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RESUMEN

Conocer el ritmo diario de actividad de una especie es importante dada su sensibilidad ante cambios
naturales y antropogénicos, teniendo en cuenta que se ha planteado que los cambios en el habitat
podrian verse exacerbados por el cambio climdtico. Este trabajo tiene por objetivo aportar
informacién sobre los ritmos diarios de actividad de Dasypus novemcinctus y Euphractus sexcinctus en
bosques nativos remanentes del Espinal entrerriano. Se utilizaron cinco trampas cdmara instaladas
en ambientes de bosques nativos tipicos y bosques riberefios donde los armadillos cohabitaban con
animales en pastoreo, totalizando un esfuerzo de muestreo de 648 dias/trampa. La mulita grande
tuvo un comportamiento nocturno, mientras que el gualacate fue nocturno-crepuscular.

Palabras clave: Entre Rios, gualacate, mulita grande, trampas cdmara

ABSTRACT - Circadian rhythms of the armadillos Dasypus novemcinctus and Euphractus
sexcinctus in the Area Natural Protegida “La Esmeralda”, Entre Rios Espinal, Argentina
Knowing the daily activity rate of a species is important given its sensitivity to natural and anthropogenic
changes, considering that it has been suggested that habitat changes could be exacerbated by
climate change. This work aims to provide new information on the daily activity rhythms of Dasypus
novemcinctus and Euphractus sexcinctus in native forests remaining from the Espinal entrerriano.
Five trap cameras were used, installed in environments of typical native forests and riparian forests
where they cohabitate with animals in grazing, totaling a sampling effort of 648 trap/days. The nine-
banded armadillo had a nocturnal behavior, while the six-banded armadillo was nocturnal-crepuscular.
Key words: Camera trap, Entre Rios, nine-banded armadillo, six-banded armadillo

La provincia de Entre Rios cuenta con una biodiversidad de ecosistemas que per-
mite albergar una valiosa diversidad de fauna silvestre (Muzzachiodi & Sabattini
2022). Se destacan los xenartros, un grupo de mamiferos caracteristicos de la Re-
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gién Neotropical por su amplia y extensa distribucién (Santos et al. 2019). Dentro
de ellos, los Cingulata incluyen a todos los armadillos actuales (familias Dasypodi-
dae y Chlamyphoridae) que pueden identificarse facilmente por la coraza o arma-
dura que cubre dorsalmente su cabeza y cuerpo. En Argentina hay 13 armadillos
nativos (Teta el al. 2024) que han sido poco estudiados en su etologia (Superina et
al. 2014; Loughry et al. 2015), enfocdndose la investigacion en, principalmente, su
historia natural (Anacleto 2006), ampliacién de distribucién (Taulman & Robbins
2014; Feng & Papes 2015; Santos et al. 2019) y su interés biomédico (Vera-Cabrera
et al. 2022; Monsalve-Lara et al. 2024).

Chaetophractus villosus (Desmarest, 1804), Euphractus sexcinctus (Linnaeus,
1758), Dasypus hybridus (Desmarest, 1804) y Dasypus novemcinctus Linnaeus,
1758 son especies mencionadas para la provincia (Muzzachiodi 2024). Estos ma-
miferos presentan una distribucién exclusivamente Neotropical, a excepcién de D.
mexicanus, especie hermana de D. novemcinctus que llega hasta el centro de Es-
tados Unidos (Barthe et al. 2024) adaptdndose a una amplia variedad de hdabi-
tats (Feijo et al. 2018). Euphractus sexcinctus (gualacate) se distribuye en Brasil,
Bolivia, Paraguay, Surinam y Uruguay (Abba et al. 2014) habitando en ambientes
naturales como pastizales, matorrales, bosques y selvas (Redford & Wetzel 1985).
Localmente se distribuye desde el norte argentino hasta el sur de la provincia de
Entre Rios (Abba et al. 2019) sobre sabanas y bosques (Cuéllar & Noss 2003; Mo-
llerach & Ferro 2008; Noss et al. 2010), pero también en zonas perturbadas como
desmontes o zonas incendiadas (Albanesi et al. 2020).

