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Resumen

Elaumento del turismo en areas naturales puede alterar las conductas alimentarias y comportamentales
de lafauna silvestre, afectando su salud y supervivencia. Se planted la hipétesis de que la alta afluencia
turistica en la Ruta D-110-C (Region de Coquimbo, Chile) modifica la dieta y el comportamiento de los
zorros presentes en la zona. Para evaluarlo, en septiembre de 2023 se recolectaron 96 heces y se
documentaron 17 encuentros etolégicos, enfocandose en la composicion dietaria y la distancia de
huida (FID) ante presencia humana. Los resultados revelaron una composicion dietaria dominada por
invertebrados (84,4 %), material vegetal —restos herbaceos (84,4 %) y semillas (65,6 %) -- y micromamiferos
- pelos (78,1 %) y restos 6seos (32,3 %). Se hallaron residuos antropogénicos en el 31,3 % de las
heces, principalmente goma de mascar y fragmentos plasticos. Por otra parte, el 76,5 % de los
encuentros correspondio a acercamientos voluntarios hacia el observador, con una FID promedio de
3,6 m. Estos hallazgos sugieren que el turismo influye tanto en la dieta como en la tolerancia al disturbio
humano. Se recomienda promover entornos naturales limpios y respetuosos, realizar monitoreos
continuos de dieta y comportamiento, e incorporar analisis de biomarcadores de salud y toxicidad en
poblaciones silvestres.

— Palabras claves
Andlisis de heces; distancia de huida; Lycalopex spp.; residuos antropogénicos; tolerancia al

disturbio.
Abstract
(2]

L The increase in tourism within natural areas can alter the feeding and behavioral patterns of
< wildlife, potentially affecting their health and survival. We hypothesized that high tourist influx
9 along Route D-110-C (Coquimbo Region, Chile) modifies both the diet and behavior of local
w O (/2] fox populations. To evaluate this, 96 scat samples were collected, and 17 behavioral encounters
A< L were recorded in September 2023, focusing on dietary composition and “flight initiation distance”
< (O] o (FID) in response to human presence. Results revealed a diet composition dominated by
- |: 5 invertebrates (84.4%), plant material—herbaceous remains (84.4%) and seeds (65.6%)—and
X7 o small mammals—hair (78.1%) and bone fragments (32.3%). Anthropogenic waste was found
= in 31.3% of the scat samples, mainly chewing gum and plastic fragments. Notably, 76.5% of
E > 8 the encounters involved voluntary approaches towards the observer, with a mean FID of 3.6
o 2 Ll meters. These findings suggest that tourism influences both dietary intake and tolerance to

human disturbance. We recommend promoting clean and respectful environments in natural
areas, implementing ongoing monitoring of diet and behavior, and, where possible, incorporating
biomarker analyses for health and toxicity in wild fox populations.

%

— Keywords
Fecal analysis; anthropogenic waste; flight initiation distance; disturbance tolerance; Lycalopex

spp.
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El auge del turismo de intereses especiales en areas
naturales ha crecido sostenidamente en las Ultimas
décadas, consolidandose como una de las ramas de
mayor expansion dentro del turismo mundial (Higham
y Luck, 2002; Newsome et al., 2013). Actividades como
la observacion de aves, safaris fotograficos o el avis-
tamiento de cetaceos han generado beneficios econoé-
micos directos e indirectos en paises como Sudafrica,
Costa Rica, Islandia y la Antértica, contribuyendo al
desarrollo local y la valoracion del patrimonio natural
(Curtin, 2009). Sin embargo, este tipo de turismo también
ha provocado alteraciones crecientes en los ambientes
visitados, modificando dinamicas troficas locales, afec-
tando la conducta animal e impactando la biodiversidad
(Buckley, 2011; Newsome et al., 2013).

En Chile, el turismo de intereses especiales ha experi-
mentado un crecimiento sostenido, con destinos iconi-
cos como San Pedro de Atacama, Torres del Paine y
Chiloé atrayendo a miles de visitantes cada afio (Espi-
nosa et al., 2014). Este fendmeno ha incentivado el
desarrollo de infraestructura y servicios, pero también
ha generado preocupaciones respecto a la conservacion
de la biodiversidad y el impacto acumulativo en eco-
sistemas fragiles (Plaza y Lambertucci, 2018; Pavez et
al., 2019; Newsome, 2020; Moreira-Arce et al., 2025).
En particular, la Reserva Nacional Pingtino de Hum-
boldt (RNPH) ubicada entre las islas Chafaral (Region
de Atacama) y Damas (Regién de Coquimbo), se ha
consolidado como uno de los principales polos turisti-
cos de fauna marina en el Norte Chico chileno. Su
flora y fauna estan sujetas a un plan de conservacion
que regula el acceso, el desembarco y las actividades
permitidas, con el fin de proteger especies sensibles
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y zonas de nidificacion (CONAF, s.f.). La alta concen-
tracion de especies emblematicas como el pinguino
de Humboldt (Spheniscus humboldti), el lobo marino
de un pelo (Otaria flavescens), el delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) y diversas aves marinas, ademas
de la aparicion estacional de cetaceos como ballenas
y cachalotes (Physeter macrocephalus), ha convertido
a este conjunto insular en un destino de alta concurren-
cia, cuya valorizacion paisajistica y ecoldgica sustenta
estrategias de manejo orientadas a promover un turis-
mo responsable (Cortés, 2024).

