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Resumen

EFECTOS DE CAMBIOS EN EL USO DE LA TIERRA SOBRE ENSAMBLES DE

ROEDORES EN AGROECOSISTEMAS PAMPEANOS.

RESUMEN EI objetivo general de esta tesis fuslizar el efecto del uso de la tierra y

de variables climaticas sobre las comunidades de roedores en un agroecosistema pampeano
a distintas escalas temporales y espaciales. Para ello se realizaron muestreos estacionales de
roedores durante 2006-2008 en los distintos ambientes presentes en el area de estudio y se
analizaron datos de abundancia de roedores y de variables climéticas desde 1984 hasta
2008. También se compararon las abundancias de roedores y caracteristieas de |
vegetacion entre los periodos anterior y posterior a la expansion de la soja. Las
fluctuaciones en las abundancias de roedores estuvieron relacionadas con la precipitacion,
pero la tendencia a la disminucion observada en .Calomys lguChdomys musculinus

fue mejor explicada por cambios en el uso de la tierra que por las variables climéticas.
Excepto las granjas avicolas, que serian las principales responsables del mantenimiento de
M. musculus en el area, el resto de los ambientes estudiados presentaron composicion
similar de especies, aunque con abundancia variable. Los terraplenes de via, los arroyos y
los bordes de pastizal y cultivo, jugarian un papel importante en el mantenimiento de O.
flavesceng O. rufus, y en gran medida de A azarae, aunque esta Ultima también hace uso
de los campos de cultivo. A una escala de paisaje, los campos de cultivo son el ambiente
gue mas aporta a la abundancia total de roedores ya que si bien no presentan una alta

densidad, ocupan mas del 88% del area total.



Resumen

Palabras claves:Abundancia de Roedorddso de la Tierra, Variables Climaticas, Escalas

Temporales y Espaciales, Agroecosistema Pampeano.



Abstract

EFFECTS OF LAND USE CHANGES ON RODENT COMMUNITIES IN

PAMPEAN AGROECOSYSTEMS.

ABSTRACT: The goal of this work was to assess the effect of land use and environmental
variables on rodent communities of pampean agroecosystems. We conducted rodent
samplings during 2006-2008 in different habitats of the Exaltacion de la Cruz Department,
Buenos Aires Province, Argentina. We also analyzed rodent abundance and climatic data
from a time series for the period 1984 to 2008 in order to assess if there were trends of
change in rodents or climatic variables, and we compared rodent abundance and vegetation
data between the years after and before the expansion of the soybean.. Fluctuations in
rodent abundance were related to precipitation, but the trend to decrease observed in
Calomys laucha and Calomys musculinus was better explained by land use changes than by
climatic variables. Poultry farms were the more distinct habitat with regard rodent species,
and the presence of Mus musculus was fully dependent on this habitat. The other habitats
presented similar species composition but with variable abundance. Borders of cropfields
grasslands, and streams, and railway terraces were fundamental for maintaining
Oligoryzomys flavescens and Oxymycterus rufus populations, and in less degree Akodon
azarae, because this species may also use the cropfields. Although rodent abundance is low
in cropfields, at a landscape level this habitat has the highest contribution to abundance,

because it occuppies more than 88 % of the total area.

Key words: Rodent Abundancel.and Use, Climatic Variables, Spatial and Temporal

Scales, Pampean Agroecosystems.



CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

Durante los ultimos 20 afios se han producido grandes cambios en la biodiversidad a
escala global, principalmente debido a cambios en el uso de la tierra, al cambio climatico y
en la composicion de la atmdsfera, al incremento en la disponibilidad de nutrientes y las
invasiones de especies no nativas (Sala et al. 2000).

Los cambios en el uso de la tierra interactian en forma compleja y en algunos casos
sinérgicamente con otros factores como las invasiones bioldgicas, la incidencia de pestes y
enfermedades y el cambio climatico (Sala et al. 2000). Uno de los principales cambios son
las actividades agricolas, que generan impactos en cascada y modifican los flujos de
energia y materiales, la estructura y funcionamiento de los ecosistemas naturales y el
suministro de bienes y servicios, que afectan el bienestar humano (Ehrlich y Ehrlich 1992,
Vitousek 1994, Foley et al. 2005).

En ecosistemas templados, la diversidad se ve afectada por un avance de la
urbanizacién y de las tierras destinadas al cultivo sobre los sistemas naturales,
especialmente en paises en vias de desarrollo (Tilman et al. 2001, Ramankutty e}.al. 2002
Una de las principales consecuencias del incremento de las areas dedicadas a la agricultura
y a la urbanizacion es la desaparicion o fragmentacion de habitats, que generalmente
producen cambios en la composicion, estructura y funcionamiento de las comunidades y de

los paisajes (McGarigal y McComb 1995).
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En Latinoamérica, la creciente influencia del hombre sobre los sistemas naturales ha
ocasionado en los ultimos afios una reduccion de habitats disponibles por la expansion
agricola y el manejo forestal, lo que seria uno de los factores determinantes de la pérdida de
la diversidad por extincién de especies (Matteucci et al. 1999).

Sin embargo, en algunos sistemas la actividad humana ha producido un aumento de
la diversidad, ya sea debido a un aumento de la heterogeneidad de habitats, por cambiar la
relacion entre elementos del paisaje, por eliminar competidores, por la disminucion de
depredadores, o directamente por la introduccién de especies. Aunque a una escala regional
la agricultura puede generar una mayor uniformidad, a una escala local puede aumentar la
heterogeneidad por inclusién de areas habitadas y campos dedicados a la agricultura y
ganaderia (Crespo 1966, Matteucci et al. 1999). Este aumento en la heterogeneidad a escala
local lleva aparejada una fragmentacion de los hébitats originatsssiona cambios en la
calidad y cantidad de parches que pueden ser utilizados por los organismos, asi como en la
configuracion espacial del ambiente.

Las especies perciben de distinta manera la heterogeneidad y dindmica del paisaje,
dependiendo de sus requerimientos y capacidad de dispersion (Alard y Poudevigne 2002
Si bien la tendencia general observada a lo largo del tiempo es una disminucién en la
diversidad o en la abundancia de algunas especies en los ambientes fragmentados, algunas
especies pueden incrementar su densidad poblacional, ya sea por la aparicion de nuevas
oportunidades de nicho, o por la disminucion de depredadores y controles naturales
(Millennium Ecosystem Assessment 2005).

Dado que la abundancia de las distintas especies en cada parche de habitat no solo
depende de las caracteristicas de éste, sino también de la presencia de otros parches y de los

movimientos de individuos entre ellos, al analizar el efecto de los cambios en el ambiente

5



CAPITULO | Introduccién General

sobre las distintas especies hay que tener en cuenta tanto los cambios en la identidad y
proporcion de los distintos parches, como los cambios en la disposicion espacial y la
conectividad de éstos (Andren 1994, Alard y Poudevigne)2002

En América del Sur los pastizales del Rio de la Plata han sido transformados en
tierras de cultivo a tasas muy altas desde el comienzo del siglo 20. En la década de 1880
menos del 10% de la superficie de estas tierras era tierra de cultivo, mientras que esta
proporcién se incrementd a mas del 25% en la década de 1930 (Vervoorst 1967, Soriano et
al. 1991, Hall et al. 1992, Viglizzo et al. 2001). Esta tendencia también se ha producido en
la Argentina y se ha dado en los ultimos afios incluso hacia el interior de los limites
preexistentes de la frontera agropecuaria (Vega et al. 2009). En la provincia de Buenos
Aires durante el periodo 1988-2002 la superficie de cultivos anuales incorporé méas de
1.200.000 ha, llevando el porcentaje de la superficie cubierta con cultivos anuales del 20%
a casi el 26%. (Vega et al. 2009).

Esto condujo a una modificacion de la estructura del paisaje, con el reemplazo de la
matriz de pastizales por campos de cultivo, quedando relictos de vegetacion espontanea
como pequeiios parches y corredores. Otros tipos de parches que aumentaron su
representacion fueron los montes implantados, los caserios y los establecimientos de cri
intensiva. De esta forma, el paisaje sufrié una gran fragmentacion, y aumentaron los tipos
de parches (Figura 1.1).

En consecuencia, la implantacion de agroecosistemas en la Region Pampeana ha
modificado sustancialmente su estructura y también ha cambiado su funcionamiento
(Viglizzo et al. 2001, Ghersa et al. 2002, Guershman et al. 2003, Donald 2004). La
expansion de la agricultura a principios del siglo XX en esta region se produjo a expensas
del reemplazo de la rotacion agricola-ganadera, en la cual el suelo era ocupado durante 4-5

6
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afos por cultivos anuales y luego por un periodo similar se implantaba una pastura basada
en mezclas de gramineas y leguminosas perennes, por la agricultura continua (Paruelo et al.
2006). Otro cambio importante se produjo en la proporcion de area ocupada por los

distintos cultivos (Paruelo et al. 2005). Si bien el crecimiento de la superficie sembrada con
soja y su rendimiento ha ido aumentando desde que se introdujo en la region pampeana,
dicho cultivo cobré un mayor impulso a partir de 1996, cuando se lanzaron al mercado
variedades de soja transgénica, en particular la resistente al herbicida glifosato y que esta
asociada con la siembra directa (Begenesic 2002). La soja se convirtié en el cudtivo ma

sembrada@nla Argentina, pasando de ser un cultivo marginal a ocupar un 38% del area

cultivada (Derpsch 1997

@ ) A
Campos de ] ./
.p & A U A — |, Campos de cultivo
cultivo .
Montes 4__‘ . %
. A — Granja avicola
Pastizal con | . A
ganaderia A | _» Pastizal
L @ — & @&
Ambiente — |
Urbano
Principios del siglo XX = Siglo XXI

Figura I.X Cambios en la organizacion del paisaje (desde una organizacién con una matriz

de pastizal con ganaderia a principios del siglo XX a una matriz de campos de cultivos en

el siglo XXI.
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El estudio de los efectos del uso de la tierra por el hombre, asi como la aplicacion de
principios ecoldgicos a fin de formular recomendaciones de manejo para prevenir los
efectos no deseados de los cambios, requieren del conocimiento de las especies
involucradas y de como éstas pueden llegar a responder frente a esos cambios. En
agroecosistemas pampeanos, el reemplazo de los pastizales por los campos de cultivo, mas
la presion de caza, produjeron cambios en la comunidad de mamiferos, con un aumento en
los roedores y una disminucion de los depredadores de mediano tamafio, como los zorros,
gatos, zorrinos y hurones (Crespo 1966, Kravetz 1977). También se produjeron importantes
modificaciones en las abundancias relativas de las especies de micromamiferos (Bilenca y
Kravetz 1995). Estos cambios se debieron no so6lo a la reduccién de los habitats
disponibles, sino también a cambios en las relaciones interespecificas por extinciones o
introduccién de especies, asi como efectos indirectos de la modificacion del ambiente que
afectaron diferencialmente a distintas especies. Estos cambios pueden tener consecuencias
no sélo para la conservacion de las especies, sino también efectos sobre el hombre, tanto
econdmicos como sanitarios, ya que pueden favorecer el incremento de especies plaga o
aumentar el riesgo de transmision de enfermedades, especialmente las asociadas a roedores.

Los roedores son fuertemente sensibles a las transformaciones introducidas por el
hombre en los agroecosistemas, y responden desde una escala de paisaje hasta la de
microhabitat (Grant et al. 1982, Bilenca y Kravetz 1995, Angelstam y Petterson 1997, Cole
et al. 1998, Masters et al. 1998). Las distintas especies muestran diferencias en sus
respuestas, dependiendo de las afinidades de habitat, de los habitos alimentarios, el rango
de movimientos y las interacciones sociales (Bowers y Dooley 1991, Robinson et al. 1992,

Bolger et al. 1997).
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En agroecosistemas pampeanos, la expansion agricola causé cambios en las
abundancias relativas de las especies de roedores silvestres, con un incremento en aquéllas
mas adaptadas a ambientes perturbados, como los roedores del género Calomys, respecto a
especies tipicas de habitats mas estables, como Akodon glkgeryzomys flavescens
(Crespo 1966, Kravetz et al. 1986). Por otro lado, las comunidades de roedores también
muestran diferencias entre campos con diferente cultivo y forma de manejo (Busch et al.
1984, Mills et al. 1991).

Entre los antecedentes a nivel nacional de las consecuencias que pueden tener los
cambios en el uso de la tierra sobre las comunidades de roedores se encuentran las
enfermedades emergentes, como la Fiebre Hemorragica Argentina (FHA), cuya transmision
esta asociada a roedores que son favorecidos por los cultivos, especialmente Calomys
musculinus, reservorio natural del virus Junin, agente etiolégico de dicha enfermedad
(Kravetz 1977, Kravetz et al. 1986, Maiztegui 1975, Mills et al. 1992). Por otro lado, una
de las hipoétesis planteadas para explicar la cantidad de casos de Sindrome Pulmonar por
Hantavirus (SPH) ocurridos en el sur de nuestro pais, fue el incremento de la abundancia de
reservorios asociada a cambios en la vegetacéda yeduccion de habitats silvestres que
podrian favorecer la invasion de habitats mas urbanos (Kravetz, com. pers.).