Una preocupacion urgente en la ciencia de conservacién es el impacto del cam-
bio climéatico sobre la biodiversidad (Portner et al. 2021; IPCC 2022). Este efecto
actua sinérgicamente con el cambio de uso del suelo, otro importante factor que
trae consecuencias severas en la pérdida de biodiversidad (Prevedello et al. 2019).
Ante un escenario de cambios réapidos en la cubierta y el uso del suelo, el conoci-
miento sobre c6mo las poblaciones animales hacen frente a estas perturbaciones
es esencial para mejorar la gestion y las politicas sobre el territorio en la conserva-
cion de la fauna (Melo et al. 2013). Comprender por qué algunas especies sobrevi-
ven a cambios antropogénicos mientras que otras no, es clave para la ecologia de la
conservaciéon (Newbold et al. 2015). En particular, mantener o mejorar la cubierta
forestal en las propiedades privadas contribuye a conservar a estos mamiferos en
estudio porque se benefician de la presencia o proximidad de bosques nativos (At-
tias et al. 2018). Las condiciones climdticas cambiantes, incluyendo los fenémenos
de temperaturas extremas, los patrones alterados de precipitacién y la mayor pro-
liferacion de patégenos, exacerban auin mas la vulnerabilidad de las poblaciones de
Xenarthra (Gallo 2023).

El estudio de los ritmos circadianos nos permite conocer como las especies regu-
lan su actividad en funcién a un ciclo de suefio-vigilia de 24 horas categorizdndose
como diurno, nocturno, crepuscular o catemeral (Bennie et al. 2014). Se conside-
ran diurnas cuando el 70% o mds de sus registros son entre las 8:00 y las 16:59
hs; nocturnas cuando el 70% o mads de sus registros son entre las 21:00 y las 03:59
hs; crepusculares si el 70% o més de sus registros son en los intervalos de 04:00 a
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07:59 hsy de 17:00 a 20:59 hs; y catemerales cuando sus registros no cumplieron
con las categorias anteriores y mostraron actividad en la noche, el dia y el crepus-
culo. Adema4s, se consideran las categorias conjuntas diurnas/crepusculares y noc-
turnas/crepusculares si el 90% de los registros se reparte entre ambas categorias
(Albanesi et al. 2016). Estos ritmos diarios permiten que los organismos anticipen
sus movimientos a cambios ambientales eligiendo el mejor momento para realizar
determinadas actividades (Aronson et al. 1993).

Los xenartros poseen un metabolismo bajo, sumado a temperaturas corpora-
les bajas con alta variabilidad y conductividad térmica (McNab 1985; Boily 2002).
Por ello, fueron definidos como homeotermos imperfectos o incompletos (Grassé
1955; Roig 1969). Los armadillos (Xenarthra: Cingulata) son mamiferos semifoso-
riales que construyen madrigueras como refugios para, entre otros aspectos, regu-
lar su temperatura corporal durante las horas de calor o frio extremo (Gallo 2023).
Los estudios etolégicos han demostrado que el gualacate es una especie diurna,
principalmente solitaria, sugiriéndose que su actividad diurna disminuye a medi-
da que aumenta la temperatura del aire (Attias et al. 2018; Abba et al. 2019). En
cambio, la mulita grande se reporta como nocturna, crepuscular y solitaria (Varela
etal. 2019).

Los ecosistemas forestales podrian funcionar como amortiguadores de tempe-
ratura para los xenartros (Camilo-Alves & Mourédo 2006; Mouréo & Medri 2007) ya
que, en regiones neotropicales, el ritmo diario de actividad parece estar relacio-
nado inversamente con los picos de temperatura, siendo un factor més importan-
te que el fotoperiodo (Bernardes Maccarini et al. 2015). Se ha documentado una
disminucién de la actividad asociada con una respuesta fisiolégica a la exposicién
a temperaturas frias (Boily & Knight 2004), asi cuando las temperaturas se man-
tienen invariables, expresa un ritmo de actividad nocturna aun en el invierno (Cor-
tes-Marcial et al. 2014) mientras que otros estudios proponen ritmos crepuscula-
res, en respuesta a un estado de transicién entre los periodos nocturnos y diurnos
(Green et al. 2016). Teniendo en cuenta lo mencionado, este trabajo tiene por ob-
jetivo aportar nuevos datos sobre los ritmos diarios de actividad de los armadillos
(D. novemcinctus y E. sexcinctus) que habitan en los bosques nativos remanentes
del Espinal entrerriano.

