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RESUMEN. Recopilamos información sobre mortalidad de mamíferos medianos y grandes en canales de riego 
en Yungas de Argentina y evaluamos el rol de escaleras de escape como medida de mitigación. Implementamos 
registros sistemáticos de caídas y muertes en los canales y utilizamos cámaras trampa para monitorear el uso 
de las escaleras. Documentamos la caída de 19 especímenes de cinco especies y registramos ocho individuos 
muertos entre 2013 y 2015. La mayoría de las caídas y muertes correspondieron a Mazama gouazoubira. Las 
cámaras registraron 16 especies en las escaleras (34% de los registros correspondientes a Tapirus terrestris), que 
parecen tener un efecto positivo, disminuyendo la mortalidad de individuos.

ABSTRACT. Mortality of mammals and mitigation actions in irrigation canals of the Yungas piedmont of 
the High Bermejo River Basin, Argentina. We compiled information on mortality in medium and large mam-
mals in irrigation canals in the Yungas of Argentina and we evaluated the role of escape ladders in mitigating 
this mortality. We systematically recorded falls and deaths in the canals, and used camera traps to monitor the 
use of escape ladders. We documented falls of 19 specimens of five species, and the deaths of eight individu-
als between 2013 and 2015. Most falls and deaths corresponded to Mazama gouazoubira. Cameras recorded 16 
species on the escape ladders (34% of the records corresponding to Tapirus terrestris), which seem to have a 
positive effect, decreasing the mortality of individuals
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Las infraestructuras lineales de transporte, 
como carreteras y líneas ferroviarias, destruyen 
físicamente los hábitats naturales y constitu-
yen obstáculos que limitan el movimiento y 
dispersión de algunas especies de vertebrados 
(Andrews, 1990; Forman et al., 2003; Strasburg, 
2006). Los efectos negativos de la fragmenta-
ción del hábitat sobre la distribución de las 
especies, la continuidad entre poblaciones y 
el intercambio genético han sido relativamente 
bien estudiados (ej., Lodé, 2000; Fahrig, 2003; 
Tellería et al., 2011). Sin embargo, en muchos 
casos, estas infraestructuras se convierten en 
sí mismas en trampas mortales, ya que los 
individuos de ciertas especies pueden ser 
atraídas hacia estos lugares de alto riesgo. Por 
ejemplo, el calor que desprende la cinta asfáltica 
atrae a determinadas especies de reptiles que 
luego son víctimas del tránsito (Gurrutxaga y 
Lozano, 2010).

Las rutas constituyen las infraestructuras 
lineales mejor estudiadas en cuanto a su im-
pacto directo sobre la fauna silvestre, y algunos 
esfuerzos han permitido evaluar el rol que 
cumplen ciertas medidas de mitigación (ej., 
Bennett, 1991; Forman y Alexander, 1998; 
Rodríguez y Crema, 2000; Varela y Casertano, 
2006). Contrariamente a esto, la influencia de 
los canales para el transporte de agua sobre la 
mortalidad de individuos de distintas especies 
silvestres, y las posibles medidas de mitigación, 
han recibido poca atención por parte de los 
biólogos de la conservación. Algunos esfuerzos 
en este sentido han documentado mortalidad 
de individuos asociada a canales y sus posibles 
medidas de mitigación en Norteamérica (Kraus-
man et al., 1992; Krausman y Bucci, 2010) y 
Europa occidental (Ramos, 1992; Arranz, 1994; 
Peris y Morales, 2004; García, 2009) y oriental 
(Gačić et al., 2013); pero los trabajos publicados 
sobre este tema en la región Neotropical son, 
hasta donde sabemos, inexistentes.

La creciente expansión de las actividades 
agrícolas sobre áreas naturales ha favorecido la 
proliferación de extensas redes de canales que 
hacen más eficiente el transporte del recurso 
hídrico. Estos acueductos constituyen focos de 
atracción potencialmente importantes para la 
fauna silvestre debido a su dependencia de este 
recurso, sobre todo en temporadas de sequía, 

y exponen a los individuos de las especies 
a riesgos potenciales de mortalidad. En las 
Yungas de Argentina los canales de irrigación 
han sido mencionados como una de las princi-
pales amenazas para el tapir (Tapirus terrestris; 
Chalukian et al., 2009). Informes de Parques 
Nacionales han documentado la muerte de 
individuos pertenecientes a 19 especies de 
mamíferos en el área de amortiguamiento del 
Parque Nacional Calilegua (Nicolossi y Baldo, 
2011). Sin embargo, no hemos encontrado 
estudios sistemáticos cuantitativos sobre este 
tópico y que evalúen el comportamiento de 
medidas de mitigación.