La RNPH recibe entre 20.000 y 60.000 visitantes por
afio concentrados principalmente en los meses de
verano (enero-marzo) (SERNATUR, 2025). Esta afluen-
cia turistica, genera impactos ecoldgicos en zonas
adyacentes no protegidas, por actividades como el
transito humano y el manejo inadecuado de residuos
(Buckley, 2011; Newsome et al., 2013; Plaza y Lamber-
tucci, 2018).

Los sitios de disposicion de residuos funcionan como
subsidios alimentarios antropogénicos, ofreciendo re-
cursos predecibles, de bajo costo energético para su
obtencioén, pero de baja calidad nutricional y alto ries-
go sanitario (Plaza y Lambertucci, 2018). Su presencia
modifica la conducta alimentaria de especies genera-
listas, aumenta la probabilidad de ingesta de pléasticos
y desechos, y expone a la fauna a contaminantes,
patdbgenos y elementos toxicos con consecuencias
negativas como: obstrucciones y rupturas del tracto
digestivo, alteraciones nutricionales y desnutricion,
alteraciones hormonales por consumo de contaminan-
tes y elementos téxicos que pueden comprometer su



salud y supervivencia (Derraik, 2002; Kihn et al., 2015;
Pavez et al., 2019; Carrasco et al., 2020; Technau et
al., 2022; Duclos-Katunaric et al., preprint). Ademas, la
disponibilidad continua y predecible de estos recursos
puede incrementar los encuentros entre fauna silvestre
y animales domésticos, facilitando la transmision de
enfermedades infecciosas con consecuencias severas
para la salud humana y animal (Moreira et al., 2005;
Carrasco et al., 2020; Marin, 2023; Colegio Médico
Veterinario de Chile, 2023). En Chile se han registrado
brotes de distemper en zorros silvestres (Moreira et al.,
2005), parvovirosis en contextos urbanos (Marin, 2023)
y un caso de rabia humana transmitida por perros ca-
llejeros (Colegio Médico Veterinario de Chile, 2023).

Estudios en zorros articos (Vulpes lagopus) han mos-
trado que la ingestion de plasticos y desechos, habitual
en paisajes antropizados, puede generar obstrucciones
intestinales, abrasion de tejidos digestivos y exposicion
a compuestos toxicos liberados por los plasticos o a
contaminantes ambientales adsorbidos en su superficie
(Derraik, 2002; Technau et al., 2022). En Chile, se ha
documentado esta conducta alimentaria en el Parque
Nacional Torres del Paine (PNTP) y en el Parque Nacio-
nal Rio Clarillo (PNRC), donde zorros del género Lyca-
lopex consumen desechos en sectores turisticos (Ca-
rrasco et al., 2019; Carrasco et al., 2020).

En la RNPH, la fauna susceptible al consumo de residuos
en las zonas aledafas a la actividad turistica incluye
aves carrofieras facultativas (e.g., Geranoaetus mela-
noleucus, Milvago chimango y Caracara plancus), felinos
(Puma concolor, Leopardus colocolo), mustélidos (Co-
nepatus chinga, Galictis cuja), y especialmente canidos
domeésticos vy silvestres (Lycalopex griseus y Lycalopex
culpeus). Estos ultimos presentan habitos generalistas
y alta plasticidad ecoldgica, lo que les permite adap-
tarse a ambientes intervenidos y aprovechar recursos
de diversa procedencia (IUCN, 2004; Carrasco et al.,
2020). Los zorros culpeo (L. culpaeus)y chilla (L. griseus)
se distribuyen ampliamente en Chile, desde Tarapaca
hasta Tierra del Fuego, ocupando habitats muy variados.
Su dieta oportunista incluye invertebrados, vertebrados,
frutos, semillas y carrofia, y residuos humanos en con-
textos periurbanos, rurales y turisticos (Carrasco et al.,
2019; Carrasco et al., 2020).

Para comprender estos impactos, una de las estrategias
mas robustas y de bajo costo es el analisis de heces,
método no invasivo que permite conocer la composicion
de la dieta e identificar residuos antropogénicos (Kohn
y Wayne, 1997; Carrasco et al., 2020; Duclos et al.,
2025).