Los cambios en las abundancias de las poblaciones de roedores han sido asociados
no sélo a factores relacionados con la actividad humana sino también a cambios
ambientales relacionados con variables climaticas, que a su vez modifican la disponibilidad
de recursos. Por ejemplo, en Sudamérica se detecto una asociacion entre irrupciones
poblacionales de roedores y los eventos del Nifio (Jaksic y Lima 2003) y en la region
Pampeana, en Argentina, se observo una asociacion entre los picos de abundancia de A
azarae y la precipitacion (Busch, com pers). Por otro lado, en Cordoba también se observo

9



CAPITULO | Introduccién General

una asociacion entre la variacion interanual en la densidad de A azarae y la precipitacion y
el NDVI (Andreo et al. 2009). En hébitats silvestres los roedores presentan un ciclo anual
de densidad y variaciones interanuales, relacionados con las variaciones estacionales de la
temperatura y la precipitacion (Zuleta et al. 1988, Cittadino et al. 1998). Por otro lado, en
ambientes como las granjas avicolas, donde la disponibilidad de recursos y las condiciones
de temperatura y humedad se mantienen constantes a lo largo del tiempo, no se observan
variaciones estacionales de abundancia de las especies comensales (Mifio et al. 2007).

A las variaciones estacionales de las variables climaticas se han sumado en los
ultimos afios los cambios asociados a la modificacion de la composicion de la atmosfera
por las actividades humanas (IPCC 2009), que podrian generar cambios direccionales en las
abundancias de los roedores.

De acuerdo a los antecedentes planteados, el objetivo general de esta Tesis es
analizar el efecto del uso de la tierra y de variables climaticas sobre las comunidades de
roedores en un sistema rural a distintas escalas temporales (estacional e interanual) y
espaciales (local y paisaje). Con el fin de analizar las variaciones a largo plazo, en el
“Capitulo 1II” se estudiaran los cambios en las abundancias de las distintas especies de
roedores entre los afios 1984-2008, en los campos de cultivos y sus bordes y se los
relacionara con variaciones en el uso de la tierra y en las variables climaticas.

Debido a que los cambios en el uso de la tierra generan cambios en las proporciones
de los distintos ambientes, er‘Elapitulo 1V’ se caracterizara el area de estudio en funcion
de los ambientes presentes y se analizara la composicién y abundancia de las comunidades
de roedores en los distintos ambientes. En este capitulo también se plantearan distintos
escenarios posibles de cambio y se predeciran los cambios esperados en las comunidades

de roedores.
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CAPITULO | Introduccién General

Por ultimo, en ef'Capitulo V’ se integraran los resultados de los distintos capitulos

y se plantearan las conclusiones generales.
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CAPITULO Il

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la localidad de Diego Gaynor (34° 18 S, 59° 14" E), Partido
de Exaltacion de la Cruz, Provincia de Buenos Aires (Figura 1l.1). El area estudiada
pertenece a la Subregién Pampa Ondulada y es un agroecosistema caracterizado por un
relieve suavemente ondulado y de mayor altura relativa respecto a las unidades vecinas, lo
cual permite generar un sistema de drenaje exorreico bien desarrollado (Ghersa y Ledn
2001). Los suelos son profundos, bien drenados y neutros, con una textura franco-limosa,
que se torna mas gruesa hacia el oeste.

El clima de la region es templado, con una gran estacionalidad térmica. El mes mas
calido del afio es enero (con una media de 23.4° C y una maxima absoluta de 41.5° C) y el
mas frio es julio (con una media de 9.2° C y un minimo absoluto de -9.4° C). Durante el
periodo invernal, el promedio de dias con heladas es mayor a 5, lo cual es critico para la
supervivencia de roedores (Crespo 1944). Si bien existe un periodo mas lluvioso que
coincide con los meses mas calidos del afio (de octubre a marzo), las precipitaciones se
distribuyen a lo largo del afio, presentando un valor medio anual de 1000 mm. La
temperatura invernal raramente limita la produccion, a diferencia de la sequia estival que
con frecuencia limita el crecimiento de las especies vegetales. Esto es producto del balance
negativo del agua, causado a veces por la escasez de precipitaciones pero mas
frecuentemente por la fuerte demanda de agua generada por las elevadas temperaturas y el

viento del periodo estival (Hall et al. 1992).
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CAPITULO II Area de estudio

/ Entre Rios
Cordoba Urug uay
San Luis Exaltacion de
la Cruz.
Cdad. de

Buenos Aires

La Pampa Buenos Aires

Rio Negro -

Figura I1.1. Ubicacion del Partido de Exaltaciéon de la Cruz en la Provincia de Buenos

Aires.

El ecosistema natural original mostraba predominio de pastizales, es decir, era un
sistema de constitucién herbacea con neto predominio de gramineas (Poaceae) y especies
graminiformes, de 0,5 a 1 m de altura, con pocas dicotiledéneas. En las lomadas se
encontraban las especies Bothriocloa laguroides y las flechillas: Nassella neesiama, Jarava
plumosa, Piptochaetium montevideryseiptochaetium bicolor. Estas comunidades,
practicamente inexistentes en la actualidad, se han visto modificadas por la fuerte actividad

agricola-ganadera y por la introduccion de arboles. También se han naturalizado las
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CAPITULO Il Area de estudio

especies exéticas Bromus hordeaceus, Briza minor, Lophochloa phleoides y varias malezas
(Bilenca y Mifiarro 2004).

En el manto vegetal se pueden distinguir tres estratos, el inferior alcanza so6lo 6 cm
de altura y esta compuesto por plantas anuales tales como Ranunculus platensis, Micropsis
dasycarpa, Soliva stolonifera, Soliva anthemifolia, Plantago myosuros, Plantago
heterophylla, etc. Entre las especies perennes se encuentran Chevreulia sarmentosa,
Dichondra microcalyx, Oxalis perdicaria, Phyla canescens y Coronopus didymus entre
otras. El estrato intermedio alcanza los 30 cm de altura, se encuentran presentes
Spergularia platensis, Oxalis articulata, Geranium albicans, Hybanthus parviflorus,
Glandularia peruviana, Carex bonariensis, Tagetes minuta, Digitaria sanguinalis, entre
otras. En el tercer estrato se encuentran las gramineas xerofilas de mas de 40 cm de altura,
como Nassella neesiana, Jarava plumosa, Piptochaetium monteyidiapsechaetium
bicolor, Briza subaristata, Bothriochloa laguroides, entre otras. Se asocian algunas
forrajeras como Paspalum dilatatum, Paspalum notatum, Paspalum distichum, Bromus
auleticus, Sporobolus indicus, Setaria parviflora (Busch et al. 2001).

A la comunidad vegetal nativa se le han sumado las especies naturalizadas Avena
sterilis, Avena fatua, Briza minor, Brosibordeaceus, Lolium multifiorum, Cerastium
glomeratum, Silene gallica, Medicago polymorpha, Medicago arabica, Melilotus indica,
Capsella bursa-pastoris, Brassica rapa, Cynodon dactylon, Stellariaymiedoium
repens y los cardos Cynara cardunculus, Cirsium vulgare, Centaurea calgi@amhuus
acanthoides. (Busch et al. 2001).

En los arroyos y cafiadas la vegetacion ha sido mucho menos alterada, al igual que
en los bordes de los campos de cultivo y de los caminos. En los bajos se observan matas de
Eryngium eburneum entre la loma y la zona anegada y Xanthium strumarium, Paspalum
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CAPITULO Il Area de estudio

distichum, Paspalum vaginatum y varias haléfitas en las zonas anegadas. En terrenos bajos
sin desagule e inundables durante la estacion lluviosa, predominan Solanum glaucophyllum,
Glyceria fluitans, Phalaris angusta, Juncus microcephalus, entre otros, y los totorales de
Typha domingensis.

En la actualidad la zona esta dedicada a la explotacion agricola y agricola-ganadera,
y los habitats mas semejantes en cuanto a su fisonomia y composicion floristica a la
vegetacion original de la zona son los bordes de cultivos y caminos. Las areas de
vegetacion natural son muy escasas, y por lo general se encuentran ubicadas en posiciones
concavas o planas asociadas a los fondos fluviales halomérficos o inundables con escaso
valor agricola, o estan ubicadas en bordes de caminos y de cultivos y terraplenes de
ferrocarril (Mills et al. 1991, Busch y Kravetz 198Bonaventura y Cagnoni 1995). Se
cultiva principalmente soja, trigo y maiz y se cria ganado vacuno, equino, caprino y porcino
y aves en forma intensiva. Esta Ultima actividad comenzé aproximadamente en 1980 y
mostré un rapido incremento, alcanzando una cantidad mayor a 130 granjas avicolas en la
zona de estudio y sus alrededores (Mifio 2003).

La fauna del area de estudio incluye mamiferos medianos o pequefios, como el gato
montés (Leopardos geoffroyi), el zorro gris pampeano (Dusicyon gymnocercus), el zorrino
(Conepatus chinga), el hurén menor (Galictis cuja), la comadreja overa (Didelphys
albiventris), la comadreja colorada (Lutreolina crassicaudata), murciélagos (Lasiurus
cinereus villosissimug Taradira brasiliensis), peludos y mulitas (Chaetophractus villosus
y Dasypus hybridus), la liebre europea (Lepus europaeus), el lagarto overo (Tupinambis
teguixin), las lechuzas Asio flammeus, Tyto alba, Athene (Speotyto) cunicylBuiao

virginianus, caranchos (Polyborus plancus), chimangos (Milvago chimango), los halcones
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CAPITULO Il Area de estudio

blanco, comun y plomizo (Elanus lencurus, Falco sparvgriedco femoralisy
passeriformes en general (Crespo 1966, Bellocq 1988, Sartori et al.1995).

El reemplazo de los pastizales originales trajo aparejado un profundo desequilibrio
en la estructura trofica de la comunidad de mamiferos que favorecio el aumento de la
abundancia de roedores, la disminucién de los depredadores de mediano tamafio (zorros,
gatos, zorrinos, hurones) y modificaciones sustanciales en la abundancia relativa de las
especies de micromamiferos. Los roedores se vieron favorecidos con los cambios ocurridos
debido a que hubo un aumento de sus fuentes de alimento y una disminucién en la densidad
de sus predadores. Ademas, debido a sus caracteristicas demogréficas se pudieron adaptar
mejor gue otros grupos a los campos de cultivo. Sin embargo, esta capacidad adaptativa
varia segun la especie de roedor considerada (de Villafafie et al. 1977, Kravetz 1978, Busch
1987).

Entre las especies de roedores mas frecuentes del area se encuentran los
sigmodontinos Akodon azarae, Calomys laucha, Calomys musculinus, Oligoryzomys
flavesceny Oxymycterus rufus, y el cavido Cavia aperea. Aparte de las especies nativas,
encontramos las cosmopolitas Rattus norvegicus, Rattus rattus y Mus musculus. Aunque
existe un buen conocimiento previo de las caracteristicas de las comunidades de roedores
tanto en los campos de cultivo como en las granjas avicolas (Zuleta et al. 1988, Busch y
Kravetz 1992 a y b, Zuleta y Bilenca 1992, Busch et al. 1997, Hodara et al. 2000, Busch et
al. 2000, 2001, Cittadino et al. 1998, 2000, 2001, Mifio et al. 2001, Gomez Villafafie et al.
2001), es escaso el conocimiento acerca de los ensambles de pequefios mamiferos en los
pequefios fragmentos de habitat menos perturbados del area, como terraplenes de

ferrocarril, terraplenes de arroyo, pastizales naturales o campos abandonados y montes.
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En los ambientes rurales, los roedores muestran una variacion estacional en su
abundancia, con un minimo en primavera, un pico en el otofio temprano e invierno y una
disminucién en el invierno tardio después de las heladas (Crespo 1966).

El paisaje del area de estudio esta formado por una matriz de campos de cultivo y
pastoreo, rodeados por bordes cubiertos de maleza que constituyen habitats mas estables
que los campos de cultivo en cuanto a cobertura vegetal, asi como los bordes de arroyos y
terraplenes de ferrocarril. Asimismo, dentro de esta matriz se ubican pequefios caserios,
granjas avicolas y casas aisladas dentro de campos. El sistema formado por el campo y su
borde representa condiciones contrastantes en cuanto a las variaciones en la cobertura
vegetal, disponibilidad de alimento y accion de los factores de mortalidad para los roedores.
En los bordes estas variaciones son estacionales, mientras que en los campos de cultivo los
cambios son mas intensos y frecuentes y no se producen siempre en la misma época del
afo, ya que estan sujetos a la actividad agricola, lo cual agrega un factor mas de mortalidad,
junto a las bajas temperaturas, la depredacién y las enfermedades (Busch 1987, de
Villafafie et al. 1988).