El objetivo de este estudio consistió en reco-
pilar información cuantitativa sobre mortalidad 
de individuos de las especies de mamíferos 
medianos y grandes (≥ 1 kg) en canales de riego 
de zonas agrícolas del pedemonte de Yungas 
de la Alta Cuenca del Río Bermejo (ACRB) y 
evaluar el rol potencial de escaleras de escape 
construidas sobre los mismos como medida 
de mitigación.

El trabajo se llevó a cabo en áreas de selva 
pedemontana de la provincia de Jujuy, en la 
zona de amortiguamiento entre ambientes natu-
rales de selva pertenecientes al Parque Nacional 
Calilegua y sectores productivos de caña de 
azuzar y cítricos de la empresa Ledesma S.A.A.I. 
Los canales principales de irrigación inician 
su recorrido en las denominadas “tomas”, que 
son sectores donde el agua se deriva desde 
los ríos principales de la región. Desde allí se 
dirigen hacia las zonas de cultivo, en donde 
hacen un recorrido paralelo entre el bosque 
y las áreas cultivadas. Finalmente, terminan 
en los “desarenadores”, los cuales cumplen la 
función de retener el sedimento del agua de 
río. Estudiamos el canal “San Lorenzo” y el 
canal “Tres Compuertas”, de 23 y 11 km de 
longitud, respectivamente (Fig. 1). Los canales 
presentan un revestimiento de cemento, lo que 
evita la pérdida de agua por infiltración. Tienen 
forma de “u” con los bordes levemente incli-
nados hacia afuera, una profundidad de 1.8  m, 
3  m de ancho en la parte superior y 1.5 m de 
ancho en la parte inferior. El caudal de agua 
promedio transportado por los canales es de 
21 600 m3/h, cubriendo una altura aproximada 
de 1 m y alcanzando una velocidad promedio 
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Fig. 1: Área de estudio con los canales de irrigación y la disposición de las cámaras trampa.

de 1.2 m/s. El sistema de riego es casi constante 
a lo largo del año, excepto cuando se realizan 
reparaciones. 

Con el objeto de facilitar la salida y evitar 
la mortalidad de individuos de las especies de 
vertebrados de la región, durante julio de 2012 
y abril de 2013, se construyeron una serie de 
escaleras de escape sobre los canales. Las estruc-
turas están constituidas por cemento, poseen 
un ancho promedio de 3 m, y dos escalones 
de 20 cm de alto. Las escaleras se ubicaron del 
lado del canal próximo al bosque, en la parte 
cóncava de las curvas, y asociadas a sitios de 
quebradas o bajadas de pequeños arroyos, para 
facilitar el movimiento de los animales desde 
la escalera a la selva y viceversa (Fig.  2). La 
disposición de las escaleras de escape no es 
uniforme, con distancias que van entre 150 m 
y 1.8 km entre unas y otras. 

A partir de octubre de 2013 implementamos 
registros sistemáticos y diarios de las especies 
de mamíferos medianos y grandes que caen 
en los canales. Las observaciones se llevaron 

a cabo en los “desarenadores” por el personal 
técnico de la empresa Ledesma encargado del 
monitoreo y mantenimiento de los canales. 
Los registros incluyeron los siguientes datos: 
nombre del operario, fecha, hora aproximada 
de caída, especie, estado del animal (sano, he-
rido, muerto) y observaciones. En el caso que 
fuera posible, solicitamos el aporte de material 
fílmico o fotográfico. 