El estudio se realizé en un Area Natural Protegida privada bajo la modalidad
de Reserva de Usos Multiples, denominada Establecimiento “La Esmeralda” (en
adelante, ANP La Esmeralda). La misma estd ubicada en el centro-norte de Entre
Rios, en cercanias de la localidad de Hasenkamp correspondiente al departamen-
to La Paz (Fig. 1). En el predio se realiza actividad agricola en 4reas de chacras,
mientras que en los bosques nativos hay actividad ganadera bovina sostenible ya
que racionaliza el uso de los recursos naturales, con un control estricto de cargas y
rotaciones atento a disponibilidad de alimento.

El clima en la regién es templado humedo, con temperatura media anual de 18,9
°C y una precipitacién media anual de 1100 mm, concentrada entre los meses de
octubre y marzo (Oszust et al. 2019) fuertemente afectadas por la tropicalizacién
delaregion (Sabattini & Sabattini 2021; Sabattini et al. 2023). La vegetacién nativa
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es un bosque xeréfilo de Neltuma affinis, N. nigra y Vachellia caven caracteristicos
del Espinal (Oyarzabal et al. 2018). Sin embargo, esta regién en las ultimas décadas
ha sufrido una transformacién severa de los ambientes naturales por el avance del
desmonte, quedando una vegetacién nativa remanente altamente degradada por la
consecuente fragmentacién (Sabattini et al. 2024).

En la presente nota para conocer los ritmos diarios de actividad de las especies
de armadillos se utilizaron trampas cAmara (Marca Gadnic, Model 4k Lumix) ya que
son una herramienta muy util para determinar la presencia de una especie, sus rit-
mos diarios, el solapamiento con otras especies, entre otros aspectos (Monroy-Vil-
chis et al. 2011; O’Connell et al. 2011; Muzzachiodi & Sabattini 2022). Desde julio
2022 hasta enero 2024, se utilizaron cinco cdmaras trampa ubicadas en ambientes
representativos del ANP, totalizando un esfuerzo de muestro de 648 dias/trampa
camara. Las mismas estaban configuradas para capturar tres fotografias y un video
de 10 segundos de forma automaética al detectar movimiento, con una demora de
disparo de un minuto programéandose para que funcionaran las 24 horas del dia.
Se usaron eventos independientes, es decir, registros fotograficos obtenidos para
una especie por cimara trampa, ocurridos cada 24 horas (Yasuda 2004). Con una
frecuencia de 20 dias se extrajo la informacién, se identific6 manualmente cada
imagen y confeccion6 un registro de todas las especies, con su correspondiente
fecha, hora, identificaciéon y temperatura ambiental. Las cAmaras se ubicaron sobre
los arboles a una altura de 30 a 40 cm del suelo en ambientes de bosques nativos
tipicos (Fig. 1), como también de bosques riberefios (Sabattini et al. 2024), en don-
de cohabitaban los armadillos con los animales domésticos (bovinos y equinos). El
area de estudio corresponde a 180 ha de bosques nativos, inserto en una matriz
con produccién agricola extensiva de cereales y oleaginosas (Fig. 1). Se utilizaron
los paquetes R “camtrapR” (Niedballa et al. 2016) y “Activity” (Rowecliffe 2016)
para determinar los patrones de actividad de cada especie a partir de los registros
de presencia, teniendo en cuenta las variables registradas por la cAmara.