Los roedores utilizan diferencialmente los distintos hébitats disponibles, mientras
que A azarae, O. flavescens, y C.musculinus son mas frecuentes en los bordes de cultivo,
C. laucha es méas abundante en los campos de cultivo y O. rufus esta asociado a ambientes
riberefios (Hodara et al. 2000, Busch et al. 2000, 2001). En cuanto a los roedores
comensales, su presencia esta practicamente restringida a los ambientes peridomiciliarios,
donde también se encuentran las especies de roedores silvestres presentes en los campos de
cultivo y sus bordes (Mifio et al. 2001).

En los dltimos afios se han identificado tres cambios principales en el area de

estudio: reduccion de las areas menos perturbadas (que mantendrian relictos de las
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comunidades vegetales y la fauna original), incremento en la actividad de cria de aves
(Gémez Villafarie et al. 2001) y en tercer lugar un incremento en el cultivo de soja 'y
cambios en el sistema de labranza, con un aumento en el nimero de parcelas trabajadas
mediante el método de "labranza cero" en lugar del método tradicional. Este tipo de
labranza implica una menor perturbacion por la maquinaria, pero también la aplicacion de

herbicidas que disminuyen la cobertura de malezas.
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CAPITULO 1l

VARIACIONES EN LA ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES DE
ROEDORES Y SU RELACION CON CAMBIOS AMBIENTALES

I11.1. Introduccion

La estructura y funcionamiento de los ecosistemas varia tanto en tiempo como en
espacio, dependiendo de mecanismos intrinsecos determinados por interacciones bidticas
asi como de variaciones en el medio abibético. Las variaciones ambientales pueden afectar
los componentes del ecosistema ya sea en forma directa (Parmesan 1996, Mehlman 1997) o
indirecta, a través de efectos sobre recursos, competidores o consumidores (Grant y Grant
1996, Ernest et al. 2000). Entre los factores abiéticos, diversos estudios han mostrado el
efecto de las fluctuaciones climaticas a distintos niveles, como la dinamica poblacional, la
composicién de especies de las comuredgdobre el funcionamiento de los ecosistemas
(Chapin et al. 1995, Grant y Grant 1996, Ernest et al. 2000).

Ademaés del efecto de las fluctuaciones naturales de las variables ambientales, la
mayoria de los ecosistemas estan sujetos a algun grado de influencia humana. El
crecimiento poblacional y la expansion de la tecnologia han aumentado drasticamente el
alcance y la naturaleza de las modificaciones generadas por el hombre en los ecosistemas,
ya que la poblacion humana requiere cada vez de mayores recursos para crecer y
mantenerse, lo cual lleva a la expansién de la agricultura, la industria, la pesca y el

comercio internacional. Estas actividades involucran cambios en el uso de la tierra, alteran
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los principales ciclos biogeoquimicos y remueven o agregan especies en la mayoria de los
ecosistemas de la tierra (Wolman 1993, Vitousek et al. 1997).

Los cambios esperados debido a variaciones climéticas y a la acciéon del hombre, asi
como su impacto sobre la biodiversidad, varian de acuerdo al sistema y al organismo
involucrado. En la actualidad el uso de la tierra para producir bienes y servicios, y en
particular la expansion de la agricultura, representa la alteracion humana mas importante
sobre los sistemas terrestres (Vitousek et al. 1997, Paruelo et al. 2005). Los pastizales
templados son probablemente los ecosistemas mas alterados por la actividad humana. Entre
las consecuencias esperadas se encuentran variaciones en las comunidades vegetales,
mediante el reemplazo de especies nativas perennes por exoéticas anuales, la invasion de
lefiosag/ cambios en la fenologia. Los animales también se ven afectados por estos
cambios, ya que variaciones en las comunidades vegetales generan cambios en su habitat y
en la disponibilidad de comida. A su vez, los animales pueden estar afectados directamente
por el hombre a través de la explotacién o la caza.

Los cambios climéticos ejercen un gran impacto sobre los ecosistemas terrestres
(Sala et al. 2000), tanto directamente sobre los organismos, como indirectamente a través
de los procesos que afectan la cobertura vegetal y la disponibilidad de alimento (Stenseth et
al. 2002 a). A pesar de que existen pocos estudios a largo plazo de los efectos de las
variables ambientales sobre la dinamica poblacional de roedores (Ernest et al. 2000, Lima
et al. 2001, Stenseth et al. 2002b, Zhang et al. 2003) varios de estos estudios destacan la
influencia de los patrones de variacion de la temperatura y la precipitacion en la abundancia
de los roedores. En el hemisferio Norte, los ciclos poblacionales han sido relacionados con
las variaciones climaticas (ya que éstas influyen sobre la disponibilidad de recursos) y con
las interacciones con los predadores (Garsd y Howard 1981, Hanski et al. 1991). Por otro
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lado, en el hemisferio Sur, las fluctuaciones en las poblaciones de roedores han sido
asociadas a lascilaciones de “El Nifio” (ENSO; Lima, 2006). Sin embargo, el efecto de

las condiciones ambientales pueden diferir seguin las especies, y por lo tanto la variacion en
la composicién de las comunidades refleja las respuestas de las especies y de los grupos de
especies a diferentes variables ambientales (Lima et al. 2002).

Ademas de las fluctuaciones climéticas, la mayoria de las practicas agricolas afectan
tanto a la distribucién como al uso del hébitat de los pequefios mamiferos, pero su respuesta
difiere de acuerdo al tipo e intensidad del disturbio (Macdonald et al. 2000, Todd et al.
2000, Jacob 2003, Jacob y Hempel 2003, Millan de la Pefa et al. 2003, Michel et al. 2006).

En la region Pampeana, las especies nativas de roedores muestran variaciones
estacionales e interanuales en su abundancia asociadas a variaciones climaticas naturales,
las cuales afectan la disponibilidad de recursos (Andreo et al. 2009), sin embargo, en los
ultimos afos los cambios ambientales asociados a la actividad humana pudieron haber
causado cambios direccionales en las comunidades de roedores. Uno de los cambios més
importantes observados durante el siglo XX fue en el uso de la tierra, con la intensificacion
de la agricultura ¢l reemplazo del sistema anual de cultivo-pastoreo por el doble cultivo
(ENEIFUERiEIeNaN20 08)a/ fragmentacion de los habitats naturales. De acuerdo a
estimaciones actuales, aproximadamente el 90% de la tierra en la pampa ondulada esta
destinada a los cultivos de soja, trigo, maiz y girasol (Viglizzo et al. 2001, Paruelo et al.
2005).

Por otro lado, durante los ultimos 40 afios en la regidbn pampeana la proporcion del
area destinada a los distintos cultivos se ha ido modificando. Los cultivos invernales como
el trigo y el lino y los estivales como el sorgo, girasol y maiz han disminuido, mientras que

el area destinada a la soja ha aumentado. Junto con este aumento, hubo un reemplazo del
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método tradicional de labranza por el método de labranza cero (o siembra directa). En la
Argentina, entre los afios 1987-1988 se utilizaba el método de labranza cero en menos de
25.000 hectareas, mientras que para el afio 2004 crecié a 15 millones de hectareas.
Asociado al método de labranza cero hubo un aumento en el uso de herbicidas para
controlar las malezas (Satorre 2005). Como consecuencia del aumento de 30 veces en el
area cultivada con el método de labranza cero, hubo un aumento de 160 veces en el uso de
glifosato (Bilenca et al. 2007).

El aumento de la agricultura y el cambio en las areas destinadas a distintos cultivos
y en las tecnologias asociadas fueron relacionados con cambios en las comunidades de
roedores. Kravetz et al. (1986) describieron un aumento de la abundancia de roedores del
género Calomyg una disminucion de A azarae asociadas a la expansion de la agricultura
en la primera mitad del siglo XX, mientras que variaciones en las comunidades de roedores
segun el tipo de cultivo y la tecnologia utilizada fueron descriptas por Busch et al. (1984) y
Mills et al. (1991), los cuales encontraron una mayor abundancia en campos de maiz
respecto a campos de soja. Por otro lado, Bilenca et al. (2007) encontraron un fuerte efecto
de la presencia o ausencia de malezas sobre la abundancia de roedores, pero no encontraron
un efecto del tipo de cultivo.

Otro cambio ocurrido en afios recientes en la region fue el aumento de la actividad
avicola (Mifio 2003), que favorece la presencia de especies de roedores comensales como
Rattus rattusikR. norvegicusy M. musculus (Timm 1994, Pocock et al. 2004), especies qu
pueden convertirse en plaga en habitats rurales y cerca de asentamientos humanos, y afectar
otras especies a través de la competencia o predacion (Pefaur et al. 1968).

Las especies de roedores presentes en el area muestran diferencias en el uso de

habitat, probablemente relacionadas con adaptaciones particulares de cada especie a las
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perturbaciones asi como con las interacciones interespecificas (Busch y Kravetz 1992a). A
azarae, O. flavescens y O. rufus son mas abundantes en ambientes poco perturbados como
los bordes de los campos de cultivo y de caminos, terraplenes de ferrocarril y &royos.
laucha se encuentra principalmente en los campos de cultivos y C. musculinus en los
bordes de los campos de cultivo. El uso del habitat de los Calomys se encuentra restringido
por la dominancia competitiva de A azarae, especie que prefiere ambientes poco
perturbados con una alta cobertura vegetal. M. musculus y Rattus spp. se encuentran
presentes en las granjas avicolas y en asentamientos humanos pero esraesies en
ambientes silvestres y rurales (Crespo 1966, Kravetz et al. 1986, Mills et al. 1991y Busch
Kravetz 1992a).

Los cambios estacionales en la vegetacion espontanea y en el estadio del desarrollo
de los cultivos determinan variaciones cuanti y cualitativas de los recursos, tanto en los
campos como en sus bordes, los cuales a su vez causan cambios en el uso del habitat por
parte de los roedores. Mientras que A azarae aumenta el uso de los campos de cultivos en
el periodo reproductivo, momento en que en estos ambientes hay alta cobertura vegetal
verde, C. lauchg C. musculinus hacen un mayor uso de los bordes cuando en los campos
ocurren las actividades agricolas (Krawdtal. 1981, Buscét al. 1984, Mills et al. 1991,

Busch et al. 1997, Cavia et al. 2005, Hodara y Busch 2006).

En sintesis, debido a los cambios ocurridos en el &rea en los Ultimos afios, y
teniendo en cuenta sus posibles efectos sobre los roedores, se espera que €stos muestren no
solo variaciones estacionales de abundancia sino una tendencia de variacion a lo largo de
los afos, por lo que el objetivo general de este Capitulo es analizar las variaciones de
abundancia de los roedores a lo largo de los ultimos 24 afios en campos de cultivo y sus
bordes en un agroecosistema de la Provincia de Buenos Aires, en relacion a variaciones
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climaticas y modificaciones en el uso de la tierra. Para ello en primer lugar se describiran

las variaciones en las variables climaticas y los roedores a lo largo de los afios, y luego se
analizara si estas variaciones estan relacionadas. Por otro lado, se analizara la variacion en
las abundancias de roedores asociada a la expansion en el cultivo de la soja y se describirdn
los posibles cambios en la vegetacién en campos de cultivo y sus bordes, a fin de evaluar si
el efecto de la soja se debe a cambios en las comunidades vegetales asociadas, que a su vez

afectan a los roedores.

Hipétesis

1. Durante los ultimos 24 afos se produjeron cambios direccionales en los valores de
las variables ambientales en el area de estudio.

2. Los cambios en variables ambientales generan cambios en las abundancias de los
roedores.

3. El incremento del area cultivada con soja y la labranza cero produjeron cambios en
las abundancias de roedores.

4. Los cambios seran diferentes segun el momento del ciclo estacional de densidad de
los roedores.

5. Los efectos seran mas marcados en los campos de cultivo que en sus bordes.

6. Los efectos seran mas marcados sobre las especies que utilicen los campos de
cultivo en mayor proporcion.

7. Las variaciones en la precipitacion producen variaciones en la abundancia
poblacional de los roedores.

8. Las variaciones en las temperaturas producen variaciones en la abundancia

poblacional de los roedores.
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[1l.2. Materiales y Métodos
[11.2.1. Datos de Roedores y de Variables Wbientales

A fin de evaluar si se produjeron cambios en las abundancias de roedores entre los
afos 1984 y 2008 se utilizaron datos de muestreos realizados por miembros del grupo de
trabajo y datos bibliograficos de trabajos de otros autores realizados en el &rea de estudio.

