Uso de habitat y ecologia poblacional de pequefios
mamiferos del desierto del Monte Central, Mendoza,

Argentina

Corbalan, Valeria E.

Doctor en Ciencias Naturales

Direccion: Ojeda, Ricardo A.
Co-direccion: Schnack, Juan Alberto
Facultad de Ciencias Naturales y Museo

2004

Acceso en:
http://naturalis.fcnym.unlp.edu.ar/id/20120126000101

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons
Atribucion-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional

I T ! ' . -

1 1 - -
N LT
s Naturalis sz



http://naturalis.fcnym.unlp.edu.ar
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es
http://naturalis.fcnym.unlp.edu.ar
http://www.tcpdf.org

Tesis para optar al titulo de Dr. en Ciencias Naturales

)JSO DE HABITAT Y ECOLOGIA
I.N DE PEQUENOS MAMIFEROS

>L EI RTO DEL MO CWRAL
MENDOZA, ARGENTINA

Facultad de Ciencias Natura!
Universidad Nacional de La Plz u: ) |
Autora: Lic. Valeria E. Corbalc

Director: Dr. Ricardo A. Ojeda .’g
Co-director: Dr. Juan A. Schnack :



indice

Indice

o = 1o 1= ot 0 1= 1]

=

Capitulo 1: INtroducCion general...........covuiuiiie it 6

1.2, INtroducCion QeNeral..........oooeuiie it e 7
Uso de habitat: anteCedENtES...........cooiiirirenieeese s 10
ODJELIVOS GENETAIES........oeiieiieieee et 11
OrganizaCion A A TESIS.......ccueuiirierese s e 12
Capitulo 2: MaterialeSy MEOUOS. ......cuvieiie i e e e e 14
2.1 AreadeestUdio.......cceev i e e e 15

2.2. Descripciédn delas especies estudiadas y antecedentes sobre su biologia.. 18
Graomys griseoflavus...........c.ooiiin i e 18
AKOdON MOIINGE ... e e 10
CaloMYS MUSCUIINUS. .. ..o iieie e vt ie e et e e e e iene e e 10

ElIgmOdontiatypuS .......eeee e e 20
ThylamyS PUSIHIUS. ... e 21
2.3. Otras especies de vertebrados presentes en la Reserva de la Biosfera de
o0 = T 29
2.4. Metodologia general..........oevuiie i e 23
Captura de pequefios Mamiferos..........coovviiiiiiiii e 23
Caracterizacion de microh@bitat............oouvie i e 24
Utilizacion de polvos [UMINOSOS. .. ......ovu e et ea s 25
2.5, FIQUIBS. .. et e e e e e 26
2L SR AN o L= g o [ o= 0 S 41
Capitulo 3. Estructuray dinamica dela comunidad............cccoceevvrieneeieccensnene 42
G0 I 1 o1 oo 18 oot o] AP TP 43
3.2. MaterialesSy MEOUOS. ... .....oevviiiiieiii et 46
DIVEISIOAO. .. et e 46
Densidad Yy DIOMasa. .. ........oiieiie e 48
Amplitud deNiCNO. .. ...t e e 48
Variacion espacial en abundanCia............ccouveeiiiiiiiiie e 48
3.3 RESUITAUODS. .. ettt e e e B()
Diversidad de peguefios mamiferosy heterogeneidad del habitat................ 50
Variacion temporal endensidady biomasa............coovevviieiiiiiiiieee e 51
AMPlItud deNICNO... ... 52
VariaCion E5PACIAL ... ... .oue e e e e e 53

LA DISCUSION....cneiiteeeeete sttt ettt b et b bt be e e 54



indice

B D CONCIUSIONES. ..ttt e e e e e
3.6. Tablasy FiQUras.......c.uiuiie it i e e e e e et

Capitulo 4. Estructuray dindmica de las poblaciones de muridos:
estimacién de calidad dehdbitat............ccoooe i

I 1 0 0o [ oo o o
4.2. MaterialeSy MELOUOS. .. .. ...t e e e e e e e e e eene
Metodologiageneral. .. ........oevuie i
Estructurade 6adES. .. ......coiiei i e e e
REPIOTUCCION. .. ..ot e e e e e e e e e e
REIACION B SEXOS. .. ..ttt it et e e e e e e e
Medidas de PErSISIENCIA. .. ... ..v e ettt et e e e e e
R = == | =0 [0 1
Estructurade €dades. .......ooov e e
0] 00 (1o ot o o 1
REIGCION B SEXOS. .. ettt e e e e e e e e e
S £ 1 (<[ T
S B TE= o U= T o)
S o (o2 11 1 o 1=
4.6. TAbIaSY FIQUIaS.......eit i e e e e

S O I 4 o o [ 1 o o
5.2. MaterialeSy MELOUOS. ...c..uvevie et ittt e e e e e aenes
Caracterizacion del habitat...........c.ooviie e,
Asociacion de las especies de roedores con |las variables ambientales..........
Indicesde SEleCtiVidad. .. ... ....oe e,
5.3  RESUITATOS. ... v i e e
Caracterizacionde cadahdbital...........ccoovi i
Seleccion de Macroh@DItat.........c.ovivi e
Seleccion de microhdbitat..........c.oii i
Gradode Salectividad. .. ......cvvii i
LT I T o1 £ o 1
B, CONCIUSIONES. ..ttt e e e e e e e e e e
5.6. Tablasy FigQUIas.......c.viriie it e e e e e e e e e e e

59
60

70

71
73
73
73
74
74
74
76
76
76
77
77
79
82
83

94

95
98
98
99
100
102
102
102
103
104
106
110
111



indice

Capitulo 6: Estimacion de uso 'y seleccion de microhabitat mediante la técnica
JE POIVOS TUMINOSOS. .. .. et et e e e e e e e e e e et e e e e eaeees

G700 1 oo [ oot ' P
6.2. MaterialeSy MELOAOS. .. .......iviiiie it e e e
UsO demiCronbital ..........couvieie e e e e e e e
Disponibilidad. .. ......ocuvieie i
ANAISIS EStAIStICOS. .. ... ve e et e e e
6.3. Resultados... .
Uso de mlcrohabltat por Ellgmodontla typus .......................................
Uso de microhabitat por Akodon molinae.............coceevvviiiiiiiiiiinie e,
Segregacion de microhdbitat.............ooveiiiie i
Seleccidn de microhabitat por Calomys musculinus............o.ccvveviveeenvennn.
Seleccion de microhébitat por Thylamys pusllus ..................................
6.4. Discusion.. . : e
Implicancias metodol ogl (07 PP
6.5. Conclusiones...
66Tab|asyF|guras
Capitulo 7: Area de accion delas cuatro especiesde maridos........................

7% T 1 oo 11 oot '
7.2.MaterialeSy MELOAOS. .. ... .. e e e
Y (== Yo (=¥ et o) o T
7.3. Resultados... e e e e e e e e e e e e e e e
Diferencias entre S (0 TP UUTTTP
Diferencias entre @SPECIES. .. ... ..v e vee et et et e e e e e
Diferencias entre habitals. ...........ovii i
Relacion entre pesoy &reade aCCion.........c.evveveeviiieieiieee e e eereeeen,
Superposicién espacia interespecifica.........c.ovvvviiiii i
Superposicion espacial i ntra&pemfl 07 T
7.4. Discusion..

7.5. Concluson%

7.6. TaDlaSy FIQUIaS.......e it e e e e e e e e
Capitulo 8: Conclusionesy discusion general...........c.ccooeveiiiiie e e e,

ngitulo L =11 o] Lo o o= 1 = TSR

123

124
126
126
127
127
129
129
130
130
131
132
133
137
139
140

150

151
154
154
157
157
157
157
158
158
159
160
163
164

172

180



Agradecimientos

AGRADECIMIENTOS

A mis padres y hermana por haberme apoyado en todo momento y

darme fuerzas para este nuevo emprendimiento.

Al Dr. Ricardo Ojeda por haber confiado en mi y haberme dado la
posibilidad de crecer profesionalmente, pertenecer a un grupo de trabgjo y
realizar esta tesis, asi como a Dr. Juan Schnack por la codireccién de la

misma.

Al Consgjo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas
(CONICET) por haber financiado este trabgo.

A Mariana Dacar, Ana Maria Scollo, Néstor Vifals, Carlos Vazquez,
Emilce Rombola, Paula Taraborelli y Guillermo Debandi, por haberme
ayudado en €l trabajo de campo y haber hecho més facil y liviana esta tarea.
A Eduardo Méndez y Bertilde Rossi por haber determinado las especies

vegetales. A Benjamin Bender por lasfotosy el disefio de la portada.

A mis comparieras (Solana Tabeni, Claudia Campos, Gabriela Diaz,
Stella Giannoni, Paula Taraborelli, Paola Sassi, y Andrea Orofino), a mi
director y especialmente a mi codirector de beca (Dr. Carlos Borghi) que
con sus sugerencias, criticas, comentarios y discusiones ayudaron a mi

crecimiento y alarealizacion de estatesis.

Al jurado (Dr. Diego Verzi, Dr. Jaime Polop y Dra. Maria Busch)

por sus valiosas sugerencias en e manuscrito preliminar.

Y por sobre todos a mi esposo, Guillermo Debandi, que sin su amor,
Su paciencia, su ayuda profesional y su apoyo en todos los momentos

dificiles, este trabajo no hubieraterminado. A é seladedico



Resumen

RESUMEN

Muchos autores han propuesto que la coexistencia de las especies
filogenéticamente emparentadas dentro de un habitat particular es posible gracias a
mecanismos de particion de recursos. Esta particion de recursos puede ser mediada
por competencia interespecifica o preferencia diferencial de habitat. El riesgo de
depredacion puede ser de gran importancia en la dinamica de las poblaciones
animales, en el comportamiento y en la evolucion. La morfologia, € tipo de
locomocion, el tamafio corporal y el comportamiento de forrajeo contribuyen a las
habilidades de cada especie para evadir depredadores y, en Ultima instancia,
determinan la seleccion del habitat y microhabitat.

La seleccion de habitat es un proceso por medio del cual € animal elige €
recurso entre distintas alternativas disponibles. ES un proceso jerarquico que
involucra una serie de decisiones comportamentales innatas y aprendidas realizadas
por € animal a diferentes escalas del ambiente, desde un nivel de macrohabitat a
microhabitat.

En la porcién central del desierto del Monte (Argentina) coexisten cinco
especies de pequefios mamiferos que pesan menos de 100 gramos, de las cuales
cuatro son roedores muaridos (Graomys griseoflavus, Eligmodontia typus, Calomys
musculinus y Akodon molinae) y una es un marsupial (Thylamys pusillus). Se
estudio la estructura de la comunidad y la seleccion de hébitat de cada especie en
tres comunidades vegeta es de diferente complgjidad estructural: 1) el algarrobal, la
comunidad més heterogénea, compuesto por un estrato arboreo, uno arbustivo, uno
herbaceo y suelo desnudo; 2) € jarillal, compuesto por un estrato arbustivo y uno
herbaceo-graminoso; 3) el medanal, que conforma el habitat mas simple, posee un

alto porcentaje de suelo desnudo con algunos arboles y arbustos dispersos.



Resumen

Se redlizaron capturas vivas en grillas de 7 x 7 estaciones de trampeo con
trampas tipo Sherman. Los animales capturados fueron identificados, sexados,
pesados, marcados y liberados en €l sitio de captura. En cada estacion de trampeo se

midieron variables de coberturay altura de |a vegetacion en parcelas de 4 m?

El periodo de muestreo abarco desde junio de 1999 hasta abril de 2001. El
esfuerzo total de captura fue de 9386 noches-trampa (3703 en € jarillal, 2716 en €
algarrobal y 2967 en e medanal). Se capturaron un total de 280 individuos de
Eligmodontia typus, 200 de Graomys griseoflavus, 213 de Akodon molinae, 159 de
Calomys musculinus y 12 de Thylamys pusillus. Debido a bajo nimero de
individuos de esta Ultima especie, la mayoria de los andlisis de datos fueron

realizados solamente con |as especies de muridos.

Las cinco especies de micromamiferos estuvieron presentes en los tres
habitats, aunque no todas fueron capturadas en todos los periodos de muestreo. La
mayor riqueza de especies se registro en el otofio y la més baja en € invierno. El
habitat de mayor diversidad de micromamiferos fue € jarillal, en tanto que €
medanal fue e de menor diversidad, exhibiendo e algarrobal condiciones

intermedias.

En el medanal E. typus fue la especie dominante, ya que su abundancia fue
significativamente mayor que las abundancias de |as restantes especies. En €l jarillal
y en el algarrobal, en cambio, no se encontraron especies dominantes. Sin embargo,
la abundancia de cada especie fue diferente en los tres hébitats. Akodon molinae y
Calomys musculinus fueron mas abundantes en €l jarilla y en e agarrobal,
mientras que Graomys griseoflavus o fue en el algarrobal. Eligmodontia typus fue
mas abundante en el medanal, pero las diferencias en las abundancias entre este
habitat y e jarillal fueron poco significativas. Sobre la base de las caracteristicas
reproductivas se pudo inferir que el medanal es el hébitat de mejor calidad (hébitat
fuente) paraE. typusy € jarillal para A. molinae. Probablemente el algarrobal sea el
habitat de mejor calidad para G. griseoflavus y tanto € jarillal como el agarrobal 1o

sean para C. musculinus.



Resumen

La seleccion anivel de microhabitat no opera de un modo tan evidente como
la seleccion a nivel de macrohabitat. Los resultados obtenidos a partir de los
trampeos indican que las variables seleccionadas por cada especie son diferentes a
distintas escalas y aun entre los distintos habitats. No obstante, en genera se
mantiene la preferencia de E. typus por microhabitats més abiertos y la seleccion de
las demas especies por microhabitats con mayor cobertura vegetal. Con unatécnica
alternativa para este estudio, que consiste en la utilizacion de polvos luminosos,
algunos resultados no fueron similares a los encontrados con la metodologia de
trampeos. Los polvos luminosos permitieron determinar que E. typus utiliza en
mayor proporcién los microhdbitats con cobertura arbustiva. En el medana se
encontrd que los individuos de esta especie recorren mayores distancias bajo la
cobertura de arbustos que en ausencia de cobertura. Esta metodologia permitid
detectar que T. pusillus y C. musculinus ademas de utilizar el suelo para sus
desplazamientos, también hacen uso del estrato vertical (ramas de arbustos y
arboles). Estos hallazgos aportan evidencias de que es posible que en esta
comunidad estén actuando mecanismos de segregacion de recursos que favorecen la

coexistencia de las especies.

Con referencia a area de accion, se encontrd que no hay diferencia entre las
distintas especies, estando los promedios comprendidos entre los 812.9 m? y los
1201 m? No hubo diferencias entre las &eas de ambos sexos, excepto para A.
molinae, donde se encontrd que las éreas de 1os machos fueron mayores a las areas
de las hembras. Tampoco se encontraron diferencias a comparar las &reas
recorridas por cada especie en los diferentes habitats. En los meses de mayor
densidad poblacional (abril, mayo), la superposicion espacial interespecifica es

mayor que en los meses de menor densidad poblacional.

En conclusion, se puede decir que la comunidad de pequefios mamiferos del
desierto del Monte central fluctla espacial y temporamente. El habitat es un factor
importante que actla en la distribucion de los organismos y en la estructura de la
comunidad. La cobertura vegetal proporciona refugio y diminuye e riesgo de

depredacion. Esto conlleva a una mayor diversidad y riqueza de especies de



Resumen

micromamiferos en € algarrobal y en €l jarillal respecto a medanal. La seleccion
por microhdabitats cerrados parece ser una caracteristica compartida por |las especies
cuadripedas y nocturnas tanto en todos los desiertos de Norteamérica como en los
de Asia y Africa, y relacionado principamente a riesgo de depredacion.
Eligmodontia typus es una especie que se distingue del resto ya que es capaz de
ocupar € medanal durante todo €l afio y reproducirse en este habitat. Sus
caracteristicas morfolégicas, que recuerdan a las especies norteamericanas que
habitan areas abiertas, le otorgan ventgjas frente a las demas especies para ocupar

este ambiente de baja cobertura vegetal y suelo arenoso.
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Capitulo 1. Introduccion general

Capitulo 1. INTRODUCCION GENERAL

Los sistemas desérticos estan definidos como aquellos donde las
precipitaciones son bagas, variables e impredecibles (Noy-Meir, 1979/80). Su
heterogeneidad en términos de clima, suelo e historia tiene marcados efectos sobre
el ecosistema, particularmente sobre la energiatotal, el agua, € flujo de nutrientes y
la supervivencia de muchas especies (Noy-Meir, 1974, 1979/80). Uno de los
componentes mas conspicuos de los desiertos son los roedores. Sus poblaciones
generalmente son grandes y proveen alimento para las especies de carnivoros,
ademas de crear habitats para muchas especies de vertebrados e invertebrados
debido a la construccion de sus cuevas (Shenbrot et al., 1999). Como consecuencia,
los roedores han servido de modelo para estudios ecologicos y etoldgicos,
especialmente los referentes a la organizacién espacia de la comunidad y la
competencia, los que han contribuido a identificar aguellos recursos que son

limitantes para las especies (Kotler y Brown, 1988; Shenbrot et al., 1999).

El nicho ecologico describe el rol de una especie en la comunidad (Pianka,
1982). El nimero de ges de recursos para cada nicho ecoldgico es infinito, pero
pueden sintetizarse en un gje trofico, un ge espacial y un ge temporal (Schoener,
1974). En especies de mamiferos coexistentes (excepto carnivoros), 10s recursos se
dividen principamente a lo largo del gje espacial, mientras que €l gje tréfico es de
menor importancia, siendo el tempora relativamente raro (Kalcounis-Rippell y
Millar, 2002; Shenbrot et al., 1999; Schoener, 1974).

La coexistencia de especies filogenéticamente emparentadas dentro de un
habitat particular es posible gracias a mecanismos de particion de recursos. Esta
puede ser mediada por competencia interespecifica o preferencia diferencial de
habitat (Kacounis-Ruppell y Millar, 2002). El riesgo de depredacion puede
determinar el comportamiento de forrajeo de los roedores desérticos e influir en la
organizacion de la comunidad, asi como afectar la evolucion de morfologias y
comportamiento anti-depredador (Kotler et al., 1994). La morfologia, € tipo de

locomocion, el tamafio corporal y el comportamiento de forrajeo contribuyen a las
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Capitulo 1. Introduccion general

habilidades de cada especie para evadir depredadores y, en Ultima instancia,
determinan la seleccion del hébitat y microhdbitat (Kotler, 1989; Kotler et al.,
1994).

La seleccidn de habitat se define como la eleccidn de un tipo de lugar donde
vivir (Partridge, 1978). En general, suelen confundirse los términos uso, seleccion y

preferencia, por 1o que es conveniente aclarar las diferencias entre ellos:

El uso de un recurso es la cantidad de recurso utilizado por un animal o
poblacion en un periodo de tiempo (Manly et al., 1993). El uso de un hébitat
solamente indica una asociacion con dicho recurso (Litvaitis et al., 1994). La
seleccion, en cambio, es un proceso en e cua € animal elige € recurso entre
distintas alternativas disponibles. Aqui los recursos usados no son proporcionales a
su disponibilidad (la cantidad de recurso accesible para el animal). La seleccion de
habitat es un proceso jer&rquico que involucra una serie de decisiones
comportamentales innatas y aprendidas que realiza el animal a diferentes escalas del
ambiente (Hutto, 1985); es decir, que la seleccién de hébitat opera desde un nivel de
macrohabitat a microhdbitat (Kotler y Brown, 1988). El término preferencia hace
referencia a la probabilidad de que un recurso sea elegido cuando a animal se le
ofrecen varios recursos de igual manera, y es independiente de la disponibilidad.
Esta informacion es obtenida a partir de estudios experimentales (Litvaitis et al.,
1994; Manly et al., 1993).

Lamayoria de los estudios sobre |a estructura de comunidades y seleccién de
habitat de especies de roedores de desiertos provienen de América del Norte. Se ha
generalizado el concepto de que las especies que utilizan areas abiertas poseen
morfologias antipredatorias mas desarrolladas que aguellas que ocupan
microhabitats cerrados. Estos atributos ecomorfol 6gicos, como los encontrados en
las ratas canguro de Norteamérica (gén. Dipodomys), incluyen bullas timpanicas
infladas (con las que perciben sonidos de baja frecuencia como, por gemplo, los
generados por las lechuzas y serpientes en el momento del ataque), largas patas
traseras que les permiten la locomocion bipedal (o que facilita € escape) y

localizacion dorsal de los ojos (que les permite detectar a los depredadores més
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rapidamente) (Kotler y Brown, 1988; Thompson, 1982). Las pequefias especies
como Perognathus y Peromyscus, cuadripedas y carentes de estas morfologias,
deben restringirse a areas cubiertas donde € riesgo de depredacidn es menor (Kotler
y Brown, 1988). La ventaja de estas especies reside en sus bajas tasas metabdlicas
debido a su menor tamafio corporal, disminuyendo los costos energéticos de
forrgjeo y ganando més energia neta por semilla consumida (Kotler et al., 1994). La
mayoria de estas especies son granivoras y muchas poseen abazones o bolsas en las
mejillas con los cuales pueden acumular aimento para transportarlo luego a sus

madrigueras.

La dieta de los pequefios mamiferos sudamericanos, en cambio, €S
principalmente omnivora; dichos mamiferos carecen de abazones. En la porcion
central del desierto del Monte, las especies de roedores menores de 100 g son
omnivoras con tendencias hacia la insectivoria (Akodon molinae y e marsupial
Thylamys pusillus), a la herbivoria (Graomys griseoflavus) o a la granivoria
(Calomys musculinus) (Campos et al., 2001). La omnivoria puede resultar una
forma de adaptacion a la impredecibilidad que caracteriza a los sistemas desérticos.
Los animales de desierto tienden a ser consumidores generalistas y oportunisticos,
variando su dieta de acuerdo a la disponibilidad local y estacional (Noy-Maeir,
1979/80), aprovechando los recursos aimenticios durante el tiempo en que se

encuentran disponibles.

Por otro lado, ninguna de las especies de desierto del Monte posee las
caracteristicas morfol gicas que han sido consideradas “adaptativas’ paralavidaen
el desierto (Mares, 1975a). La Unica especie que ha desarrollado largas patas
traseras es Eligmodontia typus. Sin embargo, esta caracteristica no le permite el tipo
de locomocién bipedal, aunque puede realizar escapes a satos ante potenciales

depredadores, al igual que Graomys griseoflavus (Taraborelli et al., 2003).

La carencia de este tipo de morfologias ha llevado a sostener que los
pequefios roedores sudamericanos no se han adaptado completamente alavida en el
desierto. Segiin Mares (1975a) € ingreso de los mismos en e Plioceno medio,

probablemente debido a la conexion de las masas continentales através del istmo de
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Panama y e consecuente Gran Intercambio Bidtico Americano, ha impedido esta
adaptacion debido a poco tiempo de evolucién que han experimentado desde su
llegada. Sin embargo, se ha encontrado gue |os pequefios mamiferos sudamericanos
poseen caracteristicas ecolOgicas, morfologicas, fisiolégicas y etoldgicas que les
permiten la vida en zonas aridas (Ojeda 1989; Giannoni et al. 1996, 2000; Campos
1997; Mares et al. 1997; Borruel et al. 1998; Gonnet 1998; Gonnet y Ojeda 1998;
Diaz y Ojeda 1999; Ojeda et al., 1999). Estudios recientes han demostrado que las
especies del desierto del Monte poseen rifiones anatdmica y fisioldgicamente
capaces de aprovechar el agua disponible a partir de mecanismos de concentracion
de la orina (Diaz, 2001; Diaz y Ojeda, 1999), llegando los filotinos a tener indices
renales elevados, incluso mayores que los de los heterémidos (Diaz, 2001).
Ademas, actuamente se considera que € ingreso de los pequefios mamiferos a
Sudamérica es anterior a Plioceno medio, siendo los registros més antiguos del

Plioceno inferior (Verzi, com. pers.)

Uso de habitat: antecedentes

La mayoria de los estudios de uso de habitat en Argentina no provienen de
zonas aridas, sino de agroecosi stemas pampeanos. Se ha encontrado que Calomys
musculinus usa campos cultivados, sus bordes y pastizales naturales, pero muestra
diferencias en abundancia de acuerdo al héabitat (Busch et al., 1984; Busch et al.,
1997; Ellis et al., 1997; Kravetz y Polop, 1983; Mills et al., 1991), siendo més
abundante en bordes que en campos (Busch et al., 1997; Busch et al., 2000; Mills et
al., 1992). Similarmente, Polop et al. (1985) encontraron que C. musculinus estuvo
distribuida en distintos habitats, utilizando repetidamente espacios abiertos, y fue la
especie dominante (junto con Akodon dolores) en los pastizales. Los datos que se
tienen del desierto provienen de estudios descriptivos, donde se la ha asociado a

sectores de vegetacion densa con hojas tiernas (Contreras y Rosi, 1980a).

Eligmodontia typus es una especie asociada a areas abiertas. Ojeda (1989)

encontré que tras perturbaciones por fuego en el desierto del Monte, estaesla Unica

10
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especie que colonizalos parches quemados al cabo de un afio, relacionandose con la
disminucién en la complejidad vegetal. Gonnet y Ojeda (1998) han reportado que
en el piedemonte andino, E. typus y C. musculinus son las especies dominantes en

un pastizal disturbado por fuego y ganaderia.

Graomys griseoflavus es considerada una especie capaz de ocupar una gran
diversidad de hébitats (Gonnet y Ojeda, 1998), desde areas arenosas semiaridas
hasta rios con selvas en galeria (Redford y Eisenberg, 1992). Es habil trepadora y
posee habitos arboricolas para forrgear y nidificar (Mares et al., 1977). Akodon
molinae se encuentra en ambientes con alta cobertura vegetal, principalmente de
pastos (Contreras, 1968; Contreras y Rosi, 1980b; Gonnet, 1998) vy es |la primera
especie en desaparecer en sitios incendiados (Ojeda, 1989).