Para documentar el uso de las escaleras por 
parte de los mamíferos utilizamos cámaras 
trampa marca Moultrie M40. Los relevamien-
tos, que sumaron un total de 1183 días/cámara, 
por motivos logísticos, se llevaron a cabo solo 
en los meses de octubre de 2012, mayo 2013, 
marzo 2014 y diciembre 2015 (Tabla 1). Las 
estaciones de muestreo fueron ubicadas sobre 
una estaca de madera a un metro de altura y a 
una distancia de entre 2 y 3 m del centro de la 
escalera. Las cámaras fueron programadas para 
disparar 1 foto cada 5 minutos. Las estaciones 
estuvieron activas durante aproximadamente 40 
días corridos en cada monitoreo.
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Fig. 2: Características y ubicación de 
una de las escaleras de escape de fauna 
de los canales de riego.

medianos y grandes (Tabla 2). 
La mayor proporción de indivi-
duos correspondió a la corzuela 
parda (Mazama gouazobira), 
seguida por el tapir y el pecarí 
de collar (Pecari tajacu). El gua-
lacate (Euphractus sexcintus) y 
el tapetí (Sylvilagus brasiliensis) 
representaron un porcenta-
je comparativamente menor 
(Tabla  2). La mayor parte de 
las caídas de animales (68%) 
ocurrieron en los meses más 
secos de primavera (de octubre 

a noviembre), mientras que en los meses de 
otoño y los meses de verano-invierno los re-
gistros fueron sensiblemente más bajos (21% y 
11%, respectivamente). Durante el período de 
muestreo registramos ocho individuos muertos, 
la mayoría correspondientes a especímenes 
de la corzuela parda. Estos datos permitieron 
estimar un promedio de mortalidad de tres 
individuos de dos especies por año (Tabla 2). 
Relevamientos realizados por guardaparques del 
Parque Nacional Calilegua entre los años 1998 
y 2010 dieron como resultado una lista de 19 
especies de mamíferos nativos con individuos 
muertos, la mayoría registradas en los desare-
nadores 3 y 4 del canal San Lorenzo (Nicolossi 
y Baldo, 2011). Esta lista se elaboró en base 
a especímenes principalmente registrados en 

Calculamos las frecuencias fotográficas 
(n°  de individuos de una especie/n° total de 
individuos x 100) y documentamos el número 
de estaciones de muestreo en donde cada es-
pecie fue registrada. Para no sobreestimar los 
registros de una misma especie (y tomarlos 
como eventos independientes) consideramos 
solo uno de los registros producidos en una 
misma fecha, para una misma trampa, y den-
tro de un intervalo menor a 12 h. También 
cuantificamos el éxito de captura mediante el 
porcentaje de fotos efectivas respecto del total 
de registros obtenidos (fotografías efectivas + 
erróneas) (Tabla 1).

Entre octubre de 2013 y diciembre de 2015 
documentamos la caída de 19 especímenes 
pertenecientes a 5 especies de mamíferos 

Tabla 1
Esfuerzo de muestreo con cámaras trampa.

Monitoreo Fecha Nº de 
cámaras

Esfuerzo de muestreo 
días/cámaras

Nº de fotos 
totales

Promedio de fotos 
efectivas

Nº de especies 
registradas

1 oct-12 7 231 43 49 % 6

2 may-13 10 363 57 62 % 11

3 mar-14 7 385 13 64 % 5

4 dic-15 7 204 17 28 % 5

TOTAL 1183 130 16
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Tabla 2
Mamíferos medianos y grandes registrados: frecuencia de fotografías (n° de individuos de una especie / n° total de individuos x 100) y número de cámaras (es-
taciones) registrando cada especie. A: Abrevando. S: Saliendo. I: Indeterminado.

Especie Nombre común Nicolossi y Baldo 
(2011)

Planilla desarenadores Cámaras trampa

Con registro 
de caídas

Con registro 
de muertes A S I Frecuencia 

fotográfica N° de estaciones

Didelphis albiventris Comadreja común - - - - 1 1 (1%) 1

Tamandua tetradactyla Oso melero X - - - - - - -

Myrmecophaga tridactyla Oso hormiguero X - - -

Dasypus novemcinctus Mulita grande - - - - - - -

Dasypus yepesi Mulita de Yepes - - - - - - -

Chaetophractus vellerosus Piche llorón - - - - - - -

Euphractus sexcinctus Gualacate X 2 (11%) 1 - - - - -

Sapajus cay Mono caí X - - 1 - 4 7 (8%) 4

Cerdocyon thous Zorro de monte X - - - - 1 1 (1%) 1

Lycalopex gymnocercus Zorro pampa X - - - - - - -

Leopardus pardalis Ocelote X - - - - 1 1 (1%) 1

Oncifelis geoffroyi Gato montés X - - - - - - -

Leopardus tigrinus Tirica - - - - - - -

Leopardus wiedii Margay - - - - 1 1 (1%) 1

Puma yaguarondi Yaguaundí X - - - - - - -

Puma concolor Puma - - 1 - - 2 (2%) 1

Panthera onca Yaguareté - - - - - - -

Conepatus chinga Zorrino común - - - - 1 1 (1%) 1
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Especie Nombre común Nicolossi y Baldo 
(2011)