Para los andlisis se agruparon los datos en dos periodos, Primavera-Verano,
caracterizado por baja-media densidad poblacional y actividad reproductiva, y el periodo
Otofio-Invierno, con densidades altas-medias y sin actividad reproductiva.

Se estimé la abundancia de roedores en los campos de cultivo y en sus bordes. Si
bien los factores climéticos afectan por igual a los dos ambientes, el efecto del uso de la
tierra es probablemente distinto para los campos que para los bordes. Para cada fecha y
ambiente el niUmero de réplicas (sitios estudiados) vario entre 3 y 6 (con esfuerzos de
captura entre 100 y 3480 trampas-noche). En todos los casos fueron muestreos de captura -
marcado y recaptura utilizando trampas Sherman. En la tabla Ill.1 se muestran los afios,
periodos y ambientes para los cuales se contd con informacion sobre la abundancia de
roedores. Todos los datos de abundancia incluidos en el estudio corresponden a muestreos
realizados en un area de aproximadamente 1080Hamogénea en cuanto a las
caracteristicas del uso de la tierra. A lo largo del periodo estudiado los muestreos fueron
ubicados cubriendo gran parte del area, por lo que consideramos que los cambios
observados a lo largo del tiempo no se deben a cambios en la ubicacion espacial de las

capturas.
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Tabla 111.1: Afios y periodos (P-V: Primavera-Verano y O-I: Otofio-Invierno) para los que
se dispone de datos de la abundancia de redores en los ambientes campos de cultivos (C) y

bordes de campos de cultivos (B).

Ao Ambiente Periodo Fuente

1984 B/C Ol Bonaventura et al. 1988

198485 B/C PV Datos de M. Busch

198889 B PV Datos de M. Busch

1989 B O-l Cittadino et al. 1994

198990 B PV Busch 1990, datos no publicados

1990 B OA Cittadino et al. 1994

1993 B/C Of Busch et al 2000, 2001; Hodara et al. 2001
199394 B/C PV Busch et al 2000, 2001; Hodara et al. 2001
1994 B/C o4 Busch et al 2000, 2001; Hodara et al. 2001
1998 B/C (o]] Cavia et al. 2005

19981999 B/C PvY Cavia et al. 2005

1999 B/C (o]] Suérez et al. 2003

19992000 B/C PvY Courtalon2003

2000 B/C (o]] Courtalon 2003

200001 B PV Suarez et al. 2003

2001 B oA Suarez et aR003

2002 B/C Of Datos de M. Busch

200203 B/C PV Bilenca et al. 2007

2004 B OA Fraschina et al. 2009

200405 B PV Bilenca et al. 2007

2006 B/C Ol Datos propios

200607 B/C PV Datos propios

2007 B/C Ol Datos propios

2008 B/C P-v Datos propios

Los datos meteorolégicos fueron obtenidos de la estacién meteoroldgica de San
Pedro, la cual esta ubicada aproximadamente a 70 Km del punto central del area de estudio.
Las variables meteoroldgicas consideradas para cada periodo fueron la temperatura minima
media (TMIM), la temperatura maxima media (TMAM) en °C, la precipitacion acumulada
(PPTAc) en mm y el niumero de dias con heladas. Se incluyo el indice ENSO, el cual es
obtenido a partir del indice llamado “Nifio 3.4” que se basa en la temperatura superficial del
mar SST) en la region correspondiente a 5° N - 5° S, 120° E - 170° O. Se obtuvieron las

anomalias mensuales del SST del centro de Prediccion Climatico (CPC, NOAA). Estas
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anomalias son desviaciones del indice de oscilacién climatoldgico (AOIC) entre los afios
1971 y 2000 (Smith y Reynolds 1998). Se calcul6 el promedio mensual de dicho indice
para los periodos de Otofio-Invierno y Primavera-Verano.

La descripcion de la vegetacion se realizo teniendo en cuenta qué caracteristicas
tienen efecto sobre los roedores, y no representa un estudio exhaustivo de la vegetacion del
area estudiada. Estos datos fueron obtenidos de trabajos realizados por otros autores en el
area de estudipa partir de muestreos realizados por nuestro grupo de trabajo. Se comparé
la cobertura total (TPC) y la cobertura verde (GPC) entre los afios 1992-1993 (antes del
aumento del &rea cultivada con soja y del uso del sistema de siembra directa, nimero de
sitios en que se basa la descripcion = 48) y los afios 2006-2007 (después del aumento del
area cultivada con soja y del uso del sistema de siembra directa, N = 120). Por otro lado se
compararoras especies dominantes en los campos de cultivo y en los bordes entre los afios
1982-1985, 1992-1993 y 2006-2007. Para los afios 1982-1985 a partir de la bibliografia de
Villafafie et al. 1988, 1992, Bonaventura y Cagnoni 1995 y para los afios 1992-1993 de la
bibliografia Busch et al. 2000, 2001; mientras que para los afios 2006-2007 se obtuvieron a
partir de los censos de vegetacion realizados por la autora en los campos y bordes donde se
realizaron los muestreos de roedores.

La proporcion del area dedicada a los distintos cultivos se obtuvo por muestreos
realizados por M. Busch en el area de estudio en los afios 1988-1989 (antes de la expansion
de la soja) y en los afios 2006-2010 (después de la expansion de la soja). En estos
muestreos se registré el tipo de uso de cada uno de los campos encontrados en los caminos
principales y secundari@h un area de aproximadamente 1006.km

Para analizar el efecto de la expansion de la soja sobre la abundancia de los

roedores se consideraron los datos de abundancia 1984- 1996 como correspondientes al

27



CAPITULO Il Abundancia de Roedores y Cambios Ambientales

periodo previo y los datos 1998-2008 como posteriores, ya que fue a partir de 1997 cuando
se produjo un incremento abrupto en el area sembrada con dicho cultivo, a partir de la

introduccién de variedades transgénicas (Begenesic 2002).

[11.2.2. Andlisis de Datos
[l1.2.2.a. Roedores

Se estim0 la abundancia de roedores a través del indice de Exito de Captura (TS =
namero de capturas originales/ nimero de trampas X niumero de noches), debido a que el
esfuerzo de captura variaba segun el muestreo, y a que ese eraehiodiado en los
trabajos utilizados como referencia.

Aunque debido a la metodologia de trampeo no se dispone de una medida de la
abundancia absoluta, si consideramos que el area de influencia aproximada de cada trampa
en los ambientes bidimensionales (campos de cultivo y pastizales) es d& 400 m
asumiendo un didmetro promedio del area de accion de los roedores de 20 m (Cittadino et
al. 1998, de Villafafie et al.1988) y que a lo largo de las 3 noches que funcionan las trampas
se captura todos los roedores que estan en su area de influencia, se puede estimar un valor
aproximado de densidad (nimero de individuos/ha), de manera que un valorde TS =1
equivale a 25 individuos/ha. Para los ambientes longitudinales se considero el area de
influencia de una trampa de 4G.mor lo que un TS = 1 equivale a 250 individuos/ha.

Se analizo la tendencia temporal de la abundancia de roedores por medio de
regresiones lineales simples entre la abundancia de las distintas especies y la abundancia
total (TTS) y los afios (1984-2008), teniendo en cuenta los distintos ambientes (Campos y

Bordes) y periodos (Otofio-Invierno y Primavera-Verano).
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[11.2.2.b. Variables ambientales

Para observar si hubo tendencias significativas de variacion a lo largo de los afios
estudiados en las TMIM, TMAM, en el numero de dias con heladas y en la PPTAc se
hicieron regresiones lineales simples. En este caso también se analizaron los datos para los
dos periodos por separado (Otofio-Invierno y Primavera-Verano). En los casos en que no se
cumplia con los supuestos de homogeneidad de varianza y normalidaci@e o o

dos datos (outliers). Los analisis se llevaron a cabo con el programa INFOSTAT (2009).

[11.2.2.c. Roedores y variables ambientales

El efecto de las variables ambientales sobre la abundancia de los roedores se evalud
mediante regresiones lineales multiples de a pasos (INFOSTAT 2009). Las variables
dependientes fueron la abundancia total de roedores y la abundancia de cada una de las
especies en cada uno de los habitats (campos de cultivo y bordes) y periodos (Otofio-
Invierno y Primavera-Verano). Las variables independientes fueron TMIM, TMAM y
namero de dias con heladas para cada periodo, mientras que para la PPTAc y el indice
ENSO se considero tanto el valor del periodo actual como el del periodo anterior. A fin de
poder interpretar los resultados de las regresiones, se realizé un analisis de correlacién entre
las variables ambientales para evaluar cuéles estaban correlacionadas entre si, ya que la
regresion multiple de a pasos incorpora una sola de ellas, pero la significacion biolégica de

la variable que no queda incluida en el modelo puede ser mayor que la que si esta incluida.

[11.2.2.d. Vegetacion y usos de la tierra
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Se compararon las coberturas vegetales totales (TPC) y verde (GPC) en cada habitat
y estacion del afio entre los afios 1992-1993 y 2006-2007 por medio de un Test de

Wilcoxon (Zar 1996).

Se comparé la proporcidn del &rea destinada a soja y maiz (con respecto al resto del
area cubierta con los cultivos lino, trigo, avena, sorgo y girasol) entre los periodos anterior
y posterior a la expansion de la soja mediante una prueba de diferencia de proporciones

(Zar 1996)

[11.2.2.e. Roedores y usos de la tierra

Para comparar la abundancia de las distintas especies de roedores entre los afios
anteriores y posteriores a la expansion del area cultivada con soja en campos y bordes se
realizaron andlisis de la varianza de dos factores (ANOVA). El factor 1 fue el efecto antes y
después de 1997 y el factor 2 la estacion del afioy®Y). Cuando se encontraron

resultados significativos en el ANOVA se realizaron los contrastes de Tukey a posteriori.

[11.3. Resultados
[11.3.1. Roedores

La abundancia total de roedores mostré una tendencia significativa a disminuir a lo
largo de los afios en los bordes de campos de cultivo en el periodo Otofio-Invierno (p =
0.0119), mientras que no hubo variaciones significativas en los campos de cultivo en
ninguno de los dos periodos. En el periodo Primav&nano no hubo ninguna tendencia
significativa de variacion en la abundancia total ni en bordes ni en campos de cultivos

(Tabla 111.2 a).
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Las especies de roedores mostraron diferencias en su variacién de abundancia a lo
largo del tiempo. Mientras que A azarae no mostro variaciones significativas en su
abundancia a lo largo del periodo estudiado en ningiin ambiente y en ninguna de las dos
estaciones (Tabla 111.2 b) O. flavescens mostré una disminucion significativa en los campos
en las dos estaciones (p = 0.0178 y p= 0.0002 en Otofio-Invierno y Primavera-Verano,
respectivamente; Tabla 111.2 c). Las dos especies de Calomys disminuyeron
significativamente su abundancia a lo largo del tiempo en Otofo-Invierno en los dos
ambientes (p = 0.0196 y p = 0.0230 para C. musculinpiss 0.0002 y p = 0.0404 para C.
laucha en bordes y campos respectivamente), pero no se encontraron cambios significativos

en Primavera-Verano (Tablalll.2dyR e

Tabla 111.2 Resumen de los resultados de las Regresiones para la relacion entre la
abundancia de roedores y los afios en los dos habitats (Campos de cultivo y sus Bordes) y
periodos O-l (Otofio-Invierno) y P-V (Primavera-Verano)l B (abundancia total de
roedores), b) A azarae, c) O. flavescens, d) C musculinus y e) C. laucha. Los valores

significativos se destacan en negritas.

a)

TTS Coeficiente p-valor Cp Mallow
Ol Interseccion 13.5519 0.0111

Bordes (N=13) Afo -0.0067 0.0119 9.3753

R% 0.4513

O-l Interseccion 7.9797 0.1090

Campos de cultivo (N=9) Afio -0.004 0.1112 4.0304
R 0.3217

P-v

Bordes (N=9) Interseccion 1.8677 0.3006

R* 0.1414 Afio -0.0009 0.3185 2.1340
P-v

Campos de cultivo (N=8) Interseccion 2.436 0.3764

R* 0.1286 Afio -0.0012 0.3831 1.9016

31



CAPITULO 1l Abundancia de Roedores y Cambios Ambientales
b)

A azarae Coeficiente p-valor Cp Mallow
O-l

Bordes (N=13) Interseccion 3.8667 0.3836

R?% 0.0655 Afo -0.0019 0.3986 1,7902
O-l

Campos de cultivo (N=9) Interseccion -1.5739 0.5497

R%0.0547 Afo 0.0008 0.5449 1.4791
P-v

Bordes (N=10) Interseccion 0.7684 0.7662

R?% 0.0102 Afo -0.0004 0.7814 1.1843
P-v

Campos de cultivo (N=8) Interseccion 0.0166 0.9892

R%0.00 Afio 0.000001 0.9982 1.1429
c)