Objetivos generales

Sobre la base de la hipotesis de que los peguefios mamiferos de desierto
coexisten gracias a la seleccién diferencial de los recursos, en esta tesis se aborda
uno de los gjes mas importantes del nicho ecologico, € espacial. Estudios previos
(Campos, 1997) han abordado la seleccion de recursos desde € punto de vista
trofico pero hasta el momento no se tiene conocimiento de la distribucion y
organizacion espacia de peguefios mamiferos coexistentes del desierto del Monte.
Para e andlisis de estos Ultimos aspectos, se plantearon los siguientes objetivos

generales:

1) Conocer e ensamble de micromamiferos y la diversidad en tres habitats de

diferente complegjidad estructural de la porcion central del desierto del Monte

2) Conocer la estructura y dindmica de cada una de las poblaciones de roedores

muridos

3) Cuantificar la seleccion de hébitat de cada especie a nivel de macro y de

microhabitat y encontrar |as variables que determinan la seleccion.

4) Conocer € &reade acciony e grado de superposicion espacia de los individuos.

11
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Organizacion de la tesis

La mayoria de los temas abordados en esta tesis fueron estudiados a partir de
una misma metodologia. Esta metodologia general, asi como la descripcion del area

de estudio y de las especies presentes, se desarrollaen € capitulo 2.

Lacomplgidad y la heterogeneidad del habitat han sido propuestas como las
responsables del incremento de la diversidad de especies, al proveer mas nichos por
unidad de espacio (Holbrook, 1978; Levins, 1968; Mac Arthur et al., 1962). Es
decir, que los habitats mas complejos (0 heterogéneos) por lo general poseen mayor
diversidad de especies, ya que contienen mayor variedad de microhabitats ocupados
por especies con requerimientos diferentes (Holbrook, 1978; Price, 1986;
Rosenzweig y Winakur, 1969). En e capitulo 3 se abordara la forma en que se
estructura una comunidad de pequefios mamiferos del desierto del Monte central y
la relacion con la heterogeneidad del habitat, mientras que en el capitulo 4 se
estudiaran los atributos de cada poblacion (estructura de edades, caracteristicas

reproductivas, proporcion de sexos, supervivencia) en cada habitat.

Como fue mencionado anteriormente, la seleccion de habitat opera a distintas
escalas espaciales, desde un nivel de macrohabitat a microhabitat (Kotler y Brown,
1988). Un habitat adecuado debe contener distintos parches que provean
oportunidades para todas las actividades requeridas para e éxito reproductivo de la
especie (Orians y Wittenberger, 1991). Debido a que la seleccion de hébitat es un
proceso jerarquico donde la seleccion de un nivel depende de la seleccion realizada
a un nivel superior, las respuestas de los animales pueden cambiar de acuerdo a la
escala que aborde la investigacion. La seleccion a distintas escalas espaciales es

considerada en los Capitulos 5 y 6.

Dentro del hébitat, 10s organismos se mueven en busca de alimento, de pareja
y cuidan a sus crias. El érea donde e animal realiza sus actividades diarias es la
denominada &rea de accion. Esta puede cambiar con el tamafio corporal, el sexo, las

estrategias reproductivas (monogamia, poligamia) y la edad. Sobre la base de la
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diferencia entre las areas de accion de machos y hembras, el dimorfismo sexua y la
territorialidad, puede deducirse € modo de apareamiento de una especie
(Heinemann et al., 1995). El area de accion de las especies de roedores de la

porcion central del desierto del Monte es tratada en el capitulo 7.

En @ capitulo 8 se resumen las principales conclusiones y se incluye una

discusion general de lainvestigacion realizada.

El capitulo 9 detallala bibliografia citadaalo largo de latesis.
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Capitulo 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo en la Reserva del Hombre y la Bidsfera de
Nacufian (34°02'S, 67°58'0) durante €l periodo junio de 1999 - abril de 2001. Esta
reserva esta ubicada 200 km a SE de la ciudad de Mendoza, en el Departamento de
Santa Rosa, Mendoza, Argentina. Biogeograficamente, €l érea pertenece a la
porcion central del Desierto del Monte (Cabreray Willink, 1980; Fig. 1).

La reserva cubre un é&rea de 12.800 ha'y fue creada por Ley provincial en
1961 para proteger €l bosgue de algarrobo Prosopis flexuosa, uno de los tipos de
habitat mas conspicuos en e area. Como ocurre en el Chaco y la Patagonia, €
desierto del Monte, y especialmente € area de estudio antes de la creacion de la
Reserva, sufrié presiones de deforestacion y sobrepastoreo (Ojeda et al., 1998; Fig
2).

El clima es semiarido con estacionalidad marcada, presentando veranos
cdlidos y himedos e inviernos frios y secos. La elevada variacion anua e interanual
en las precipitaciones, especialmente a final de la primavera y e verano
(noviembre-marzo), es una caracteristica del drea (Ojeda et al., 1998). La
precipitacion media anual (periodo 1972-2001) es de 343,68 mm y |la temperatura
media anual es de 15,02 °C (Fig 3). La temperatura media en verano estd por
encima de los 20°C y en invierno por debgjo de los 10°C. La maxima temperatura
registrada durante el periodo de estudio fue de 45,8 °C en febrero de 2001, mientras
que laminima fue de —12,8 °C en agosto de 1999.

La Reserva se encuentra ubicada en € centro de la llanura oriental
mendocina (540 msnm), en la unidad de las Travesias y Bolsones (Abraham, 2001),
gue ha sido originada por acumulacion de materiales de grano fino provenientes de
la Cordillera de los Andes (Tanquilevich, 1971). Los suelos, debido a su corto

tiempo de formacion, no poseen perfiles diferenciados y la capacidad de
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almacenamiento de agua es muy baja (Tanquilevich, 1971). Por ello, muchas
especies vegetales poseen la capacidad de aprovechar a maximo e agua
proveniente de las lluvias gracias a sus sistemas radiculares superficiales
(Dalmasso, 1994). De acuerdo ala vegetacion y fisonomia, la provincia del Monte
es definida como un bioma xérico (Morello, 1958), donde domina la estepa
arbustiva con flora endémica, principalmente de la Familia Zygophyllacea (Larrea,
Bulnesia, Plectocarpa). Dentro de la Reserva pueden diferenciarse varias
comunidades vegetales (Roig, 1971; Roig y Ross, 2001), como €l algarrobal, €l
jarillal, el medanal, € retamal, el zampal, el chafiaral y el peladal. Las tres primeras
(algarrobal, jarillal y medanal) son las mas representativas en cuanto a su extension
(Fig 4) y las elegidas para desarrollar €l presente trabajo de investigacion. A

continuacion se dara una caracterizacion de cada uno de estos tipos de habitat:

Algarrobal: es la comunidad maés representativa y con mayor cantidad de estratos
(Fig. 5). El estrato arboreo esta caracterizado por Prosopis flexuosa D.C. (algarrobo
dulce) hasta 6 m de adturay gemplares aislados de chafiar Geoffroea decorticans
(Gillies ex Hook. et Arn.) Burkart. A veces los chaiares forman facies de alta
densidad conformando la comunidad vegeta del chafaral. Otras veces puede
encontrarse un bosque mixto de algarrobo con retamo (Bulnesia retama Hooker et
Arnott) conformando la comunidad del retamal (Roig y Rossi, 2001). El estrato
arbustivo del algarrobal esta constituido por Larrea divaricata Cav. (jarilla),
Capparis atamisquea Kuntze (atamisque), Atriplex lampa Gillies ex Mog. (zampa),
acompanados por Lycium chilensis Mers ex Bertero y Verbena aspera Gill. et Hook.
Los arbustos de este estrato son helidfilos y se ven favorecidos con la eliminacion
del estrato arbéreo (Roig y Rossi, 2001). En €l estrato herbéceo se pueden encontrar
especies de pastos perennes como Pappophorum caespitosum R. Fries, Digitaria
californica (Benth.), Sporobolus cryptandrus (Torr.) y Setaria leucopila (Scribner
et Merill), asi como gramineas anuales entre las que se destacan Aristida
mendocina Philippi, A. adscencionis L., Tragus berteronianus Schult. y Bouteloua

barbata Lag. (Roig y Rossi, 2001). También estan presentes en este estrato plantas
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lefiosas como € tomillo Acantholippia seriphioides (A. Gray) y cactéceas como

Echinopsisintricatissima Speg. y Cereus aethiops Haworth.

Jarillal: constituido principalmente por Larrea cuneifolia Cav. (jarilla) vy
caracterizado por una elevada densidad y cobertura de esta especie (Fig. 6). El
estrato arbdreo esta representado sélo por arboles aislados y posee herbaceas muy
caracteristicas como Trichloris crinita (Lag.) Parodi, Scleropogon brevifolius Phil.
y Bacharis pringraea D.C. Los suelos de esta comunidad son ricos en fracciones

finasdelimosy arcillas (Roig y Rossi, 2001).

Medanal: en este hébitat donde los suelos son arenosos gruesos y sueltos, pueden
distinguirse dos estratos, uno arbustivo y otro herbaceo (Fig. 7). En €l primero
predominan la jarilla Larrea divaricata y el abaricoque Ximenia americana L.,
acompanados por Bouganvillea spinosa (Cav.) y Junellia seriphioides (Gillies &
Hook.) Moldenke. El estrato herbaceo esta constituido por Solanum euacanthum
Phil., Gomphrena martiana Gillies ex Moq., Hyalis argentea Don ex H. et A,
Panicum urvilleanum Kunth y Portulaca grandiflora Hook entre otras especies. Las
plantas herbaceas desaparecen en el invierno, cuando los médanos quedan casi
desnudos de vegetacion, y reaparecen en el verano cubriéndolos por completo (Roig
y Rossi, 2001). Ocasionamente, pueden observarse gemplares dispersos de P.

flexuosa y G. decorticans conformando un tercer estrato (Roig, 1971).
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22. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS Y
ANTECEDENTES SOBRE SU BIOLOGIA

L os pequefios mamiferos (menores de 100 gs.) de la Reserva de la Bidsfera
de Nacufidn que han sido estudiados en el presente trabajo son las cuatro especies
de maridos [(Graomys griseoflavus, (Waterhouse 1837), Akodon molinae Contreras,
1968, Eligmodontia typus F. Cuvier, 1837 y Calomys musculinus (Thomas 1913)],
y el didelfiomorfo Thylamys pusillus (Desmarest, 1804).

A continuacion se dard una breve descripcion de las caracteristicas de las

especiesy los habitats utilizados por €llas.

Graomys griseoflavus (pericote comun; Fig 8):

De las especies estudiadas, es |la de mayor tamario (longitud media: 262 mm,
peso: 62,4 g, Rosi, 1983) y posee cola y orgjas largas. El pelo, largo y suave, es
marrdn o grisaceo en el dorso, mas pdido en los lados y blanco en € vientre. Se
distribuye en Argentina (Tucuman, Chaco, Salta, La Pampa, Chubut, Buenos Aires
y Mendoza), Bolivia, Paraguay y tal vez en el suroeste de Brasil (Redford y
Eisenberg, 1992) (Fig. 13). Se encuentra en localidades tipicamente xéricas, pero
también en campos cultivados, areas arenosas semiaridas con rocas, laderas rocosas,
rios con selvas en galeriay huertos. Esta especie es la que utiliza mayor variedad de
habitats, pero muestra preferencia por microhabitats con vegetacion densa donde
dominan los arbustos y no se encuentra en lugares disturbados (Gonnet y Ojeda,
1998). Su densidad aumenta conforme lo hace la complgjidad vegetal. Sus nidos de
pasto se encuentran en cactus, arbustos espinosos o cuevas de Microcavia australis.
Algunos autores mencionan que esta especie posee hébitos arboricolas para
forrgear y nidificar y que posee habilidad para sobrevivir sin agua libre (Mares,

1977a). Su aimentacion es estrictamente herbivora, alimentdndose principa mente
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de hojas de Prosopis sp. y Lycium sp. (Campos, 1997; Campos et al., 2001). Son

fuertes, agresivos y muerden frecuentemente (Mares, 1973; Mares et al., 1981).

Akodon molinae (raton pgjizo; Fig. 9):

Longitud media: 100,8 mm. Peso promedio de adultos. 31.8 g (Contreras y
Rosi, 1980b).

Posee largas vibrisas y pelo denso y largo, con e dorso pgjizo y € vientre
grisaceo. Se encuentra solo en € centro de Argentina (Mendoza, Buenos Aires, Rio
Negro y La Pampa; Redford y Eisenberg, 1992; Fig 14). Estudios realizados en €l
area de estudio revelaron que €l periodo reproductivo de esta especie se extiende de
agosto a marzo y las maximas densidades se registran en otofio en € jarillal,
alcanzando los 14 ind./ha (Navarro, 1991). Ha sido capturada cerca de cursos de
agua en la provincia de Buenos Aires (Contreras, 1968), mientras que en el Desierto
del Monte se encuentra en ambientes con alta cobertura vegetal, principalmente de
pastos (Gonnet, 1998) y es la primera especie en desaparecer en sitios incendiados
(Ojeda, 1989). Su alimentacion es omnivora, con una clara tendencia hacia la
insectivoria (Campos, 1997; Campos et al., 2001).

Calomys musculinus (laucha bimaculada; Fig. 10):

Longitud Media: 127 mm. Peso promedio de adultos: 17.5 g (Crespo et al.,
1970).

Junto con Eligmodontia typus es la especie de menor tamarfio corporal dentro
de la Reserva. Posee dorso de color marrdn aguti, mas anaranjado hacia los lados y
megjillas, contrastando con un blanco grisaceo en e vientre. Posee una banda blanca
detrés de cada orgja. Su colatiene unalongitud de alrededor del 50% de la longitud
total del cuerpo (Massoia et al, 1968). Se distribuye en € centro y noroeste de

Argentina (Fig 15). En la Pampa, la reproduccién ocurre de noviembre a abril y €
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nimero promedio de crias es siete. En Cordoba, |a expectativa méxima de vida en €l

campo es de 6 a8 meses (Crespo et al., 1970).

En e piedemonte mendocino utiliza sitios con elevada cobertura vegetal,
donde hay arbustos, cactus y particularmente pastos, ya que es una especie
proveniente de la Pampa central. Junto con Eligmodontia domina en pastizales
disturbados (Gonnet y Ojeda, 1998). En areas naturales caracterizadas por la
presencia de especies del género Atriplex en Mendoza, alcanza densidades de 37,6
ind./ha, siendo su &rea de accién de arededor de 366 m? (Contreras y Rosi, 1980a).
En Cordoba se encuentra en campos de sorgo y afalfay es el reservorio de lafiebre

hemorragica argentina.

Eligmodontia typus (lauchacolilargabaya; Fig. 11):

Longitud media 168,4 mm. Peso promedio de adultos: 20,6 g (Mares 1977b)

Pequefio, pdlido, de pelaje suave. Posee largas patas traseras y pies
espadiformes con el carécter distintivo de poseer almohadillas plantares con pelo. El
vientre es total o parcialmente blanco. Los animales de poblaciones de tierras atas
son mas largos que los de tierras més bagjas y tienen colas més cortas y pelgje mas
largo y suelto. Las hembras tienen mayor longitud que los machos. Hay mucha
variacion geogréfica en la coloracion, en la longitud de la cola 'y en € cariotipo
(Gyldenstolpe, 1932; Mares, 1973, 1977b). Se distribuye en el oeste de Bolivia, sur
de Pert, norte de Chile y Argentina (a lo largo de los Andes, desde Salta hasta
Magallanes y también en las provincias de La Pampa y Buenos Aires; Fig. 16).
Cerca de Bariloche, la reproduccion ocurre desde octubre hasta abril. La edad de la
primera reproduccion es de 6 a 8 semanas, €l nimero promedio de criasesde 59y
la longevidad de un afio. Son nocturnos y su alimentacion es principamente
granivora, consumiendo semillas de Berberis y Prosopis (Daciuk, 1974; Mares,
1973, 1977b; Mares et al., 1981). Prefieren habitats abiertos, aunque ha sido la
especie dominante en € jarillal de Larrea cuneifolia en el piedemonte mendocino

(Gonnet y Ojeda, 1998). En sitios incendiados suelen ser |as especies dominantes o
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las Unicas encontradas luego de un afio de ocurrido €l incendio (Ojeda, 1989). Se
refugian y nidifican bajo tierra, cavando sus propias cuevas 0 utilizando las de
Ctenomys (Redford y Eisenberg, 1992). Poseen determinadas adaptaciones
consideradas “tipicas’ del desierto, como cierto grado de locomocion bipeda y
balance de agua (Diaz y Ojeda, 1999). Por este motivo y por encontrarse en suelos
arenosos y abiertos, se los compara con los heterémidos de Norteamérica (Redford
y Eisenberg, 1992).

Thylamys pusillus (Fig 12)

Longitud total 197,9 mm. Peso promedio adultos: 18,3 g (Daciuk, 1974).

Dorsalmente T. pusillus es gris amarronada y ventralmente blanco
amarillenta. El color ventra se extiende hasta las piernas y mejillas. Esta
ampliamente distribuida en Argentina, sur de Boliviay Paraguay (Fig 17). El limite
sur de su distribucion es la provincia de Chubut. En Jujuy ha sido capturada a 3.500
m de altura (Daciuk, 1974).

Se encuentra en areas muy secas. También ha sido capturada en pendientes

rocosasy alo largo de cuerpos de agua en la vegetacion densa.

Todos los representantes del género Thylamys necesitan una profunda
revision taxondmica (Galliari et al., 1996). Algunos autores consideran que los
especimenes de este género provenientes del desierto del Monte corresponden a T.
pallidior (Flores et al.; 2000).
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2.3. OTRAS ESPECIES DE VERTEBRADOS PRESENTES EN LA
RESERVA DE LA BIOSFERA DE NACUNAN

En la Reserva se encuentra representado el 44% de la fauna de vertebrados
de la provincia de Mendoza. Hay 4 especies de anfibios anuros, 20 especies de
reptiles (quelonios y escamados), 103 especies de aves (pertenecientes a 16
Ordenes) y 32 especies de mamiferos (pertenecientes a 5 Ordenes) (Ojeda et al.,
1998; Tognelli et al., 2001). Algunas de las especies de tetrapodos presentes son
endémicas 0 se encuentran en peligro de extincion, tal es e caso de la tortuga de
tierra Chelonoidis chilensis, e aguila coronada Harpyhaliaetus coronatus, €l
pichiciego Chlamyphorus truncatus, el gato del pajona Lynchailurus pajeros, la
mara Dolichotis patagona y la rata de los salares Tympanoctomys barrerae (Diaz y
Ojeda, 2000). El apéndice 1 contiene una lista detallada de los mamiferos de

pequefio y mediano tamarfo (roedores y marsupiales) presentes en la Reserva.

Entre los carnivoros, posibles depredadores de los roedores muridos, se
encuentran € zorro gris (Lycalopex gymnocercus), € puma (Puma concolor), €
gato eyra (Herpailurus yaguaroundi) y €l gato montés (Oncifelis geoffroyi).
También estén presentes el zorrino (Conepatus chinga), € huroncito (Lyncodon
patagonicus) y € hurdn (Galictis cuja). Otros animales que podrian depredar sobre
estos pequefios mamiferos son ofidios (Fam. Colubridae y Fam. Viperidae), aves
falconiformes como gavilanes, &guilas (Fam. Accipitridae) o halcones (Fam.
Falconidag), como asi también la lechucita de las vizcacheras (Athene cunicularia)

u otros Strigiformes.

Entre las especies exdticas presentes en la Reserva se pueden mencionar ala

liebre europea (Lepus europaeus) y € jabali (Sus scrofa) .

@ La sistematica de mamiferos seguida en este capitulo corresponde a Galliari et al. (1996)
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2.4. METODOLOGIA GENERAL

Captura de pequefios mamiferos

La principal metodologia de muestreo empleada en este trabajo corresponde
a la captura viva de los animales y a la utilizacién de técnicas de marcado y

recaptura.

Para ello, en cada uno de los tres habitats méas caracteristicos de la Reserva
(algarrobal, jarillal y medanal) anteriormente descriptos, se colocaron dos grillas
fijas de muestreo. Las mismas, de forma cuadrangular (7 x 7 estaciones), abarcaron
0,81 ha cada una. Las estaciones de muestreo dentro de cada grilla fueron separadas
entre si cada 15 m y se marcaron con una estaca de madera con la correspondiente
rotulacion. Las dos grillas del algarrobal fueron separadas entre si por 500 m,
mientras que las del jarilla por 80 m y las del medanal por 110 m

aproximadamente.

El periodo de muestreo abarco desde junio de 1999 hasta abril de 2001,
Ilevandose a cabo un total de 7 camparias en €l agarrobal (julio, agosto, octubre y
diciembre de 1999, mayo y noviembre de 2000 y abril de 2001), 8 en €l jarilla
(Junio, julio, agosto, octubre y diciembre de 1999, mayo y noviembre de 2000 y
abril de 2001), y 6 en el medanal (agosto y octubre de 1999, febrero, mayo y
noviembre de 2000 y abril de 2001). Durante cada campafia, una trampa tipo
Sherman o Moller (de 23 x 8 x 9 cm. y de 27,5 x 8 x 9 cm.) fue colocada en cada
estacion de las grillas. Las mismas fueron cebadas con avena al atardecer y
revisadas temprano a la mafana siguiente, durante 3 a 7 noches consecutivas en
cada periodo. En los meses de bajas temperaturas se coloco papel de diario cortado
en tiras para evitar la muerte de los animales por frio. Los animales capturados
fueron marcados con ectomizacion de falanges de acuerdo a un sistema

estandarizado de marcado y liberados en el sitio de captura. Para cada individuo se
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registré la especie, € sexo, la edad, el peso y lalocalizacion de la trampa dentro de

lagrilla

L os datos obtenidos se utilizaron para analizar la estructura de la comunidad
(capitulo 3), los parametros poblacionales (capitulo 4), la seleccion de hébitat

(capitulo 5) y el tamarfio del &rea de accion (capitulo 7) de las especies.

Caracterizacion del micrahabitat

En dos épocas del afio (estacion hiumeda y estacion seca), se tomaron los
datos para la caracterizacion de los microhdbitats. Este procedimiento consistio en
marcar alrededor de cada estaca de las grillas una parcela de 2 m x 2 m donde se

registraron las siguientes variables:
1) especies vegetal es presentes

2) cobertura de arbustos (incluye L. cuneifolia, L. divaricata, A. lampa, Condalia
microphylla, C. atamisquea, y pequefios individuos de G. decorticans, de hasta 1,5

m. de altura)

3) cobertura de subarbustos (incluye L. chilensis, L. tenuispinosum, Acantholippia

seriphioidesy Verbena seriphioides)
4) coberturatotal de arbustos (incluye los dos tipos anteriores)

5) cobertura de herbaceas (incluye especies de Graminae, Compositae, Malvaceae,

Solanaceae, Plantaginaceae e Hydrophilaceae)

6) cobertura de arboles (Prosopis sp. e individuos de més de 1,5 m de G.

decorticans)

7) coberturade mantillo

8) porcentaje de suelo desnudo
9) altura de herbéaceas

10) aturadel estrato més bajo
11) dturadel estrato masato
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12) distancia desde la estaca al arbusto més proximo fuera de la parcela
13) densidad del follgje (en valores ordinales).

La cobertura vegetal fue estimada en porcentgjes de modo subjetivo,
mientras que la atura de los estratos arbustivos fue medida hasta 1,5 m. de altura, a
partir de la cua € registro fue “mas de 1,5 m.”. Esta metodologia permitié
determinar las variables ambientales seleccionadas por los individuos de las cuatro

especies de muridos a nivel de macro y microhabitat (capitulo 5).

Utilizacion de polvos luminosos

La utilizacién de polvos fluorescentes es una metodologia desarrollada en
pequefios mamiferos por Duplantier et al. (1984) y muy utilizada en los ultimos
anos para estudiar €l uso o seleccion de hébitat de las especies (principalmente de
roedores). Consiste en capturar animales con trampas de captura viva y colocarles
polvos fluorescentes en todo el cuerpo antes de liberarlos. Luego de unas horas,
durante la noche (o a la noche siguiente) se sigue €l rastro dejado por el animal con
luz ultravioleta. En € presente trabgjo € méodo fue modificado ya que se
utilizaron polvos fluorescentes durante el dia. Una vez descubierto el camino

realizado por el animal, se registrala cobertura u otras variables de microhabitat.

