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RESUMEN

Presentamos una breve guia para las huellas de once especies de mamiferos que habitan los bosques
templados de Chile. Entregamos algunas de sus caracteristicas que permitan diferenciarlas y ejempli-
ficamos el uso del rastreo de huellas para evaluar la diversidad de mamiferos de bosque.

Palabras claves: Huellas, Mamiferos, Chile

ABSTRACT

We provide a brief pictorial guide for the tracks of eleven mammalian species that inhabit Chilean
temperate forests. Diagnostic features are given in order to better differentiate them. We also give an
example of the use of track records for assessing forest mammal diversity.
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INTRODUCCION

En Chile existen 27 especies de mamiferos con peso corporal mayor de un kilogramo (Mella
1994). La informacién disponible sobre la historia natural de estas especies es escasa, especial-
mente cuando se compara con el conocimiento alcanzado sobre los pequefios mamiferos, parti-
cularmente roedores (véase Jaksic 1996 para una revision). Un impedimento para el estudio de
estas especies puede ser lo criptico de sus habitos, sus bajas densidades y las dificultades para
observarlos o capturarlos, entre otras variables (Wilson et al. 1996).

El estudio sistematico de la distribucion, frecuencia y caracteristicas de las huellas de
mamiferos es una aproximacion cominmente utilizada para el estudio de aquellas especies de
mamiferos dificiles de observar o capturar (Wilson et al. 1996). Las huellas proveen una eviden-
cia sélida de la presencia de una especie en una regidn o habitat determinado. Analisis mas deta-
llados arrojan informacién sobre edad de los individuos, sus modos de locomocion y sus tamafios
poblacionales entre otras informaciones (Wilson et al. 1996). Este tipo de estudio requiere dispo-
ner de un catalogo de las huellas de las especies de interés, de forma de asociar inequivocamente
una huella a la especie que efectivamente la produce.

En Chile, se han caracterizado las huellas y rastros de cinco especies de roedores:
Abrothrix longipilis, A. olivaceus, A. sanborni, Loxodontomys micropus y Oligoryzomys longi-
caudatus, informacién que permite reconocer estas especies por sus huellas, ademdas de conocer
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sus modos de locomocion (Murta 1982). Rodriguez (1984, 1993) provee también fotografias de
la impronta de las patas de los roedores Abrothrix sp., Abrocoma bennetti, Chinchilla lanigera,
Octodon briclgesi, O. ciegas, Phyllotis darwini y Rattus raltus, el marsupial Thylamys elegans, y
el lagomorfo Oryctolagus cuniculus, pero no entrega mayores detalles. Por su parte, Meserve
(1981) y Jiménez (1989) usan analisis de huellas de varias especies de pequefios mamiferos, pero
no proveen fotografia, descripcién o informacion alguna que caracterice las huellas. De igual
forma, quienes han empleado la frecuencia de huellas como estimadores de abundancia relativa
de especies de talla corporal grande, como Pseudalopexfulvipes, Oncifelis guigna, y Puma con-
color (e.g., Jaksic el al. 1990, Jiménez el al. 1990, Martinez et al. 1993a, b), tampoco entregan
una guia o clave, ni proveen elementos diagnésticos para reconocer y diferenciar las huellas de
las especies estudiadas (véase Mufioz-Pedreros et al. 1995 para una excepcién). De esta forma,
para mamiferos grandes (> 1 kg) se dispone de escasa informacion. Salvo la descripcién de las
huellas de Hippocamelus bisulcus (Povilitis 1977, 1978; Veldsquez 1994), un pequefio dibujo de
la huella de un zorro (especie no sefialada) comparada con un perro (Miller & Rottman 1976), las
medidas de las presuntas huellas de Pseudalopex culpaeus, P. griseus y Oncifelis colocola (Mar-
tinez et al. 1993), de un pequefio dibujo de la huella Puma concolor (Miller & Rottmann 1976) y
las medidas de sus huellas (Mufioz-Pedreros et al. 1995), actualmente no se dispone de guias de
huellas que faciliten el empleo de esta técnica de estudio y aumentar el conocimiento sobre la
historia natural de estas especies. Informacién sobre los rastros de P. concolor y de especies con-
genéricas de taxa chilenos, tales como miembros del género Lontra y Conepatus pueden encon-
trarse en libros sobre mamiferos mexicanos y de bosques tropicales (Aranda 1981; Aranda &
March 1987; Emmons 1990).