O. flavescens Coeficiente p-valor Cp Mallow
O-l

Bordes (N=12) Interseccion -0.1807 0.7800

R% 0.0091 Afo 0.0001 0.7686 1.1740
O-l

Campos de cultivo (N=9) Interseccion 0.5999 0.0176

R% 0.5754 Afo -0.0003 0.0178 9.4264
P-v

Bordes (N=1) Interseccion -6.2673 0.0773

R% 0.2332 Afio 0.0032 0.0753 4.7370
P-v

Campos de cultivo (N=7) Interseccion 4.9064 0.0002

R% 0.9447 Afio -0.0024 0.0002 72.2924
d)

C. musculinus Coeficiente p-valor Cp Mallow
O-l

Bordes (N=12) Interseccion 8.8482 0.0190

R% 0.4350 Afio -0.0044 0.0196 8.0890
O-l

Campos de cultivo (N=9) Interseccion 0.9175 0.0227

R?% 0.5455 Afio -0.0005 0.0230 8.4777
P-V

Bordes (N=11) Interseccion -3.5908 0.2571

R% 0.1427 Afio 0.0018 0.2520 2.4485
P-V

Campos de cultivo (N=8) Interseccion -0.1788 0.0962

R* 0.3963 Afio 0.0001 0.0944 45191
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e)

C. laucha Coeficiente p-valor Cp Mallow
O-l

Bordes (N=11) Interseccion 14.8276 0.0002

R?% 0.8088 Afio -0.0074 0.0002 35.3735
O-l

Campos de cultivo (N=9) Interseccion 7.6878 0.0398

R% 0.4736 Afio -0.0038 0.0404 6.635
P-V

Bordes (N=11) Interseccion 0.2630 0.4876

R% 0.0517 Afio -0.0001 0.5014 1.5415
P-V

Campos de cultivo (N=8) Interseccion 2.4115 0.1755

R% 0.2788 Afio -0.0012 0.1786 3.1306

Ill. 3. 2 Variables ambientales

La temperatura minima media anual (TMIM) mostr6 una tendencia a aumentar,

especialmente a partir del aflo 1997, cuando los valores anuales medios se encuentran por

encima de la media general (11.556° C, correspondiente al periodo 1984-2007), mientras

que la temperatura maxima media anual (TMAM) no mostro variaciones a lo largo del

tiempo. Al considerar por separado las estaciones Primavera-Verano y Otofio-Invierno,

encontramos que la TMIM aumenté significativamente a lo largo del tiempo en las dos

estaciones y que el niumero de dias con heladas disminuy6 significativamente en Primavera-

Verano y en forma marginalmente significativa en Otofio-Invierno (Tabla 111.3). Ni la

TMAM ni la PPTAc mostraron variaciones significativas en ninguna de las dos estaciones

(Tabla I11.3).
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Tabla Ill.3 Resumen de los resultados de las Regresiones para la relacion entre variables
ambientales y afos (1984-2007). TMIM: Temperatura Minima Media, TMAM
Temperatura Maxima Media, PPTAc: Precipitacion Acumulada, Heladas: Numero de dias
con Heladas, O-I: Otofio-Invierno; P-V: Primavera-Verano. Los valores significativos se

destacan en negritas.

Variables Coeficiente p-\a Cp Mallow
ambientales

TMIM O-I Interseccioén -162.1417 0.0023

(N=11) Ao 0.0858 0.00a16 18.8730
Rz 0.6869

TMIM P-V Interseccién -127.5275 0.0438

(N=10) Afio 0.0683 0.0339 6.9116
Rz 0.4492

TMAM O-I Interseccion -63.2068 0.2057

(N=11) Ao 0.0446 0.0864 4.4338
Rz 0.2916

TMAM P-V Interseccion -61.4153 0.2197

(N=10) Afio 0.0438 0.0943 43127
Rz 0.3105

PPTAc Ot Interseccion -3628.378 0.376

(N=13) Afio 1.8885 0.3581 1.9268
Rz 0.0772

PPTAc PV Interseccién 2367.789 0.4703

(N=10) Afio -1.0878 0.5066 1.5407
Rz 0.057

Heladas O- Interseccion 409.4554 0.0517

(N=11) Ao -0.2009 0.0557 5.4389
Rz 0.3488

Heladas P-V Interseccion 664.806 0.0103

(N=9) Afio -0.334 0.0110 11.4247
Rz 0.6271

[11.3.3. Roedores y variables ambientales

El ajuste de los modelos que incluyen las variables ambientales para explicar las

variaciones de abundancia de los roedores egtre O (para O. flavescens en campos de

cultivos en Primavera-Verano) y 0,94 (para la TTS en campos en Otofio-Invierno). Las

variaciones de la abundancia en Otofio-Invierno (periodo de alta densidad) estuvieron

mejor explicadas por las variables ambientales que las variaciones en Primavera-Verano
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(baja densidad), con la excepcion de C. laucha (Tabla 111.4). EI mejor modelo para explicar
la variacion en la TTS en los bordes en Otofio-Invierno incluyé la PPTAc de Primavera-
Verano anterioy la PPTAc de la misma estacidviientras qued PPTAc de la Primavera-
Verano anterior tuvo un efecto positivo sobre la abundancia de roedores en esta estacion, la
PPTACc de la misma estacidén la afecté negativamente (Tabla)llEs éos campos de
cultivo la PPTAc de la Primavera-Verano anterior también tuvo un efecto positivo sobre la
TTS en Otofo-Invierno, pero el modelo también incluyd al ENSO de Otofio-Inviexte y
TMAM (ambos con un efecto negativo, Tabla Ill.4 a). EI mejor modelo para explicar la
TTS en los bordes en Primavera-Verano incluyo a la PPTAc de la misma estacion con un
efecto negativo (Tabla 1ll.4 a), mientras que en los campos de cultivo la variable nimero de
dias con heladas tuvo un efecto marginalmente positivo. Esta Ultima variable se encontré
marginalmente asociada a la TMAM (coeficiente de correlacin39, p = 0.07).

El mejor modelo para explicar las variaciones de la abundancia de A azarae en los
bordes en Otofio-Invierno incluyda PPTAc de la Primavera-Verano anterior (con un
efecto positivo) y a la PPTAc de la misma estacién (con un efecto negativo). En los campos
de cultivo en Otofio-Invierno la abundancia de A. azarae estuvo afectada en forma positiva
por el ENSO de Primavera-Verano, y negativamente por el de Otofio-Invierno (Tabla I11.4
b). Los modelos para las variaciones de la abundancia de A azarae en Primavera-Verano
tuvieron un bajo valor explicativo, en los bordes se incluyd a la TMIM con un efecto
positivo mientras que en los campos el ENSO en Otofio-Invierno fue la variable que mejor
explico las variaciones, con un efecto positivo (Tabla 111.4 b).

El mejor modelo para explicar las variaciones en la abundancia de O. flavescens en
los bordes en Otofio-Invierno incluyo a la PPTAc de la Primavera-Verano anterior (con un
efecto positivo) y a la TMIM (con un efecto negativo). Tanto para los campos de cultivo en
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Otofo-Invierno como para los campos y los bordes en Primavera-Verano los modelos no
explicaon las variaciones de la abundancia de esta especie (Tabla 111.4 c).

Las variaciones en la abundanciaGiéaucha en Primavera-Verano son mejor
explicadas por las variables climéticas que las de Otofio-Invierno (Tabla I11.4 d). EI mejor
modelo para explicar las variaciones en los bordes en Otofio-Invierno incluy6 al ENSO de
Otofo-Invierno con un efecto negativo, mientras que en los campos de cultivo las variables
ambientales no tuvieron ningun efecto significativo. El mejor modelo para explicar las
variaciones de C. laucha en los bordes en Primavera-Verano incluyo a las variables
TMAM, ENSO de Otofio-Invierno y el numero de dias con heladas con un efecto positivo.
Esta ultima variable también se encontré incluida en el modelo que explica las variaciones
de la abundancia en los campos de cultivo (Tabla 111.4 d).

No se pudieron analizar las variaciones de la abundancia de C. musculinus en los
bordes ya que no se cumplian los supuestos de la regresién multiple. En los campos de
cultivo el modelo que mejor explico los cambios de abundancia de dicha especie en Otofio-
Invierno incluy6 la PPTAc de la Primavera-Verano anterior (con un efecto positivo) y la
PPTACc de la misma estacion (con un efecto negativo). Para la Primavera-Verano el modelo
tuvo un bajo valor de &y sélo incluyé a la TMAM con un efecto positivo pero no
significativo (Tabla Ill.4 e).

Otra especie presente en el area de estudio, pero que debido a su baja abundancia no
fue incluida en los andlisis estadisticos realizados, es la especie sub tropical O. rufus
(Fischer 1814, Olrog y Lucero 1980, Kravetz y Polop 1983, Pardifias et al. 2010, Busch y
Hodara 201] Esta especie ha mostrado un aumento de su abundancia a lo largo de los

afos estudiados. Entre los afios 1984 y 1998 no se capturé ningun ejemplar de dicha
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especie, en los muestreos realizados entre los afios 1998 y 2004 se capturaron solo 9

individuos y entre los afios 2006 y 2008 se capturd un total de 51 individuos.

Tabla lll. 4 Resumen de los resultados de las Regresiones para la relacion entre la

abundancia de roedores y las variables ambientales en dos periodos O-I (Otofio-Invierno) y

P-V (Primavera-Verano), a) TTS (abundancia total de rosjjdreA.azarae, c) O.

flavescens, d) C. laucha y e) C musculinus. TMIdmperatura Minima Media, TMAM

Temperatura Maxima Media, PPTAc: Precipitacion Acumulada, Heladas: Numero de dias

con Heladas, ENSO: Indice del ENSO, Campos: Campos de Cultivo, Bordes: Bordes de

Campos de Cultivo. Los valores significativos se destacan en negritas.

a)

TTS Variable Int. TMIM T MAM PPTAc PPTAC ENSO Heladas
P-v O-l O-l

(OF Coef. 0.0900 0.0008 -0.0007

Bordes p-Valor 0.2145 0.0031 0.0191

(N=13) Cp Mallow 15.66 9.17

Rz 0.77

(OF Coef. 0.5700 -0.02 0.004 - 0.07

Campos p-Valor 0.0595 0.0426 0.0152 0.0017

(N=9) Cp Mallow 9.26 141 34.52

Rz 0.94

PV Coef. 0.010 0.020 -0.0007 0.04

Bordes p-Valor 0.925 0.0879 0.0214 0.0703

(N=11) Cp Mallow 6.56 10.74 7.11

Rz 0.68

PV Coef. 0.01 0.0042

Campos p-Valor 0.7147 0.0502

(N=8) Cp Mallow 6.26

Rz 0.50
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b)

A azarae Variable Int. T MIM PPTAC ENSO
P-v O-l

Ol Coef. 0.07 0.0005

Bordes p-Valor 0.2530 0.0081

(N=13) Cp Mallow 11.95

Rz 0.71

Ol Cod. 0.02 -0.03

Campos p-Valor 0.0090 0.0101 0.0351

(N=9) Cp Mallow 8.44

Rz 0.70

PV Coef. -0.14 0.03 -0.0004

Bordes p-Valor 0.2044 0.0284 0.0895

(N=11) Cp Mallow 8.45 5.43

R 0.51

PV Coef. 0.02 -0.03

Campos p-Valor 0.0090 0.0351

(N=8) Cp Mallow 8.44

Rz 0.62

c)

O. flavescens  Variable Int. T MIM T MAM Heladas

Arcsen \(TS)

(oF Coef. 0.66 -0.07 -0.01

Bordes p-Valor 0.0282 0.0187 0.1439

(N=13) Cp Mallow 10.47 5.41

R= 0.73

(oF Coef. -0.04

Campos p-Valor 0.2908

(N=9) Cp Mallow

R 0.37

PV Coef. 0.09 -0.0038

Bordes p-Valor 0.0079 0.1499

(N=11) Cp Mallow 3.33

R 0.22

PV Coef. 0.02

Campos p-Valor 0.0295

(N=8) Cp Mallow

Rz 0.00
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d)
C. laucha Variable Int. T MAM PPTAC ENSO Heladas
P-v (OF
(oF Coef. 0.01 -0.02
Bordes p-Valor 0.0098 0.034
(N=13) Cp Mallow 6.45
Rz 0.35
(oF Coef. -0.04 0.0003 -0.04
Campos p-Valor 0.3952 0.1119 0.0732
(N=9) Cp Mallow 5.12 6.16
Rz 0.57
PV Coef. -0.15 0.01 0.01 0.0008
Bordes p-Valor 0.0132 0.0114 0.0357 0.0051
(N=11) Cp Mallow 13.26 9.01 17.21
Rz 0.73
PV Coef. -0.004 0.0033
Campos p-Valor 0.6401 0.0129
(N=8) Cp Mallow 11.6
Rz 0.67
e)
C. musculinus  Variable Int. T MAX PPTAcC PPTAcC
P-v (OF]
(OF Coef. -0.001 0.00004 -0.00004
Campos p-Valor 0.8039 0.0129 0.0320
(N=9) Cp Mallow 12.65 8.77
Rz 0.84
PV Coef. -0.02 0.001
Campos p-Valor 0.1262 0.1120
(N=8) Cp Mallow 4.11
Rz 0.37

[11.3.4. Vegetacion y usos de la tierra

La mediana de la cobertura vegetal total (TPC) en Otofio-Invierno fue
significativamente mayor en los afios 2006-2007 en comparacién a los afios 1992-1993,
tanto en bordes como en campos (p = 0.0270, W =198 y p = 0.0006, W = 154
respectivamente, test de Wilcoxon, Fig. lll.1 a). La mediana de la cobertura verde (GPC)

fue mayor en los afios 2006-2007 con respecto a 1992-1993 en Primavera-Verano (Fig.
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[1l.1 b), pero esta diferencia solo fue estadisticamente significativa en los campos de cultivo
(p =0.0169, W = 201.50, test de Wilcoxon). Por otro lado, la GPC en Otofio-Invierno fue
mayor en los afios 1992-1993 que en 2006-2007 en ambos ambientes, pero la diferencia fue

estadisticamente significativa sélo para los bordes (p = 0.0566, W = 358, test de Wilcoxon).