Dasypus novemcinctus se registré de enero a diciembre de 2023, con siete re-
gistros independientes y tuvo un comportamiento nocturno (Fig. 2), de acuerdo
con lo expresado por otros estudios (Monroy-Vilchis et al. 2011; Green et al. 2016;
Varela et al. 2019; Zegarra et al. 2023). Se destaca su presencia en bosques ribere-
fios (Fig. 3), es decir cercanos a cursos de agua permanente o semipermanente, ya
que estos armadillos parecen necesitar acceso directo a agua dulce para sobrevivir
(Loughry & McDonough 2013; Ferreguetti et al. 2016) y/o pueden aprovechar la
disponibilidad de recursos alimentarios en las zonas més cercanas al agua (Mc-
Bee & Baker 1982; Ferreira Rodrigues & Garcia Chiarello 2018). En términos es-
tacionales, durante primavera y verano fue més frecuente, tal como Zegarra et al.
(2023) han expresado recientemente.

Por otro lado, E. sexcinctus se registré desde junio a diciembre de 2023, con tres
registros independientes y tuvo un comportamiento crepuscular nocturno (Fig. 2).
Estudios previos describen patrones de actividad nocturna en las Yungas, aunque
en la estacion seca se comport6 como catemeral (Albanesi et al. 2016), asimismo,
un patrén similar se observé en el Chaco (Albanesi et al. 2020) y en el cerrado bra-
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silero (Bonato et al. 2008). Sabiendo que la actividad de las especies catemerales
puede no obedecer a ninguna restriccién fuerte ligada a una fase especifica de un
ciclo de 24 h y ser dictada principalmente por factores tales como temperatura
ambiente, necesidades metabdlicas, disponibilidad de alimentos, competencia y
riesgo de depredaciéon (Halle 2006; Donati & Borgognini-Tarli 2006; Ensing et al.
2014), seria importante aumentar el nimero de registros en el ANP para reana-
lizar su comportamiento. Aunque también existe bibliografia que lo trata como
una especie diurna (Cuéllar 1999; Cuéllar & Noss 2003; Abba et al. 2019), nues-
tros registros muestran al gualacate en un bosque nativo con actividad crepuscular
nocturna (Fig. 3).

Saber qué especies de mamiferos muestran suficiente plasticidad fisiol6gica
para hacer frente a las consecuencias del cambio climatico permitird tomar deci-
siones mdas robustas sobre cudles son las especies particularmente vulnerables a
esta potencial amenaza (Zimbres et al. 2012; Hetem et al. 2014). La mulita grande
es considerada un bioindicador del cambio climdtico al expandir su distribucién
geografica a lugares que han aumento su temperatura (Taulman & Robbins 1996;
Feng & Papes 2015; Lopez-de Buen et al. 2017). En tal sentido es clave este tipo
de estudios porque no solo aportan nueva informacién sobre los ritmos de activi-
dad, sino también, contribuyen a argumentar nuevas areas privadas que se pue-
dan destinar para la proteccién de especies claves, habiéndose demostrado que la
conservacion de la biodiversidad es perfectamente compatible con la produccién
agropecuaria sostenible en Entre Rios (Sabattini et al. 2015; Sabattini & Sabattini
2019; Muzzachiodi & Sabattini 2022).
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Figura 1. Ubicacién geografica del Area Natural Protegida La Esmeralda, Espinal entrerriano, Reptblica Argen-
tina. CT = ubicacién de las cdmaras trampa utilizadas para realizar esta contribucién. Figure 1. Geographical
location of the Protected Natural Area La Esmeralda, Espinal Entrerriano, Republic of Argentina. CT = location of
the trap cameras used to make this contribution.
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in the ANP La Esmeralda, Entre Rios, Argentina. For each species, rose diagrams are presented that indicate the
frequencies of individual occurrences during the study over 24 hours. The green arrows indicate the median,
while the red arrows indicate the mean activity.
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Dasypus novemcinctus

Figura 3. Imdgenes registradas por las trampas cdmara para ambas especies de armadillos en el ANP La Esme-
ralda, Entre Rios, Argentina. Figure 3. Images recorded by trap cameras for both species of armadillos in the ANP
La Esmeralda, Entre Rios, Argentina.
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