En este trabajo queremos contribuir a paliar parcialmente esta carencia presentando una
breve guia para las huellas de 11 especies (nueve nativas y dos introducidas) que habitan la re-
gién de los bosques templados de Chile: Pseudalopex culpaeus, P. griseus, Oncifelis guigna,
Puma concolor, Galictis cuja, Conepatus chinga, Mustela vison (introducido), Myocaslor coy-
pus, Pudu puda, Sus scrofa (introducido) e incluimos Hippocamelus bisulcus (tomado de Ve-
lasquez 1994). Al mismo tiempo, presentamos un ejemplo del uso del muestreo de huellas para
determinar la abundancia de mamiferos en fragmentos de un bosque maulino y fragmentos de
bosques adyacentes.

METODOS

Las huellas se obtuvieron de animales en cautiverio del Parque Zool6gico de Santiago. Para ob-
tener huellas, dispusimos bandejas con greda en el suelo para permitir que los animales camina-
ran libremente sobre ellas. De esa forma obtuvimos improntas similares a las observables en si-
tuaciones naturales. De las huellas obtenidas, presentamos la mas representativa de la especie.
Las huellas fueron obtenidas de 10 ejemplares de Pudu puda, 15 Sus scrofa, dos Pseudalopex
culpaeus, dos P. griseus, un macho de Puma concolor, dos Galictis cuja, un Mustela vison y dos
Myocastor coypus. Las huellas de Oncifelis guigna fueron obtenidas de improntas de ejemplares
capturados-recapturados en el Parque Nacional Laguna San Rafael. La huella de Conepatus chin-
ga la obtuvimos de un ejemplar disecado en el Museo Nacional de Historia Natural de Chile. Las
huellas de Hippocamelus bisulcus las obtuvimos de un informe técnico de CONAF (Veldsquez
1994) e informacion de Povilitis (1978).

A modo de ejemplo del uso de las huellas, evaluamos la riqueza de especies de mamife-
ros en la Reserva Nacional Los Queules y fragmentos de bosque nativo adyacentes (Vil Regidn)
mediante el muestreo de huellas (Wilson et al. 1996). En octubre 1998 y enero 1999, tanto en la
Reserva como en dos fragmentos adyacentes, hemos colocado trampas de huellas. Estas consis-
ten en un area de 0,25 m2 de suelo despejado de hojarasca, suelto y alisado de forma que cual-
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quier animal que cruce sobre esta 4rea imprima su pisada. Las trampas las dispusimos separadas
10 m entre si sobre transectos lineales, y eran revisadas a las 24 o 48 horas de instaladas.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién presentamos una breve caracterizacion de las huellas registradas, asi como posi-
bles elementos diagnosticos que permitan reconocer las huellas encontradas en el campo. Pre-
sentamos ademas una figura representativa de la huella (Fig. 1).

1. Arciodéctilos: sus huellas son caracteristicas por cuanto pisan con la extremidad del 3ery 40
dedo, marcando claramente sus pezufias.

1.1. Hippocamelus bisulcus (Fig. 1 h): huella en forma de corazén, con ei exterior en forma de
“V”, especialmente en suelo suave donde las pezufias se separan levemente en la parte pos-
terior (Povilitis 1978). Si se consideran los dedos vestigiales, la huella de un macho adulto
puede alcanzar 11 cm de longitud (Velasquez 1994). Segin Povilitis (1978: 18) las crias
dejarian huellas de hasta 4,5 cm de largo, en tanto animales del afio alcanzarian 5,0 a 5,5 cm,
las hembras adultas y machos subadultos tendrian huellas de 6,0 en tanto los machos adultos
tendrian huellas mayores a 7,0 cm de largo.