Si bien e uso del microhabitat con esta metodologia es evaluado en forma
mas precisa, este procedimiento fue utilizado como complemento de la técnica de
marcado y recaptura (capitulo 6), ya que tiene la desventaja de tener corta duracion
y solo permite seguir € rastro del animal hasta un poco més de 100 m no siendo

posible registrar el movimiento de los animales en dias sucesivos.
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2.5. FIGURAS

Fig. 1. Ubicacion geogréfica de la Reserva de Bidsfera de Nacufian
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Fig. 2. Foto aérea de la Reserva de la Bidsfera de Nacufian.
Las zonas claras indican areas degradadas por sobrepastoreo

27



Capitulo 2. Materiales y Métodos

Fig. 3. Datos climéticos de la Reserva de |a Bidsfera de Nacufian desde 1972 hasta
2001.

a) Variabilidad interanual en las precipitaciones
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Fig. 4. Carta de vegetacion de la Reserva de la Bidsfera de Nacufian
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Fig. 5. Algarrobal de la Reserva de la Biosfera de Nacufian (en primavera)

a) vistainterior

b) vistadesde la Ruta Provincial N° 153. El verde mas oscuro (frente) corresponde
al jarillal y e verde mas claro (atras) corresponde a algarrobal

30



Capitulo 2. Materiales y Métodos

Fig. 6. Jarillal de la Reserva de la Biosfera de Nacufidn (en primavera)

a) Picada“LaTorre"

b) vistadel interior
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Fig. 7. Medanal de la Reserva de |a Biosfera de Nacufian (en primavera)

a) vista general
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Fig. 8. Graomys griseoflavus (Orden Rodentia, Fam. Muridag)

Fig. 9. Akodon molinae (Orden Rodentia, Fam. Muridae)
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Fig. 10. Calomys musculinus (Orden Rodentia, Fam. Muridae)

Fig. 11. Eligmodontia typus (Orden Rodentia, Fam. Muridae)
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Fig. 12. Thylamys pusillus (Orden Didel phimorphia, Fam. Didel phidae)
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Fig. 13. Mapa de distribucion de Graomys griseoflavus

Adaptado de: Redford y Eisenberg (1992)
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Fig 14. Mapa de distribucion de Akodon molinae
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Adaptado de: Redford y Eisenberg (1992)
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Fig. 15. Mapa de distribucion de Calomys musculinus

Adaptado de: Redford y Eisenberg (1992)
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Fig. 16. Mapa de distribucion de Eligmodontia typus

Adaptado de: Redford y Eisenberg (1992)
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Fig. 17. Mapa de distribucion de Thylamys pusillus
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2.6. APENDICE 1. Clasificacion sistemética de los roedores y marsupiales
presentes en la Reserva de la Biosfera de Nacufian

Orden Rodentia

Fam. Caviidae
Subfam. Caviinae
Microcavia australis
Galea musteloides
Subfam. Dolichotinae
Dolichotis patagona
Fam. Octodontidae
Subfam. Octodontinae
Tympanoctomys barrerae
Subfam. Ctenomyinae
Ctenomys eremophilus
Fam. Chinchillidae
Subfam. Lagostominae
Lagostomus maximus
Fam. Muridae
Subfam. Sigmodontinae
Calomys musculinus
Graomys griseoflavus
Eligmodontia typus
Akodon molinae
Orden Didel phimorphia
Fam. Didelphidae
Subfam. Marmosinae

Thylamys pusillus
Subfam. Didel phinae
Didelphis albiventris
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Capitulo 3. ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA COMUNIDAD

3.1. INTRODUCCION

Los términos ‘heterogeneidad” y “complejidad” han sido usados
indistintamente para describir aspectos del habitat. Sin embargo, algunos autores
reconocen que la heterogeneidad indica la variacion horizontal en la fisonomia del
habitat (August, 1983; Rotenberry y Wiens, 1980; Wiens, 1974), mientras que la
complejidad describe el desarrollo del estrato vertical (August, 1983). Tanto una
como la otra han sido propuestas como las responsables del incremento de la
diversidad de especies, al proveer mas nichos por unidad de espacio (Holbrook,
1978; Levins, 1968; Mac Arthur et al., 1962). Es decir, que los habitats mas
complejos (o heterogéneos) por lo general poseen mayor diversidad de especies, ya
que contienen mayor variedad de microhdabitats ocupados por especies con
requerimientos diferentes (August, 1983; Holbrook, 1978; Price, 1986; Rosenzweig
y Winakur, 1969). Sin embargo, el nimero de especies que un hébitat puede
sostener es limitado, y los ecosistemas desérticos en general poseen baja riqueza de
especies (Brown y Kurzius, 1987; Kelt, 1999; Kelt et al. 1996). En los desiertos de
América del Norte es comuin encontrar combinaciones de 2 a 5 especies de
pequefios mamiferos en cada sitio de estudio atn cuando el nimero de posibles
combinaciones sea mayor (Brown y Kurzius, 1987). M Closkey (1978) encontrd
que en los sitios mas diversos, las especies presentes fueron mas diferentes en
cuanto al uso de recursos que las especies de los ensambles de menor diversidad,
avalando la hipdtesis de May y MacArthur (1972) que predice que la separacion de
nichos se incrementa con la riqueza de especies. Este uso diferencial o particion de
los recursos facilita la coexistencia de las especies dentro de una comunidad (Kotler
y Bown, 1988; Shenbrot et al., 1999). La coexistencia estaria acompanada por
diferencias en el comportamiento de forrajeo, la morfologia y el tamafio corporal de
las especies (Kotler, 1989; Scott y Dunstone, 2000), asi como por una segregacion

temporal. Esta segregacion puede ser diaria o estacional (permitiendo que coexistan
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especies diurnas y nocturnas o invernales y estivales con dietas y hébitos similares).
La segregacion estacional puede estar mediada por los cambios ambientales
(relacionados a la precipitaciéon y al consecuente aumento de la productividad
primaria) o por las disimiles eficiencias de cada especie para evitar depredadores
(algunas especies son mas eficientes en determinadas épocas y menos eficientes en

otras; Kotler y Bown, 1988, Kotler et al., 1994).

Existen dos conceptos diferentes sobre la distribucion de las especies en el
espacio. Clements (1916) propone que las especies son interdependientes y ocurren
juntas repetidamente en comunidades altamente integradas. En contraste, Gleason
(1917, 1926) propone que las comunidades estdin compuestas por especies que se
distribuyen de acuerdo a sus requerimientos particulares. Este Gltimo concepto esta
avalado por estudios empiricos y es el de mayor aceptacion (Brown y Kurzius,
1987; Cole, 1982; Huntley y Birks, 1983; Whittaker, 1956, 1960). De acuerdo a sus
requerimientos, las especies pueden considerarse generalistas o especialistas. Las
especies de nicho amplio (o generalistas) pueden tolerar un amplio rango de
condiciones fisicas, utilizar diferentes clases de recursos y sobrevivir en presencia
de varios enemigos potenciales. Las especies de nicho estrecho (o especialistas), en
cambio, son tolerantes a condiciones abioticas limitadas, utilizan s6lo una pequena
parte de los recursos y son altamente sensibles a los competidores, depredadores,

parasitos y enfermedades (Brown, 1995).

Dentro de las especies que componen la comunidad de pequefios mamiferos
de esta porcion del desierto del Monte, Graomys griseoflavus ha sido considerada
como una especie de nicho espacial amplio, ya que utiliza gran variedad de habitats
(Gonnet y Ojeda, 1998), encontrandose desde rios con selvas en galeria hasta
localidades tipicamente xéricas (Gonnet y Ojeda, 1998; Redford y Eisenberg, 1992).
Eligmodontia typus si bien se encuentra principalmente en areas abiertas y
disturbadas, también es abundante en ambientes con cobertura de arbustos de
Larrea cuneifolia (Gonnet y Ojeda, 1998). Akodon molinae y Calomys musculinus,

en cambio, posiblemente son mas especialistas en cuanto a sus requerimientos de
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habitat, ya que siempre se las ha asociado con areas con alta cobertura de pastos

(Gonnet, 1998).

La especie més estudiada en cuanto a su dindmica poblacional a lo largo del
tiempo en el area de estudio es A. molinae (Navarro, 1991). Se encontr6 que las
mayores densidades de esta especie ocurren en otofio (14 ind./ha.) y las minimas en
verano (2,5 ind./ha.), siendo las densidades promedio del jarillal superiores a las del

algarrobal (7,9 y 3,4 ind./ha. respectivamente).

En los ultimos afios se ha incrementado el conocimiento de la biologia de
estas especies con el desarrollo de estudios ecoldgicos, tréficos, ecofisioldgicos y
etologicos (Borruel et al., 1998; Campos, 1997; Campos €t al., 2001; Diaz y Ojeda,
1999; Giannoni et al., 1996; Gonnet, 1998; Gonnet y Ojeda, 1998; Mares et al.,
1997; Ojeda, 1989). Sin embargo es muy poco lo que se conoce sobre la estructura

de la comunidad que integran y la dindmica de sus poblaciones en tiempo y espacio.

Sobre la base del reconocimiento de la importancia de la variacion espacial y
temporal en la composicion de biotas como mecanismos que influyen en la
organizacion de la comunidad (Brown y Kurzius, 1987), se plantearon los siguientes

objetivos:

- Cuantificar la composicion y diversidad de la comunidad de micromamiferos en
cada habitat (jarillal, algarrobal y medanal) y la relacién con la heterogeneidad del

mismo

- Cuantificar la densidad, biomasa y dominancia de pequefios mamiferos a lo largo

del periodo de estudio.
- Determinar la amplitud de nicho de cada especie

- Estimar la variacion en abundancia de cada especie en relacion al habitat
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3.2. MATERIALES y METODOS

Los muestreos de micromamiferos se llevaron a cabo desde junio de 1999
hasta abril de 2001, utilizando el método de captura y recaptura explicado en el

capitulo 2.

Sobre la base de los datos obtenidos a partir de estos muestreos, se realizaron

las siguientes estimaciones:

Diversidad

Se calcul¢ la diversidad de pequefios mamiferos para cada estacion del afio y
para cada grilla dentro de cada habitat mediante el Indice de Diversidad de
Shannon. A fin de estandarizar los datos, se utilizaron sélo las tres primeras noches
de muestreo de cada época, considerando agosto de 1999 como “Invierno 17,
octubre de 1999 como “Primavera 17, mayo de 2000 como “Otofio 17, noviembre

de 2000 como “Primavera 2” y abril de 2001 como “Otofio 2”.

Se obtuvo un indice total para cada habitat sobre la base del nimero de
individuos capturados en 3 de noches de trampeo a lo largo de todo el periodo de
estudio. Los indices obtenidos para cada habitat fueron comparados
estadisticamente (de a pares) utilizando la distribucion t (Magurran, 1988; Zar,

1984):

t = H ‘1_H ‘2
(Var H', + Var H',)"?

donde H'1 es el indice de Diversidad del habitat 1, y Var H'1 su varianza, calculada

comao:
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Zpi(ln p)’ _(Z pInp,)’ +S—l

VarH =
N 2N°

donde
S = ntimero de especies y

N = namero total de individuos
Los grados de libertad fueron calculados de acuerdo a la siguiente ecuacion:

|- (VarH, + VarH,)’
& (VarH,)?/N, + (VarH,)?*/N,

donde N1 y N2 son los numeros de individuos en las muestras 1 y 2

respectivamente.

Debido a que se realizaron tres comparaciones (algarrobal-jarillal,
algarrobal-medanal y jarillal-medanal), y el test se realiza con comparaciones de a
pares, se utilizo la correccion de Bonferroni para reducir el error tipo I, fijando el

nivel de significacion en 0,017 (Byrkit, 1987).

La equitatividad de especies para cada habitat fue calculada con el programa

ECOSTAT, con la ecuacién E1 = Log(N1)/Log(NO).

La heterogeneidad del habitat fue calculada con el indice de diversidad de
Shannon tomando las variables de cobertura (en porcentaje) registradas en cada
estacion de las grillas (ver capitulo 2). Para ello se utilizaron el porcentaje de suelo

desnudo, la cobertura de arboles, de arbustos, de subarbustos y de herbaceas.

La diversidad de micromamiferos y la heterogeneidad del habitat fueron
relacionadas mediante una regresion simple, utilizando los valores de los indices de

diversidad de Shannon de cada grilla obtenidos anteriormente.
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Densidad y biomasa

Se obtuvo un valor de densidad de cada especie en cada época utilizando la
forma de estandarizacion a 3 noches, explicada anteriormente. Para ello, se le
agrego al area de cada grilla (0,81 ha) un borde de 7,5 m (igual a la mitad de la
distancia entre las estaciones de la grilla), incrementdndose el tamafio de la misma a
1,025 ha; luego se expreso la densidad como el nimero de individuos/ha. Las
densidades de cada especie obtenidas para cada grilla fueron promediadas para

calcular la densidad promedio del habitat.

Del mismo modo, se calculd la biomasa de cada especie en cada grilla (suma
de pesos/ha) en cada época y se estimd la biomasa promedio (en gramos) del

habitat.

Para determinar el habitat que soporta mayor biomasa total (suma de pesos
de todas las especies) se calculé la misma en cada grilla por cada periodo de

muestreo.

Amplitud de nicho

La amplitud de nicho de cada especie fue expresada con la reciproca del
Indice de Simpson (D= 1/3pi®) (Geier y Best, 1980; Magurran, 1988; Simpson,
1949), donde pi es la proporcion de cada especie en cada habitat. Los valores mas
altos se atribuyen a las especies mas tolerantes, es decir, aquellas con mayor

plasticidad para ocupar diferentes habitats.

Variacion espacial en abundancia

Se compar6 la cantidad total de individuos entre los tres habitats, utilizando
las capturas totales, estandarizadas por la cantidad de noches de trampeo. Debido a
que los datos fueron valores enteros expresados en proporciones (cantidad de

individuos/noches-trampa), y este tipo de datos supone una distribucion Binomial,
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se analizaron mediante una regresion logistica (Modelos Lineales Generalizados,
GLM). El mismo analisis fue realizado separadamente por especie a fin de evaluar
la selectividad de habitat de cada una de ellas y por habitat a fin de determinar si
existen especies dominantes en cada uno de ellos. En todos los casos, cuando los
errores residuales en los modelos mostraron sobredispersion (es decir, cuando la
devianza residual fue mayor que los grados de libertad), los datos fueros reescalados
para corregir los sesgos en los tests de hipotesis (Crawley, 1993). Todos los analisis

fueron realizados con el programa GENSTAT (versiéon Demo).

49



Capitulo 3. Estructura y dindmica de la comunidad

3.3. RESULTADOS

El esfuerzo total de captura fue de 9386 noches-trampa (3703 en el jarillal,
2716 en el algarrobal y 2967 en el medanal).

Se capturaron un total de 280 individuos de E. typus, 200 de G. griseoflavus,
213 de A. malinae, 159 de C. musculinus y 12 de T. pusillus. El peso corporal
promedio de los adultos fue de 17,5 g en E. typus, 18 g en T. pusillus, 22,2 g en C.
musculinus, 37,2 g en A. molinaey 55,8 g en G. griseoflavus. El éxito de captura
promedio para el jarillal fue de 21,49%, para el algarrobal 16,91% y para el
medanal 12,09%, registrandose el valor minimo en julio de 1999 en el algarrobal

(0,68%) y el maximo en abril del 2001 en el jarillal (47,19%).

En los casos en que fue necesario estandarizar los datos por el mismo
esfuerzo de captura (3 primeras noches de trampeo), se redujo el numero de
individuos a 156 E. typus, 131 G. griseoflavus, 125 A. molinae, 80 C. musculinus y
4 T. pusillus.

Diversidad de pequefios mamiferos y heterogeneidad del habitat

Las cinco especies de micromamiferos estuvieron presentes en los tres
habitats, aunque no todas fueron capturadas en todos los periodos de muestreo. Por
lo tanto, la riqueza en cada habitat fue diferente segun la época considerada. En
general, esta riqueza fue mayor en el jarillal (4-5 especies) y menor en el medanal
(1 a 4 especies), mientras que el algarrobal tuvo una riqueza intermedia (2 a 5
especies). Las mas elevadas riquezas de especies se registraron en el otofo y las

mas bajas en el invierno (Fig. 1).

El habitat de mayor diversidad de micromamiferos fue el jarillal (H* = 1,4),
al que le siguid el algarrobal (H'=1,3), y por ultimo el medanal (H'=0,9). Se
encontraron diferencias significativas entre el algarrobal y el medanal (t=3,5;

gl.=133; p<0,001), y entre el jarillal y el medanal (t=4,69; g.l. =105;

50



Capitulo 3. Estructura y dindmica de la comunidad

p <0,00001), pero no entre jarillal y el algarrobal (t=1,98; g.l. =232, p=0,05)
utilizando el ajuste de Bonferroni (p= 0,017). La equitatividad fue E = 0,88 en el
jarillal, E = 0,82 en el algarrobal y E = 0,64 en el medanal.

Dentro de cada habitat no se encontraron diferencias en los indices de
diversidad entre las dos grillas del algarrobal ni entre las dos grillas del medanal,

pero si entre las grillas del jarillal (Tabla 1).

La diversidad fue aumentando a lo largo del periodo de estudio,
principalmente en el algarrobal y en el medanal. En este ultimo habitat puede
observarse que hay mayor diversidad en otoflo con respecto a las demés épocas
(Fig. 2).

Los habitats estructuralmente mdés heterogéneos fueron el algarrobal
(HA=134 y Hg=1,39 para cada grilla, A y B) y el jarillal (H,=132 y
H'g=1,22), mientras que el medanal representd al hébitat menos heterogéneo
(H'a =1,11 y H'g = 1,04). La heterogeneidad del habitat y la diversidad de especies
es menor en el medanal respecto a los otros habitats, observandose una tendencia al
aumento de la diversidad a medida que aumenta la heterogeneidad del hébitat,
siendo significativa la regresion entre los indices (RZadj. =0,72; p=0,02; n = 6; Fig.

3).

Variacion temporal en densidad y biomasa

Densidad: Las mayores densidades se registraron en ambos otofios (2000 y 2001) y
en la primavera del 2000 (Primavera 2; Fig. 4). En el algarrobal, G. griseoflavus se
mantuvo con densidades ligeramente mayores que el resto de las especies,
alcanzando los 13,32 ind./ha en el Otofio 2. En el Otofio 1 y la Primavera 2, los
valores de densidad de A. molinae fueron similares a los de G. griseoflavus (6,19
ind./ha). En el jarillal las fluctuaciones en la densidad de todas las especies fueron
mas evidentes, sin poder reconocerse una especie dominante a lo largo de todo el
periodo de muestreo. La densidad maxima en este habitat corresponde a A. molinae

(16,18 ind./ha) en el Otofio 1. En el medanal se ve claramente que E. typus fue la
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especie dominante en todo el periodo de estudio, aunque la densidad méaxima en
este habitat (8,56 ind./ha en el Otofio 1) no super6 la méxima densidad registrada en

el jarillal para esta especie (12,85 ind./ha en el Otofio 2).

Debido a que las mayores densidades totales en ambos otofios y en la
primavera del 2000 pueden responder al aporte de crias y juveniles, se compararon
estas clases de edades (ver capitulo 4) entre las distintas épocas del afio. Para ello se
uso regresion logistica (MLG), ya que la proporcion “juveniles/total de individuos
capturados” o “crias/ total de individuos capturados” se distribuye en forma
binomial. Se encontr6 que la proporciéon de juveniles fue mayor en el otofio del
2000 y en el otofio del 2001 (p=0,012), pero la proporcion de crias no fue
significativa (p > 0,05).

Biomasa: la biomasa de cada habitat también mostro fluctuaciones
estacionales, siguiendo un patrén similar al de la densidad (Fig. 5). Tanto en el
algarrobal como en el jarillal el aporte principal de biomasa corresponde a las
especies de mayor tamafio, G. griseoflavus y A. molinae, mientras que en el

medanal el mayor aporte corresponde a la especie mas abundante, E. typus.

La biomasa total de cada grilla (sumando todas las especies) también mostro
fluctuaciones a lo largo del periodo de estudio, siendo las grillas del jarillal y las del
medanal las que soportan mayor y menor biomasa total, respectivamente. Las grillas
del algarrobal en general tuvieron menor biomasa total que las del jarillal, excepto
en la ultima fecha de muestreo (Otofio 2), donde la grilla 1 superd en biomasa a

todo el resto (Fig. 6).

Amplitud de nicho

La especie con mayor indice de amplitud de nicho fue E. typus (D = 2,68),
seguida por G. griseoflavus (D = 2,26), C. musculinus (D = 2,10) y, por tltimo, A.
molinae (D = 1,93). No pudo determinarse la amplitud de nicho de T. pusillus

debido al bajo numero de individuos capturados en 3 noches de trampeo (n = 4).
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Variacion espacial

En un andlisis global, la abundancia total de pequefios mamiferos no mostro
diferencias significativas entre los tres habitats (p=0,07). Las comparaciones
particulares, en cambio, revelan que en el jarillal la abundancia es mayor que en el

medanal (p=0,02).

Al comparar la abundancia de cada especie entre los tres héabitats, se
encontrd que A. molinae y C. musculinus fueron mas abundantes en el jarillal y el
algarrobal, mientras que G. griseoflavus lo fue en el algarrobal. E. typus fue mas
abundante en el medanal respecto al algarrobal, pero las diferencias en las
abundancias entre el medanal y el jarillal s6lo fueron marginalmente significativas

(p=0,049; Tabla 2; Fig. 7).

Cuando se compar6 la abundancia de las distintas especies dentro de cada
habitat, se encontrd que en el medanal, E. typus fue la especie significativamente
mas abundante (p < 0,001 en todos los casos), considerdndose la especie dominante
en este habitat. No se encontraron diferencias significativas en las abundancias de
las distintas especies en el jarillal (p=0,43) ni en el algarrobal (p=0,08), por lo
que no puede considerarse a ninguna especie como dominante en estos habitats. Sin
embargo, la comparacion particular de G. griseoflavus y C. musculinus en el
algarrobal demuestra que el primero es mas abundante que el segundo (p = 0,02)

(Tabla 3; Fig. 7).
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3.4. DISCUSION

Muchos autores han encontrado que a mayor heterogeneidad del habitat,
corresponde mayor diversidad de especies, debido al mayor numero de
microhabitats disponibles (Levins, 1968; Mac Arthur et al., 1962). En esta porcion
del desierto del Monte se ha encontrado una alta asociacién entre estas dos
variables. A pesar de que el algarrobal, debido al aporte de cobertura de arboles,
resultdé el habitat mas heterogéneo pero no el de mayor diversidad de pequenos
mamiferos, la relacion heterogeneidad-diversidad es mas clara al comparar el jarillal
y el algarrobal respecto al medanal, donde se ha encontrado menor heterogeneidad
del habitat, asi como menor diversidad de especies. Una situacion similar se ha
observado en el desierto de Negev, donde los tipos de habitat facilmente
distinguibles fisondmicamente son los arenosos y los rocosos, mientras que la
distincidn entre otros tipos de habitat es menos pronunciada. Los médanos, por sus
caracteristicas ambientales particulares, son percibidos por los roedores como

diferentes del resto (Shenbrot et al., 1999).

Si bien la riqueza y composicion de pequefios mamiferos en este estudio fue
similar en todos los habitats, la abundancia, dominancia y biomasa fueron diferentes
entre ellos, especialmente al comparar el medanal con los restantes habitats. En
general, en los ecosistemas desérticos coexisten s6lo unas pocas especies en cada
sitio. En los desiertos de América del Norte, el 80 % de los sitios son ocupados por
combinaciones de dos a cinco especies de mamiferos de menos de 100 g (Brown y
Kurzius, 1987). Los resultados aqui obtenidos se ajustan al patron observado por
estos autores, ya que cuatro especies de pequefios mamiferos (cinco incluyendo a T.
pusillus), coexisten en cada habitat durante los picos de mayor densidad
poblacional, mientras que una o dos especies fueron capturadas en épocas de baja
densidad. Brown y Kurzius (1987) observaron que en los sitios donde la
combinacion de especies es la misma, existen marcadas diferencias en las

abundancias relativas de las especies existentes. En este trabajo, donde los tres
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habitats poseen la misma composicion de especies, se encontré que E. typus es la
especie dominante en el medanal, mientras que en el algarrobal y en el jarillal no
hay dominancia de ninguna especie en particular, es decir, que las diferencias en las
abundancias relativas de las especies pueden observarse solo al comparar el
medanal con los demas habitats. E. typus es capaz de ocupar distintos tipos de
habitats (es la especie con mayor indice de amplitud de nicho) siendo su abundancia
total mayor en el medanal, aunque las diferencias con el jarillal fueron
marginalmente significativas (p = 0,049). En los andlisis estacionales se registro la
maxima densidad para esta especie en este ultimo habitat (12,85 ind./ha en el Otofio
2). El resto de las especies, en cambio, no son frecuentes en el medanal,
registrandose sus mayores abundancias en habitats mas cerrados. Asi, G.
griseoflavus usa mas frecuentemente el algarrobal, mientras que A. molinae y C.
musculinus se encuentran en igual abundancia en el jarillal y en el algarrobal. Estas
diferencias en abundancias entre hébitats podrian estar relacionadas tanto a las
caracteristicas morfologicas de las especies estudiadas como a la disponibilidad de
refugios y alimento. Los atributos ecomorfologicos de E. typus (miembros
posteriores elongados, presencia de almohadillas plantares con pelo, locomocion a
saltos y escape en zig-zag frente a potenciales depredadores; Mares, 1975a, Mares,
1975b; Redford y Eisenberg, 1992; Straccia y De Santis, 2000; Taraborelli €t al.,
2003) le otorgarian a esta especie mayor eficiencia para evitar depredadores
respecto a las restantes. Este comportamiento, asi como la coloracion clara que no
ofrece contraste con el sustrato, le permitiria a E. typus ocupar habitats con baja
cobertura vegetal y suelos arenosos, lo que llevaria a que en el medanal sea la
especie dominante. Un estudio realizado sobre disturbios por fuego en la Reserva,
indicé que la Unica especie presente luego de un ano después de ocurrido el
incendio fue E. typus, relaciondndose su presencia a una disminucion en la
complejidad vegetal (Ojeda, 1989). El resto de las especies serian mas dependientes
de la cobertura vegetal, especialmente A. molinae. Esta especie es caracteristica de
los pastizales pampeanos y la Reserva de Nacuiian constituye el limite occidental de
su distribucion. Los habitats mas heterogéneos (con mayor cobertura) podrian

ofrecer mayor cantidad de microhébitats que pueden ser usados como refugios para
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la construccion de nidos y proteccion ante depredadores, asi como mayor
disponibilidad de alimento al albergar mayor diversidad de especies animales
(insectos) y vegetales (hojas, semillas). Los habitats mas heterogéneos (jarillal y
algarrobal), por lo tanto, serian los mas adecuados para muchas especies de
micromamiferos y explicaria la mayor abundancia de especies que se registra en
ellos. G. griseoflavus estd considerada como una especie capaz de ocupar tanto
habitats xéricos, como campos cultivados, areas arenosas y rocosas (Redford y
Eisenberg 1992). Gonnet y Ojeda (1998) observaron que en el pedemonte andino
esta especie utiliza mayor variedad de habitats que otras especies presentes en el
area. En este trabajo también se ha demostrado una gran amplitud de su nicho, pero
su abundancia fue significativamente mayor en el algarrobal, donde predomina el
estrato arboreo. Su capacidad de trepado (Mares 1977a), su uso del estrato arboreo
(Bender y Tabeni com. pers.), su comportamiento agresivo y su dieta compuesta
principalmente por hojas de algarrobo (Campos 1997, Campos et al. 2001) sugieren
que esta especie podria coexistir con las demas (principalmente A. molinae y C.
musculinus) gracias a un uso diferencial del estrato vertical dentro del habitat. El
jarillal, donde predominan los estratos arbustivo y herbaceo, y donde hay baja
proporcion de perchas para aves, ofreceria un sitio seguro para los pequefios
mamiferos. A. molinae y C. musculinus no poseen caracteristicas morfologicas que

le permitan explotar otro tipo de microhabitats.