Complementariamente, los andlisis etoldgicos consti-
tuyen una herramienta clave para evaluar como los

animales perciben y responden a estimulos potencial-
mente disruptivos, permitiendo interpretar sus decisio-
nes conductuales como indicadores de tolerancia,
habituacion o sensibilizacion frente al disturbio humano
(Taylor y Knight, 2003; Bejder et al., 2009). Este enfoque,
centrado en la observacion sistematica del comporta-
miento, aporta una dimension funcional al estudio
ecoldégico al revelar los umbrales de respuesta ante
amenazas percibidas. El anélisis de conducta por
medio de la medicién de la distancia de huida (en
adelante FID por sus siglas en inglés Flight Initiation
Distance) evalla la tolerancia animal al disturbio huma-
no, definiendo el punto en que un individuo interrumpe
su actividad para evadir una amenaza (Taylor y Knight,
2003).

Por medio de estas aproximaciones metodoldgicas, el
presente estudio propone estimar el grado de influencia
de la actividad turistica sobre los patrones alimentarios
y conductuales de los zorros en un corredor semiarido
contiguo a la RNPH, con el propdsito de evaluar el
impacto indirecto del turismo asociado a la fauna ma-
rina sobre la ecologia de estas especies generalistas
en la Region de Coquimbo. Adicionalmente, se propo-
nen lineamientos orientados a la mitigacion de los im-
pactos negativos del turismo y al fortalecimiento de la
coexistencia sustentable entre visitantes y fauna silves-
tre, cuyas proyecciones tienen implicancias tanto loca-
les como para otros contextos de interaccion entre
turismo y carnivoros generalistas.

Pregunta de Investigacion: ; Cémo influye la actividad
turistica en la incorporacion de residuos antropogénicos
en la dieta y en las respuestas conductuales de Lyca-
lopex spp. a lo largo del corredor de la Ruta D-110-C
hacia Punta de Choros?

Hipotesis: La elevada intensidad turistica en el corre-
dor de la Ruta D-110-C se relaciona con la presencia
de residuos antropogénicos en la dieta de Lycalopex
spp., asi como con comportamientos de acercamiento
voluntario y distancias reducidas de huida, reflejando
un elevado nivel de tolerancia frente a la presencia
humana.

Objetivo General: Evaluar los efectos de la actividad
turistica sobre la dieta y el comportamiento de Lycalo-
pex griseus 'y Lycalopex culpaeus a o largo de la Ruta
D-110-C, en la Region de Coquimbo.

Objetivos Especificos:

1) Caracterizar la composicion dietaria de Lycalopex
spp., incluyendo la presencia de residuos de origen
antropogénico, a partir del analisis del contenido de
sus heces.
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2) Clasificar las respuestas etologi-
cas de acercamiento, indiferencia y
huida de Lycalopex spp. frente a la
presencia de turistas.

Métodos
Area de estudio

El area de estudio se ubica en la
region de Coquimbo, comuna de La
Higuera, particularmente en la ca-
rretera D-110-C que conecta la Ruta
5 Norte (29°33°37°'S, 71°23°09°°0)
con Punta de Choros (29°14°58"’S,
71°28°007°0), pasando por el po-
blado de Los Choros (29°17°27°°S,
71°18°327°0). Su altitud asciende
desde el nivel del mar hasta ~450
m s.n.m., englobando la Planicie
Litoral y el piedemonte de la Cordi-
llera de la Costa (Alarcon Garrido,
2015). La zona posee un clima se-
miarido costero, con neblinas fre-
cuentes y precipitaciones concen-
tradas en invierno (< 90 mm,
Valdivia et al., 2008), caracteristico
del sector costero descrito por Alar-
con Garrido (2015) en su analisis De]
geologico-climatico de la zona. La
vegetacion se caracteriza por la
existencia de especies adaptadas
a condiciones semideseérticas, entre
las que destacan cactaceas, mato-
rrales y herbaceas (Alarcon Garrido,
2015). En ambientes costeros y de
piedemonte de la Region de Co-
quimbo se han documentado arbus-
tos y subarbustos xeroéfitos como

Nolana filifolia (Leubert y Pliscoff Region dé;( Leyenda

2006) y especies endémicas del Atacama o )

género Adesmia (Flores-Toro y Ami- (/g — - Limite regional = ﬁesgwal
go, 2014), junto con formaciones de B ——= Red vial ’ aciong
matorrales y cactaceas propias del Area de
Norte Chico (Leubert y Pliscoff, 2006). % Referencias estudio