1.2. Pndupuda (Fig. 1j): Huella pequefia, de 2 a 4 cm de longitud. La impronta es puntiaguda en

su extremo anterior y curva en su extremo posterior. Dependiendo del tipo de sustrato y
forma del paso, es posible que se impriman los dedos vestigiales. Pese a su apariencia alar-
gada, el ancho méximo de la huella puede ser de igual medida que la longitud de las pezufias
(dedos vestigiales excluidos).
Las huellas de P. puda podrian confundirse con aquellas de H. bisulcus jévenes, por lo que
es necesario recurrir a elementos adicionales (presencia de més animales v. gr. adultos de H.
bisulcus, fecas, pelos) para confirmar su determinacion especifica. Segin Povilitis (1978), la
posibilidad de confundirlas es menor por cuanto estas especies estarian segregadas altitudi-
nalmente, al menos en los Nevados de Chillan, con H. bisulcus habitando las montafias por
sobre los 1.000 m.s.n.m. y P. puda en las estribacionas mas bajas con minima sobreposicion
(Povilitis 1978: 16).

1.3. Sus scrofa (Fig. 1 g): huella redondeada, con cada pezufia levemente ovalada. A diferencia
de la huella de H. bisulcus, que tiene su extremo anterior aguzado, en S. scrofa los extremos
anteriores o posteriores son redondeados. Las huellas, de hasta 5 cm de longitud, pueden ser
mas anchas que largas, con anchos de hasta 5,5 cm.

2. Canidos: estos animales imprimen el cojinete plantar, los dedos y frecuentemente, las ufias.
Las huellas de los zorros podrian confundirse con las huellas de perros (Canisfamiliaris). Sin
embargo, los perros tienden a marcar sus huellas en una suerte de zig-zag, en tanto las huellas
de los zorros tienden a disponerse en una fila mas recta (ver también Miller & Rottmann
1976: 48). Ademas, las huellas de perros tienden a estar asociadas a rastros y pisadas humanas
o de su ganado.

2.1. Pseudalopex culpaeus y Pseudalopex griseus (Fig. 1 b y c): ambas especies imprimen su
cojinete plantar de forma triangular, cuatro dedos elongados en sentido antera-posterior y en
algunas ocasiones, pueden presentar garras pequefias. En ambas especies, las huellas tienen
un aspecto redondeado, debido a que el ancho maximo puede ser de igual dimensién que la
longitud de la huella. Sin embargo, la huella de P. griseus es més pequefia (3-3,5 ¢cm) que
aquella de P. culpaeus (5 cm), ademéas que el borde posterior de su cojinete plantar tiende a
ser convexo, mientras en P. culpaeus tiende a ser cédncavo.

De acuerdo a Martinez et al. (1993), el largo y ancho de las huellas tanto de las patas trase-
ras como delanteras de P. culpaeus no son diferenciables de P. griseus, lo que impediria usar
las huellas para identificar los zorros a nivel especifico. Sin embargo, las huellas fueron ob-
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tenidas en terreno sin observarse al animal que las produjo, lo que debilita su analisis el cual
es necesario repetir con huellas provenientes de animales conocidos. En todo caso, la mor-
fologia del cojinete podria ayudar a diferenciarlas.

FIGURA 1 Huellas de mamiferos del bosque templado: a) Puma concolor, b) Pseudalopex culpaeus, c)
Pseudalopex griseus, d) Mustela vison (introducido), e) Oncifelis guigna, f) Galictis cuja, g) Sus scrofa
(introducido), h) Hippocamelus bisulcus (tomado de Velasquez 1994), i) Myocastor coypus, )) Pudu puda,
y k) Conepatus chinga: 1, pata delanteray 2, pata trasera.
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Figura 1: continuacién

3. Félidos: segln Martinez et al. (1993: 197), las huellas de F. colocola medirian 4,2 x 4,1 cm,
algo mayores que las huellas de F. catus (3,8 x 3,5 cm). Esta Gltima medida ha sido empleada
también por Mufioz-Pedreros et al. (1995: 504) para diferenciar huellas de gatos domésticos
de O. guignay P. concolor.