Thylamys pusillus es una especie insectivora de habitos semiarboricolas.
Probablemente el tipo de cebo utilizado y/o la ubicacion de las trampas fueron la
causa del bajo numero de capturas registrado para esta especie, impidiendo sacar
conclusiones sobre sus asociaciones de habitat, amplitud de nicho y dindmica

poblacional.

La variacion temporal en comunidades de roedores ha sido demostrada en
otros desiertos (Brown y Heske, 1990; Ernest et al., 2000; Whitford, 1976). En este
trabajo se registraron variaciones anuales tanto en diversidad como en biomasa. Lo
mismo ocurrid con la densidad de todas las especies, algunas de las cuales no han

sido capturadas en ciertos periodos de muestreo. Los otofios (comienzo de la
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estacion seca) y la primavera 2 (comienzo de la estacion humeda) fueron los
periodos de mayores densidades poblacionales. Navarro (1991) encontré que A.
molinae es mas abundante en otofio, alcanzando los 14 ind./ha en el jarillal. Estos
resultados son similares a los aqui encontrados, donde la maxima densidad
registrada de esta especie fue de 16,18 ind./ha en mayo del 2000 en el jarillal. La
alta abundancia de pequefios mamiferos en otofo (abril-mayo) podria explicarse por
reclutamiento de juveniles nacidos en los meses con mayor disponibilidad de
alimento (brotes nuevos ricos en proteinas, semillas de gramineas, frutos e
insectos). En la primavera, con el comienzo de las lluvias, las plantas inician su fase
vegetativa debido al sistema radical poco profundo que caracteriza a las especies
desérticas (Dalmasso, 1994; Guevara et al., 1997; Rossi, 1994). La produccion de
frutos de C. atamisquea, C. microphylla y L. tenuespinosum es importante en los
meses de verano (cuando las precipitaciones son mas abundantes) y estan
disponibles hasta marzo-abril (Rossi, 1994), coincidentemente con los picos
poblacionales de las especies de pequefios mamiferos. En esta época, ademas, se ha
registrado una mayor cobertura de subarbustos y arbustos, asi como mayor altura de
herbaceas y densidad de follaje (ver capitulo 5). Estas caracteristicas del habitat
también podrian explicar la mayor densidad de pequefios mamiferos encontrada en

esta €poca.

En resumen, las comunidades de roedores en el Monte demuestran un gran
dinamismo, tanto en términos espaciales como temporales. El habitat mas estable en
cuanto a la composicion y abundancia de pequefios mamiferos es el medanal,
dominado por E. typus a lo largo de todo el afio. En los habitats estructuralmente
mas heterogéneos no es posible encontrar especies dominantes debido a que las
abundancias relativas varian entre las distintas épocas del afio. De todos modos, a
pesar de la variacion temporal y espacial, se destaca la fuerte asociacion de E. typus
con ambientes abiertos (recordando las especies bipedales norteamericanas) y la
relacion del resto de las especies con habitats cerrados, con mayor cobertura vegetal
(igual que los roedores cuadrapedos del norte del continente). Esto sugiere que las

variables inherentes a cada habitat (cobertura de arboles, de arbustos, de hierbas,
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porcentaje de suelo desnudo, etc.) son determinantes en la distribucion de las

especies y la estructuracion de las comunidades de estos roedores desérticos.
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3.5. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos en este capitulo, se destacan las
siguientes conclusiones:

- Los habitats mas heterogéneos (algarrobal y jarillal) poseen mayor diversidad de

especies de pequefios mamiferos.

- La riqueza de especies fue similar en los tres habitats.

- Existe variacién temporal en diversidad, densidad y biomasa, siendo el otofio de
2000, el otoiio de 2001 y la primavera de 2000 los periodos en que los valores de

estos parametros fueron mas altos.

- La especie con mayor amplitud de nicho es E. typus, seguida por G. griseoflavus,

A. molinaey C. musculinus.

- Desde el punto de vista de las especies, se encontr6 que C. musculinus y A.
molinae son mas abundantes en el jarillal y el algarrobal, mientras que G.
griseoflavus es mas abundante en el algarrobal y E. typuslo es en ¢l medanal y en el

jarillal.

- Desde el punto de vista del habitat, no se observaron especies dominantes en el
jarillal y en el algarrobal, pero si en el medanal, siendo caracteristica la presencia de

E. typus en este habitat.
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3.6. TABLAS y FIGURAS

Tabla 1. Diversidad de micromamiferos en cada grilla de cada habitat de la Reserva

de la Biésfera de Nacufian y comparacion entre grillas

Indice de Shannon

Comparacion entre grillas

Habitat GrillaA GrillaB t gl P
Algarrobal 1.23 1.34 1.27 139 0.2
Jarillal 1.42 1.32 2.14 228 0.033
Medanal 0.98 0.69 1.4 92 0.16
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Tabla 2. Probabilidades al comparar las diferencias de abundancias de cada especie

de micromamifero entre los tres habitats de la Reserva de la Biosfera de Nacuiian

a) Akodon molinae

Algarrobal | Jarillal | Medanal
Algarrobal -
Jarillal 0,41 -
Medanal 0,03 0,01 -
b) Calomys musculinus
Algarrobal | Jarillal | Medanal
Algarrobal -
Jarillal 0,09 -
Medanal 0,41 0,02 -

c) Graomys griseoflavus

Algarrobal | Jarillal | Medanal
Algarrobal -
Jarillal 0,04 -
Medanal 0,001 0,04 -
d) Eligmodontia typus
Algarrobal | Jarillal | Medanal
Algarrobal -
Jarillal 0,48 -
Medanal 0,02 0,049 -
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Tabla 3. Probabilidades al comparar las diferencias de abundancias entre las

especies de micromamiferos en a) algarrobal, b) jarillal y ¢) medanal de la Reserva

de la Bi6sfera de Nacufian.

a) Algarrobal

C. musculinus | A. molinae | E. typus
C. musculinus -
A. molinae 0,11 -
E. typus 0,41 0,39 -
G. griseoflavus 0,02 0.39 0,10
b) Jarillal

C. musculinus | A. molinae | E. typus
C. musculinus -
A. molinae 0,416 -
E. typus 0,838 0,313 -
G. griseoflavus 0,416 0,117 0,538
¢) Medanal

C. musculinus | A. molinae | E. typus
C. musculinus -
A. molinae 0,33 -
E. typus <0,001 <0.001 -
G. griseoflavus 0,65 0,60 <0,001

62




Capitulo 3. Estructura y dindmica de la comunidad

Fig.1. Riqueza de especies de micromamiferos encontrada en cada habitat de la
Reserva de la Biosfera de Nacufidn a lo largo del periodo de estudio (junio de 1999
— abril de 2001)
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Fig. 2. Diversidad de micromamiferos en cada grilla a lo largo del periodo de
estudio (junio de 1999 — abril de 2001) en la Reserva de la Biosfera de Nacuian

A: Algarrobal; J: Jarillal; M: Medanal
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Fig. 3. Diversidad de especies de micromamiferos en relacion a la heterogeneidad

del habitat en la Reserva de la Bidsfera de Nacufian
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Fig 4. Densidad (ind./ha) de cada especie de micromamifero a lo largo del periodo
de estudio (junio de 1999 — abril de 2001)

a) Algarrobal; b) Jarillal; ¢) Medanal

16 4 3 —e—— A nmolinae

— -0 —  C.musculinus

——v—— E.typus
———=+——-—G.griseoflavus /
104 e e T. pusillus /

16 4 b)

Densidad (n° de individuos/ha)

Inv 1 Prim 1 Oto 1 Prim 2 Oto 2

Epoca
66



Capitulo 3. Estructura y dindmica de la comunidad

Fig. 5. Biomasa de cada especie de micromamifero em cada habitat de la Reserva
de la Biosfera de Nacuiian a lo largo del periodo de estudio (junio de 1999 — abril de
2001).

a) Algarrobal; b) Jarillal; ¢) Medanal
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Fig. 6. Biomasa total de micromamiferos en cada grilla a lo largo del periodo de
muestreo (junio de 1999 — abril de 2001)

A: Algarrobal; J: Jarillal, M: Medanal.
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Fig. 7. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos en cada hébitat de la
Reserva de la Bidsfera de Nacufidan
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Capitulo 4. ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LAS POBLACIONES DE
MURIDOS

4.1. INTRODUCCION

Como mostré anteriormente (capitulo 3), la comunidad de pequefios
mamiferos del desierto del Monte difiere, en términos de abundancia relativa de las
especies componentes, entre los distintos habitats estudiados. Es decir, que la
heterogeneidad que caracteriza a los sistemas desérticos se ve reflejada en las
distintas poblaciones animales. De acuerdo a la teoria de seleccion de habitat de
Fretwell y Lucas (1970), las especies pueden distinguir entre habitats de distintas
calidades (Sutherland, 1996), estableciéndose en aquellos donde maximizan su éxito
reproductivo (o fitness). La séla presencia de una poblacion en un habitat, sin
embargo, no necesariamente implica que sea el mas adecuado para esa especie
(Pulliam, 2000; Van Horne, 1983; Winker et al., 1995). Cuando existen
movimientos de dispersion, es posible que habitats subOptimos en un momento
dado sustenten una mayor densidad de individuos que los hébitats dptimos, debido a
la migracion desde éstos (Bissonette y Broekhuizen, 1995). Por lo tanto, la densidad
poblacional no es un indicador adecuado de calidad de héabitat (Loeb, 1999;
Pulliam, 1988; Van Horne, 1983). Teniendo en cuenta que la ocupacion de los
habitats dentro de la reserva difiere entre las distintas especies, ain cuando la
composicion de la comunidad es la misma, se podria esperar una diferencia en los
atributos de cada poblacion (estructura de edades, caracteristicas reproductivas,
proporcion de sexos, supervivencia) al ser comparados entre los distintos habitats.
Las diferencias en la supervivencia y tasas reproductivas de animales en areas con
distintas caracteristicas podria reflejar diferencias en la calidad de hébitat (Loeb
1999). En los habitats donde las especies maximizan su fitness se esperaria una
mayor proporcion de hembras reproductivas asi como mayor supervivencia

(Diffendorfer, 1998).
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Con el fin de conocer como se comporta cada poblaciéon que integra la
comunidad de pequefios mamiferos del desierto del Monte en los distintos habitats

estudiados, se plantearon los siguientes objetivos:

- Conocer la estructura de edades de cada especie en cada hébitat
- Comparar la proporcién de individuos reproductivamente activos entre los habitats

- Conocer la relacion de sexos dentro de cada habitat y en especial durante la época

reproductiva

- Conocer la supervivencia de las especies en cada habitat
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4.2. MATERIALES Y METODOS

Metodologia general

Los datos utilizados para estimar los parametros poblacionales de cada
especie, provienen de la captura, marcado y recaptura de los individuos,
metodologia descripta en el capitulo 2. Para los analisis fueron incluidas la totalidad
de las capturas de todas las especies, es decir, que los datos provienen de las 9386

noches-trampa.

Estructura de edades

Sobre el total de individuos capturados de cada especie por cada habitat, se
calculo la proporcion de crias, juveniles y adultos. Las categorias de edades se
establecieron sobre la base de los pesos y signos reproductivos. Se consideraron
individuos de edad adulta a aquellos que presentaron signos reproductivos (hembras
prefiadas, machos con testiculos escrotales) y a los individuos carentes de estas
caracteristicas pero de igual o mayor peso que éstos. La diferenciacion entre crias y
juveniles estuvo basada en el peso del individuo, cuya distincion fue realizada de

manera subjetiva, debido a que no hay datos de ello en la bibliografia.

La siguiente tabla muestra los pesos de cada clase de edad para las distintas

especies (en gramos):

E. typus C. musculinus | A. molinae G. griseoflavus
cria 1-8 1-8 1-14 1-15.5
juvenil 9-14 9-14 15-29 16-38
adulto > 15 > 15 > 30 > 39

Para determinar si existen diferencias entre las distintas clases de edad en

cada habitat, se realizé un test G.
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Luego se compararon las frecuencias de juveniles y adultos de cada especie
dentro de cada habitat usando la prueba binomial. Para un tamafio de muestra

grande (N > 25), se utiliz6 la correccion de continuidad (Siegel, 1991).

Reproduccion

A fin de determinar si hay diferencias en la cantidad de individuos
reproductivos (R) y no reproductivos (NR) entre los tres habitats, se compararon las
frecuencias observadas de los individuos pertenecientes a cada una de estas
categorias mediante un test G. Se denominé “reproductivos” a las hembras prefadas
0 con vagina abierta y a los machos con testiculos escrotales o semi-escrotales y “no

reproductivos” a aquellos individuos carentes de estas caracteristicas.

Para establecer la época reproductiva de cada especie se analizd la
proporcion de individuos adultos en estado reproductivo y no reproductivo en cada

época del afio, mediante regresion logistica (MLG).

Relacion de sexos

La relacion de sexos fue determinada en primer término a nivel general
(cantidad de individuos adultos machos y hembras en cada hébitat). Luego esta
relacién fue comparada solo durante la época reproductiva. En ambos casos se
utilizo la prueba binomial, con la correccidon de continuidad cuando N > 25 (Siegel,

1991)

Medidas de persistencia

La persistencia o supervivencia de los individuos en cada hébitat se estimo
sobre la base del nimero de individuos “residentes” (encontrados en 2 o mas
campanas de muestreo) y al “tiempo de residencia” (cantidad de tiempo transcurrido
entre la primera y la Gltima captura) (Loeb, 1999). Debido a la desigualdad entre los

dias transcurridos entre diferentes campafias de muestreo, el tiempo de residencia de
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cada individuo en cada habitat fue asignado a categorias determinadas de modo
subjetivo. Se reconocieron 10 categorias: 1) 15 a 30 dias, 2) 31 a 60 dias, 3) 60 a
100 dias, 4) 101 a 150 dias, 5) 151 a 200 dias, 6) 201 a 250 dias, 7) 251 a 300 dias,
8) 300 a 400 dias, 9) 401 a 500 dias y 10) mas de 500 dias.
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4.3. RESULTADOS

Estructura de edades

Se ha encontrado una baja proporcidon de crias de todas las especies. En el
algarrobal se destaco C. musculinus por el alto porcentaje de esta clase de edad,

llegando a conformar el 20% del total de individuos capturados (Fig.1).

La comparacion entre las distintas clases de edad s6lo pudo realizarse entre
juveniles y adultos, debido a que la baja frecuencia de las crias (en muchos casos el
valor fue 0) no permitié la realizacion del test G. Comparando la cantidad de
juveniles y adultos entre los tres habitats solo fue significativamente diferente para
E. typus (G = 19; gl.=2; p <0,001). La figura 1 muestra que en el medanal hay
mayor proporcion de adultos, mientras que en el jarillal hay mayor proporcion de

juveniles de esta especie.

Dentro de cada habitat, la cantidad de adultos fue significativamente mayor
que la de juveniles de A. molinae en el jarillal (p < 0,001; n = 142), de E. typusen el
algarrobal (p = 0,03; n=53) y en el medanal (p < 0,001; n=141) y de G.
griseoflavus en los tres habitats (p < 0,001 en todos los casos; n =119 en algarrobal,
n =96 en jarillal, n=21 en medanal). En cambio, la cantidad de juveniles de C.

musculinus fue mayor que la de adultos en el jarillal (p = 0,04; n = 96).

Reproduccion

La cantidad de individuos adultos en estado reproductivo y en estado no
reproductivo no difirié entre habitats para A. molinae (G = 3,58; g.1. =2; p=0,17),
C. musculinus (G = 3,56; g.1.=2; p=0,17) ni G. griseoflavus (G = 2,65; g.l. =2;
p=0,26). E. typus, en cambio, mostr6 diferencias significativas entre individuos R
y NR entre habitats (G = 10; g.l. =2; p=0,007). La figura 2 demuestra que en el
medanal hay mas cantidad de individuos adultos de esta especie en estado

reproductivo con respecto a los demas hébitats.
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Al analizar separadamente los sexos, no se encontraron diferencias
significativas entre los individuos machos R y NR de A. molinae (G = 1,49; g.1. = 2;
p=0,47), E. typus (G=1,18; gl.=2; p=0,55) ni de G. griseoflavus (G = 3,27,
g.l.=2; p=0,19). Esta comparacion no pudo realizarse para C. musculinus debido a
la ausencia de individuos machos reproductivos en el medanal. Al comparar las
hembras adultas R y NR sélo se encontraron diferencias significativas para E. typus
(G=13,14; gl.=2; p=0,001). En la figura 3 puede observarse que la mayor

cantidad de hembras R de esta especie pertenecen al medanal.

Los individuos en estado reproductivo de C. musculinus se encontraron
principalmente en otofio (p = 0,015), mientras que A. molinae y G. griseoflavus
poseen mas individuos reproductores en primavera respecto a las otras épocas (p <
0,001 en ambos casos). E. typus posee mas individuos reproductivos en primavera y

verano (P < 0,001; Fig. 4).

Relacion de sexos

En ningun caso se encontré un numero de hembras significativamente mayor
que el de machos al comparar las frecuencias totales de adultos en cada hébitat. En
cambio, se encontro mayor cantidad de machos de E. typusy G. griseoflavus en el

jarillal y en el medanal (Tabla 1).

Durante la época reproductiva, no hubo diferencias significativas entre
machos y hembras adultos en ningtn habitat para ninguna especie. S6lo A. molinae
mostro diferencias marginalmente significativas en el jarillal, con una relacion

hembra-macho 2:1 (p = 0,05; n = 30).

Persistencia

En general, la proporcion de individuos “residentes” es baja en todos los
habitats. De los individuos residentes de A. molinae (n = 24), el 35,5% permanecio

de 151 a 200 dias (categoria 5) en las grillas del jarillal y el 20,83% en la misma
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categoria en el algarrobal. Los individuos que mas tiempo permanecieron en el
campo, tanto en el jarillal como en el algarrobal, lo hicieron aproximadamente
durante 345 dias (Fig. 5a). De un total de 6 individuos residentes de C. musculinus,
dos permanecieron por 190 dias en el algarrobal, mientras que el méximo tiempo de
permanencia fue registrado en un individuo en el jarillal por un término de
aproximadamente 255 dias (Fig. 5b). El mayor niimero de individuos residentes de
E. typus pertenecieron al medanal (56,52%). Nunca se encontraron individuos de
esta especie por término mayor a 200 dias, siendo estos registros maximos
provenientes también del medanal (Fig. 5¢). G. griseoflavus fue la especie con
mayor numero de individuos residentes encontrados (n=31), la mayoria
provenientes del jarillal y algarrobal; en este ultimo hdabitat, un individuo

permanecio por 510 dias aproximadamente (Fig. 5d).
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4.4. DISCUSION

Los resultados revelan que las poblaciones de las especies de muridos
muestran diferencias en alguno de los parametros estudiados (estructura de edades,
individuos reproductivos, proporcion de sexos, supervivencia) cuando éstos son
comparados entre los tres habitats caracteristicos de la reserva. La especie que
mostré mayor diferencia en estos parametros fue E. typus, mientras que C.
musculinus so6lo presentd diferencias en la proporcion de crias, siendo éstas mas
abundantes en el algarrobal. La cantidad de adultos de E. typus fue mayor en el
medanal. En este habitat, ademds, presentdé mayor proporciéon de individuos
reproductivos (especialmente hembras), asi como mayor tiempo de permanencia y
mayor nimero de individuos residentes. A. molinae presentd mas adultos que
juveniles en el jarillal y una relacion de sexos donde la cantidad de hembras duplica
la cantidad de machos durante la época reproductiva en este mismo habitat. Los
parametros de supervivencia indicarian que, para esta especie, tanto el tiempo de
permanencia como el nimero de residentes es mayor en el algarrobal y en el jarillal
respecto al medanal. La proporcion de adultos de G. griseoflavus fue mayor que la
de juveniles en los tres hébitats, pero la supervivencia fue mayor en el algarrobal y
en el jarillal, sin encontrarse diferencias en cuanto a la proporcion de individuos

reproductivos ni de sexos.

Las tasas de reproduccion y superviviencia de las especies varian en
respuesta a las condiciones ambientales, reflejando la calidad del habitat (Van
Horne, 1983). La mayor proporcion de individuos en estado reproductivo en un
habitat podria indicar que es el mas favorable para la especie en consideracion
(Loeb, 1999; Ritchie, 1997). Lo mismo ocurre con el porcentaje de crias; un alto
numero de ellas indicaria una mayor tasa de reproduccion en ese habitat. Por otro
lado, en los mejores habitats, suele ocurrir una mayor tasa de adultos que de
juveniles. Dado que los juveniles son considerados subdominantes en comparacion

con los adultos, se podria esperar que un habitat favorable se identifique por una
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alta frecuencia de adultos, mientras que altas frecuencias de juveniles se podrian
asociar a un habitat desfavorable, por ser estos individuos expulsados de los mejores

habitats por competencia intraespecifica (Van Horne, 1982).

La relacion entre sexos (de adultos) y el tiempo de permanencia de los
individuos dentro del habitat también serian buenos indicadores de calidad de
habitat (Lidicker, 1995; Loeb, 1999). En general, en los mejores hébitats, la relacion
de sexos favorece a las hembras durante la época reproductiva (Lidicker, 1995). Del
mismo modo, la supervivencia también seria mayor (Diffendorfer, 1998; Doncaster

etal., 1997; Loeb, 1999).

En los ultimos afos, ha habido un incremento de trabajos donde se intenta
estimar, sobre la base de los pardmetros estudiados, la calidad de habitat para
distintas especies. Asi, surgio la teoria de “fuente-sumidero” (Pulliam y Danielson,
1991). Segtn la definicion de habitats “fuente” y “sumidero”, en los habitats mas
favorables (fuente) las tasas de natalidad exceden las tasas de mortalidad, mientras
que en los habitats “sumidero” las tasas de mortalidad exceden las tasas de natalidad
(Pulliam y Danielson, 1991; Ritchie, 1997). Muchas veces es dificil distinguir
nacimiento de inmigracién, y muerte de emigracion. Algunos autores (Lidicker,
1995) consideran que el habitat fuente es aquel donde la tasa de emigracion excede
la tasa de inmigracion y el habitat sumidero es aquel donde la tasa de inmigracion
excede a la tasa de emigracion. Para salvar este inconveniente otros autores estiman
la tasa de desaparicion, sin distinguir si se trata de muerte o emigracion (Kreuzer y
Huntly, 2003). Esta teoria asume que en los sumideros, las poblaciones no son
viables en ausencia de inmigracion. En oposicion, Diffendorfer (1998) desarrollo la
teoria de “dispersion balanceada”, donde se asume que un numero igual de
individuos se mueve entre los distintos habitats. Esta teoria invalida la existencia de
los habitats sumidero (Diffendorfer, 1998). Sin embargo, en sistemas reales
embebidos en un paisaje, las poblaciones podrian describirse por una combinacion

de ambos modelos (Diffendorfer, 1998).

Cuando no se tienen datos de movimientos de las especies, no es facil poder

ajustar los datos a alguno de estos modelos. Ademas, cuando las densidades
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poblaciones son bajas, como es el caso de estudio, es dificil pensar que los
individuos migran de un habitat fuente a uno sumidero por haber un exceso de

individuos en el primero.

Sin embargo, con los resultados obtenidos hasta aqui, se podria estimar cudl
es el habitat mas apropiado para las especies de pequeiios mamiferos. Si bien no
todos los pardmetros arrojaron diferencias significativas en todas las especies, se ve
bastante clara una diferenciacion entre E. typusy el resto de las especies. Mientras
A. molinae y G. griseoflavus mostraron mayor supervivencia en el jarillal y en el
algarrobal, E. typus lo hizo en el medanal. El resto de los pardmetros también
indicarian que este Ultimo habitat es el de mejor calidad para E. typus. El mayor
porcentaje de crias de C. musculinus en el algarrobal, indicaria que es el habitat
donde se reproduce esta especie, es decir, el de mejor calidad. Sin embargo, la
supervivencia es mayor en el jarillal. Ambos hébitats serian los més adecuados para

la especie, al ser comparados con el medanal.

Los resultados obtenidos sugieren que los habitats donde ocurren las mayores
abundancias poblacionales (ver capitulo 3) son percibidos por las especies como los

habitats de mejor calidad.
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4.5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas a partir del estudio de la estructura

poblacional de cada especie son las siguientes:

- La mayor proporcion de individuos reproductivos, de hembras reproductivas, de
individuos adultos, asi como el mayor nimero de individuos residentes y el mayor
tiempo de residencia de E. typus se encontré en el medanal. Esto indicaria que este

habitat es el de mejor calidad para esta especie.

- La mayor proporcion de hembras de A. molinae durante la época reproductiva se
ha encontrado en el jarillal. En este habitat también se ha encontrado mayor
proporcion de adultos que de juveniles, asi como mayor nimero de individuos
residentes. El mayor tiempo de residencia fue registrado tanto en el jarillal como en
el algarrobal. Estos hébitats, especialmente el jarillal, serian los més favorables para

esta especie.

- La mayor cantidad de crias y de individuos residentes de C. musculinus en
algarrobal indicarian que este habitat seria el mas favorable para esta especie. Sin

embargo, el mayor tiempo de residencia se encontrd en el jarillal.