Mediana de la cobertura vegetal total

1992-1993
B82006-2007

~
o
Lo

/,,

Figura lll.1a: Mediana del porcentaje de la cobertura vegetal total en los afios 1992-1993 y
2006-2007 en campos de cultivo (C) y bordes (B) en los periodos Otofio-Invierno (O-1) y

Primavera-Verano (P-Vﬁ% . diferencias significativas
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Mediana de la cobertura vegetal verde
1992-1993
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Figura Ill.1 b:Mediana del porcentaje de la cobertura vegetal verde en los afios 1992-1993
y 2006-2007 en campos de cultivo (C) y bordes (B) en los periodos Otofio-Invierno (O-1) y

Primavera-Verano (P-Vj()’ . diferencias significativas.

La composicion de malezas (considerando sélo las especies que se encuentran con
un porcentaje de cobertura mayor al 5%) vario en los muestreos realizados en distintos
afos. El nimero de especies aumentd de 31 en los trabajos considerados para el periodo
1982-1985 a 52 en 1992-1993 y adsi2006-2007. Veintilin de las especies se encanmtra
presentes en los tres periodos y todas las especies presentes en 1992-1993 se encontraron en
2006-2007. Diez especies se encontraron sélo presentes en los censos mas antiguos (siete
de ellas eran especies nativas), mientras que 13 so6lo se encontraron en el Gltimo censo, 4 de
ellas son especies lefiosas plantadas en los bordes de los campos d& otrtives la
acacia negra (Apéndice 1) que es una invasora en el pastizal pampeano (Ghersa et. al. 2002,

Mazia et al. 2001).
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La proporcion de campos sembrados con soja aumenté significativamente (p=
0.008) desde 1988 al 2006-2010, pasando del 16% al 34% en primavera-verano, momento
previo a la cosecha, y del 18% al 51% en Otofo-Invierno, en donde se encuentran los
rastrojog(p = 0.008). Estos cambios se debieron al reemplazo de otros cultivos de verano
(como el girasol y el sorgo) por la soja y al hecho de que los campos de soja una vez
cosechados se mantuvieron como rastrojos hasta que en la primavera siguiente @olvieron
ser sembrados con algun cultivo de verano. En el caso del maiz, s6lo hubo cambios
significativos en la estacion Primavera-Verano (disminuye dal 36%, p = 0.018)
mientras que en la estacion fria (rastrojos) la proporcion de este cultivo en el area de

estudio disminuyo6 desde un 23.5 al 19%, p = 0.35).

[11.3.5. Roedores y cambios en el uso de la tierra

La abundancia total de roedores en los bordes mostrd una interaccion significativa
entre el efecto del periodo (antes y después de la soja) y la estacion del afio. Mientras que
en el periodo previo habia mayor abundancia en Otofio-Invierno que en Primavera-Verano,
luego de la expansion de la soja se perdio el efecto estacional. La abundancia de A azarae
sélo vario significativamente de acuerdo a las estaciones, mientras que para O. flavescens
hubo interaccion significativa entre los factores, pero al realizarse los contrastes no se
encontraron diferencias ni estacionales ni entre los periodos (Tabla 1.5 a). C. musculinus
también mostré interaccion entre los dos factores, ya que se encontré menor abundancia en
el periodo posterior a 1997 que en el periodo previo sélo en Otofio-Invierno. La abundancia
de C. laucha fue significativamente mayor antes de 1997 y no mostro efectos estacionales

(Tabla 111.5 a).
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En los campos de cultivo, la abundancia de C. laucha mostr6 diferencias
marginalmente significativas entre antes (con mayor abundancia) y después de la expansion
de la soja. La abundancia total de roedores y la abundancia de C. musculinus en campos no
mostraron efectos significativos estacionales ni diferencias entre los periodos anterior y
posterior a la expansion de la soja. No se han podido analizar las abundancias de las otras

especies debido a su baja densidad en los campos (Tabla I11.5 b).

Tabla 111.5 a ANOVA de dos factores (factor 1: antes y después de la expansién de la soja
acompafiado por el método de labranza cero y el factor 2: periodos Primavera-Verano y
Otofo-Invierno) para los bordes de los campos de culiiv8: abundancia total de

roedores, Aa: A azarae, Of: O. flavescens, Cm: C. musculinus, CI: C. laucha, P-V: periodo
Primavera-Verano y O-I: periodo Otofo-Invierno, a y b muestran diferencias significativas

en las abundancias, siendo en todos los casos b > a.

Bordes Antes/ Periodo Interaccion O-l O-l P-Vv P-V
Despues P-V/O-I antes | después| antes | después
TTS - - (p = 0.0405) b a;b a a
Aa NS (p = 0.0024) NS
O-l > P-V
Of (p =0.0334) b b a a;b
Cm (p = 0.0203) b a a a
Cl (p =0.0117) NS NS
antes > despuésg
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Tabla IIl.5 b ANOVA de dos factores (factor 1: antes y después de la expansiéon de la soja
acompafiado por el método de labranza cero y el factor 2: periodos PrimaverayVerano
Otofio-Invierno) para los campos de cultiVd.S: abundancia total de roedores, Cm: C.

musculinus, CI: C. laucha, P-yeriodo Primavera-Verano y Dperiodo Otofio-Invierno.

Campos Antes/ Periodo Interaccion O-l O-l P-v P-v

de Después O-/P-V antes después | Antes | después
cultivos
TTS NS NS NS
Cl (p = 0.069) antes NS NS
> después

Cm NS NS NS

[ll. 4. Discusion

A lo largo del periodo estudiado se observé un aumento significativo en la
temperatura minima media en Otofio-Invierno y Primavera-Verano y una disminucion del
namero de dias con heladas en el periodo de Primavera-Verano (de septiembre a febrero).
Aunque de acuerdo a los modelos de cambio climatico se esperarian mayores cambios en la
estacion fria que en la célida (IPCC, 2009), el incremento en la temperatura minima es
consistente con las predicciones de dichos modelos. Las restantes variables climaticas no

mostraron una tendencia significativa de variacion a traves del periodo estudiado.

La abundancia total de roedores en bordes de campo de cultivo en Otofio-Invierno
(periodo de alta densidad) mostré una tendencia a disminuir a lo largo del periodo
estudiado, esta variacion de la abundancia total se debi6 principalmente a la respuesta de

las dos especies de Calomys, que mostraron una tendencia a disminuir tanto en campos
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como en bordes. Por otro lado, la variacion estacional de la abundanciaicaocidl

patron descripto en trabajos previos (Mills et al 1991, Busch y Kravetz 1992 a).

Si bien las fluctuaciones inter anuales de la abundancia de roedores estuvieron
correlacionadas con las precipitaciones, este efedtbsagin la estacion. La precipitacion
en Primavera-Verano estuvo positivamente relacionada con la abundancia de roedores del
Otofio-Invierno siguiente, lo cual probablemente esté relacionado con el crecimiento
vegetal y la disponibilidad de recursos (Lima et al. 1999, 2002, Andreo et al. 2009). Por
otro lado, la precipitacion en la estacion Otofio-Invierno tiene un efecto directo ya que
causa un aumento de la mortalidad debido a las bajas temperaturas de esa estacion. El
efecto de la precipitacion sobre la abundancia de roedores en la region pampeana se ha
demostrado en varios trabajos realizados desde fines de 1800 (Sarmiento 1885, Hudson
1903, Crespo 1944), pero hasta ahora no se habia hecho ningun andlisis de estos efectos a
largo plazo. Si bien la precipitacion no mostr6é una tendencia de variacion significativa
entre los afos, por lo que no puede explicar las tendencias de variacién de la abundancia
total de roedores ni de los Calomys, si explica la variaciéon de la abundancia de roedores
entre los afos estudiados. La abundancia de C. laucha en Primavera-Verano estuvo
positivamente relacionada con el nimero de dias con heladas, el cual disminuy6
significativamente a lo largo de los afos estudiados, junto con un aumento en la
temperatura maxima media. El significado de esta relacion entre la abundancia de C.
laucha y los dias con heladas, debera estudiarse a futuro, ya que esta relacion puede darse
como consecuencie alguna variable no considerada en este estudio que posea una

tendencia temporal similar al nimero de dias con heladas.
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El principal cambio observado en el uso de la tierra en el &rea de estudio fue el
aumento del &rea cubierta con soja, a expensas del area destinada a los cultivos invernales.
También se observé un aumento de la cobertura vegetal total en Otofio-Invierno ya que con
el método de siembra directa los campos permanecen con los rastrojos de los cultivos
previos. La cobertura verde en los campos de cultivo aument6 en Primavera-Verano, pero
en Otofio-Invierno disminuyo entre los periodos previo y posterior a la expansion de la
soja. Mientras que con el método de siembra tradicional se favorece el desarrollo de
malezas en los campos en la estacion invernal (las cuales representan un gran porcentaje de
la cobertura verde), con el método de siembra directa, la cobertura verde durante el invierno
es baja tanto en bordes como en campos debido a la aplicacion de herbicidas. El aumento
del nimero de especies de malezas en los afios 2006-2007 con respecto a los afos
anteriores probablemente esté relacionado con la disminucion de la dominancia de algunas
especies, lo cual permite el crecimiento de otras que en ausencia de perturbaciones son

competitivamente excluidas.

Akodon azarae, especie numéricamente dominante en los pastizales nativos y
competitivamente dominante en los bordes de los campos de cultivos, no varié su
abundancia a los largo de los afios, pero las fluctuaciones interanuales se asociaron con el
patron de precipitaciones, al igual que se observé para esta especie en Zona Rural Chucul,
Cérdoba Andreo et al. 2009). O. flavescens también usa los bordes pero es
competitivamente subordinada, y mostré una disminucion de su abundancia en los campos
en las dos estaciones. La disminucién observada en los campos puede estar relacionada con

la disminucion de la cobertura vegetal verde en Otofio-Invierno.
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Las variaciones en la abundancia a lo largo de los afos fueroneserydas
especies de roedores que usan en mayor proporciéon los campos de cultivo, como C. laucha
y C. musculinus. Estas especies, especialmente C. laucha, estan fuertemente asociadas a los
campos de cultivo y mostraron un aumento de su abundancia con el reemplazo de los
campos ganaderos por la agricultura (Kravetz et al. 1986) pero los cambios actuales en la
agricultura probablemente estén afectando sus poblaciones, causando una disminucion de
su abundancia tanto en campos como en bordes. La baja abundancia de las especies de
Calomys en los campos de soja en comparacion con los otros cultivos fue previamente
descripto por Busch et al. (1984) y Mills et al. (1991). Los roedores presentan un ciclo
anual, con un nimero poblacional minimo en primavera, al comienzo de la estacion
reproductiva, un aumento de la densidad durante el verano, junto con el desarrollo de los
cultivos de verano, para alcanzar un méaximo en el otofio, cuando los rastrojos estan
cubiertos de malezas. Los cambios asociados a la rotacion de cultivos y al uso del sistema
de siembra directa y a la aplicacion de herbicidas, estan asociados con una mayor cobertura
total vegetal en los campos (debido a que permanecen restos del cultivo en pie) pero con
una disminucion de la cobertura verde. Trabajos previos de seleccion de habitat sugieren
que C. lauchy C. musculinus, estan asociadas a ambientes con gran proporcién de
cobertura verde y de malezas (Busch et al. 2000, Busch et al. 2001). Por otro lado, puede
haber también una disminucién de la disponibilidad de insectos (los roedores estudiados
son omnivoros, Bilenca et al. 1992, Bilenca y Kravetz 1998) debido a un efecto directo de
los insecticidas o indirecto a través de la vegetacion (Suarez et al. 2001, de la Fuente et al.