Entre la fauna se encuentran espe-

cies nativas como reptiles, aves y W - . | ﬁ Datum / Proveccion: WGS 84 / UTM 195
mamiferos como zorros, guanacos —

y roedpres, y algunas ,eSpeC,leS n- Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio en la Ruta D-110-C, Region de Coquimbo, Chile. (A)
troducidas como conejos v liebres Detalle topogréfico del sector resaltando en amarillo el &rea de muestreo y observacion. (B)
(Alarcon Garrido, 2015). La pavi-  Localizacion regional en relacién con Punta de Choros, Los Choros y la Reserva Nacional
mentacion de este corredor fue  Pingtino de Humboldt. (C) Vista general de Sudamérica y la ubicacion general de la regiéon
impulsada con el propdsito de in- de estudio. Se indican limites regionales (linea discontinua), rutas (linea continua), areas

crementar la afluencia turfstica hacia protegidas (verde) y puntos de referencia (estrella roja).
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Punta de Choros (Seremi de Obras Publicas Regién de
Coquimbo, 2018). Esta ruta se considera una de las
principales vias de acceso al sitio donde se desarrollan
actividades turisticas de intereses especiales asociadas
a la RNPH.

El sitio de estudio comprendié un tramo lineal de 8 km
de la Ruta D-110-C, seleccionado arbitrariamente entre
los puntos (29°20°00,1° S, 71°13'63,5 0) y (29°17°42,0°'S,
71°17°32,0"" O) (Figura 1).

Coleccion y analisis de muestras

Entre el 15y el 19 de septiembre de 2023, se realizaron
observaciones etoldgicas y se recolectaron heces de
zorro chilla (Lycalopex griseus)y zorro culpeo (Lycalopex
culpaeus). Se establecieron 12 cuadrantes de 20 x 20
m (400 m? cada uno), distribuidos en cuatro tramos
equiespaciados a lo largo de los 8 km del corredor.
Dado que el area total muestreada (< 0,8 km?) es infe-
rior a los ambitos de hogar estimados para L. griseus
(12,5-168,6 km?; Moreira-Arce et al., 2025) y L. culpaeus
(215-1.029 km?; Lagos et al., 2016), todas las muestras
se consideraron parte de una Unica unidad muestral.
En cada cuadrante se recolectaron todas las heces
atribuibles a Lycalopex spp. independientemente de su
frescura, siguiendo criterios morfolégicos empleados
en estudios previos (tubulares con ligera torsion en los
extremos; Carrasco et al., 2020), tamafio y contenido
(presencia de semillas e invertebrados) diferenciando-
las de heces de perros domésticos o ferales (Duclos-Ka-
tunaric obs. pers.) Dado que las caracteristicas de las
heces no permiten distinguir inequivocamente entre L.
griseus y L. culpaeus, el analisis se realizo a nivel de
género, conforme a lo establecido por Carrasco et al.
(2020).

Cada muestra se depositd en una bolsa de papel rotu-
lada, se trasladaron en contenedor isotérmico con
acumuladores de frio (Eurofoil®) y se almacenaron a
—18°C segun el protocolo de campo (Duclos et al.,
2025). De las 96 muestras totales, 82 (85,4 %) provinie-
ron del sector mirador-estacionamiento (29°19°12"" S,
71°14°21°" O), principal foco de concentracion turistica
de la Ruta D-110 (ver Figura 1).

En el laboratorio, las heces fueron desinfectadas me-
diante el uso de calor seco sometiéndose a 70°C por
dos horas en un horno (Belltronic®, modelo DSO-70)
con el fin de eliminar cualquier agente patégeno. Pos-
teriormente se introdujeron en agua tibia con detergen-
te durante 24 a 72 h para su humidificacion y posterior
tamizado en malla metalica de 1 mm. Una vez elimina-
da la materia organica, el conjunto de contenidos/items
fueron sometidos a calor seco a 50°C por 24 a 48 h

hasta su secado completo. La separacion de contenidos
potencialmente identificables se realizé de forma manual
utilizando pinzas anatémicas. Cada item separado, fue
inmerso en agua tibia durante 3 min para eliminar cual-
quier suciedad que haya quedado adherida y luego en
etanol al 70% durante tres minutos para eliminar cualquier
componente infeccioso 0 graso que pudiese quedar
(Duclos et al. 2025).

Los contenidos individualizados (items) se clasificaron
en cuatro categorias principales, segun su morfologia
y naturaleza biolégica: (i) Micromamiferos: incluyen
restos queratinosos (principalmente pelos) y restos
6seos (huesos largos, craneos parciales, dientes); (ii)
Material vegetal: comprenden semillas, fibras y frag-
mentos de hojas o tallos; (iii) Invertebrados: constituidos
por restos quitinosos como élitros, patas segmentadas
0 exoesqueletos; (iv) Residuos antropogénicos: entre
elementos inorganicos como plastico, papel, metal (e.g.,
papel de aluminio, llamado aluminio para mayor facili-
dad), entre otros, y restos organicos como alimentos,
carozos, legumbres, entre otros. Cada item se identifi-
€6 a ojo desnudo y con lupa estereoscopica (10-40x),
utilizando criterios de forma, textura, color y persisten-
cia estructural, siguiendo las recomendaciones de
Duclos et al. (2025).