- El mayor ntimero de residentes de G. griseoflavus proviene del algarrobal y del
jarillal, observandose el mayor tiempo de residencia en el algarrobal. Sobre la base
estos parametros de supervivencia, estos habitats serian los mas favorables para G.

griseoflavus.
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4.6. TABLAS y FIGURAS

Tabla 1. Frecuencias de ocurrencia de cada sexo y probabilidad de rechazar la H, de

que la relacion de sexos es 1:1.*

n hembras | n machos z p
A. molinae Algarrobal 16 23 -0.96077 0.17
Jarillal 49 46 -0.2052 0.42
Medanal 1 6 0.06
C. musculinus | Algarrobal 9 5 0.21
Jarillal 17 22 -0.64051 0.26
Medanal 3 8 0.11
E. typus Algarrobal 16 18 -0.1715 0.43
Jarillal 16 28 -1.65831 0.049
Medanal 41 64 -2.14698 0.01
G. griseoflavus | Algarrobal 47 49 -0.10206 0.46
Jarillal 32 51 -1.97576 0.02
Medanal 4 13 0.02

* El valor de z de la prueba Binomial fue calculado por medio de la correccion de

continuidad para muestras de N > 25.
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Fig. 1. Proporcion de edades de las especies de micromamiferos en cada habitat de
la Reserva de la Bidsfera de Nacufian
a) A. molinae; b) C. musculinus; ¢) E. typus; d) G. griseoflavus
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c) E. typus
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Fig. 2. Comparacion de individuos reproductivos (R) y no reproductivos (NR) de E.
typus entre los tres habitats de la Reserva de la Biosfera de Nacufian
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Fig. 3. Comparacion de las hembras adultas en estado reproductivo (R) y no
reproductivo (NR) de E. typus entre los tres hdbitats de la Reserva de la Biosfera de

Nacufian
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Fig. 4. Proporcion de individuos reproductivos ( R ) y no reproductivos ( NR ) en
cada habitat de la Reserva de la Biosfera de Nacufian en las distintas épocas del aio
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b) C.musculinus

Algarrobal
100% 1
80%
]
60% 1 NR
ORrR
40% 1
20% A
0%
oto 1 prim 2 oto2 €poca
Jarillal
100% —
80%1
60%
40%
20%
0% .
prim 1 oto 1 prim 2 oto 2 epoca
M edanal
100% 1
80% 7
60%
40%
20% 1
0% ‘ ‘ ‘ -
ver 1 oto 1 prim 2 oto2  €poca

89



Capitulo 4. Estructura y dindmica de las poblaciones de miridos

c) E. typus
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d) G. griseoflavus
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Fig. 5. Tiempo de permanencia de cada especie de micromamifero en los distintos
habitats de la Reserva de la Bidsfera de Nacufian

Categorias: 1: 15 a 30 dias; 2: 31 a 60 dias; 3: 60 a 100 dias; 4: 101 a 150 dias; 5:
151 a 200 dias; 6: 201 a 250 dias; 7: 251 a 300 dias; 8: 300 a 400 dias; 9: 401 a 500
dias y 10: méas de 500 dias
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Fig 5. (Continuacion)
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Capitulo 5. SELECCION DE HABITAT A DISTINTAS ESCALAS
ESPACIALES

5.1. INTRODUCCION

La coexistencia de especies relacionadas filogenética y ecoldgicamente
puede ser el resultado de interacciones entre las poblaciones tales como
competencia, depredacion e incluso parasitismo. La competencia y el riesgo de
depredacion pueden resultar en una segregacion de recursos, principalmente el
habitat y el alimento (Kotler, 1989; Kotler et al., 1994; Schoener, 1974; Stokes,
1995), los dos ejes del nicho de mayor importancia en mamiferos no carnivoros
(Kalcounis-Riippell y Millar, 2002; Schoener, 1974). La superposicion de nichos
estd relacionada con la diversidad de especies presente en el area (May y
MacArthur, 1972; M Closkey, 1978; Pianka, 1972). M'Closkey (1978) menciona
que en roedores de desierto, donde la diversidad es baja, la separacion de nichos
esta positivamente correlacionada con la diversidad (siendo el tamafio de las
semillas y las diferencias en el habitat los responsables de esta separacion). Brown
(1975), contrariamente, observo que la diversidad de especies esta acompanada de
una mayor superposicion de nichos. Estas diferencias en los resultados pueden
atribuirse a diferencias en el disefio experimental, asi como a diferencias en la
diversidad estructural de los desiertos estudiados por ambos autores (M Closkey,
1978). En las comunidades donde opera la segregacion del espacio, es probable que

cada especie seleccione un microhabitat particular.

Como fue explicado en el Capitulo 1, la seleccion de habitat (es decir, la
eleccion de un tipo de lugar donde vivir; Partridge, 1978) es un proceso jerarquico
que involucra una serie de decisiones comportamentales innatas y aprendidas
realizadas por un animal acerca del hédbitat que usara a distintas escalas del
ambiente (Hutto, 1985). Es decir, esta seleccion puede ocurrir tanto a nivel de
macrohdabitat como de microhabitat (Kotler y Brown, 1988). La importancia de la

escala de medida a la que se aborda una investigacion ha sido demostrada por varios
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autores, ya que puede influir en los resultados obtenidos y en su interpretacion
(Wiens, 1981, 1983, 1989). Por ejemplo, Morris (1987) encontré que el
macrohabitat es un buen predictor de la densidad de roedores en zonas templadas,
mientras que el microhdbitat no lo es. Por otro lado, los factores ambientales que
determinan la distribucion local de la mayoria de los roedores de los desiertos de
Asia pueden ser facilmente identificados, mientras que los intentos de analizar las
relaciones de las especies con el ambiente en las especies desérticas
norteamericanas ha fracasado, siendo las correlaciones entre ambas variables muy
bajas o inexistentes (Shenbrot et al., 1999). Consecuentemente, los analisis de uso
de habitat demuestran las condiciones que son evitadas pero no las que son
preferidas. Esto indica que las especies de América del Norte perciben el ambiente
como de grano fino, respondiendo a cambios sutiles en cada factor separado dentro
de cada unidad de paisaje. En contraste, las especies asiaticas lo hacen de modo de
grano grueso, respondiendo a cambios de factores complejos entre las unidades de
paisaje (Shenbrot et al., 1999). Descubrir la escala a la cual los animales perciben su
entorno es esencial para el entendimiento de la estructura de la comunidad (Cramer

y Willig, 2002).

La vegetacion es una variable importante que influye en la distribucion de los
roedores, ya que ofrece proteccion ante los depredadores y alimento debido a la
mayor concentracion de semillas que hay bajo los arbustos. Sin embargo, esto
resulta cierto para los roedores granivoros de América del Norte, pero no para los
sudamericanos que son omnivoros con tendencias no s6lo hacia la granivoria sino

también hacia la insectivoria o herbivoria.

Como se ha demostrado anteriormente, la abundancia de pequefios
mamiferos es diferente en cada uno de los habitats estudiados en esta porcion del
desierto del Monte, indicando que existe seleccion a esta escala. Sin embargo, aun
no han sido consideradas las variables ambientales que determinan esta seleccion, ni
se ha cuantificado la seleccion a nivel de microhabitat. Por lo tanto, los objetivos de

este capitulo son:
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- Cuantificar las variables que caracterizan cada tipo de habitat estudiado

- Determinar si ocurre seleccion de habitat en los pequefios mamiferos y a qué nivel

se produce la misma (macrohabitat - microhabitat)
a) Identificar las variables de microhébitat que determinan la seleccion.

b) Calcular el grado de selectividad al microhabitat de cada especie.
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5.2. MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del habitat

De acuerdo a la definicion de habitat como cualquier porcion de la superficie
de la Tierra donde una especie es capaz de colonizar y vivir (temporaria o
permanentemente) con una densidad mayor que cero (Fretwell, 1972), se
consideraron al “algarrobal”, al “jarillal” y al “medanal”, los tres macrohabitats de
la Reserva, elegidos para estudiar la seleccion de los mismos por parte de los
pequetios mamiferos. En cada uno de ellos se trazaron dos grillas de 7x7 estaciones
de muestreo, donde se colocaron las trampas de captura viva para los roedores (ver

capitulo 2).

Siguiendo el sistema de “Muestreo centralizado” de Mueller-Dombois y
Ellenberg (1974), se registraron las variables de microhabitat en parcelas de 4 m*
circundantes a cada estacion de trampeo. Las variables de microhabitat medidas
fueron: cobertura de arbustos, cobertura de subarbustos, cobertura de herbaceas,
cobertura de arboles, cobertura de mantillo, porcentaje de suelo desnudo, altura de
herbaceas y altura del estrato mas bajo. Cada una de estas variables fue medida

independientemente de las demas.

Debido a que la vegetacion puede variar estacionalmente, las variables de
microhabitat fueron registradas en dos épocas del afio: estacion humeda (noviembre
de 1999) y estacion seca (mayo de 2000). Para determinar si existen diferencias en
la cobertura entre las dos épocas, se realizd un test de Mann-Whitney. Luego, se
realizd un Analisis de Componentes Principales (PCA) para examinar cuales son las
variables més predictivas para describir la estructura de cada hébitat. Todos los

porcentajes fueron previamente transformados (Arcoseno \p; Zar, 1984).
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Asociacion de las especies de roedores con las variables ambientales

Se realizd un Analisis de Correspondencia (CA) general (incluyendo los
datos de los tres habitats) entre cada especie de roedor y las variables de
microhdabitat (adjudicadas a distintas categorias) a fin de visualizar las asociaciones
entre ellos. Luego se realiz6 el mismo analisis para cada habitat por separado para

visualizar las asociaciones con la vegetacion dentro de cada uno de ellos.

La seleccion de habitat fue analizada para cada especie separadamente
utilizando regresion logistica multiple y x> como medida de ajuste. Cuando los
errores residuales mostraron sobredispersion (es decir, cuando la devianza fue
mayor que los grados de libertad), los datos fueron reescalados para corregir los
sesgos en los test de hipétesis (Crawley, 1993), usando el test F en lugar de y°. Se
incluyeron los datos de las estaciones de trampeo usadas y no usadas en cada fecha
de muestreo, utilizando como variable dependiente la proporcion del nimero de
individuos capturados en cada estacion de trampeo y el nimero total de noches de

trampeo para esa estacion.

Cada uno de estos datos tuvo su correspondiente dato de vegetacion
(variables de microhabitat medidas) para la realizacion de la regresion logistica.
Como primer paso, se incluyeron el “habitat” y la “época” como factores con el
objeto de extraer sus efectos y dejar la variabilidad que pueda ser explicada por las
variables de microhdbitat. Luego, se incluyeron todas las variables de microhdbitat
utilizando la opcion de seleccion de “a pasos hacia delante”, usando un valor de P >
0,25 (siguiendo a Ellis et al., 1997) como limite para rechazar las variables no

seleccionadas por las especies de roedores.

En un segundo andlisis se realizd la regresion logistica separadamente para
cada habitat, utilizando so6lo las variables de microhabitat, con el proposito de

determinar los mejores predictores de la presencia de cada especie en cada habitat.
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Para obtener resultados confiables, se establecidé que serian analizadas
aquellas especies que presentaran un minimo de 20 capturas. Debido al bajo nimero
de capturas de A. molinae en el medanal, no se pudo predecir la seleccion de

microhdabitat de esta especie en este habitat.

Indices de selectividad

A fin de determinar cudn selectivas son las especies, se calculd un indice de
selectividad para cada una de ellas. El mismo permite identificar especies
indicadoras de sitios (Dufréne y Legendre, 1997). En un paso previo al célculo del
indice se obtuvieron grupos de sitios (microhabitats) en base a los datos de
coberturas (de mantillo, arbustos, subarbustos, herbaceas, porcentaje de suelo
desnudo y, en el caso del algarrobal, la cobertura de arboles). Para ello se realizé un
analisis de clusters (UPGMA, Unweighted pairgroup method using arithmetic
averages), utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson. Debido a que los
datos estan expresados en porcentajes, fueron previamente transformados (Arcoseno
\p; Zar, 1984). Se obtuvieron grupos de microhabitats con caracteristicas similares
para cada grilla de cada habitat y época. Una vez obtenidos estos grupos, se

calcularon los indices de selectividad de acuerdo a la formula:

VIij = Aij X Bij x 100

donde:
Ajj = Nindividuos;j/ Nindividuos;

Bij = N microhabitats;;/ N microhabitats;

VI es el valor indicador de la especie i en el grupo j. Aj es una medida de
especificidad, Nindividuos; es el nimero promedio de individuos de la especie |

entre los microhabitats del grupo j, y Nindividuos; es la suma de los numeros

100



Capitulo 5. Seleccion de habitat a distintas escalas espaciales

promedios de individuos de la especie i entre todos los grupos'. B es una medida de
fidelidad, N microhabitats;; es el nimero de microhabitats en el grupo j donde la

especie i esta presente, y N microhébitats; es el nimero total de microhabitats en el
grupo j.

El valor es maximo (100%) cuando los individuos de la especie i estuvieron

presentes en un solo grupo y en todos los microhébitats pertenecientes a ese grupo.

Una vez identificadas las parcelas (microhdbitats) que conformaron cada
grupo, se compararon las variables de cobertura entre los distintos grupos. Esto
permitid caracterizar cada grupo de acuerdo al tipo de vegetacion. Para ello se
realizaron ANOVAs de una via con test a posteriori de Tukey con cada una de las
variables. Con el proposito de visualizar las caracteristicas generales de cada grupo
(teniendo en cuenta todas las variables), se conformaron siete “tipos” diferentes de

acuerdo a la mayor o menor cobertura de cada variable (ver resultados).

! La utilizacién del promedio y no de la suma elimina cualquier efecto de la desigualdad en el numero de
microhabitats presentes en cada grupo y las diferencias en abundancias entre microhabitats pertenecientes al

mismo grupo
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5.3. RESULTADOS

caracterizacion de cada habitat

La mayoria de las variables de hadbitat mostraron diferencias significativas
entre la época humeda y la época seca, principalmente en el algarrobal y en el
jarillal. La cobertura de mantillo y la altura de herbaceas difirieron de acuerdo a la
época en los tres habitats, mientras que la cobertura de herbaceas y de arboles en el
algarrobal fue similar en ambos periodos. La mayor parte de las variables
demostraron que tanto la cobertura como las alturas fueron mayores en la estacion

seca (Tabla 1).

Los resultados del PCA revelaron que el eje 1 (PC1) explicod el 72% de la
variabilidad. Este eje fue definido principalmente por la cobertura de arbustos, de
mantillo, la distancia al arbusto mas proximo y por el porcentaje de suelo desnudo
(los autovectores se indican en la tabla 2). El eje 2 (PC2) permitio describir el 28%
de la variabilidad y fue definido por la cobertura de arboles y de herbaceas. El
medanal estuvo asociado con alto porcentaje de suelo desnudo y mayor distancia
entre la estacion de muestreo y el arbusto mas proximo (Fig. 1), mientras que el
jarillal estuvo asociado con alta cobertura de arbustos, mantillo y herbaceas. El
algarrobal estuvo asociado con alta cobertura de arboles, de subarbustos y densidad

de follaje.

Seleccion de macrohabitat

El factor habitat result6 altamente significativo (p<0,001) en todas las
especies de pequefios roedores, explicando la mayor porcion de la devianza total.
Esta seleccion fue mas evidente en A. molinae y G. griseoflavus, explicando este
factor el 12,81% y el 9,2% de la devianza total, respectivamente (Tabla 3). El

namero de capturas de A. molinae y de C. musculinus fue mayor en el jarillal y mas
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bajo en el medanal’. Luego de seleccionar el habitat, A. molinae eligio
principalmente alta cobertura de mantillo, de herbaceas y de subarbustos, mientras
que C. musculinus seleccion6 alta cobertura de herbaceas, mantillo y arboles (Tabla
3). La laucha colilarga baya E. typus, en cambio, fue capturada en mayor proporcion
en el medanal, seleccionando baja cobertura de arbustos y arboles, alta cobertura de
subarbustos y mayor altura del estrato arbustivo mas bajo (Tabla 3). Las capturas de
G. griseoflavus fueron mayores en el algarrobal y menores en el medanal. Esta
especie mostrd preferencia por una alta cobertura de subarbustos, arboles y

arbustos, y una baja cobertura de herbéaceas (Tabla 3).

El analisis de correspondencia (CA) general, muestra graficamente estas
tendencias. Hay una separacion clara entre E. typus y el resto de las especies,
asociandose aquella a menor cobertura de arbustos y arboles. Sin embargo, en este
analisis A. molinae y C. musculinus se relacionan no s6lo a mayor cobertura de
mantillo y herbaceas sino también de arbustos, en tanto que G. griseoflavus a una

cobertura intermedia de subarbustos (Fig. 2).

La época resultd un factor significativo para C. musculinusy G. griseoflavus,
siendo el nimero de capturas de C. musculinus mas alto en la época htimeda, y el de
G. griseoflavus en la época seca. La interaccion “habitat*época” fue significativa

para A. molinaey E. typus (Tabla 3).

Seleccion de microhabitat

En los andlisis de correspondencia por hdbitat no pueden distinguirse
claramente las variables de microhabitats asociadas a cada especie de roedor,
sugiriendo que no existe una fuerte seleccion a este nivel (Fig. 3 a 5). Solo es
posible encontrar una asociacion entre E. typusy alto porcentaje de suelo desnudo y

baja densidad de follaje en el medanal (Fig. 5), asi como una asociacion de C.

2 Cabe aclarar que, si bien los resultados son similares a los encontrados en el capitulo 2, los anélisis
realizados fueron ligeramente diferentes. En este capitulo se tuvo en cuenta el nimero de capturas (es decir,
nuevas capturas y recapturas), mientras que en el capitulo 2 se consideraron las abundancias (esto es, sin
tener en cuenta las recapturas)

103



Capitulo 5. Seleccion de habitat a distintas escalas espaciales

musculinus con alta cobertura de mantillo y arbustos y baja cobertura de

subarbustos en el jarillal (Fig. 4).

El andlisis de regresion logistica indicO que si bien las especies son
selectivas, las variables de microhdbitat explican muy poco de la devianza total, ya
que ninguna de ellas supero el 6%. Todo indica que la seleccion de microhébitat es

mas débil que la seleccion a nivel de macrohébitat

La cobertura de mantillo aparece como la variable principal seleccionada por
A. molinae, ya que fue incluida en el modelo logistico tanto en el jarillal como en el
algarrobal. Otras variables elegidas por esta especie fueron la alta cobertura de
arboles y el bajo porcentaje de suelo desnudo (Tabla 4). Se encontrd una relacion
inversa altamente significativa entre el porcentaje de suelo desnudo y las capturas
de C. musculinus en el jarillal, pero con el resto de las variables no hubo
consistencia entre los tres habitats estudiados (Tabla 5). Los microhdbitats
seleccionados por E. typus se caracterizaron por la baja cobertura de arboles y
arbustos en el medanal, baja cobertura de arbustos y alta cobertura de subarbustos
de baja estatura en el jarillal, y alta cobertura de herbaceas y baja altura de las
mismas y arbustos altos en el algarrobal (Tabla 6). G. griseoflavus seleccion6
microhabitats con alta cobertura de mantillo, subarbustos, arboles y arbustos en el

algarrobal, y con alta cobertura de subarbustos en el jarillal (Tabla 7).

Grado de Selectividad

El analisis de clusters permitié establecer en todos los casos tres grupos de
parcelas (microhabitats) para cada grilla, excepto en la grilla 2 del algarrobal, donde
en la estacion humeda se reconocieron 5 grupos, y en la grilla 2 del medanal, donde

se reconocieron soOlo dos grupos en la €época seca. La cantidad de sitios o

microhabitats que conformaron cada grupo fue variable (¥:11,19+3.4). En
general los valores de los indices de selectividad fueron bajos para todas las
especies (Tabla 8). El promedio de los valores maximos encontrados en cada grupo

fue de 23,59%.
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En base a la cobertura de la vegetacion de los microhébitats que conforman

cada grupo, se podrian reconocer los siguientes tipos de microhabitats:

- tipo “A”: alta cobertura de arbustos, alta cobertura de herbaceas, alto porcentaje de

mantillo

- tipo “B”: alta cobertura de arbustos, baja cobertura de herbaceas

- tipo “C”: baja cobertura de arbustos, alta cobertura de herbaceas

- tipo “D”: alta cobertura de arbustos, alta cobertura de subarbustos
- tipo “E”: alta cobertura de arbustos, baja cobertura de subarbustos
- tipo “F”’: baja cobertura de arbustos, alta cobertura de subarbustos

- tipo “G”: alto porcentaje de suelo desnudo; baja cobertura de arbustos, baja

cobertura de herbéceas, bajo porcentaje de mantillo.

La tabla 8 muestra el tipo de microhabitat correspondiente a cada grupo obtenido en

el analisis de clusters.

Se encontrd que la mayor proporcion (33,33%) de los grupos seleccionados
por A. molinae corresponden al tipo “A”. C. musculinus seleccioné6 mayormente los
grupos del tipo “C” (25%) y “A” (25%), mientras que en E. typus, la mayor
proporcion de los grupos (58,33%) fueron del tipo “G”, y el 33% de los grupos

seleccionados por G. griseoflavus correspondieron al tipo “C”.

El mayor valor de indice para A. molinae (40,68) y para G. griseoflavus
(55,74) correspondio a los tipos B y E (alta cobertura de arbustos y baja cobertura
de subarbustos y herbaceas). El mayor valor para C. musculinus (32,67)
correspondi6 al tipo C (baja cobertura de arbustos y alta cobertura de herbaceas),
mientras que para E. typus el mayor valor (50) correspondié al tipo G (alto

porcentaje de suelo desnudo).
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5.4. DISCUSION

La heterogeneidad que caracteriza a los sistemas desérticos se ve claramente
reflejada en la porcion central del desierto del Monte. Las diferencias en la
vegetacion dentro de la Reserva no s6lo permiten diferenciar distintas comunidades
vegetales o “habitats”, sino que es variable de acuerdo a la época del afio. Una
caracteristica de las especies de plantas de desiertos es la rapida respuesta frente a
las condiciones ambientales, principalmente las precipitaciones (Noy/Meir,
1979/80). Tanto Lycium tenuispinosum como L. chilensis, los principales
componentes de la variable “subarbustos”, son sensibles a las lluvias débiles debido
a su sistema radical superficial, las que determinan el inicio de su periodo
reproductivo (Dalmasso, 1994). La mayor cobertura de subarbustos registrada en
mayo respecto a noviembre probablemente se debe al aumento de cobertura durante
toda la estacion humeda, perdurando hasta iniciado el otofo. La mayor cobertura de
mantillo en esta época puede atribuirse al aporte de materia seca proveniente de
estos subarbustos o de los arbustos (ver capitulo 6). A pesar de estas diferencias en
cuanto a la vegetacion, la época no resultd un factor significativo para A. molinaey
E. typus, aunque si su interaccion con el habitat. Los resultados obtenidos en el
capitulo 3 indicaron que la abundancia de estos roedores flucttia a lo largo del afio,

siendo los meses de otofio los de mayor abundancia.

La cuantificacion de las variables de habitat permitié caracterizar al jarillal
como el de mayor cobertura de arbustos y herbaceas, al algarrobal como el de
mayor cobertura de arboles y al medanal como el hébitat mas abierto, con baja
cobertura vegetal y alto porcentaje de suelo desnudo. Las especies de
micromamiferos son capaces de distinguir entre estos tipos de habitat. En todas las
especies, es el macrohdbitat el principal factor que determina la seleccion por parte
de los roedores muridos, mientras que las variables de microhdbitat explican muy
poco de la variabilidad total de los datos (ninguna variable explica por si misma
mas del 6,14% de la devianza total). La falta de consistencia entre las variables

seleccionadas a ambos niveles (macro y microhdbitat) y entre las distintas
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comunidades vegetales (jarillal, algarrobal y medanal) en todas las especies, estaria
indicando que la seleccion responde a la jerarquia sefialada por Hutto (1985). Es
decir, una vez seleccionado el macrohabitat, los sitios que cada individuo ocupara
dentro del mismo seran elegidos de acuerdo a variables diferentes a aquellas que
han sido importantes en la primera eleccion. Sin embargo, es posible encontrar un
cierto patron, que relaciona a E. typus con sitios més abiertos, con baja cobertura de
arboles y arbustos, y al resto de las especies con mayor cobertura vegetal
(especialmente de herbaceas para A. molinae y C. musculinus, y de arboles y

subarbustos para G. griseoflavus).

La seleccion a nivel de macrohabitat es mas fuerte en A. molinae y G.
griseoflavus que en el resto de las especies. E. typus aparece como la especie menos
selectiva a nivel de macrohabitat (es decir, que el habitat explica un menor
porcentaje de la devianza de los datos que en las demas especies). Este resultado es
esperable de acuerdo al alto indice de amplitud de nicho obtenido en el capitulo 3
para esta especie. Considerando que el comportamiento de forrajeo podria
determinar la seleccion de habitat (Kotler et al, 1994, Rosenzweig, 1981), el hecho
de que E. typus sea la especie mas omnivora del ensamble, podria explicar el menor
grado de selectividad encontrado respecto a las otras especies. A. molinae, en
cambio, posee el menor indice de amplitud de nicho y su dieta es mas estrecha, con
tendencias hacia la insectivoria (Campos €t al., 2001), lo que llevaria a esta especie
a ser mas selectiva tanto a nivel de macro como de microhdbitat. La alta asociacion
del mantillo con las capturas de esta especie (17,64% del total de la variabilidad) no
estd muy clara. Una posible explicacion podria ser que el mantillo reduciria el
contraste de color oscuro de la especie con el substrato, ademas de proveerle mayor
proporcion de semillas e insectos que el suelo desnudo sin mantillo, disminuyendo
los costos energéticos en la blusqueda del alimento. En los desiertos, la
productividad primaria es principalmente de semillas y materia vegetal seca
(mantillo) que se acumula en el habitat debido a que la baja humedad limita la
descomposicion microbiana. Por lo tanto, los organismos macrodetritivoros

(termitas, escarabajos, isopodos) y los depredadores de semillas (hormigas)
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conforman un primer nivel tréfico que soporta a su vez una rica fauna de artrépodos
depredadores y reptiles. El tercer nivel en esta red esta dada por las aves y los
mamiferos, que se alimentan tanto del primer como del segundo nivel (Ayal y
Merkl, 1994; Crawford, 1986; Parmenter y MacMahon, 1988; Polis y Yamashita,
1991).

La selectividad de habitat de G. griseoflavus hacia el algarrobal y la
asociacion con la cobertura de arboles también podria explicarse por el
comportamiento de forrajeo. Esta es la especie méas folivora del ensamble,
incluyendo en su dieta gran proporciéon de hojas de algarrobo (Campos, 1997,
Campos et al., 2001). Ademas, su capacidad de trepado le otorgaria ventajas en la

eficiencia de forrajeo en este habitat.

