007) y el 2,5-Dihydro-2,4,5-
trimethylthiazoline (TMT) que es un componente de orina de zorro rojo ampliamente utilizado para
inducir miedo y estrés a roedores (Janitzky et al. 2015, Adduci et al. 2019).

A partir de estos resultados, el producto “CKC Silo protect” se considera un potencial repelente
a nivel local para minimizar la presencia y los efectos negativos producidos por estas especies en

urbanizaciones y de esta forma disminuir los conflictos con los pobladores locales.

Recomendaciones adicionales

Debido a la toxicidad del compuesto moderada - alta para la fauna acuatica (Choudhury 2018)
se recomienda la colocacidn en los parquizados a 1,5 m de la linea de costa y en zonas no anegables.
Se considera que la colocacién del producto debajo de los arbustos ubicados en laterales de los lotes
(ademas del parquizado) podria disminuir ain mas la presencia de carpinchos en los lotes, debido a
que dichos sectores son utilizados por la especie como refugio. Es recomendable complementar el uso
del repelente con modificaciones del ambiente que brinden sitios alternativos para el asentamiento
de las especies a repeler, tales como la incorporacion de vegetacion higrofila nativa en las lagunas,
arbustos y arboles bajos que brinden refugio a los animales. Esto permitird generar un efecto de

“repulsion-atraccion” o “push-pull”, como se denomina en inglés (Khan y Pickett 2008), una estrategia
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integral de manejo muy utilizada para el control de plagas de insectos, pero poco estudiada para el

control de roedores u otros mamiferos.
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