Analisis de datos

Para caracterizar la composicion dietaria de Lycalopex
spp., se utilizaron los siguientes parametros:

(i) Frecuencia de ocurrencia (FO%): frecuencia de
aparicion de cada item dietario en el total de heces y
expresado en porcentaje.

FOi= (ni/N)x100

Observacion etoldgica

Para el analisis conductual, se realizaron recorridos
vehiculares (08:00-19:00 h) y de forma oportunista, se
documentaron avistamientos de Lycalopex spp. utilizan-
do fotografias y video (iPhone SE, 12 MP; Xiaomi Red-
mi Note 9, 13 MP). Cada encuentro se clasifico en tres
categorias: negativa (huida activa ante la presencia
humana), neutral (indiferencia o sin alteracion visible)
y positiva (acercamiento voluntario al humano) (Klein,
1993 modificado). La distancia de huida (FID) se midi6
como el espacio minimo en metros, entre el observador
y el individuo al interrumpir su conducta y escapar
(Blumstein et al., 2005) utilizando una huincha métrica
(80 m). En todos los casos, la mediciéon se efectud
desde el observador que se aproximé lentamente des-
de el punto de avistamiento hasta que el zorro interrum-
pié su conducta y se retird.
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De los 17 encuentros registrados, nueve permitieron realizar la medicion de FID. Esta medicion se realizd pos-
terior a la clasificacion inicial del comportamiento del zorro en una de las tres categorias etoldgicas (acercamien-
to voluntario, respuesta neutra o huida).

Durante el trabajo de campo y de laboratorio, se aplicaron las medidas de bioseguridad recomendadas por
Duclos et al. (2025): uso de guantes desechables, mascarilla y gafas de proteccion, y desinfeccion de instru-
mentos con etanol al 70 % tras cada muestreo. En formularios estandarizados y codificados se consignaron las
siguientes variables: temporales (fecha, hora), espaciales (coordenadas GPS), etoldgicas (descripcion y clasi-
ficacion de conducta), dietarias (nUmero y tipo de items por muestra).

Resultados y Discusion

A partir de 96 heces analizadas, se logré identificar 363 items de diferente origen. La composicion dietaria de
Lycalopex spp. se detalla en la Tabla 1 acorde a las categorias establecidas previamente en la metodologia (i)
Mamiferos, (ii) Material vegetal, (iii) Invertebrados y (iv) Restos antropogénicos.

Tabla 1. Frecuencia de ocurrencia (FO%) de items dietarios de Lycalopex spp. a partir del analisis de heces
recolectadas en la Ruta D-110-C, Regién de Coquimbo, Chile.

Clasificacion Tipo de Item N° ltem FO (%)
Mamiferos restos 6seos 31 32,3
restos queratinosos 75 78.1
Invertebrados restos quitinosos 81 84,4
Material vegetal Hierbas 81 84,4
Semillas 63 65,6
Restos goma de mascar 13 433
Antropogénicos Plastico 6 20,0
Caucho 4 13,3
legumbres 4 13,3
Papel 1 3,3
Aluminio 2 6,7
almendras 2 6,7
Total items 363

Del porcentaje de ocurrencia de restos comunmente consumidos por Lycalopex spp., predominaron los frag-
mentos quitinosos (84,4 %) y hierbas (84,4 %), seguidos por pelos (78,1 %), semillas (65,6 %) y restos 6seos
(32,3 %) (Tabla 1). Los restos 6seos y de pelo correspondieron a micromamiferos, aunque no fue posible iden-
tificar las especies de forma precisa mediante la técnica de identificacion utilizada.

Del total de heces, 30 (31,3 %) contuvieron restos de origen antropogénico. Dentro de estos residuos antrépicos,
la goma de mascar fue la mas frecuente (43,3 %), seguida por plastico (20 %), caucho y legumbres (13,3 %)
(Fig. 2).
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Figura 2. Frecuencia de ocurrencia (FO%) de items de origen antro-
pogénico encontrados en heces de Lycalopex spp. recolectadas a
lo largo de la Ruta D-110-C, Region de Coquimbo. Los items se
agrupan en dos categorias: Barra azul: Residuos inorganicos. Barra
verde: Residuos organicos.

E186,6 % de los residuos antropogénicos correspondio
a materiales inorganicos (envoltorios, goma de mascar,
plasticos, metales), mientras que el 13,4 % a residuos
organicos (restos de alimentos procesados).