Calomys musculinus, mostr6 selectividad hacia el jarillal. Este habitat se
caracterizd por la presencia de alta cobertura de herbaceas, variable que lo distingue
de los otros dos habitats. Las herbaceas le proporcionarian cobertura (refugio)
ademas de proveerle alimento, ya que esta especie consume alto porcentaje de
semillas de gramineas (Campos, 1997). Los resultados obtenidos para C.
musculinus son comparables a los reportados por Busch et al. (2000), quienes
encontraron que esta especie muestra seleccion a nivel de macrohabitat en
agroecosistemas, pero las asociaciones a variables de habitat cambian de acuerdo a
la escala considerada, demostrando que la especie percibe la heterogeneidad del
habitat. Estos autores atribuyen las mayores abundancias en los bordes respecto a
los campos cultivados, a la mayor proteccion de los nidos superficiales que ofrece el

primer habitat.

La baja selectividad a nivel de microhdbitat se vio también reflejada al
evaluar las especies indicadoras de sitios. Ninguna de las especies mostré un alto
indice de selectividad hacia algiin grupo de microhabitats. Sin embargo, se observo
un porcentaje relativamente alto (58,33%) de asociacion entre E. typusy los sitios
con alto porcentaje de suelo desnudo y baja cobertura de arbustos, herbaceas y
mantillo. Excepto para G. griseoflavus, en general, los sitios asociados con cada

especie son semejantes a los microhabitats seleccionados en el andlisis de regresion
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logistica. Mientras que G. griseoflavus fue muy selectivo a nivel de macrohabitat, la
inconsistencia en los resultados a partir de distintos analisis a nivel de microhdbitat,

refleja la falta de una fuerte selectividad a este ultimo nivel.

En resumen, las cuatro especies de roedores estudiadas muestran que la
selectividad del habitat depende de la escala (siendo mas importante a nivel de

macrohabitat que de microhabitat).
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5.5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en este capitulo se pueden resumir de

la siguiente manera:

- Los habitats seleccionados a priori sobre la base de comunidades vegetales,
difieren entre si en cuanto a que el jarillal posee mayor cobertura de arbustos y
herbaceas, el algarrobal mayor cobertura de arboles y el medanal baja cobertura

vegetal, alto porcentaje de suelo desnudo y mayor distancia entre los arbustos.

- Existe seleccion de habitat, siendo mas acentuada a nivel de macrohdbitat que de

microhabitat

- No hay consistencia absoluta entre las variables seleccionadas a nivel de
macrohabitat y aquellas seleccionadas a nivel de microhabitat, pero en general se
relaciona a E. typus con sitios mds abiertos, con baja cobertura de arboles y
arbustos, y al resto de las especies con mayor cobertura vegetal (especialmente de
herbaceas para A. molinae y C. musculinus, y de arboles y subarbustos para G.

griseoflavus).

- En general, el grado de selectividad fue bajo para todas las especies, sin haberse

podido identificar claramente especies indicadoras de sitios.
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5.6. TABLAS y FIGURAS

Tabla 1. Diferencias en cada variable de la vegetacion entre la estacion seca y la

estacion hiimeda en la Reserva de la Biosfera de Nacufidn (test de Mann-Whitney,

*=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001; n.s. = no significativo, p> 0,05)

Jarillal Algarrobal Medanal
Suelo desnudo > seca (*¥**) > seca (**) n.s
Cob. arboles n.s n.s. n.s
Cob. arbustos > seca (*) > seca (*) n.s
Cob. subarbustos > seca (*) > seca (¥*¥F) n.s.
Cob. herbaceas n.s n.s. n.s.

Cob. mantillo
Densidad de follaje

Altura de herbaceas

> seca (*¥**)
> seca (*¥**)

> seca (***)

> seca (¥**)
> seca (¥*¥*)

> seca (*¥**)

> seca (*¥**)

n.s.

> hiimeda (***)
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Tabla 2. Autovectores para el primer (PC1) y segundo (PC2) ejes obtenidos en el

analisis de componentes principales (PCA).

Variables PCl1 PC2
Suelo desnudo -0,38 0,18
Cobertura de arboles - 0,09 0,61
Cobertura de arbustos 0,39 0,05
Cobertura de subarbustos 0,35 0,29
Cobertura de herbaceas 0,24 -0,5
Cobertura de mantillo 0,37 -0,23
Densidad de follaje 0,31 0,38
Distancia al arbusto préximo -0,39 0,02
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Tabla 3. Modelos logisticos de seleccion de macrohébitat

Los signos (+) indican asociacién positiva entre las variables y las capturas,
mientras que los signos (-) indican relacion negativa
Para la construccion del modelo fueron incluidas todas las variables de microhabitat

con p<0,25
Devianza explicada
M odelo logistico asociacion p (%)
A. molinae hébitat <0.001 12.81
¢poca >0.05 -
habitat*época <0.001 0.77
mantillo (+) <0.001 3.68
cobertura de herbaceas (+) 0.12 0.15
cobertura de subarbustos (+) 0.09 0.23
C. musculinus  habitat <0.001 4.48
¢poca <0.001 4.30
habitat*época >0.05 -
cobertura de herbaceas (+) <0.01 1.23
mantillo (+) 0.14 0.27
cobertura de arboles (+) 0.22 0.19
G. griseoflavus  habitat <0.001 9.20
época <0.001 0.80
habitat*época >0.05 -
cobertura de subarbustos () <0.001 0.64
cobertura de arboles (+) 0.08 0.16
cobertura de arbustos (+) 0.06 0.21
cobertura de herbaceas (-) 0.20 0.11
E. typus habitat <0.001 5.50
¢poca >0.05 -
habitat*época 0.01 0.58
cobertura de arbustos (-) 0.02 0.35
cobertura de arboles (-) 0.03 0.29
estrato bajo (+) 0.19 0.12
cobertura de subarbustos (1) 0.21 0.12
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Tabla 4. Seleccion de microhabitat por A. molinae

Los signos (+) indican asociacién positiva entre las variables y las capturas,
mientras que los signos (-) indican relacion negativa

Para la construccion del modelo fueron incluidas todas las variables de microhabitat
con p<0,25

Devianza explicada

Habitat M odelo logistico asociacion p (%)
Jarillal mantillo (+) <0.001 5.84
suelo desnudo (-) 0.13 0.32
total 6.16
Algarrobal  mantillo +) <0.001 4.73
cobertura de arboles (+) 0.20 0.51
total 5.24

Tabla 5. Seleccion de microhabitat por C. musculinus

Los signos (+) indican asociacion positiva entre las variables y las capturas,
mientras que los signos (-) indican relacion negativa

Para la construccion del modelo fueron incluidas todas las variables de microhabitat
con p<0,25

Devianza explicada
Habitat Modelo logistico asociacion p (%)
Jarillal suelo desnudo (-) <0.001 5.93
altura de herbaceas (-) 0.03 1.03
estrato bajo (+) 0.09 0.65
total 7.61
Algarrobal  estrato bajo (-) 0.10 1.59
mantillo (+) 0.09 1.64
total 3.23
Medanal cobertura de arboles () 0.01 4.35
suelo desnudo (+) 0.02 3.82
altura de herbaceas (+) 0.02 3.69
total 11.86
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Tabla 6. Seleccion de microhdbitat por E. typus
Los signos (+) indican asociacion positiva entre las variables y las capturas,

mientras que los signos (-) indican relacién negativa

Para la construccion del modelo fueron incluidas todas las variables de microhabitat

con p<0,25
Devianza explicada

Habitat Modelo logistico asociacion p (%)
Jarillal cobertura de arbustos (-) 0.01 1.44
altura de herbaceas () 0.01 1.29
estrato bajo (-) 0.09 0.55
cobertura de subarbustos (+) 0.23 0.26
total 3.54
Algarrobal estrato bajo (+) <0.001 3.43
altura de herbaceas ) 0.04 1.16
cobertura de herbaceas (+) 0.13 0.61
total 5.20
Medanal cobertura de arboles (-) 0.14 0.38
cobertura de arbustos (-) 0.14 0.36
total 0.74
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Tabla 7. Seleccion de microhabitat por G. griseoflavus

Los signos (+) indican asociacion positiva entre las variables y las capturas,

mientras que los signos (-) indican relacién negativa

Para la construccion del modelo fueron incluidas todas las variables de microhabitat

con p<0,25
Devianza explicada
Habitat Modelo logistico asociacion p (%)
Jarillal cobertura de subarbustos (+) 0.02 0.67
total 0.67
Algarrobal mantillo () <0.001 1.99
altura de herbaceas () 0.01 1.03
cobertura de subarbustos (+) 0.05 0.64
cobertura de arboles () 0.18 0.30
cobertura de arbustos (+) 0.24 0.23
estrato bajo () 0.19 0.28
cobertura de herbaceas (-) 0.22 0.25
total 4.72
Medanal suelo desnudo (+) 0.17 0.80

total

0.80
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Tabla 8. Indices de selectividad obtenidos para cada especie de mrrido. En negrita
se resaltan los maximos valores de cada especie para cada grilla y las caracteristicas
de la vegetacion que corresponde a cada grupo de microhabitats esta identificado
como “tipo de microhabitat” (ver texto).

Habitat | Epoca | grilla | Grupo [A. molinae |C. musculinus |E. typus G. griseoflavusitipo de
microhabitat
algarrobal (humeda| 1 1 18.18 17.14 0 24.5 C
2 12.37 0 9.77 13.89 A
3 2.56 0.71 13.75 11.7 G
2 1 0.6 0.78 1.26 13.09 G
2 1.16 1.5 0.81 19 C
3 0.48 5.09 8.3 5 AyE
4 22.71 11.71 0 6 A
5 4.17 2.78 21.5 3.64 F
seca 1 1 30.36 2.86 6.67 41 C
2 30.75 17.86 0 33.25 A
3 9.18 0 26.8 12 G
2 1 5.25 3.25 2.12 5.61 G
2 10.5 8.12 18.75 3.75 AyD
3 40.68 29.17 13.33 55.74 ByE
jarillal |humeda| 1 1 15.81 2.94 0.84 31.82 B
2 15.15 16.04 17.5 20.83 G
3 22.5 13.5 4.17 36 A
2 1 11 15.55 0.38 11.67 A
2 40 32.67 0 23 C
3 0 2 25 5.18 G
seca 1 1 25.66 21.18 17.87 13.59 A
2 21.66 22.2 10.8 25.57 AyE
3 15.27 31.09 39.09 2.73 F
2 1 35.47 27.53 0.84 16.2 A
2 16.67 3.33 8.33 35.25 ByE
3 36.9 5 25.69 13.5 G
medanal |himeda| 1 1 0 15.69 14.23 0 C
2 8 1.75 3.33 18.94 G
3 0 0.81 10.61 1.94 A
2 1 8 0 19.38 14.08 G
2 0 14 13 0 C
3 0 0 19.1 7.84 A
seca 1 1 8.95 1.51 22.12 10.26 A
2 2.33 3.62 20 9.26 G
3 9.32 14 16 0 F
2 1 0 19.5 50 3 G
2 9 1.93 31.9 17.45 B
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Fig. 1. Analisis de componentes principales mostrando los tres tipos de habitat y las
variables asociadas.
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Fig. 2. Analisis de Correspondencia general. Muestra la asociacion de las especies
de muridos con la vegetacion al graficar juntos los tres habitats de la Reserva de la
Biosfera de Nacuian
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Fig. 3. Analisis de Correspondencia que muestra la asociacion de las variables de
microhabitat con las especies de muridos en el algarrobal de la Reserva de la
Bidsfera de Nacufian
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Fig. 4. Analisis de Correspondencia que muestra la asociacion de las variables de
microhabitat con las especies de muridos en el jarillal de la Reserva de la Biosfera
de Nacuiian
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Fig. 5 Analisis de Correspondencia que muestra la asociacion de las variables
de microhabitat con las especies de muridos en el medanal de la Reserva de la
Bidsfera de Nacufian
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Capitulo 6. ESTIMACION DE USO Y SELECCION DE MICROHABITAT
MEDIANTE LA TECNICA DE POLVOS LUMINOSOS

6.1. INTRODUCCION

Como ha sido explicado en e capitulo 1, los términos uso y seleccion son
frecuentemente mal usados en la literatura. Para evitar confusiones, es necesario
aclarar que en este capitulo € uso de microhdbitat se referira a la asociacion de las
caracteristicas del microhdbitat con cada especie, mientras que la seleccién se referira

al uso de este recurso comparandolo con lo disponible en el ambiente,

En el capitulo 4 se haanalizado la seleccion de macro y microhdbitat a partir de
un método tradicional, €l trampeo. Sin embargo, este tipo de muestreo es una medida
indirecta de los movimientos de |los roedores y es poco |o que se conoce del efecto de

trampas con cebo sobre el comportamiento de los animales (Lemen y Freeman, 1985).

En los Ultimos afios se han implementado métodos diferentes para este tipo de
estudios como la telemetria y la utilizacion de polvos fluorescentes. Esta ultima
técnica fue desarrollada por Duplantier et al. (1984) y consiste en la aplicacion de
polvo sobre € pelgje del animal. Es de facil administracién, econémica y no gerce
efectos patol 6gicos sobre los individuos (Stapp et al, 1994). Como €l rastro dejado por
los animales se debe principamente a roce del pelgje con las herbaceas o gramineas,
la alta cobertura de herbaceas en esta porcion del Desierto del Monte permite € uso de

esta técnica.

Laimportancia de este método reside en que es posible observar y cuantificar el
camino exacto recorrido por e animal, visualizar €l uso de distintos estratos en €l
ambiente y descubrir sus cuevas. Ha sido utilizado también en estudios de
interacciones con otros individuos (Dickman, 1988), de dispersion de roedores
(Citadino y Kravetz, 2000; Duplantier et al., 1984) y en experimentos de remocién de
semillas (Longland y Clements, 1995).
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Existen variantes en el empleo de polvos fluorescentes para estudiar el uso de
microhabitat. Bestelmeyer y Stevenson (1998) han colocado e pigmento dentro de
cdpsulas, las cuales son sujetadas a la base de la cola de los individuos y € polvo es
esparcido a través de orificios. Jones y Longland (1999) han ofrecido platos con
semillas cubriendo todo con polvo fluorescente. El polvo se adhiere a las patas del

animal cuando éste cosecha las semillasy luego es posible seguir su rastro.

En e desierto del Monte, € uso de polvos fluorescentes permite obtener datos
precisos de los movimientos de especies dificiles de estudiar por medio de trampeos
(debido a sus bajas capturas), como es € caso de Thylamys pusillus. Ademas, aporta
informacién acerca de los movimientos verticales de las especies dentro del ambiente
(sobre gramineas, subarbustos, arbustos o arboles), que no fue posible determinar con

latécnicatradicional, ya que las trampas fueron colocadas siempre sobre el suelo.

Utilizando polvos luminosos como una técnica complementaria en €l estudio de
uso y seleccion de microhdbitat por los pequefios mamiferos del desierto, se plantearon

los siguientes objetivos:

- Estimar el uso o seleccidn de microhdbitat por |as especies de micromamiferos

- Comparar los resultados obtenidos con aquellos inferidos através del trampeo
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6.2. MATERIALES Y METODOS

Uso de microhabitat

Las camparias realizadas para la toma de datos se realizaron en noviembre de
2000, marzo de 2001, octubre de 2001 y mayo de 2002. Se colocaron trampas de
captura viva en transectas paralelas ala Picada“La Torre.”, alaPicada“La Fadina’ y
en los médanos (&rea de “30 palos’) de la Reserva de la Bidsfera de Nacufian. Las
trampas eran colocadas y cebadas con avena al atardecer y revisadas luego de 3 0 4
horas (10-11 PM) *. Para no interferir en el comportamiento de los animales y para
evitar que los individuos elegidos para el experimento volvieran a caer en las trampas,
previamente se liberaban los individuos no elegidos y se cerraban todas las trampas
vacias. Luego los animales capturados eran pesados, sexados y colocados en bolsas
transparentes conteniendo polvo luminoso. Los colores utilizados fueron rojo
(BioQuip, #1162R) y azul (BioQuip, #1162B; Fig. 1). Una vez que los individuos se
encontraban totalmente cubiertos de polvo se liberaban en € sitio exacto de capturay
se abandonaba €l lugar rapidamente. Al dia siguiente, con la luz del dia se volvia a
lugar y se marcaba con banderines €l recorrido de polvo dejado por el animal (Fig. 2).
Luego, se registraba la presencia de suelo desnudo o mantillo, de arboles, arbustos,
subarbustos o herbaceas que tocaban una varilla cada 15 cm a lo largo del recorrido
usando el método de punto interceptado (Krebs, 1999).

En el algarrobal y en € jarillal se calculd la distancia minima recorrida por cada
individuo multiplicando la cantidad de puntos registrados x 15 cm. En € medanal,
donde los registros son més discontinuos se midio6 la distancia total recorrida con cinta
meétrica. Los puntos mas algjados a lo largo y a lo ancho del recorrido fueron usados

paracalcular €l &rea minimarecorrida.

! S6lo en una ocasién (primer dia de muestreo) las trampas fueron revisadas a la mafiana siguiente y los
individuos de E. typus capturados fueron mantenidos durante el dia hasta su liberacion con polvo fluorescente al
atardecer. Sevolvio a lugar de noche para observar €l recorrido con luz ultravioleta.
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Disponibilidad

La disponibilidad fue medida solamente en las Ultimas campafias (octubre de
2001 y mayo de 2002). Para €llo, se realizd una transecta al azar de 50 m cercana al
sitio donde fue registrado €l uso de microhabitat para cada individuo coloreado con
polvo luminoso. Siguiendo e mismo método del punto interceptado, se registro la
vegetacion que tocaba la varilla cada 15 cm alo largo de latransecta. Debido a que los
datos de E. typus y A. molinae provienen de las primeras camparias, no fue posible

estimar seleccion de microhabitat, sino solamente uso.

Analisis estadisticos

L os datos fueron adjudicados a distintas categorias de cobertura: 1) “mantillo”
(sblo cobertura de mantillo), 2) “suelo desnudo” (sbélo suelo desnudo), 3) “herbécea”
(cobertura de herbéceas sin cobertura de arbustos ni subarbustos), 4) “arbustiva’
(cobertura de arbustos o arboles, sin cobertura de subarbustos), 5) “subarbustiva’
(cobertura de subarbustos sin cobertura de arbustos ni arboles) y 6) “complga’
(cobertura de herbaceas mas cobertura de arbustos (0 &boles) y subarbustos). Las

categorias 3 a 6 pueden contener mantillo o suelo desnudo.

Se usaron Modelos Lineales Generalizados (regresion logistica) para comparar
la vegetacion usada por los individuos y las transectas a azar. Cada individuo y su
correspondiente transecta al azar fue considerada una unidad de muestreo. Este andlisis
es similar a una tabla de contingencia pero se puede trabajar con proporciones (Everitt,
1992); es decir, que las frecuencias observadas en cada categoria se analizaron como
proporciones respecto a numero total de observaciones (toques). Esta proporcién fue
la variable respuesta. Para estimar si una categoria de cobertura tuvo un mayor menor
uso por e individuo, se tuvo en cuenta la interaccion entre las dos variables
categoricas (categoria de cobertura y transecta al azar o rastro del individuo). En los

casos donde no hay datos de disponibilidad, las frecuencias de cada categoria usada
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fueron comparadas entre si para estimar la categoria proporcionalmente mas usada. En
estos casos y cuando los registros del recorrido fueron lo suficientemente continuos,
también se midieron las distancias recorridas bajo cobertura de arbustos, bajo
cobertura de subarbustos o herbdceas y sin ningun tipo de cobertura y fueron
comparadas mediante el test de Kruskall Wallis con comparaciones a posteriori de

Dunn.
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6.3. RESULTADOS

Se analizaron 5 individuos de E. typus (totalizando 943 registros de uso de
microhabitat), 2 de A. molinae (427 registros), 8 de C. musculinus (3581 registros) y 3
de T. pusillus (651 registros). Debido a la agresividad de G. griseoflavus no fue
posible emplear la técnica de polvos luminosos para esta especie. La tabla 1 muestra
los datos de los individuos (peso, sexo, habitat del cual provienen, fecha de captura) y
las areas y distancias minimas recorridas en cada individuo. En la tabla 2 se resumen

las distancias y areas promedio para cada especie.

Uso de microhabitat por Eligmodontia typus (Fig. 3)

Esta especie utilizd en mayor proporcion los microhabitats con cobertura
arbustiva (p < 0,001). El individuo proveniente del algarrobal, luego de la cobertura de
arbustos uso la cobertura de subarbustos y € suelo desnudo, mientras que los
individuos del medanal utilizaron en segunda instancia la cobertura de herbaceas, la de

subarbustosy el suelo desnudo.

En e medanal, se pudieron comparar las distancias recorridas de E. typus bajo
cobertura de arbustos, bajo cobertura de herbéceas o subarbustos y sin ningun tipo de
cobertura agrupando los datos de 3 de los 4 individuos, ya que los provenientes del
otro individuo eran muy fragmentados. Se encontré que recorren mayores distancias
bajo la cobertura de arbustos (Promedio y Desvio estandar: 1,27 £ 1,42 metros)
respecto a otro tipo de cobertura (0,65 = 0,59 metros), y de estos tipos de cobertura
respecto a microhabitats sin cobertura (0,34 = 0,23 metros; H: 33,99; p < 0,0001).

En e agarrobal, en cambio, no se encontraron diferencias significativas entre
las distancias recorridas bajo estos tres tipos de cobertura (H: 2,27; p=0,32). El
individuo proveniente de este habitat recorrié distancias promedio de 1,31 + 1,67
metros bajo arbustos, 1,46 + 1,6 metros sin cobertura de arbustos 'y 0,56 + 0,39 metros

sin ningun tipo de cobertura.
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Uso de microhabitat por Akodon molinae (Fig. 4)

L os datos provenientes de ambos individuos, indican que esta especie utiliza en
mayor proporcion la cobertura de arbustos respecto a las otras categorias de cobertura
(p< 0,017). Andizando cada individuo separadamente, se encontré € mismo
resultado, con la diferencia de que € individuo del jarilla utilizé también la cobertura
de herbaceas y la cobertura mas compleja, mientras que €l individuo del algarrobal
utilizo, ademés de la cobertura arbustiva, la cobertura de subarbustos, |a herbaceay el

suel o desnudo.

Se pudo observar que A. molinae en su trayectoria no realiza grandes distancias
sin cobertura de arbustos. Sumando los datos de ambos individuos estudiados se
encontro que, en promedio, recorren bajo arbustos distancias de 3,05 metros (Desvio
estandar: 3,22), sin cobertura de arbustos pero con cobertura de subarbustos o de
herbaceas 1,13 + 1,05 metros, y sin ningun tipo de cobertura 0,42 £ 0,41 metros. Se
encontraron diferencias significativas entre las distancias recorridas bajo arbustos
respecto alas recorridas sin ningun tipo de cobertura (H: 8,39; p = 0,01; Test de Dunn:
p < 0,05).

Segregacion de microhabitat

Debido a que dentro de una misma area en e algarrobal fueron capturados
individuos de E. typusy A. molinae en la misma fecha de muestreo, se compararon las
dos especies con regresion logistica para saber s hacen uso diferencial del
microhabitat bgjo las mismas condiciones. Se encontraron diferencias significativas
(p <0,001) entre ambas especies, utilizando A. molinae mas cobertura de herbaceas
gue E. typus. Esta Ultima especie utiliz6 mas porcentaje de suelo desnudo y mantillo

que A. molinae (Fig. 5).
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Seleccion de microhabitat por Calomys musculinus (Fig. 6)

En € jarillal: Los dos individuos de esta especie provenientes del jarillal en mayo de
2002, no muestran diferencias significativas en su recorrido con la disponibilidad de
micrositios del ambiente cuando son analizados juntos (p =0,85). Sin embargo,
comparar particularmente cada individuo con las transectas a azar, se encontro que en

ambos casos sel eccionaron |os microhabitats mas “compleos’ (p < 0,001).

Uno de los individuos evitd e suelo desnudo (p=0,041) y la cobertura
arbustiva (sin cobertura de subarbustos) (p = 0,033) pero prefirié la cobertura de
subarbustos (p = 0,008), mientras que € otro individuo evitd la cobertura herbacea
(p <0,001). Ademas, se registré € uso del estrato vertical, ya que se encontraron

rastros de polvo fluorescente sobre gramineas y subarbustos hasta los 0,5 m de altura.

En otra fecha de muestreo (octubre de 2001), los individuos capturados
provenientes de este mismo hébitat, seleccionaron la cobertura complga (p < 0,001),

pero evitaron la cobertura donde solo habia arbustos (p < 0,001).

En el medanal: Cuando se analizaron los 3 individuos de C. musculinus provenientes
del medanal, se encontraron diferencias significativas entre el uso y la disponibilidad
en el ambiente (p = 0,008), seleccionando aquellos microhdbitats donde era mayor la

cobertura de arbustos.

En e algarrobal: Al analizar los dos individuos del algarrobal, no se encontraron
diferencias significativas respecto a azar (p=0,9). Sin embargo, las comparaciones
individuales resultaron significativas (p < 0,001) y ambos individuos seleccionaron el
suelo desnudo. Uno de los individuos ademas evitd la cobertura de subarbustos,
mientras que el otro selecciond también la cobertura arbustiva y evitd la cobertura
herbécea.
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Seleccion de microhabitat por Thylamys pusillus (Fig. 7)

En € algarrobal: No se encontraron diferencias significativas al comparar los dos
individuos del algarrobal respecto a lo disponible en e ambiente (p = 0,099), pero la
utilizacion del microhabitat de uno de los individuos fue significativamente diferente a
lo disponible, seleccionando el suelo desnudo (p < 0,001) y evitando la cobertura de
subarbustos (p < 0,001) y la cobertura mas complegja (p = 0,002). En este habitat fue
posible determinar el uso del estrato vertical, ya que uno de los individuos dej6 rastros
sobre agarrobo, llaullin y atamisque, Ilegando en este dltimo hasta 1,9 m de altura,

mientras que en € otro individuo hubo registros sobre llaullin hasta 0,5 m de altura.