2003).
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De acuerdo a los datos analizados los cambios observados en la abundancia de
Calomys en los campos de cultivo y sus bordes estan mejor explicadas por los cambios en
el uso de la tierra que por las variables climéticas. En estos analisis no se discrimind entre
los distintos tipos de cultivos, pero consideramos que después de la expansion de la soja,
cada campo individual es cultivado con soja una alta proporcion de veces y esto tiene un
efecto acumulativo en la abundancia de roedores, independientemente del cultivo que se
encuentre presente en un momento en particular, asi como se ha observado en comunidades

de malezas e insectos una gran influencia de la historia de uso (de la Fuente et al. 2003).

Nuestros resultados muestran la tendencia de variacion de la abundancia de roedores
a una escala individual de campos de cultivos y sus bordes, que puede ser distinta a las
tendencias a una escala de paisaje o rafjien donde la proporcién relativa de campos de
cultivos y otros usos de la tierra determinan la abundancia total de cada una de las especies
de roedores. Bilenca et al. (2008) encontraron un aumento en la proporcion de Calomys en
la dieta de especies rapaces en la misma zona durante el mismo periodo de tiempo. Debido
a que las especies de Calomys predominan en los campos de cultivo, el aumento de la
superficie cubierta por este tipo de habitat en el area de estudio, puede tener como resultado
un aumento en la abundancia de Calomys a una escala de paisaje a pesar de la disminucion
de la abundancia a escala local. La diferencia en las tendencias observadas a distintas
escalas espaciales, refuerza la evidencia de que los cambios en la abundancia deeoedores s
relacionan con los cambios en el uso de la tierra y no con las variables climaticas, las cuales

tienen el mismo efecto a distintas escalas espaciales.

A fin de separar los efectos climaticos de los del uso de la tierra se tendrian que

haber seguido a lo largo del tiempo areas similares con y sin cambios en el uso de la tierra.
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Sin embargo esto esta afuera de nuestras posibilidades, ya que practicamente toda el area de
estudio estuvo sujeta a modificaciones en el uso de la fidamareas que no sufrieron
cambios es porque no son aptas para la actividad agropecuaria y por lo tanto no son

comparables con el resto.

En resumen, volviendo a nuestros objetivos e hipotesis, se concluye que 1) hubo un
aumento de la temperatura minima media y una disminucién en el nimero de dias con
heladas en el area a lo largo del periodo de tiempo estudiado, 2) la abundancia total de
roedores en Otofio-Invierno disminuyo a lo largo del tiempo, pero cada especie mostrd un
patron de variacion diferente, 3) las variaciones en la abundancia de roedores estuvieron
asociadas a la precipitacion (o al indice ENSO, el cual esta correlacionado con la
precipitacion) pero las tendencias observadas de la variacién a lo largo de los afios no
estuvieron explicadas por estas variables, ya que la precipitacién no presentd una tendencia
de variacion significativa a lo largo de los afios, 4) los cambios observados en los métodos
agricolas y en la cobertura verde vegetal son consistentes con las tendencias observadas en
la variacion de la abundancia de roedores a escala local, especialmente de las especies
asociadas a los campos de cultivo, 5) No se encontraron mayores efectos sobre la
abundancia en campos de cultivo que en bordes, excepto para O. flavescens. Esta especie
ocupa preferencialmente los bordes, por lo que el significado de la variacion observada no
es claro. Ambas especies de Calomys variaron tanto en campo como en borde, reflejando
gue para estas especies ambos habitats estan interconectados, como se ha observado en
trabajos anteriores donde cambios en los campos debidos a las labores agricolas son

acompafnados por cambios en el uso del habitat.
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[11.5. Apéndice 1: Lista de especies de malezas nativas y exéticas y de arboles observadas
en los censos de los campos de cultivo y de sus bend€82-1985 (de Villafafie et al.

1992, Bonaventura y Cagnoni 1995), 1992-1994 (Busch et al. 2001) y 2006-2007 (éste
trabajo). (N): Especies Nativas, (E): Especies Exoticas, las especies que son nativas de

Argentina pero que son de otra ecorregion tienen un *

1982-1985 1992-1994 2006- 2008

Hierbas de hoja grande

Altherantera philoxeroides (N) X

Amaranthus quitensis (N) X X
Ammi majus (N) X

Anthemis cotula (E) X

Baccharis pingraea (N) X X X
Baccharis trimera (N) X X
Bidens pilosa (N) X X X
Brassica campestris (E) X X
Capsella bursa pastoris (E) X X
Carduus achantoides (E) X X X
Centaurea calcitrapa(E) X

Chenopodium alba (E) X X X
Cichorium intybus (E) X X
Cirsium vulgare (E) X X X
Conium maculatum (E) X X
Coniza bonariensis (N) X X X
Coronopus didimus (E) X X
Datura ferox (E) X X X
Dichondra microcalyx (N) X X
Dicliptera tweediana (N) X
Dipsacus fullonum (E) X
Eryngium ebracteatum (N) X X
Foeniculum vulgare (E) X
Fumaria officinalis (E) X

Gamochaeta spicata (N) X
Ipomoea cairica (N)

Lepidium bonariensis (N)

Lonicera japonica (E)

Matricaria chamonilla (E)

Medicago lupulina (E)

Melilotus albus (E)

Nicotiana longiflora (N)

Phyla canescens (N) X
Physalis viscosa (N) X
Plantago sp (E)

Polygonum aviculare (E)

XX X
X X X X X X X

X X X X

X X
X X
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Portulaca oleracea (N)

Raphanus raphanistrum (E) X
Rumex crispus (E)

Salpichroa origanifolia (N)

Senecio grisebachii (N) X
Sida rhombifolia (N) X
Solanum bonariense (N) X
Solanum sisymbriifolium (N)

Solidago chilensis (N) X
Sonchus oleraceus (N)

Stellaria media (E)

Tagetes minuta (N)

Taraxacum officinale (E)

Trifolium pratense (E)

Trifolium repens (E) X
Urtica urens (E)

Wedelia glauca (N)

X X X X X X X

X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X

x

Pastos

Avena X
Bothriochloa lagunoides (N) X

Briza subaristata (N) X

Bromus unioloides (N) X X X
Cortaderia sp (N) X
Cynodon dactilon (E) X X
Deyeuxia sp (N) X
Digitaria sanguinalis (E)

Echinoclhoa crus- galli (E) X
Lolium mulitflorum (E) X
Paspalum dilatatum (N)

Phalaris canariensis (E)

Poa annua (E) X
Setaria geniculata (N) X
Sorghum halepense (E) X
Sporobolus sp (N)

Stipa sp (N) X X X

bl

X X X X x
X X X X x

x
XX X

Arboles o arbustos

Celtis tala (N) *

Crataegus sp (E)

Gleditisa triacanthos (E)

Morus alba (E) X
Populus alba (E)

Salix sp (E)

X X X X X X
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION ACTUAL DE LOS AMBIENTES DEL AREA Y
COMPARACION DE LAS COMUNIDADES DE ROEDORES

IV.1. Introduccion

Como se menciond en el Capitulo Il, el area de estudio estd ubicada en la pampa
ondulada, donde la vegetacion original correspondia en afios hUmedos a una pradera con
una cobertura vegetal mayor al 90%, mientras que en aflos mas secos se asemejaba a una
pseudo-estepa. Las comunidades vegetales caracterigticas Eflechillares”, dominadas
por especies de los géneros Stipa, Paspalum, Piptochaetium, Aristida y Bothriochloa, entre
otros (Carta de suelos INTA 1974). Otras comunidades vegetales se encontraban asociadas
a zonas bajas (arroyos, cafladas y lagunas), como los pajonales de Paspalum quadrifarium,
o los cardales de Eryngium. En zonas de estancamiento de agua permanente se
desarrollaban juncales y totorales. Una caracteristica de los pastizales pampeanos era la
ausencia de arboles nativos (Carta de suelos INTA, 1974, Soriano, 1992).

Actualmente, quedan muy pocos relictos de pastizales, con una composicion de
especies modificada debido a la presencia de una mayor proporcién de especies anuales y
de especies exoticas (Cabrera, 1976, Ghersa y Ledn, 1999a). Por otro lado, la mayor parte
del area ocupada anteriormente por pastizales ha sido ocupada por campos de cultivo
pastoreo de tamafio variable, entre 4 y 25 ha, que suelen estar separados entre si por
alambrados. Los cultivos mas comunes son el trigo, maiz, soja y girasol. Bajo las lineas de

alambrados y a sus costados (cubriendo aproximadamente dos metros hacia cada lado)
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donde no pasan las maquinas de labranza, se desarrollan comunidades vegetales
espontaneas de fisonomia similar a la vegetacion original, y donde se presentan algunas
especies nativas acompafiadas por una gran variedad de especies exéticas (Mills et al. 1991,
Bilenca y Kravetz 1995, Busch et al. 2001, Bucsh et al. 2005). Este tipo de comunidades se
presentan también en otros ambientes longitudinales, como bordes de caminos, arroyos y
terraplenes de ferrocarril (Crespo 1966, Soriano 1992).

Las comunidades de malezas en los cultivos muestran mayor cantidad de especies,
una gran proporcién de exoéticas y una mayor proporcion de dicotiledéneas herbaceas que
los pastizales naturales (Ghersa y Ledn 1999 a, Feldman et al. 1998). Otro cambio notorio
en la fisonomia vegetal del area tiene su origen en la plantacion de arboles, especialmente
en los alrededores de los establecimientos humanos (Cabrera 1976, Ledn et al. 1984,
Soriano et al. 1991, Burkart 1999). Muchas especies de arboles se han naturalizado y
establecido sobre los margenes de caminos secundarios y arroyos. Ghersa 'y Leon (1999 a 'y
b) y Ghersa et al. (2002 a) analizaron los cambios sucesionales en los agroecosistemas de la
pampa ondulada y detectaron la invasion de 40 especies lefiosas, entre las mas frecuentes se
encuentran la mora (Morus alba), la acacia negra (Gleditsia triacanthos), el Eucalptus sp
el paraiso (Melia azederach).

Otros tipos de ambientes presentes actualmente en el area son las urbanizaciones
(caserios) y los establecimientos de cria intensiva, como criaderos de aves, de cerdos,
tambos y feed lots.

Los ambientes anteriormente descriptos se diferencian segun su origen, fisonomia,
composicion de la vegetacion y su representacion en el ambiente. Los pastizales, los
campos de cultivo y sus bordes, margenes de arroyos y terraplenes de ferrocarril son
derivados del ambiente original de la pampa, mientras que los montes, las granjas avicolas
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y los establecimientos urbanos son ambientes creados por el hombre. Mientras que los
campos de cultivo se encuentran en gran proporcion, el resto de los ambientes ocupa una
pequefa proporcion del area total. Los arroyos se caracterizan por tener una vegetacion
herbacea espontanea asociada a condiciones humedas y en algunos casos se encuentran
secos en ciertos momentos del afio. Los montes son pequefias parcelas de entre 0,5y 2,5
hectareas compuestas por arboles de unos 5 m de altura y sus juveniles y con su suelo
cubierto por broza. Las zonas urbanas estudiadas fueron pequefios pueblos de alrededor de
500 habitantes dispersos entre campos de cultivo, pastizales y granjas avicolas, con la
mayoria de las calles sin pavimentar. La actividad principal en el &rea de estudio es el
trabajo rural.

Las comunidades de roedores nativos presentes en el area se caracterizan por la
presencia de especies de pastizal, como el caso tipico de A azarae, cuyo nombre comuln es
“raton del pastizal pampeano”, y las especies del género Calomys (C. lauchg.
musculinus). Sin embargo, estan acompafiadas por otras especies caracteristicas de habitos
riberefios o de climas subtropicales, como O. flavesc€nsufus. Los ambientes con
vegetacion espontanea que se desarrollan bajo las alambradas que rodean los campos de
cultivo, las banquinas, los terraplenes y los margenes de cursos de agua son de gran
importancia ya que actian como “corredores” que conectan los fragmentos de pastizales
gue pudieran encontrarse en el paisaje (La Polla y Barret, 1993, Bilenca y Mifiarro 2004).
Los fragmentos también pueden funcionar como refugios para muchas especies que se
dispersan desde los cultivos, cuando son perturbados por las labores agricolas (de Villafafie
et al. 1977, Fitzgibbon 1997).

Durante las ultimas décadas en la region Pampeana ha habido una tendencia a la
simplificacion de los ambientes, con la transformacion de pastizales en campos de cultivo,
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y la disminucién de la representacion de los bordes de cultivo, ya sea porque son también
cultivados, como por el aumento del tamafo de las parcelas cultivadas, que reduce la
relacion perimetro/area (Poggio et al. 2010).