Durante el periodo de observacion etolégica se regis-
traron 17 encuentros con Lycalopex spp. De ellos, 13
(76,5 %) correspondieron a conductas de acercamien-
to voluntario hacia el observador, mientras que 4 (23,5 %)
fueron clasificados como respuestas neutras, sin alte-
racion visible. No se documentaron casos de huida
espontanea ante la presencia humana (Fig. 3)

Acercamiento
76.5%

Figura 3. Respuestas etoldgicas de Lycalopex spp. ante la presencia
de humanos. Porcentajes de tipos de respuestas observadas en 17
encuentros con zorros a lo largo de la Ruta D-110-C, Region de

Coquimbo, Chile.

En nueve encuentros fue posible calcular la distancia
de huida (FID), definida como el punto en que el indi-
viduo interrumpié su conducta y se alej6 tras el acer-
camiento progresivo del observador.

En todos los casos, la huida ocurrié después de una
conducta inicial de acercamiento o indiferencia. Los
valores de FID se distribuyen tanto entre individuos que
inicialmente mostraron acercamiento como entre aque-
llos con respuesta neutra. La distancia media registra-
da fue de 3,6 metros.

-
=

5.5

15

Distancia de huida (m)
S oA M W ok D~ O
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Figura 4. Distancia de huida (FID) registrada en nueve encuentros
con Lycalopex spp. a lo largo de la Ruta D-110-C, Region de Coquim-

bo, Chile. Se presentan los valores de FID (en metros).

Consumo de residuos antropogénicos: un patrén
recurrente de la fauna silvestre

La presencia de restos antropogénicos en el 31,3 % de
las heces analizadas confirma que Lycalopex spp. con-
sume frecuentemente desde sitios de disposicion de
residuos informales en la Ruta D-110-C producto de
conductas irresponsables de turistas. En comparacion
con otros estudios de Lycalopex spp., este valor es si-
milar al 36,7 % registrado en el Parque Nacional Rio
Clarillo, donde Carrasco et al. (2020) encontraron restos
antropogénicos similares como goma de mascar, plas-
tico y frutos secos entre los items mas frecuentes ha-
llados. Este parque, ubicado en la Region Metropolita-
na, es un area natural de alta afluencia de publico la
mayor parte del afio por la cercania y facilidades de
acceso desde la ciudad (Carrasco et al., 2020). Asimis-
mo, Carrasco et al. (2019), reportaron consumos com-
parables de desechos (21,1 %) en heces de Lycalopex
spp. en el Parque Nacional Torres del Paine, otra area
protegida con alta afluencia turistica. Otros ejemplos
de consumo de origen antropogénico ocurren en sitios
de disposicion final de desechos domiciliarios como
rellenos sanitarios y vertederos. Alli se ha registrado el
consumo de restos antropicos en coéondores andinos,
con hallazgos de entre 19 % y 31 % de egagropilas con
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contenido de origen antropogénico (Pavez et al., 2019,
Duclos et al., 2020) sugiriendo que este patron se repi-
te en carroneros y depredadores oportunistas en am-
bientes antropizados.

Por otro lado, el 86,6 % del total de desechos ingeridos,
correspondi® a materiales inorganicos y el 13,4 % a
residuos organicos. Desde una perspectiva nutricional,
los residuos organicos aportan energia rapida, pero son
pobres en micronutrientes; los inorganicos carecen de
valor alimenticio y afiaden riesgos fisicos (obstrucciones,
perforaciones) y quimicos (aditivos toxicos, metales
pesados). Esta alta proporcion de restos inorganicos
hallados respalda la hipétesis de bajo aporte nutricional
neto y alto costo sanitario para los zorros (Derraik, 2002;
Kuhn et al., 2015; Pavez et al., 2019; Plaza y Lamber-
tucci, 2019).

Los registros de consumo de residuos antropogénicos
por parte de Lycalopex spp., junto con evidencia com-
parable en otras especies silvestres, permiten identificar
una tendencia en la interaccion entre fauna nativa y
desechos humanos en ambientes sometidos a presion
turistica. Esta recurrencia, observada en distintos con-
textos geograficos y de manejo, sugiere una transfor-
macion sostenida en las conductas alimenticias de los
depredadores oportunistas, con posibles implicancias
ecoldgicas, sanitarias y de conservacion.