En & medanal: El individuo proveniente del medanal selecciond la cobertura de
mantillo (p = 0,046) y la cobertura herbacea (p = 0,005) y evito la cobertura arbustiva
(p = 0,002).
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6.4. DISCUSION

L os resultados obtenidos por este método no solo aportan nueva informacion,
sino que ayudan a comprender los resultados obtenidos a través de trampeos. En €l
capitulo 4 se encontrd que a nivel de microhdbitat, A. molinae seleccionaba el mantillo
tanto en € agarrobal como en € jarilla. Al andizar los datos provenientes del
experimento con polvos fluorescentes, se quiso averiguar si e mantillo por si mismo
es un atributo de la vegetacion que esta especie selecciona. Por tal motivo, se dgjo una
categoria donde solo habia uso de mantillo, sin cobertura de otro tipo (arbustiva,
herbacea o subarbustiva). Se encontré que esta categoria fue la menos usada por los
dos individuos sometidos a experimento, mientras que la cobertura de arbustos resulté
la categoria méas usada. De todos los registros con cobertura de arbustos, € 90,53%
también contenian mantillo y sdlo € 9,47% no lo contenian, existiendo una estrecha
relacion entre estas dos variables. La correlacion entre la cobertura de arbustos y el
mantillo en las transectas a azar es altamente significativa (r* = 0,98; t = 16,55;
p <0,0001). Por lo tanto, es més razonable sugerir que A. molinae utiliza los
microhabitats con alta cobertura de arbustos (los que a su vez contienen alto porcentaje
de mantillo), que atribuir la seleccién del mantillo como la variable més importante. El
mayor uso de la cobertura arbustiva, asi como las cortas distancias que recorren
cuando no existe cobertura, indicaria que la cobertura vegetal es importante para
disminuir el riesgo de depredacion. Por consiguiente, resulta curioso gque la cobertura
de arbustos no haya sido una variable importante cuando se analizd la seleccion de
habitat y microhabitat en e capitulo 5. Probablemente esto se deba a tipo de
metodologia y andlisis estadisticos empleados. La alta cobertura de arbustos que
caracteriza a jarillal puede haber llevado a una homogeneidad de esta variable entre
los distintos microhdbitats, y al analizar las estaciones de trampeo con capturas y sin

capturas de esta especie no se detecto la seleccion.

Cuando fue analizada la seleccidn de microhabitat en C. musculinus a través de

trampeos (capitulo 5), no pudo encontrarse un fuerte patrén de seleccion ni ninguna
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variable altamente significativa que permitiera predecir la presencia de esta especie.
Con los resultados obtenidos en este estudio tampoco se pudo encontrar un patrén de
seleccion, ya que la misma difirié de acuerdo al hébitat. En € jarillal esta especie
prefirid 1os microhabitats méas complejos (con herbéceas, arbustos y subarbustos), pero
en el medanal selecciond la cobertura de arbustos y en el algarrobal el suelo desnudo.
Por otro lado, estas variables elegidas en cada habitat tampoco corresponden a las
seleccionadas cuando se analizaron en base a los trampeos (ver capitulo 5, tabla 5),
indicando que C. musculinus no es una especie fuertemente selectiva a nivel de
microhabitat. También resulta curioso €l hecho de que esta especie, considerada
asociada a alta cobertura de pastos por otros autores (Gonnet y Ojeda, 1998) evita,
segun las observaciones realizadas en este trabgjo, |a cobertura de herbéceas tanto en
el jarillal como en el agarrobal. Sin embargo, €l bajo nimero de individuos sometidos
a experimento, no permiten arrojar conclusiones contundentes respecto a la seleccion
de microhdbitat por esta especie.

El uso de microhdbitats con cobertura de arbustos por E. typus también resultd
sorprendente. Tanto en € jarillal como en e medanal, los datos de trampeo indicaban
gue esta especie evitaba los microhdbitats con cobertura arbustiva. Debido a que
mediante el método tradicional no se puede saber como son los movimientos entre dos
sitios de captura, e método de polvos luminosos permitio obtener informacion
importante a este respecto, indicando que esta especie se mueve bgjo la proteccion que
le ofrecen los arbustos,

S bien no ha sido cuantificada la tortuosidad de las rutas realizadas por los
animales, fue posible observar, a menos para las especies de muaridos, que cuando se
desplazaban bajo arbustos, sus recorridos eran més tortuosos, pasando mas de una vez
por e mismo sitio, y rodeando en circulo € tronco de las jarillas; mientras que cuando
los desplazamientos se realizaban entre arbustos, éstos eran hechos en linea recta.
Ademés, las distancias de desplazamientos sin cobertura fueron menores a aquellas
bajo cobertura. Esto podria estar indicando que €l riesgo de depredacion influye en el
comportamiento de forrajeo. Bgjo cobertura, 1os animales se sentirian mas segurosy se

moverian libremente en busca de alimento, mientras que en ausencia de la misma los
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animales tratarian de moverse 10 mas rapido posible para a€arse de esta zona de
peligro (Stapp y Van Horne, 1997). Esta observacion, resulta de importancia sobre
todo para E. typus, especie que en general se ha asociado con microhabitats abiertos.
El mayor uso de la cobertura de arbustos especialmente en € medanal y los
movimientos rectilineos de poca longitud en ausencia de cobertura, indicarian que si
bien esta especie puede explotar habitats abiertos, sus movimientos se restringen a los
parches donde encuentran proteccién. De todas maneras, seria necesario aumentar el

numero de observaciones parallegar a un patrén de uso del espacio por esta especie.

Un estudio de oferta de semillas en e medana indicd que los individuos
(probablemente de E. typus) prefirieron consumir las semillas ofrecidas bajo arbustos
gue las ofrecidas en ausencia de cobertura (Taraborelli, 2001), indicando que €l riesgo
de depredacion juega un papel importante en e comportamiento de forrgjeo de los
roedores del desierto del Monte. Sin embargo, ningun estudio ha determinado el
tiempo que los individuos permanecen bajo arbustos o sin cobertura, por lo que la
comparacion de las distancias recorridas entre distintos tipos de cobertura y la
tortuosidad de los movimientos deberia estar acompafiada de observaciones del tiempo
expedido en cada situacion para poder afirmar que los individuos restringen sus

movimientos a la proteccion de los arbustos.

A pesar de que E. typus es habil trepadora (Orofino, com. pers.) no se han
obtenido registros que indiquen la utilizacion del estrato vertical. Sin embargo, resultd
interesante el hallazgo de polvo fluorescente dejado por un individuo de C. musculinus
(en & 13,72% de su recorrido) por encima del nivel del suelo, llegando hasta los 50
cm. de altura, sobre gramineas, llaullin (Lycium sp.) o tomillo (Acantholippia
seriphioides). Asmismo, €l hallazgo de rastros de polvo degjado por T. pusilius sobre
algarrobo, llaullin y atamisque (donde alcanzé 1,9 metros), aporta datos certeros de la

utilizacion vertical del habitat por esta especie y confirma su capacidad de trepado.

A pesar de estas observaciones, los resultados sobre seleccion de microhabitat
en T. pusillus indicaron que esta especie, a diferencia de los miridos, prefiere &reas

mas abiertas, alggdndose de las coberturas complgas y arbustivas y seleccionando
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microhabitats donde sdlo hay suelo desnudo o mantillo. Probablemente utilizan los
arbustos para trepar, pero no permanecen en el suelo bajo su cobertura. Nuevamente,
faltarian datos del tiempo transcurrido arriba de los arbustos y en areas abiertas para

poder concluir la preferencia de esta especie por distintos microhébitats.

La seleccion diferencial del habitat podria ser un mecanismo gque permita la
coexistencia de las especies (Kotler et al., 1994). El uso del estrato vertical por T.
pusillus y la diferencia en e uso del microhdbitat entre A. molinae y E. typus en €
algarrobal podrian indicar que en esta porcion del desierto del Monte estan actuando
los mecanismos gque permiten la coexistencia, tal como ocurre en otros desiertos del

mundo.

A su vez, la seleccion de habitat podria estar mediada por €l comportamiento de
forrgjeo. En varias ocasiones se ha observado que los animales pasaban por las
estaciones de trampeo donde las trampas permanecian cerradas. Esta conducta podria
estar indicando que las trampas con cebo, aln cerradas, afectan el comportamiento de
forrgjeo, modificando la busqueda normal de alimento. Para eliminar este ruido, seria
adecuado retirar las trampas antes de liberar los individuos y evitar que sean atraidos

por €llas.

L os resultados obtenidos en este estudio son los primeros datos que se tienen
sobre los movimientos de pequefios mamiferos del desierto del Monte, especia mente
de T. pusillus. Aunque la cantidad de individuos utilizados para la aplicacion de esta
técnica no ha sido muy alta, especiadmente de A. molinaey T. pusillus, es posible tener
una aproximacion acerca del uso de microhabitat de las especies de peguerios
mamiferos del Monte. Por otro lado, se ha comprobado que a pesar de que en €
medanal es un poco mas dificultosa la utilizacion de polvos fluorescentes, es posible
realizar estos estudios. Los rastros dejados en la arena son visibles, alin en ausencia de
gramineas. SOl0 se necesita pacienciay un maximo de dos personas en €l lugar, ya que

se debe tener especial cuidado de no pisar sobre ellos.
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Implicancias metodologicas

Algunos autores (e.g. Stapp, 1997), capturan los animales a la noche, los
revisan ala mafanay los mantienen todo el diafuera de su entorno, hastalaliberacion
al atardecer. Debido a que esto puede desorientar y modificar el comportamiento del
animal, en este estudio se prefirié la liberacién de los mismos al poco tiempo de ser

capturados, tal como se describe en el trabajo de Lemen y Freeman (1985).

En la mayoria de los trabajos que emplearon la técnica de polvos fluorescentes
(Barnum et al., 1992; Bestelmeyer y Stevenson, 1998; Cittadino y Kravetz, 2000;
Desy et al., 1989; Lemen y Freeman, 1985; Stapp, 1997), se usaron polvos de la
misma marca (Radiant, Richmond, CA) y luego luz ultravioleta para seguir € rastro
fluorescente dejado por €l animal a la noche siguiente de la liberacion. Los polvos
luminosos utilizados en este trabajo (BioQuip, Gardena, CA) son muy faciles de
visualizar durante el dia, e incluso pueden seguirse por mas tiempo cuando se ven con
luz natural que con luz UV, lo que facilita € trabajo de campo, ahorratiempo debido a
gue no es necesario esperar hasta la noche préxima para encontrar €l rastro y ahorra
dinero en linternas y pilas. La recaptura de animales sometidos a experimento (con
rastros de polvos sobre la piel) revela que no afecta la salud de los mismos. En un
caso, un mismo individuo fue seguido durante dos noches consecutivas, aplicandole en

cada noche un color distinto.

Respecto a los colores utilizados, resulté més efectivo € color rojo (# 1162R)
que el azul (# 1162B). Este ultimo puede confundirse con algunos reflejos propios de

las herbaceas y se pierde de vista més rapidamente.

También se probo la técnica desarrollada por Bestelmeyer y Stevenson (1998)
gue consiste en la sujecion de una capsula de gelatina porosa rellena con polvo
fluorescente a la base de la coladel animal (Fig. 8). Sin embargo, no resulté adecuada
debido a que e animal (un individuo de G. griseoflavus) rdpidamente se quito y

destruyd la capsula, sin dgjar rastro de sus movimientos.
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La desventaja de la utilizacion de polvos es que su duracion es efimera (aunque
resiste lluvias débiles) y solo es observable durante unos pocos metros. La técnica de
captura y recaptura, en cambio, permite el estudio del movimiento de los individuos
durante un periodo prolongado de tiempo (semanas, meses). A pesar de esto, no puede
determinarse qué ocurre entre capturas sucesivas y esta metodologia puede sesgar los
resultados. Un giemplo de ello pudo observarse en uno de los individuos de E. typus.
Este individuo habia sido capturado durante el periodo de trampeo durante cuatro
noches consecutivas en la misma trampa del medanal antes de administrarle polvo
luminoso. Con los datos de trampeo no se hubiese obtenido la distancia recorrida, en
cambio, con polvo fluorescente en una sola noche pudo observarse que recorrio 130 m
y regreso a punto de partida. El microhabitat de esa estacion de trampeo contenia 75%
de suelo desnudo, 50% de cobertura de arbustos y 55% de herbaceas. La interpretacion
que se podria haber hecho es que ese individuo usaba microhabitats abiertos, pero los
datos obtenidos a partir del recorrido realizado por el animal, indicaron que e 74% de
los registros estuvieron bajo cobertura de arbustos. Es decir, que |os datos provenientes
de los trampeos pueden resultar muy Utiles para estimar estructura de la comunidad,
densidad de cada especie, area de accion, etc., pero para e estudio de selecciéon de
microhabitat son mas precisos los datos obtenidos a partir de la técnica de polvos

[uminosos.

138



Capitulo 6. Estimacién de seleccion de microhdbitat mediante la técnica de polvos luminosos

6. 5. CONCLUSIONES

En base a la utilizacion de polvos luminosos como técnica alternativa en el estudio de

uso y seleccion de microhabitat, se obtuvieron los siguientes resultados:

- Eligmodontia typus usd en mayor proporcion los microhabitats con cobertura de
arbustos. En € medanal, las distancias que recorrian bajo la cobertura arbustiva eran
mayores a las recorridas en ausencia de cobertura. En el algarrobal no hubo diferencias

entre las distancias recorridas bajo coberturao sin ella.

- Akodon molinae usd principalmente los microhabitats con mayor cobertura de
arbustos, aunque también utiliz6 la cobertura de herbédceas y la cobertura més
compleja (arbustos, subarbustos y herbéceas). Las distancias recorridas bago la

cobertura de arbustos son mayores a las recorridas fuera de ellas.

- Se encontré una segregacion de microhabitat entre individuos de E. typus y A.
molinae en e algarrobal, utilizando E. typus més porcentgje de suelo desnudo y

mantillo y A. molinae mayor cobertura de herbéceas.

- No se encontro un claro patron de seleccion de microhabitat en C. musculinus. En €
jarillal esta especie prefirio los microhdbitats mas compleos (con herbaceas, arbustos
y subarbustos), en el medanal selecciond la cobertura de arbustos 'y en el algarrobal €l
suelo desnudo. Se observo la utilizacion del estrato vertical por esta especie,

alcanzando los 50 cm de altura.

- T. pusillus selecciond las &reas méas abiertas, aunque se encontraron registros sobre

arbolesy arbustos, alcanzando 1,9 m de altura.

- En general, los resultados obtenidos a partir de la técnica de polvos luminosos no se

corresponden con |os obtenidos a partir de trampeos.
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6.6. TABLAS y FIGURAS

Tabla 1. Datos de los individuos utilizados para e experimento con polvos luminosos

Especie Fechade |Habitat [Sexo |Color del [Peso [Distancia Area
muestreo polvo (gs) |recorrida
E. typus Nov. 2000 |medanal |macho [rojo 75,5 700
azul 13 29,5 150
azul 19 72 375
rojo 21 130 1102,5
Marzo 2001 |algarrobal |macho |rojo 33 177,6
A.molinae  [Marzo 2001 |jarillal hembra |rojo 43,95 129,8
algarrobal |hembra |azul 20,55 52,8
C. musculinus| Oct. 2001 |algarrobal |? rojo 133,8 1397
hembra |azul 22 67,8 114,75
Oct. 2001 |jarillal macho [rojoy azul | 27,5| 92,2-65,8 | 407-348
Mayo 2002 rojo 12 107,1 200
rojo 12 48,15 306
Mayo 2002 |medanal |macho [rojo 13 38,55 135
hembra |azul 12 44,85 153
hembra |azul 14 28,8 72
T. pusillus Mayo 2002 |jarillal macho |rojo 24 15 206
algarrobal |macho |rojo 15 74,1 518
medanal |macho |rojo 18 8,55 22,5
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Tabla 2. Distancias minimas recorridas en una noche por cada especie, areas promedio

y desvios estéandar.

Especie Dist. promedio (m) Area promedio (m°)
E. typus 68 + 40,69 501,02 + 401,58
A. molinae 32,25+ 16,55 91,3+ 54,45
C. musculinus 69,7 + 34,92 348,08 £ 409,5
T. pusillus 32,55 £ 36,13 248,83 £ 250,5
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Fig. 1. Individuos coloreados con polvos luminosos

a) Individuo de E. typus con polvo azul

b) Individuo de A. molinae con polvo rojo
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Fig. 2. Recorrido dejado por un individuo de Eligmodontia typus en el medanal de la
Reserva de la Bidsfera de Nacufian
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Fig. 3. Uso de microhébitat por E. typus en la Reserva de la Bidsfera de Nacufian

SD: suelo desnudo; M : cobertura de mantillo solamente; H: cobertura de herbacesas; S:
cobertura subarbustiva; A: cobertura arbustiva; C: cobertura compleja

Lasletras diferentes (a, b, ¢ y d) indican diferencias significativas entre las distintas
categorias
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Fig. 4. Uso de microhdbitat por A. molinae en la Reserva de la Bidsfera de Nacufian
SD: suelo desnudo; M : cobertura de mantillo solamente; H: cobertura de herbacesas; S:
cobertura subarbustiva; A: cobertura arbustiva; C: cobertura complegja

Lasletras diferentes (a, b, ¢y d) indican diferencias significativas entre las distintas
categorias
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Fig. 5. Segregacion de microhabitat por Akodon molinaey Eligmodontia typus en la

Reserva de la Bidsfera de Nacufian

L as categorias con asteriscos indican que son usadas de manera significativamente

diferente por las dos especies

SD: suelo desnudo; M: cobertura de mantillo solamente; H: cobertura de herbaceas; S:
cobertura subarbustiva; A: cobertura arbustiva; C: cobertura complegja
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Fig. 6. Seleccion de microhdbitat por C. musculinus

SD: suelo desnudo; M: cobertura de mantillo solamente; H: cobertura de herbacess; S:
cobertura subarbustiva; A: cobertura arbustiva; C: cobertura complegja

L os asteriscos indican diferencias significativas entre el uso por losindividuosy la
disponibilidad en el ambiente
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Fig. 7.Seleccion de microhabitat por T. pusillus

SD: suelo desnudo; M: cobertura de mantillo solamente; H: cobertura de herbacess; S:
cobertura subarbustiva; A: cobertura arbustiva; C: cobertura complegja

L os asteriscos indican diferencias significativas entre el uso por losindividuosy la
disponibilidad en el ambiente
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Fig. 8. Técnicade Bestelmeyer y Stevenson (1998) aplicada a un individuo de
Graomys griseoflavus
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Capitulo 7. AREA DE ACCION DE LAS CUATRO ESPECIES DE
MURIDOS

7.1. INTRODUCCION

El area de accion (“home range”) de un mamifero esta definida como aquella
donde el animal desarrolla sus actividades diarias normales tales como forrajeo,
apareamiento y cuidado de las crias incluyendo conductas de exploracion y de
contacto (Burt, 1943). El territorio, por otro lado, es un area defendida por el animal
a través de esquemas innatos de conducta intraespecifica y, generalmente, de menor

tamafio que el area de accion (Howard, 1920; Noble, 1939).

La forma en que los individuos de una poblacion utilizan el espacio refleja la
manera en que éstos interactiian entre si y con el ambiente (Heinemann et al, 1995).
El tamafio del area de accion puede estar afectado por la calidad del habitat, la
distribucion y abundancia del alimento, la densidad poblacional, el sexo, la edad, el
tamafo corporal, la condicion social y la actividad reproductiva (Gentile et al.,
1997; Heinemann et al., 1995; Maza €t al., 1973; Mazurkiewicz, 1971; Pires et al.,
1999; Priotto y Steinmann, 1999; Ribble y Stanley, 1998; Webster y Brooks 1981;
Wolff 1985). El tamafio suele ser mayor cuando el alimento es escaso y se
encuentra disperso, ya que el animal tiene que explorar un area mayor en la
busqueda del mismo. En muchas especies (jerbos, por ejemplo), existe una relacion
positiva entre tamafio corporal y area de accion (Shenbrot et al., 1999). Las especies
de mayor tamafio requieren mas energia para mantener su metabolismo (Kotler et
al., 1994), por lo que necesitan recorrer areas mas extensas. Sin embargo, en las
ratas canguro no existe relacion entre tamafio corporal y area de accion (Shenbrot et
al., 1999). Por otro lado, a altas densidades poblacionales, los individuos responden
restringiendo su area de accion o aumentando la superposicion espacial con
individuos de la misma o de otras especies (Gentile et al., 1997; Ribble y Stanley,

1998). Las especies mas agresivas (o “dominantes”) tienden a excluir a las especies
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subordinadas, resultando en una baja superposicion espacial para las primeras y una

alta superposicion en las segundas (O Farrell, 1980).

Ostfeld (1990), propone que las hembras son intrasexualmente territoriales
ya sea para proteger los recursos alimenticios o alternativamente para prevenir el
infanticidio (Wolff, 1993). Por otra parte, las areas de los machos suelen ser
mayores para permitir el acceso a varias hembras (Gentile et al., 1997; Ribble y

Stanley, 1998) y asegurar la descendencia.

El sistema de apareamiento de una poblacioén puede ser inferido a partir del
estudio de los patrones de movimiento de ambos sexos (Gaulin y Fitzerald, 1986,
1988). Heinemann et al. (1995) describen tres hipotesis alternativas de estrategias
reproductivas de pequefios mamiferos utilizadas por una poblacion sobre la base del
dimorfismo sexual, el tamafio del area de actividad de machos y hembras y la

superposicion del area de un individuo con la de sus congéneres:

1) Monogamia: las poblaciones tendrian escaso dimorfismo sexual, tamafo similar
de las éareas de actividad de machos y hembras, superposicion total del area de cada

individuo con la de un individuo del otro sexo. Territorialidad en ambos sexos.

2) Poliginia: machos de mayor tamafio corporal con areas de actividad mayores que
las de las hembras, sin superposicion intrasexual y abarcando las areas de varias

hembras en forma exclusiva. Las hembras podrian o no ser territoriales.

3) Promiscuidad: no existiria un marcado dimorfismo sexual. Las arcas de actividad
de los machos, también mayores que las de las hembras, se superpondrian entre si, y
ambos sexos presentarian superposiciones intersexuales multiples. Aqui también las

hembras podrian o no ser territoriales.

El conocimiento de la organizacion social y espacial de los roedores del
Monte es escaso. Los mayores aportes provienen de Contreras y Rosi (1980c 1981),
especialmente para C. musculinus cordovensis. Sus estudios revelaron que el area
de accion de esta especie es de 366,07 m” al tiempo que existe alta superposicion de

las areas de accidn y carencia de espacios exclusivos (excepto en las areas de los
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machos supuestamente dominantes, donde hay un bajo grado de superposicion). A
pesar de esta interpenetrabilidad de las areas de accion, los autores afirman que la
especie demuestra una organizacion espacial de tipo territorial (Contreras y Rosi,
1980c, 1981), tal como la encontrada para C. musculinus murillus por Kravetz
(1978).

El comportamiento territorial también fue observado para algunas especies
del género Akodon (Contreras y Rosi, 1981), lo que ha llevado a generalizar este

comportamiento como caracteristico de los akodontinos (Gentile et al., 1997).

Para el resto de las especies no hay informacion, salvo que esta reportado un
diametro del home range para E. typus de 31 m (Redford y Eisenberg, 1992).

Debido a esta escasa informacion, se plantearon los siguientes objetivos:

- Conocer las areas de accion de las especies de roedores del Monte central.

- Evaluar si existen diferencias en el area de accidon entre machos y hembras de cada

especie

- Establecer si las diferencias en la estructura del habitat (abierto/cerrado) influye en

el tamano del area de accion de los individuos

- Evaluar la influencia de la densidad poblacional sobre la superposicion espacial

interespecifica.

- Estimar la superposicion espacial entre sexos en individuos de la misma especie
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7.2. MATERIALES Y METODOS

Area de accion

El 4rea de accion fue calculada a partir de las capturas y recapturas de los
individuos en las 6 grillas de muestreo establecidas en el area de estudio. Para ello
se utilizo el Método del Minimo Poligono Convexo (Jenrich y Turner, 1969;
Stickel, 1954) con inclusion de borde. Este método consiste en unir los puntos de
capturas de cada individuo de manera de obtener un poligono convexo (es decir, las
lineas unen los puntos mas alejados entre si) y agregarle un borde igual a la mitad

de la distancia entre las estaciones de trampeo (7,5 m en este caso).

El nimero de capturas necesarias para calcular el 4rea de accion en cada
especie fue establecido sobre la base de la estabilizacién de una curva al graficar el
niumero de capturas y el area obtenida (Pires et al, 1999). Asi, para E. typus
(n=72), A. molinae (n=69) y C. musculinus (n=24) con tres capturas es

suficiente, en cambio para G. griseoflavus (n = 59) son necesarias al menos 5.

Para calcular las areas de accion de cada especie en un periodo de muestreo
(una sesion de trampeo) , se incluyeron en los analisis 72 individuos de E. typus, 24
de C. musculinus, 69 de A. molinae y 12 de G. griseoflavus. Las areas calculadas
fueron comparadas entre especies, entre sexos y entre habitats. Debido a que en
algunos individuos no pudo determinarse el sexo, las comparaciones de las areas
entre sexos fue realizada s6lo con los individuos que han sido sexualmente
determinados, por lo que la cantidad de individuos utilizada en los analisis fue en

algunos casos menor al nimero total.

Debido a la naturaleza de los datos se debio utilizar para ello estadistica no
paramétrica, siendo el test U de Mann Whitney el empleado para las comparaciones
de dos o mas conjuntos de datos, y el test de Kruskal Wallis el empleado para mas
de dos comparaciones. La relacion entre el peso y el area de accion de cada especie

y del total de los individuos fue establecida con una regresion lineal simple.
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También se calcularon las areas de accion en aquellos individuos que fueron
recapturados en mas de una sesion de trampeo, es decir, estas areas incluyen los
movimientos de los individuos en un mes o mas (“periodos largos™). Para calcular
estas areas se utilizaron 20 individuos de E. typus, 5 de C. musculinus, 20 de A.

molinaey 20 de G. griseoflavus.

Soélo las areas correspondientes a periodos cortos (una sesion) de muestreo

fueron utilizadas para las comparaciones entre especies, entre sexos y entre habitats.