Planilla desarenadores Cámaras trampa

Con registro 
de caídas

Con registro 
de muertes A S I Frecuencia 

fotográfica N° de estaciones

Eira barbara Hurón mayor - - - - 2 4 (5%) 3

Galictis cuja Hurón menor X - - - - 1 1 (1%) 1

Procyon cancrivorus Mayuato X - - - - - - -

Nasua nasua Coatí X - - 1 3 6 (7%) 3

Tapirus terrestris Tapir X 3 (16%) 11 2 16 29 (35%) 6

Pecari tajacu Pecarí de collar X 3 (16%) 1 1 1 3 6 (87%) 2

Mazama americana Corzuela colorada X - - - 1 1 1 (1%) 1

Mazama gouazoubira Corzuela parda X 10 (53%) 5 - - 1 2 (2%) 2

Coendou sp. Puerco espín X - - - - - -

Hydrochoerus hydrochaeris Carpincho X - - - - - - -

Dasyprocta punctata Agutí rojizo X - - 6 - 24 18 (21%) 6

Sylvilagus brasiliensis Tapetí 1 (5%) 1 - - 3 3 (4%) 2

(Tabla 2 cont.)
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los “cementerios”, que son zonas ubicadas en 
las inmediaciones de los desarenadores donde 
fueron depositados los individuos muertos 
durante muchos años consecutivos (Tabla 2). 
Los registros informados por Nicolossi y Baldo 
(2011) permitieron estimar un promedio de 
mortalidad de seis individuos de tres especies 
por año. Estos datos, mayores a los registrados 
en nuestro estudio, fueron obtenidos con ante-
rioridad a la construcción de las escaleras de 
escape, lo que podría indicar un efecto positivo 
de esta medida de mitigación. Sin embargo, 
estas diferencias podrían deberse a los distintos 
enfoques metodológicos utilizados y al período 
de muestreo apreciablemente mayor en el caso 
del estudio de Nicolossi y Baldo (2011), o a 
factores biológicos (e.g., cambios en la abun-
dancia de la especie) o físicos (e.g., cambios 

en la disponibilidad de agua) no tenidos en 
cuenta en nuestro estudio.

Los monitoreos con trampas cámaras per-
mitieron registrar 16 especies de mamíferos 
medianos y grandes haciendo uso de las escale-
ras de escape (Tabla 2 y Fig. 3). Individuos de 
tres de estas especies fueron inequívocamente 
registrados saliendo del canal por las escaleras, 
en cuatro especies los individuos las utiliza-
ron solo como un acceso al recurso hídrico, 
y para nueve especies la utilización no pudo 
ser identificada con certeza (Tabla 2). El tapir 
fue la especie más frecuentemente registrada, 
seguida por el agutí (Dasyprocta puntata). El 
resto de las especies tuvieron frecuencias de 
registros menores al 10% (Tabla 2, Fig. 4). 
El número de especies registradas constituye 
el 55% de los mamíferos de mediano y gran 

Fig. 3: Mamíferos medianos y grandes fotografiados en las escaleras de escape. A) Corzuela parda saliendo por una de 
las escaleras. B) Agutí abrevando en una de las escaleras. C) Coatíes abrevando en una de las escaleras. D) Tapir saliendo 
por una de las escaleras del canal San Lorenzo.
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Fig. 4: Distribución porcentual de las frecuencias 
de registros de las especies de mamíferos media-
nos y grandes registradas durante los monitoreos 
con cámaras trampa en las escaleras de escape 
para mamíferos.

tamaño fotografiadas en el área de amortigua-
miento pedemontano de la empresa Ledesma 
(Tabla  2; Albanesi, datos no publicados) y el 
84% de las especies mencionadas como víctimas 
del canal en el trabajo de Nicolossi y Baldo 
(2011). Algunas de las especies registradas se 
encuentran bajo algún riesgo de conservación 
en Argentina, como el tapir, en peligro de ex-
tinción; el margay (Leopardus wiedii) y el hurón 
menor (Galictis cuja), en situación vulnerable; 
y el ocelote (Leopardus pardalis), el agutí y el 
zorro de monte (Cerdocyon thous), consideradas 
como casi amenazadas (Ojeda et al., 2012). 