Plasticidad tréfica: comparacion interregional y
funcion dietaria en ambientes semiaridos del Norte
Chico

La dieta de Lycalopex spp. en la Ruta D-110-C eviden-
cia una notable amplitud tréfica, caracteristico de es-
pecies generalistas como los zorros (IUCN/SSC Canid
Specialist Group, 2004). Todas las categorias dietarias,
sin considerar el componente antrépico (ver Tabla 1)
se presentaron en porcentajes altos, destacando el
consumo de invertebrados y micromamiferos (84 % vy
78 % respectivamente), revelando que el zorro cumple
multiples funciones ecoldgicas: como controlador de
artropodos, depredador de micromamiferos y dispersor
de semillas. Este patron contrasta con el descrito por
Carrasco et al. (2019) en el Parque Nacional Torres del
Paine, donde los micromamiferos constituyen el 79,8 %
de las ocurrencias, seguidos por invertebrados (22,0
%) y semillas (19,3 %). De igual forma, en Rio Clarillo
Carrasco et al. (2020) reportan una dieta centrada en
semillas (93,3 %), pelos de mamiferos (63,3 %) y quiti-
nosos (35,0 %).

Estas diferencias pueden deberse a la estructura trofi-
ca particular de cada ambiente y ecosistema, los cua-
les ofrecen recursos alimenticios distintos en funcion
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de su composicion biolégica y condiciones ecologicas.
En el Norte Chico, las tramas troficas presentan una
alta dependencia de las condiciones climaticas, espe-
cialmente del régimen de precipitaciones, que regula
la disponibilidad estacional de presas como microma-
miferos e invertebrados (Valdivia et al., 2008; Alarcon
Garrido, 2015). Esta variabilidad ambiental puede fa-
vorecer estrategias alimenticias mas flexibles en depre-
dadores oportunistas como Lycalopex spp., cuya
plasticidad tréfica les permite adaptarse a fluctuaciones
en la oferta de recursos (IUCN/SSC Canid Specialist
Group, 2004; Carrasco et al., 2020). En contraste, eco-
sistemas méas estables o con mayor cobertura vegetal,
como los del centro y sur de Chile, pueden sostener
dietas mas especializadas o centradas en items vege-
tales, lo que explica las diferencias observadas entre
sitios de estudio (Zufiiga et al., 2018; Carrasco et al.,
2019; Carrasco et al., 2020).

Preferencia espacial ligada al turismo

La mayor proporcion de heces encontradas en los
cuadrantes de alta afluencia turistica (85,4%) como el
“mirador-estacionamiento” utilizado como area de des-
canso y de atraccion para la observacion de zorros,
respalda que la Ruta D-110-C funciona como sitio de
vertidos humanos y centros de atraccion para estos
canidos. La pavimentacion de esta ruta para potenciar
el turismo (Seremi de Obras Publicas Region de Co-
quimbo, 2018) ha incrementado el acceso vy flujo vehi-
cular y, con ello, el volumen de desechos disponible
para los zorros. Los residuos actian como subsidios
alimentarios que modifican la conducta y por ello, la
distribucion y el uso del habitat por parte de Lycalopex
spp. Por lo tanto, la interfaz residuos-comportamiento
emerge como eje clave para interpretar la alimentacion
oportunista y el riesgo sanitario a Ios que se ven some-
tidos los zorros (Plaza y Lambertucci, 2018; Lagos et
al., 2025; Moreira-Arce et al., 2025).

Riesgos sanitarios por plasticos y goma de mascar

La ingestion de plasticos puede bloquear enzimas di-
gestivas, alterar la funcion reproductiva y causar toxi-
cidad por aditivos (Derraik, 2002). Ademas, pueden
provocar obstrucciones y perforaciones gastrointesti-
nales (Kuhn et al., 2015). La goma de mascar, en par-
ticular, puede causar obstruccion mecanica del tracto
digestivo, y si contiene xilitol, induce hipoglucemia y
dafio hepatico en canidos (Center for Veterinary Medi-
cine, 2023; Cornell University College of Veterinary
Medicine, s. f.). Estos ejemplos de efectos letales y
subletales ponen en riesgo la condicion corporal, la
capacidad reproductiva y la supervivencia de los zorros.
Ademas del consumo de residuos, otro impacto del



turismo asociado a la Ruta D-110-C, y la consecuente
atraccion de fauna a sitios de transito vehicular, es el
incremento de atropellos de zorros. Segun el proyecto
Fauna Impactada, entre 2017 y 2023 se han registrado
mas de 1.046 atropellos a nivel nacional, siendo el zorro
chilla y el zorro culpeo algunas de las especies mas
afectadas en la Region de Coquimbo (Gonzalez-Ovalle,
2023; ROC, 2023). Esta problematica, visibilizada por
iniciativas ciudadanas, evidencia que los centros de
atraccion turistica sin medidas de mitigacion pueden
convertirse en zonas de alto riesgo para la superviven-
cia de estos carnivoros.