3.1. Oncifelis guigna (Fig. le): la huella de este gato pequefio presenta un cojinete plantar con

dos hendiduras en la parte posterior y una en la parte anterior. Los cuatro dedos, mas largos
que anchos, se marcan por delante del cojinete plantar y la huella de los adultos tiene 2,5 a 3
cm de ancho. Mufioz-Pedreros et al. (1995: 503) consideran una dimension de 3,6 x 3,2 cm
(langé x ancho) como un tamafio maximo de huella de O. guigna para diferenciarla de otros
félidos.
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3.2. Puma concolor (Fig. la): la huella de P. concolor es muy conspicua por su gran tamafio en-
tre los carnivoros chilenos, alcanzando entre 7y 10 cm de longitud (véase ademas Miller &
Rottmann 1976, Aranda 1981, Emmons 1990, Mufioz-Pedreros et al. 1995). Mufoz-
Pedreros et al. (1995) diferencian arbitrariamente individuos juveniles y adultos basados en
el tamafio de la huella. Huellas con longitudes iguales o inferiores a 5,5 cm y anchos meno-
res a 5,9 cm las consideran como improntas de individuos juveniles. Puma concolor impri-
me cuatro dedos a partir de la mitad del cojinete, el cual es claramente lobulado en su parte
posterior. El borde anterior del cojinete también tiene un l6bulo, menos notorio.

4. Mustélidos: estos animales son plantigrados, por lo que su huella incluye el pie (metacarpo o

metatarso), ademas del cojinete plantar y los dedos.

4.1. Galictis cuja (Fig. If): huella pequefia (2,5 x 3 cm), de contorno general redondeado, impri-
me el cojinete plantar sin lI6bulos y cinco dedos, siendo los dedos 1y 5 mas pequefios y re-
dondeados, en tanto los 2 a 4 son algo méas elongados en sentido antera-posterior. Las ufias
se imprimen ocasionalmente.

4.2. Conepatus chinga (Fig. Ik): la huella de la mano imprime el cojinete, de aspecto triangular,
con cinco dedos alargados y garras. La huella de la pata imprime ademas el pie, de forma
que la huella es més larga que ancha.

4.3. Mustela vison (Fig. 1d): la huella presenta un cojinete con forma de trébol y cinco dedos con
ufias pequefias. Dependiendo del tipo de movimiento, los dedos pueden aparecer muy sepa-
rados entre si. Al igual que en otros mustélidos como Eira barbara, la piel interdigital no se
observan en la huella, salvo que la pisada sea muy profunda y el sustrato muy blando (Aran-
da 1981).

5. Roedores: las huellas de roedores son muy variadas en forma, dependiendo del tamafio de la
especie y su modo de locomocion (e.g., Aranda 1981). Para once especies de pequefios roedo-
res de Chile, véase Muria (1982) y Rodriguez (1984, 1993).

5.1. Myocastor coypus (Fig. li): la impronta de la mano imprime cuatro dedos, alargados, cuyos

extremos anteriores tienden a ser divergentes. Ocasionalmente se imprimen garras pequefias.
La membrana interdigital no se observa en la huella, salvo en terreno muy blando.