Con el objeto de investigar potenciales interacciones interespecificas en las
tres comunidades estudiadas, se calculd un indice de superposicion espacial en cada
periodo de trampeo. Se consideré mas apropiado calcular la superposicién de los
sitios de captura o microhabitats que la superposicion de areas, debido a que no
pudieron calcularse las areas de accion de todos los individuos de la poblacion por

no obtener 3 o mas capturas de cada uno. Las crias fueron excluidas de los célculos.

Siguiendo a O'Farrell (1980), quien llama "loci" a los sitios de captura se

utiliz6 la siguiente ecuacion:

ISi:Mi N M_]_ (EC 1)
MiTot

donde M; N M;j es el numero de sitios de captura (microhébitats) que la especie i
comparte con individuos de la especies j; y Miro €s el niimero total de sitios de
captura para la especie i.

La ecuacion 1 calcula la superposicion de j sobre i, mientras que la ecuacion
MjTot

calcula la superposicion de i sobre j.

Un indice de superposicion multiplicado por 100 expresa el valor en porcentaje.
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El mismo indice fue adaptado para evaluar la superposicién espacial entre
sexos dentro de una misma especie y entre individuos del mismo sexo. Estas

estimaciones fueron realizadas sélo para los adultos en la época reproductiva.
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7.3. RESULTADOS

Diferencias entre sexos

No se encontraron diferencias significativas entre las areas de accion de
machos y hembras de G. griseoflavus (U =16, p=1), E. typus (U =543, p=0,67)
ni C. musculinus (U =41,5, p=0,36). Sin embargo, se encontré que los machos de
A. molinae tienen un area de accion mayor que las hembras de esa especie

(U=232,5,p=0,01) (Tabla 1).

Diferencias entre especies

Para comparar las areas de las distintas especies entre si, fueron agrupados
los datos de machos y hembras excepto para A. molinae, que se analizaron
separadamente. El analisis de la varianza no paramétrico (Kruskal Wallis) demostro
que las areas de las distintas especies no difieren entre si (K-W =8,42, p=0,08).
Tampoco se encontraron diferencias significativas al repetir el analisis agrupando

los datos de ambos sexos de A. molinae (K-W =4,54, p=0,21; Tabla 1).

El tamafio del area promedio de cada especie para una sesion de trampeo

(periodos cortos) y varias sesiones (periodos largos) se informan en la Tabla 2.

Diferencias entre habitats

Cuando se compararon las areas de accion de cada especie entre los distintos
habitats, no se encontraron diferencias significativas en C. musculinus (K-W = 0,34;
p=0,84) ni en E. typus (K-W = 3,14, p=0,21). Al agrupar los datos de ambientes
cerrados (jarillal y algarrobal) y compararlos con ambientes abiertos (medanal)
tampoco se encontraron diferencias significativas (U =33,5; p=0,64 en C.

musculinus; U =517, p= 0,14 en E. typus). La comparacion en G. griseoflavus sélo
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pudo realizarse entre el jarillal y el algarrobal debido a la ausencia de datos en el
medanal, sin encontrarse diferencias en las areas entre estos dos habitats (U = 15,5,
p=0,75). Cuando fueron comparadas las areas de accion de A. molinae, en cambio,
se encontraron diferencias significativas entre el algarrobal y el jarillal (U = 304;

p=0,027), siendo de mayor tamaiio las areas en el algarrobal.

Relacion entre peso y area de accion

No se encontrd una relacion entre el peso y el drea de accion al realizar la
regresion entre los pesos promedios y las éareas promedio de cada especie
(R*=0,78; p=0,07; n = 4). Al realizar la regresion con el total de los individuos, se
encontré que la asociacién entre ambas variables es muy débil (R*=0,051;

p=0,0017; n = 170).

Dentro de cada especie tampoco se encontrd una relacion entre estas
variables para E. typus, A. molinae y C. musculinus (R*= 0,036, p=0,27, n = 68;
R*=-0,015, p=0,85, n=66; R*=0,054, p=0,14, n=24, respectivamente). En
cambio, se encontro que el area de accion de G. griseoflavus aumenta al aumentar el

peso de los individuos (R* = 0,28; p= 0,045; n = 12).

Superposicion espacial interespecifica

En los meses de mayor densidad poblacional (abril, mayo), la superposicion
interespecifica es mayor que en los meses de menor densidad poblacional (Fig. 1).
Mientras que en el jarillal y en el algarrobal en los meses de mayor densidad los
indices de superposicion fueron altos (alcanzando el 92% y 88% respectivamente),
en el medanal los indices fueron mas bajos, fluctuando entre 0 y 67% (Fig. 1). En
este habitat no pudo calcularse un indice de superposicidon interespecifica en los
meses de agosto y octubre de 1999 debido a que la tnica especie capturada fue E.
typus. La figura 2 ejemplifica la superposicion de las areas de accion de las especies

en ¢época de alta y baja densidad poblacional.
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Superposicion espacial intraespecifica

Los valores de superposicion intersexual (machos sobre hembras) en la época
reproductiva no superan el 26 % de superposicion, siendo este valor registrado para

G. griseoflavus, mientras que la menor se registrd para A. molinae. (Tabla 3; Fig. 3).

La superposicion espacial intrasexual también fue baja en todas las especies,
aunque los valores de la superposicion entre hembras resultaron ligeramente

menores a la superposicion entre machos (Tabla 3).

159



Capitulo 7. Area de accion de las cuatro especies de miridos

7.4. DISCUSION

Las areas de accion no difirieron entre las distintas especies de muaridos que
coexisten en el Desierto del Monte. Este hecho, sumado a la baja o ausente relacion
entre el peso de los individuos y el area de accion utilizada, indicaria que el tamafio
de la especie no influye en el tamano del area. Resultados similares fueron
encontrados por O' Farrell (1978) al comparar las areas de las distintas especies de

heteromidos de Nevada.

El area promedio para C. musculinus fue mas del doble de la encontrada por
Contreras y Rosi (1980c). Esta diferencia probablemente se deba al bajo nimero de

individuos utilizado por estos autores, subestimando el area de accion promedio.

En la unica especie donde se encontraron diferencias en el tamafio del area de
accion entre sexos fue en A. molinae, siendo mayores las de machos respecto a las
hembras. Este resultado es similar al encontrado para otras especies del geénero,
como A. cursor (Gentile et al., 1997), A. olivaceus (Fulk, 1975) y A. azarae
(Bonaventura et al., 1992). También fue observada esta relacion en especies de

Peromyscus (P. truei y P. boylii) en Norteamérica. (Ribble y Stanley, 1998).

La superposicion espacial interespecifica fue mayor en las épocas de alta
densidad. En las especies mdas agresivas, se espera encontrar un indice de
superposicion espacial mas bajo respecto al resto. Segin Redford y Eisenberg
(1992), los individuos de G. griseoflavus son fuertes y agresivos. Sin embargo, los
graficos de superposicion no indican que la superposicion de microhabitats de G.
griseoflavus sea menor que la superposicion en las restantes especies. Ademas,
ninguna de ellas presentd signos de agresion (por ejemplo, orejas lastimadas) en el
momento de la captura. Quizas las bajas densidades poblacionales en esta porcion
del desierto del Monte permita que las especies puedan coexistir sin que operen los

mecanismos de competencia dirigidos por comportamientos agonisticos.
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La superposicion espacial intraespecifica fue baja en todas las especies, tanto
entre individuos de igual o de distinto sexo. Esto podria estar indicando que las
especies estudiadas son territoriales, tal como fue reportado para otras especies de
Akodon y para C. musculinus (Contreras y Rosi, 1980c,1981; Gentile et al., 1997).
Sin embargo, la territorialidad no es un atributo que caracterice a una especie,
pudiendo variar en distintas poblaciones de acuerdo al habitat, asi como al factor
limitante (sexo opuesto, alimento), por lo que la superposicion intraespecifica no
puede ser tomada aisladamente como un indicador de territorialidad (Giannoni,

com. pers.).

Resulta dificultoso inferir el sistema de apareamiento a partir de los
resultados obtenidos, ya que ninguna de las especies se ajusta totalmente a ninguno
de los tipos descriptos por Heinemann et al. (1995). La falta de dimorfismo sexual
en A. molinae (test t entre pesos de machos y hembras: t=0,90 g.l.=109, p=
0,37), el mayor tamafio del area de accion de los machos y la mayor superposicion
entre las 4areas de éstos, sugiere que esta especie presenta un sistema de
apareamiento promiscuo. La relativamente alta superposicion intersexual de G.
griseoflavus en las estaciones de muestreo indicaria que esta especie presenta el
mismo tipo de apareamiento que A. molinae. Para el resto de las especies los datos
son insuficientes para realizar inferencias de este tipo, aunque Laconi y Castro-
Vazquez (1999) sugieren que C. musculinus también es una especie promiscua.

El bajo nimero de individuos residentes (es decir, de individuos capturados
en mas de una campana de muestreo, ver capitulo 4), sugiere que los individuos
poseen gran movilidad. Este resultado no coincidiria con las observaciones de
Contreras y Rosi (1980C) quienes proponen que C. musculinus tiene una alta
fidelidad al habitat, ya que sus areas de accion no experimentan modificaciones al
sufrir perturbaciones en el habitat, tales como inundaciones. Sin embargo, estos
autores reconocen un alto grado de actividad ambulatoria, similar a la encontrada

para C. musculinus murillus por Kravetz (1978).

Por ultimo, el tamafo de las areas reportadas en este capitulo son mayores a

las descriptas en el capitulo anterior, con el uso de polvos luminosos. Estas
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diferencias seguramente son causadas por diferencias en el tipo de muestreo, ya que
las areas obtenidas con aquella metodologia provienen de los movimientos de los
individuos en una noche, mientras que los resultados de este capitulo provienen de
datos de al menos tres noches de captura y las areas calculadas tienen incluido el

borde de 7,5 metros.
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7.5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en este capitulo son las siguientes:

- Los tamafios de las areas de accidon son similares en todas las especies de muridos.
- Las areas de los machos de A. molinae son mayores a las de las hembras, no
existen diferencias significativas entre las areas de machos y hembras en el resto de

las especies.

- En general, no hay diferencia en el tamafio de las areas de accion en distintos tipos

de habitat

- La superposicion espacial interespecifica es mayor en los meses de alta densidad

poblacional y muy baja en los meses de baja densidad.
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Tabla 3. Indices de superposicién espacial intraespecifica (Promedio y error

estandar) de cada especie de murido de la Reserva de la Biosfera de Nacuiian

A. molinae C. musculinus E. typus G. griseoflavus
machos sobre hembras| 0,13 +0,09 0,19+ 0,10 0,22+0,11 0,26 £0,11
entre hembras 0,07 £ 0,04 0 0,10 + 0,04 0,10 £ 0,07
entre machos 0,16 £0,13 0,07+ 0,05 0,31 +£0,09 0,13+ 0,08
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Fig. 1. Indices de superposicion interespecifica (cada especie sobre las demas)

AG: agosto; OC: octubre; NO: noviembre; MA: mayo; AB: abril
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Fig. 2. Areas de accion de |as cuatro especies de muaridos en lagrilla 1 del jarillal en

épocas de distinta densidad poblacional

a) Altadensidad (mayo de 2000)
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b) Baja densidad (agosto de 1999)

—— A molinae
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Fig. 3. Mapas de distribucion de los individuos de Graomys griseoflavus y de
Akodon molinae en la grilla 1 del algarrobal durante la época reproductiva
(noviembre de 2000). Los circulos azules indican estaciones de trampeo ocupadas
sblo por machos, los circulos rojos indican estaciones de trampeo ocupadas solo por

hembras, y los circulos verdes estaciones de trampeo ocupadas por ambos sexos.

a) G. griseoflavus
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b) A. molinae
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Capitulo 8. CONCLUSIONES Y DISCUSION GENERAL

Hasta hace agunos afios, los roedores muaridos sudamericanos no se
consideraban “adaptados’ a la vida de desierto, debido a que no compartian
caracteristicas morfologicas y fisiolégicas similares a las de los roedores
norteamericanos que habitan las zonas aridas; esto es, bipedalismo, dieta granivora,
independencia de agua libre. El poco tiempo de colonizacién transcurrido desde el
Gran Intercambio Bio6tico Americano a través del istmo de Panamé en el Plioceno
medio (4 Ma), evento que se suponia época de ingreso de los Sigmodontidae, ha
sido el argumento seguido para explicar esa supuesta falta de adaptacion (Mares,
1975a). Sin embargo, nuevas evidencias provenientes del registro fésil y de estudios
moleculares indican que e arribo de los sigmodontinos a Sudamérica se produjo
antes de la formacion del istmo de Panama, siendo los registros fésiles més antiguos
de una antigiiedad de 5.5 a6 Ma (Verzi, com. pers.).

Por otro lado, estudios recientes sobre la morfologia y funcionamiento renal
(Diaz, 2001) ponen de manifiesto que estos roedores son capaces de aprovechar el
agua disponible gracias a mecanismos de concentracion de la orina, [legando a tener
indices renales superiores a los de los heterémidos norteamericanos. A pesar de
ello, no se puede decir que las especies que habitan € desierto del Monte son
especies estrictamente desérticas, ya que su distribucion es mas amplia y pueden

ocupar otros tipos de habitats.

Las diferencias morfoldgicas y etologicas entre las especies que conforman
una comunidad pueden favorecer la coexistencia de las mismas. En desiertos, las
especies que ocupan un mismo tipo de habitat en general se diferencian en tamafio
corporal o morfologia (Brown y Zeng, 1989). Por gemplo, en la region de Badia
(Jordan), cuando dos 0 mas especies de la misma familia coexisten, hay una
tendencia a tener tamarfio corporal diferente o adaptaciones a un tipo particular de
habitat (Scott y Dunstone, 2000). En €l desierto de Sudéan, la diferenciacion dietaria
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permitiria la coexistencia en dos especies de roedores de tamafio corpora y
preferencias de microhabitats similares (Happold, 1975). La segregacion de
recursos (alimento, espacio, tiempo) es un mecanismo importante que opera en las

comunidades para disminuir la competencia interespecifica.

En la porcion central del desierto del Monte, ha sido estudiada la seleccion
de alimentos por las especies de micromamiferos, encontrdndose una separacion
ecologica de las especies basada en |a dieta (Campos, 1997). En este estudio se ha
abordado la seleccion de recursos desde e punto de vista espacial. Los resultados
obtenidos indican gque las especies de pegquefios mamiferos son capaces de distinguir

entre distintos tipos de hébitat y efectuar una seleccion aeste nivel.

Eligmodontia typus aparece como la especie representativa del medanal, €l
habitat mas abierto, con mayor porcentaje de suelo desnudo y baja cobertura
arbustiva. Sus densidades permanecen siempre por encima de las densidades de las
demas especies, y en algunas épocas es la Unica especie presente en este habitat. El
resto de las especies, en cambio, son mas abundantes en los habitats més cerrados,
con mayor porcentaje de herbéceas, arbustosy arboles. A. molinaey C. musculinus
mostraron seleccion hacia € jarillal, mientras que G. griseoflavus fue méas selectiva
hacia €l algarrobal. Es importante destacar, sin embargo, que la abundancia total de
E. typus précticamente no difiere entre el medana y € jarillal (es decir, las
diferencias en € uso de estos habitats fueron marginalmente significativas) y que
las mayores densidades se registraron en este Ultimo habitat. Shenbrot et al. (1999)
sugieren que la especializacion al tipo de habitat por las especies es muy similar en
diferentes desiertos. La presencia de arena en muchos desiertos da lugar a la
presencia de especies psammofilas (adaptadas a sustratos arenosos). Los médanos
del desierto de Chihuahua estdn habitados principalmente por Dipodomys ordii y
Chaetodipus penicillatus (Fam. Heteromyidae), pero estas especies ocupan también
otros tipos de ambientes. Eligmodontia typus, con sus largas patas traseras y bullas
timpanicas infladas, sus escapes a saltos frente a depredadores, su pequefio tamario,
y la presencia de callos con pelo en sus patas traseras, es capaz de explotar las areas
abiertas y € suelo arenoso (Redford y Eisenberg, 1992; Taraborelli et al., 2003).
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Estas caracteristicas le dan a la especie ventgjas para evadir depredadores y
aumentan su eficiencia para explotar el medanal. Al no competir con otras especies,
percibe a este habitat como el adecuado para la reproduccion. Esto esta sustentado
por la mayor cantidad de individuos reproductivos y la mayor proporcion de
individuos adultos encontrados en el medanal respecto a otros habitats, asi como a
la mayor cantidad de hembras durante la época reproductiva'y € mayor nimero de
individuos residentes. El resto de las especies encuentran al jarillal y a algarrobal
como los héabitats de mejor calidad. Se pudo inferir que €l jarillal es e de mejor
calidad para A. molinae, debido a que en este habitat hay mayor proporcion de
hembras adultas gue de machos durante la época reproductiva, mayor proporcion de
individuos adultos que de jovenes, mayor nimero de individuos residentes y mayor
tiempo de permanencia de los individuos en las grillas. Para G. griseoflavus y C.
musculinus, en cambio, fue dificil determinar cud de estos dos habitats es el de
mejor calidad debido a que sOlo unos pocos parametros medidos resultaron
significativos.

La seleccion anivel de microhdbitat, por otro lado, no opera de un modo tan
evidente como la seleccion a nivel de macrohabitat. Los resultados obtenidos a
partir de los trampeos indican que las variables seleccionadas por cada especie son
diferentes a distintas escalas y aun entre los distintos habitats. Similarmente,
estudios realizados en e desierto de Negev (Isragl) (Brown et al., 1992) han
demostrado que Gerbillus allenbyi (Fam. Muridae, Subfam. Gerbillinag) selecciona
los microhdbitats cerrados para forrgjear, pero que los costos de forrageo varian
mucho mas a escala de habitat que de microhabitat. No obstante, en general se
mantiene la preferencia de E. typus por microhabitats més abiertosy la seleccion de
las demas especies por microhdbitats con mayor cobertura vegetal. Esta seleccion
por microhdabitats cerrados parece ser una caracteristica compartida por |las especies
cuadripedas y nocturnas tanto en todos los desiertos de Norteamérica como en los
de Asiay Africa, y relacionado principalmente a riesgo de depredacion. Si bien
hasta el momento se relaciona a E. typus con los hébitats y microhabitats abiertos,

no puede obviarse e hecho de que con la metodologia de polvos luminosos se
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encontré que esta especie utiliza en mayor proporcion los microhdbitats con
cobertura arbustiva. En el medanal, los individuos de esta especie recorren mayores
distancias bajo la cobertura de arbustos que en ausencia de cobertura. No obstante,
el bajo nUmero de individuos analizados con esta técnica, impide asegurar que la
especie selecciona activamente |os microhdbitats con mayor cobertura vegetal. De
las cuatro especies de muridos, A. molinae aparece como la especie més selectiva,
ocupando los microhabitats con alto porcentaje de mantillo, 1o que estaria
relacionado a una mayor cobertura arbustiva. Estos resultados se corresponderian
con los observados previamente por otros autores (Contreras y Rosi, 1980c; Gonnet
y Ojeda, 1998; Ojeda, 1989).

La competencia es considerada uno de los factores més importantes que
operan en las comunidades de roedores de desiertos norteamericanos, mientras que
juega un papel menor en Asia (Shenbrot et al., 1999). El tipo de estudio realizado
en esta tesis no permitié identificar relaciones de competencia, ya que para ello es
necesario abordar experimentos de remocion de especies. Sin embargo, € halazgo
de indicios de segregacion de microhabitat por A. molinaey E. typus, sumado al uso
del estrato vertical por algunas especies (C. musculinus, T. pusillus) y observaciones
previas de G. griseoflavus sobre algarrobos (Bender y Tabeni, com. pers.; Mares,
1977a), permite inferir que existe una particion de microhabitats en esta comunidad
de pequefios mamiferos. La particién de microhdbitats, a su vez, podria reflgjar la
existencia de competencia interespecifica. Es interesante aclarar que esta
segregacion de microhabitats ha sido posible identificarla slo con el uso de polvos
luminosos, método que reflgja fielmente los movimientos de los individuos en €l
espacio.

La segregacion (o, contrariamente, la superposicion) de microhdbitats puede
estar influenciada por la diversidad de especies presente en el &rea (Brown, 1975;
May y MacArthur, 1972; M Closkey, 1978; Pianka, 1972), asi como por la
densidad poblacional. A atas densidades poblacionales, los individuos pueden
restringir su &rea de accion 0 aumentar la superposicion espacia con individuos de

la misma o de otras especies (Gentile et al., 1997; Ribble y Stanley, 1998). En este
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ensamble de pequefios mamiferos, la superposicion interespecifica es mayor en los
meses de méas elevada densidad poblacional (abril, mayo) que en los meses de
menor densidad poblacional. Por otro lado, las areas de accion de las diferentes
especies no son diferentes entre si, lo que indicaria que e tamafio del area no esta
relacionado con el tamario de la especie. Resultados similares fueron encontrados en
otros desiertos (O Farrell, 1978). Tampoco se encontraron diferencias en las areas
de ambos sexos, excepto para A. molinae, donde las &reas de los machos son
mayores que las areas de las hembras, tal como lo observado para Akodon cursor
(Gentile et al., 1997), A. olivaceus (Fulk, 1975) y A. azarae (Bonaventura et al.,
1992).

Otro mecanismo de coexistencia de especies es la segregacion temporal.
Algunas especies son mas eficientes en forrgjear en determinadas épocas que en
otras y mientras aumenta el tamafio poblaciona de una especie, puede disminuir el
de otra. Esta eficiencia esta dada principamente por la capacidad de evitar
depredadores. En esta porcion del desierto del Monte, sin embargo, todas las
especies son més abundantes a mediados del otofio. Quizas la segregacion temporal
entre las especies esté dada por una segregacion diaria y no estacional, siendo
algunas especies més activas durante las primeras horas de la noche y otras durante
las Ultimas horas. El patron de actividad de pequefios mamiferos ha sido estudiado
por varios autores, encontrando que hay especies hicrepusculares como Akodon
olivaceus, Oryzomys longicaudatus (Iriarte et al., 1989), Zygodontomys microtinus,
Sigmodon alstoni y Marmosa robinsoni (Vivas et al., 1986) y especies con patron
unimodal de actividad como Akodon cursor, Oryzomys russatus (Bittencourt et al.,
1999), Calomys tener y Thylamys velutinus (Vieiray Baummgarten, 1995). Si bien
el ritmo de actividad no ha sido estudiado en este trabajo, la mayor proporcién de
individuos capturados durante el dia o el atardecer (encontrados en el momento en
que se cebaban las trampas), corresponden a A. molinae (52,63 %) y e menor
porcentaje corresponde a E. typus (5,26 %). Teniendo en cuenta que las especies de
muaridos del desierto se caracterizan por sus habitos nocturnos, estos datos

anecdéticos sobre la diferencia en las capturas de distintas especies antes de la
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noche, podria indicar la posibilidad de que las especies tengan diferentes ritmos de

actividad y de que exista una segregacion temporal diaria.

La mayor abundancia de |las especies en determinadas épocas (otofio) podria
relacionarse con la productividad del ambiente. Las precipitaciones determinarian
una mayor productividad primaria debido a la rapida respuesta de las plantas a la
disponibilidad de agua. Esto a su vez influiria en la respuesta de los pequefios
mamiferos, los cuales se aimentan de hojas, frutos y semillas (Jaksic, 2001;
Whitford, 1976). Las respuestas de los mamiferos a las lluvias pueden ser
inmediatas o con retraso de hasta 6 meses o0 un afio (Jaksic et al., 1993; Jaksic et al .,
1996; Jaksic, 2001; Meserve et al., 1995). En este estudio solo se ha encontrado una
relacion entre las precipitaciones y la abundancia de los roedores en casos
puntuales, como al correlacionar las precipitaciones acumuladas entre 30 y 60 dias
antes de las fechas de muestreo con la abundancia de C. musculinus (r = 0.81;
p=0.01) y E. typus (r =0.85; p=0.007) en € jarilla, de G. griseoflavus (r = 0.91;
p =0.01) en & algarrobal y de G. griseoflavus (r = 0.87; p = 0.02) en el medanal. La
corta duracion del estudio quizds no sea suficiente para encontrar una fuerte

relacion entre ambas variables.

En conclusion, la comunidad de pequefios mamiferos del desierto del Monte
central fluctla espacial y temporalmente. El hébitat es un factor importante que
actla en la distribucién de los organismos y en la estructura de la comunidad. La
cobertura vegetal proporciona refugio para todas las especies de mudridos y
disminuye el riesgo de depredacion. Esto conlleva a una mayor diversidad y riqueza
de especies de micromamiferos en el algarrobal y en € jarillal respecto al medanal.
E. typus es una especie que se distingue del resto ya que es capaz de ocupar €
medana durante todo € afio y reproducirse en este hébitat. Sus caracteristicas
morfologicas (que recuerdan a las especies norteamericanas que habitan éreas
abiertas) le otorgan ventagjas frente a las demés especies para ocupar este ambiente
de baja cobertura vegetal y suelo arenoso. Sin embargo, existe una contrariedad en
los resultados obtenidos para esta especie. Por un lado, la mayor abundanciay la

reproduccion en e medanal sugieren que este es el habitat optimo. Por otro lado, se
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encontré gque esta especie es la de mayor amplitud de nicho del ensamble, y los
andlisis de seleccion de habitat con trampeos no mostraron una fuerte seleccion a
nivel de macrohabitat. Ademés, los andlisis de microhabitat a partir del uso de
polvos luminosos indicarian que E. typus se mueve bajo la cobertura que ofrecen los
arbustos y subarbustos mas que en microhabitats abiertos. Estudios més precisos
serian interesantes para comprender estas contradicciones y profundizar en €l
comportamiento y ecologia de esta especie.

La informacion aportada por este estudio contribuye a la integracion del
conocimiento de la ecologia de especies de pequefios mamiferos que habitan las
zonas aridas. El conocimiento de la distribucion espacial de las especies y sus
requerimientos de hébitat son elementales para entender e funcionamiento del
ecosistema y aporta las herramientas basicas necesarias para el desarrollo de planes

de manegjo y la conservacion de la biodiversidad.
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