Respuestas etoldgicas y niveles de tolerancia

El 76,5 % de los 17 encuentros documentados corres-
pondié a acercamientos voluntarios, con una distancia
media de huida (FID) de 3,63 m. Klein (1993) y Taylor y
Knight (2003) coinciden en que distancias cortas de
FID indican una evaluacion de costos/beneficios donde
el acceso facil a alimento supera el miedo al disturbio.
Sin embargo, si bien el FID ha sido ampliamente utili-
zado como indicador de tolerancia al disturbio humano,
Su interpretacion requiere cautela. En este contexto, la
observacion de que la mayoria de los individuos (9 de
13) se aproximaron al observador antes de retirarse es
un hallazgo relevante. Este comportamiento sugiere que
el consumo habitual de desechos humanos en ocasio-
nes facilitado de manera directa por turistas puede
estar modulando conductas de acercamiento voluntario
hacia las personas. Por ese motivo, tanto la corta dis-
tancia de huida como la como la ocurrencia frecuente
de acercamientos deben considerarse en conjunto, ya
que aportan evidencia complementaria sobre la inte-
raccion entre zorros y visitantes en ambientes turisticos.
Asimismo, la ausencia de una respuesta evasiva no
necesariamente implica habituaciéon o tolerancia, sino
que puede reflejar restricciones fisioldgicas, ecolégicas
0 contextuales que limitan la capacidad de respuesta
del individuo (Bejder et al., 2009). Estas restricciones
pueden incluir bajos niveles de energia, ausencia de
refugios seguros o una percepcion reducida del riesgo,
lo que lleva al animal a permanecer en lugar de huir.
Por ello, es fundamental aplicar protocolos rigurosos
que consideren variables como el estado energético,
la disponibilidad de refugio y el tipo de amenaza per-
cibida (Taylor y Knight, 2003; Bejder et al., 2009).

Conclusiones

Este estudio muestra que la alta afluencia turistica a lo
largo de la Ruta D-110-C se asocia con un consumo
recurrente de residuos antropogénicos en la dieta de
Lycalopex spp., confirmando que estos mesodepreda-

dores explotan sitios de disposicion de residuos infor-
males como recurso alimentario. La composicion die-
taria revela una marcada plasticidad tréfica frente a la
heterogeneidad de un paisaje costero semiarido e in-
tervenido. A su vez, las distancias de huida reducidas
y el predominio de acercamientos voluntarios (76,5 %)
sugieren un patron de respuesta compatible con tole-
rancia al disturbio humano. Estos hallazgos respaldan
la hipdtesis de que el turismo altera tanto la estructura
dietaria como los patrones de conducta de los zorros,
con posibles consecuencias ecoldgicas y sanitarias.
Ademas, constituye la primera cuantificacion de inges-
tiobn de residuos antropogénicos por Lycalopex spp. en
el Norte Chico, sentando las bases para futuros estudios
integrados de dieta y etologia en territorios naturales
con actividades de turismo asociadas u otros ambien-
tes intervenidos por el ser humano.

Proyecciones

Los resultados de este estudio ofrecen una primera
aproximacion local sobre la interaccion entre turismo y
fauna silvestre en el Norte Chico de Chile. A partir de
ellos, se plantean lineas de investigacion y gestion
futura orientadas a comprender en mayor profundidad
los efectos del turismo sobre carnivoros generalistas,
asi como a disefiar medidas que refuercen la salud
poblacional y el rol ecoldgico de estas especies en los
ecosistemas.

1. Ampliacion del area de estudio: extender los anélisis
de dieta y comportamiento de Lycalopex spp. a otras
zonas semiaridas de Chile, con el fin de contrastar
resultados bajo diferentes escenarios de intervencion
antropica (e.g., sin intervencion, rural, urbano). Asimis-
mo, comparar los patrones obtenidos con estudios
previos realizados en regiones del centro y sur del pais.

2. Monitoreo a largo plazo: dar continuidad a las eva-
luaciones de dieta y etologia para detectar tendencias
temporales (e.g., variabilidad estacional e interanual)
en la composicion alimentaria, consumo de residuos y
conductas de acercamiento y tolerancia frente a acti-
vidades turisticas y humanas especificas.

3. Estudios de salud poblacional: promover investiga-
ciones colaborativas y de largo plazo que integren
biomarcadores de salud y toxicidad en zorros, incor-
porando tanto muestreos dirigidos como el uso de
muestras de oportunidad.

4. Medidas de gestion y manejo: implementar senalé-
tica clara y estandarizada sobre el manejo de residuos
en areas naturales, especificando lugares y métodos
adecuados de disposicion. Complementariamente,
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reforzar la prohibicion de botar desechos mediante sefialética que haga referencia explicita a sanciones.

Estas proyecciones buscan vincular los hallazgos locales con un marco comparativo mas amplio, contribuyendo
a consolidar la comprension de la relacion entre turismo y fauna silvestre en ecosistemas aridos y semiaridos de
Chile, asi como a orientar acciones de manejo efectivo en el territorio y extrapolables a cualquier area donde se
presente este tipo de interaccion.
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