La informaciéon que hemos obtenido sobre las huellas de las 11 especies arriba descritas nos
ha permitido una primera evaluacién de la diversidad de mamiferos carnivoros en la Reserva
Nacional Los Queules y fragmentos aledafios (Cuadro 1). En el marco de una investigacion sobre
la interaccion mamiferos-planta en bosques fragmentados, estamos evaluando la riqueza y abun-
dancia de mamiferos mediante el muestreo de sus huellas. En un muestreo preliminar hemos
podido constatar la presencia de dos especies de carnivoros nativos en la Reserva (O. guigna y P.
cf. griseus), asi como su ausencia de los fragmentos. Asimismo, hemos detectado la presencia de
ganado caballar (E. caballus) en los fragmentos pero su ausencia en la Reserva (Cuadro 1). Ade-
mas, el registro ocasional de huellas en caminos al borde de la Reserva revela la presencia de C.
chingue. Comparado con muéstreos de O. guigna en Nahuelbuta (Jiménez et al. 1991) y de On-
cifelis (= Felis) colocola en la Reserva Nacional Las Chinchillas (Martinez et al., 1993), el éxito
de captura de huellas en Los Queules es significativamente menor (1,3% vs 3,3%; z = - 1,6; P =
0,05y 1,3% vs 4,8%; z= 2,2, P = 0,01). También son menos frecuentes las huellas de zorros en
Los Queules comparado con Las Chinchillas (Martinez et al. 1993: 3,1% vs 24,2%; z = 6,9, P «
0,001), lo cual sugeriria menor abundancia de carnivoros en Los Queules.
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Cuadro 1. Diversidad de mamiferos en la Reserva Nacional Los Queules y fragmentos de bosque aledafios.
Valores son el niamero de trampas de huella (0,25 m2 que contienen a lo menos una huella asignable a una

especie. Se agrupan los resultados de muéstreos realizados en octubre 1998 y enero 1999. El esfuerzo de
muestreo son el nimero de trampa/noches.

Especie Fragmentos Reserva Nacional
Equus caballus 3

Oncifelis gitigna 4
Pseudalopex cfgriseus 9
Ndmero de especies 1 2
Esfuerzo de muestreo 159 289

Asimismo, en comparacion con bosques fragmentados en Bolivia, el éxito de registro de
huellas también es bajo. En la Reserva de la Biosfera Estacion Bioldgica del Beni hemos mues-
treado mamiferos con simular protocolo al usado en Los Queules. Con un esfuerzo de 216 tram-
pa/noches en dos fragmentos de bosque hemos detectado la presencia de tres especies (Dasy-
procta punctata, Dasypus novemcinctus y Sylvilagus brasiliensis) con un total de 18 huelleros
marcados. En el bosque continuo de la Reserva, y con 172 trampa/noches, hemos detectado cinco
especies (Agoutipaca, D. punctata, D. novemcinctus, Pécari tajacu y Tapirus terrestris) con 21
huelleros con improntas (Simonetti & Huareco 1999). Al igual que en Chile, estos resultados
sugieren que la fragmentacion de los bosques disminuye la riqueza de especies de mamiferos.
Estos pocos resultados confirman el valor heuristico del muestreo de huellas para obtener infor-
macion sobre fauna dificil de observar o capturar.

La facilidad con que pueden obtenerse datos, especialmente sobre presencia/ausencia,
mediante el estudio de huellas explica el creciente nimero de estudios que esta incorporando esta
técnica en Latinoamérica, para estimar tanto la diversidad, como la abundancia y uso de habitats
por mamiferos de talla grande, lo cual de otra forma seria dificil (e.g., Povilitis 1978, Dirzo &
Miranda 1991, Salas 1996, Roldan 1997, Miserendino et al. 1998, Simonetti & Huareco 1999).
En Chile, su uso también es creciente (e.g., Povilitis 1978, Jiménez et al. 1991, 1996, Rau et al.
1992. Martinez et al. 1993a,b; véase también Jaksic et al. 1990). Esperamos que el presentar esta
guia de huellas motive la realizacion de catadlogos mas completos y detallados sobre huellas y
rastros de las especies chilenas (al estilo de Aranda 1981) y facilite su uso en estudios sobre la
historia natural de nuestra fauna silvestre.
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