Aunque las diferencias metodológicas entre 
nuestro estudio y aquel de Nicolossi y Baldo 
(2011) no permiten comparaciones sólidas, y 
a pesar de que nuestro diseño de muestreo 
no estuvo orientado a estimar diferencias es-
tadísticamente significativas entre áreas con y 
sin escaleras de escape, los registros obtenidos 
mediante las trampas inducen a pensar que 
esta medida de mitigación tiene un efecto 
positivo. Muchos de los registros claramente 
documentaron individuos de mamíferos en 
comportamiento de “salida o escape” de los 
canales, y en otros casos permitieron observar 
que numerosas especies las utilizan como zonas 
de acceso para beber (Fig. 3). Es decir, las 
escaleras no solo permitirían que los animales 
caídos tengan más posibilidades de salir de los 
canales, sino que brindarían una vía de acceso 
al recurso hídrico con mucho menos riesgo de 
caída, sobre todo en la temporada de sequía, 
cuando los canales llevan un menor caudal 

y los animales deben arriesgarse más 
para alcanzar la superficie del agua. 
Registros fílmicos obtenidos por los 
operarios involucrados en los releva-
mientos (https://www.youtube.com/
watch?v=9XzJL5zk1AM; https://www.
youtube.com/watch?v=_ctimCCo0_E) 
también apoyan la idea de que las 
escaleras representan una medida de 

mitigación efectiva, al menos para algunas 
especies. En estos registros se observa cómo 
especímenes de Tapirus terrestris y Pecari 
tajacu arrastrados por la corriente de los ca-
nales utilizan las escaleras como plataforma de 
salida. Sin embargo, es necesario destacar que 
algunos estudios (Krausman y Bucci, 2010 y 
referencias allí) indican que estas estructuras 
no fueron del todo efectivas en el caso del 
ciervo mulo (Odocoileus hemionus) en el este 
de California, EE. UU. Según Guenther et al. 
(1979), en ocasiones, a los animales les resulta 
difícil reconocer las escaleras como sectores de 
salida, por lo que se ha propuesto la utilización 
de cables con flotadores cuya función es dirigir 
a los animales y la colocación de escaleras 
a ambos lados de los canales. Sin embargo, 
estas soluciones conllevan otros problemas de 
difícil solución (Krausman y Bucci, 2010). Una 
modificación adicional, que pensamos podría 
ser efectiva, incluye aumentar el número de 
estas estructuras de escape (para que estén más 
cercanas entre sí) y orientar la ubicación de las 
mismas para que coincidan con las quebradas, 
las cuales constituyen zonas de descenso y as-
censo de los mamíferos desde y hacia la selva. 
Esto probablemente disminuiría los eventos 
de contacto de los mamíferos con sectores de 
canales en donde el acceso al agua representa 
un riesgo mayor.

Aunque preliminar, este trabajo representa 
uno de los primeros esfuerzos por documentar 
en forma sistemática la mortalidad de espe-
címenes de mamíferos medianos y grandes 
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asociada a canales de irrigación en Argentina. 
Constituye, además, una línea de base para el 
desarrollo de monitoreos a largo plazo que 
evalúen la efectividad de las escaleras de es-
cape como una posible medida de mitigación 
de la mortalidad producida por estas obras de 
infraestructuras. Diseños de muestreos más 
elaborados, que permitan evaluar la efectividad 
de esta medida de mitigación, deberían incluir 
registros de mortalidad en desarenadores de 
canales con y sin escaleras de escape, a largo 
plazo, y en distintas épocas del año; así como 
estimaciones de tamaños poblacionales de las 
especies de mamíferos y otros factores que 
potencialmente puedan influir sobre el uso de 
los canales. Del mismo modo, la utilización de 
las escaleras por parte de los mamíferos debería 
ser monitoreada mediante la programación de 
las cámaras para la obtención de un mayor 
número de fotografías (o filmaciones), lo que 
permitiría interpretar mejor (reducir el número 
de registros “indeterminados”) el uso que estas 
especies hacen de las mismas.
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