Para el analisis del efecto sobre las comunidades de roedores de los cambios
ocurridos o que podrian ocurrir en la regidn pampeana es necesario tener en cuenta las
caracteristicas de los distintos ambientes presentes, su representacion proporcional y las
afinidades de hébitat de las especies de roedores. A su vez, los efectos pueden mostrar
diferencias segun la escala espacial considerada, ya que los cambios en la representacion de
distintos ambientes o la aparicibn de ambientes nuevos en un area podrian producir
cambios en la abundancia relativa de los roedores aun cuando la composicién de cada
ambiente no haya variado, es decir, habria cambios en la diversidad a escala de paisaje
(diversidad y) sin cambios en la diversidad a escala lodakrsidad o).

La composicion y diversidad de la comunidad de roedores varia segun el ambiente y
la estacion del afio. Trabajos anteriores han mostrado que a escala de macrohabitat las
especies difieren en su patron de uso de habitat, debido tanto a caracteristicas de las
especies como al efecto de la competencia interespecifica. Mientras que Aydzarae
flavescens muestran preferencia por los bordes, C. laucha es mas abundante en los campos
y muestra cambios estacionales en el uso de habitat (Busch et al. 1997). Aunque todas las
especies de roedores utilizan en cierto grado ambos habitats, se ha observado que las zonas
de los campos de cultivo cercanas a los bordes (hasta distancias de 50 m) son mas utilizadas
que las areas alejadas (Manrique 2000, Hodara et al 2003). Si bien hay antecedentes de la
existencia de diferencias en las comunidades de roedores entre campos con diferente
cultivo y formas de manejo (Busch et al. 1984, Kravetz et al. 1986, Mills et al. 1991, Busch

et al. 1997), es escaso el conocimiento acerca de los ensambles de roedores en los pequeiios
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fragmentos de habitat menos perturbados, como terraplenes de ferrocarril, margenes de
arroyos, montes, pastizales naturales o campos abandonados. Por otro lado, hasta el
presente se han realizado descripciones de las comunidades de roedores en los distintos
ambientes, sin ponderar las relaciones de area de éstos y su efecto sobre la composicién de

especies a una escala de paisaje.

IV.2. Objetivos

General:

Analizar el rol de los distintos ambientes en la determinacion de la diversidad, composicién
especifica y abundancia de la comunidad de roedores del area de estudio.

Particulares

a. ldentificar los distintos ambientes presentes en el area de estudio y estimar su
representacion relativa.

b. Describir los distintos ambientes en cuanto al origen, uso, perturbacion y vegetacion.

c. Describir la riqueza especifica, diversidad y composicion especifica de la comunidad de
roedores en cada ambiente y comparar la composicién especifica entre ambientes.

d. Describir la distribucién de las especies entre ambientes.

e. Describir la diversidad y composicion especifica del area.

f. Evaluar los cambios en la composicion de especies a escala de paisaje bajo distintos
escenarios de cambios en el uso de la tierra y teniendo en cuenta las tendencias de variacion

a lo largo de los afios analizadas en el Capitulo 111
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IV.3. Materiales y Métodos

I\V.3.1. Descripcion de los ambientes

Para la descripcidn del paisaje actual y para establecer los distintos tipos de
ambientes presentes en el &rea se realizaron recorridas por caminos principales y
secundarios, abarcando un area aproximada de 100Ekreste relevamiento se
registraron las parcelas destinadas a distintos cultivos y a los distintos tipos de ambiente en
la cartografia correspondiente a Exaltacion de la Cruz, Provincia de Buenos Aires (escala:
1:25000).

A partir de estos relevamientos se definieron distintos ambientes segun el origen y
el grado de intervencion antrépica: desde granjas avicolas y casas, campos de cultivo,
bordes de pastizales y de campos de cultivo, pastizales, montes, terraplenes de vias y
margenes de arroyos. En cada sitio estudiado se registraron el porcentaje de cobertura
vegetal total y verde, las especies vegetales dominantes y la altura de la vegetacion. Se
consider6é ademas el tipo de cultivo sembrado y el estado de desarrollo del mismo.

Se utilizaron mapas del area e imagenes del Google Earth para determinar las

proporciones ocupadas por los distintos ambientes.

IV.3.2. Muestreo de roedores

En cada uno de los ambientes definidos se realizaron muestreos estacionales de
roedores desde junio de 2006 hasta marzo de 2008. Los muestreos se hicieron estacionales
a fin de cubrir todos los estadios fenoldgicos de los cultivos presentes (etapas iniciales,
cultivos maduros y rastrojos) y las distintas etapas del ciclo poblacional de los roedores. En

cada muestreo se estudiaron tres sitios de cada uno de los distintos ambientes presentes,
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excepto en las granjas avicolas, y para el caso de los cultivos y sus bordes se muestrearon
tres sitios de cada tipo de cultivo y sus bordes. En total se muestrearon 284 sitios distintos
en 8 de los ambientes estudiados, y 30 granjas avicolas. Cada sitio fue ubicado
geograficamente mediante un Global Positioning System (GPS GARMIN ETREX
LEGEND).

En cada uno de los sitios muestreados se instalaron 15 trampas de captura viva tipo
Sherman separadas entre si por 10 metros de distancia, salvo en las parcelas de cultivo y las
granjas avicolas. En las parcelas de cultivo, que incluyen el campo y sus bordes, se instalé
un total de 30 trampas en dos lineas paralelas de 15 trampas cada una, una en uno de los
bordes del campo y otra 20 metros hacia dentro del mismo.

Para el estudio de las granjas avicolas se utilizaron datos de muestreos de captura,
marcado y recaptura en otofio, primavera y verano de 2005 y en el otofio de 2006,
realizados por Ledn (2009), donde se instalaron 10 trampas rodeando cada uno de los
galpones de pollos presentes durante tres noches consecutivas. Dado que la composicion
especifica y las abundancias en estos ambientes no varian a lo largo de lsestas,
tesis se priorizo realizar el esfuerzo de captura en otros ambientes.

De los roedores capturados en cada sitio muestreado se registraron la fecha y
ubicacion espacial de cada captura, especie y sexo de cada individuo capturado, presencia o
ausencia de heridas o cicatrices, peso corporal, largo del cuerpo y estado reproductivo. Se
los marco individualmente con caravanas numeradas y luego fueron liberados en el sitio de

captura.
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IV .3.3. Andlisis de datos

Se estimé la abundancia total y de cada una de las especies de roedores en cada sitio
estudiado, al igual que en el Capitulo Ill, mediante el indice de Exito de Captura (TS =
numero de capturas originales/ numero de trampas X numero de noches) en cada uno de los
ambientes y en cada época del afio.

Se estimaron la diversidad mediante el indice H de Shawharer (H’ = - £p; In
pi, donde pes la abundancia proporcional de la especie ‘i’), la equitatividad (E = H’/InS,
donde S es lariqueza) y la abundancia relativa de cada una de las especies y se hicieron
regresiones lineassimples entre la abundancia totda diversidad, la equitatividaglel
namero de especies presentes por ambiente. Se consideraron en conjunto los datos
correspondientes a los dos afos de muestreo (Objetivo c).

A fin de establecer si los distintos ambientes definidos diferian en cuanto a la
composicién especifica y abundancias relativas de la comunidad de roedores (Objetivo c)
se realiz6 un andlisis de componentes principales (INFOSTAT 2009). Los datos utilizados
fueron las abundancias de cada especie por ambiente y por periodo del afio (otofio,
invierno, primavera, verano), sin discriminar entre los afios muestreados. Se considero la
abundancia estandarizada debido a que las variables muestran distinto rango de variacion
de la abundancia. Se retuvieron los componentes principales que tuvieran autovalores
mayores a 1, ya que éstos son los que explican mayor proporcion de la varianza que cada
una de las variables originales (Quinn y Keough 2002, INFOSTAT 2009).

A fin de analizar si las especies estudiadas se distribuian en forma heterogénea
segun los ambientes y periodos de muestreo (Objetivo d) se realizaron analisis log lineales
en base a las frecuencias de sitios con presencia de cada especie para cada ambiente y
periodo de muestreo (independientemente de la abundancia y sin discriminar afios). Las
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frecuencias se calcularon en base al numero de sitios con al menos una captura en relacion
al niumero de sitios muestreados para cada ambiente. En caso de obtener resultados
significativos para alguno o ambos de los factores en el log lineal, se calcularon para cada
factor por separado las frecuencias esperadas de cada categoria. Para comparar el IDR
(indice de densidad relativa) de las distintas especies entre los ambientes muestreados se
realizé un analisis de Kruskal Wallis. Se consideraron en conjunto para cada estacion del
afo los datos correspondientes a los dos afios de muestreo. Para determinar qué ambientes
diferian entre si cuando el test de Kruskal Wallis dio significativo, se realizaron contrastes
para tamafos de muestras desiguales (Zar 1996).

Para determinar la diversidad y la composicién especifica del area (Objetivo €) se
estimé la contribucidn relativa de cada ambiente a la abundancia de roedores, multiplicando
la proporcién del area ocupada por cada ambiente por la densidad de cada especie en ese
ambiene.

A fin de evaluar el efecto de posibles cambios en el uso de la tierra sobre la
composicién de especies de roedores a escala de paisaje (Objetivo f) se consideraron 11
escenarios posibles. En todos los casos se asumi6 un incremento en el &rea ocupada por
granjas, cultivos y ambientes urbanos y una disminucion en el &rea de bordes de cultivo,
bordes de pastizales, pastizales y montes. Asumimos que no habria modificaciones en los
arroyos y vias. Para los escenarios 1 y 2 se consideraron sélo cambios en las proporciones
de los ambientes, para los escenarios 3 a 6 se consideraron las mismas proporciones que en
el 2, pero asumiendo que los roedores utilizan soélo la zona del campo de cultivo ubicada a
menos de 50 m del borde, y que un incremento de la proporcion de campos estaria asociado
a un incremento en el tamafo de las parcelas y por lo tanto una mayor proporcion del
campo no utilizado por los roedores. La distancia fue elegida de acuerdo a Busch y Hodara
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(2003). Para estos escenarios se consideraron tamafios crecientes de parcelas (4, 9, 16 y 64
ha) asociadas a porcentajes decrecientes de uso por parte de los roedores (75, 55.55, 43.75
y 23.44%). Para los escenarios 7 a 11 se consideraron las mismas areas relativas de los
ambientes que para los escenarios 2 a 6, pero se partié de una proporcién de las
abundancias de las especies considerando una disminucién en las abundancias de C. laucha
y C. musculinus estimada a partir de las ecuaciones obtenidas en el capitulo 11l y

considerando un periodo de tiempo de 10 afios.

Tabla IV.1 Proporcién del area ocupada por los distintos ambientes presentes en el area de

estudio y los posibles escenarios de cambio planteados.

Ambientes| Proporcion| Escenariol Escenarig

del area

ocupada 2 Escenarig Escenarig Escenarig Escenario

3 4 5 6

Arroyo 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31
Borde de 2.35
cultivos 1.175 0.7833 0.7833 0.7833 0.7833 0.7833
Borde de 0.07
pastizal 0.035 0.0233 0.0233 0.0233 0.0233 0.0233
Cultivo 88.37 91.3 91.76 68.82 50.9268 40.145 | 21.508544
granja 0.33 1 2 2 2 2 2
Monte 1.08 0.75 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Pastizal 2.73 1 0 0 0 0 0
Urbano 0.54 1 15 1.5 1.5 1.5 1.5
Via 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13
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IV.4. Resultados
IV.4.1. Representacién de los distintos ambientes en el area

Los campos de cultivo ocupan mas del 88 % del &rea de estudio, mientras que el
resto de los ambientes ocupan entre un 3 y un 0,07% (Tabla IV.1 a). De acuerdo a la
caracteristica de la vegetacion de los ambientes mas abundantes, la mayor parte del area
presenta sélo un estrato herbaceo, mientras que los arboles se encuentran sélo en los
ambientes longitudinales, como bordes, arroyos, vias y en las plantaciones alrededor de las
casas Yy los montes, que en su mayoria rodeaban casas actualmente abandonadas (Tabla

IV.1b).
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Tabla IV.1 a:Descripcion de los ambientes muestreados segun su origen, perturbacion,

Uso de la Tierra y Comunidades de Roedores

aplicacién de agroquimicos, estacionalidad y porcentaje del &rea que cubren.

Ambientes | Origen Perturbacion | Aplicacion de | Estacionalidad | % del area
agroquimicos que cubren
Arroyo Ambiente | Baja No Si 2.31
original de
la Pampa
Borde de | Ambiente | Media Medio Si 2.35
cultivos original de
la Pampa
Borde de | Ambiente | Media No Si 0.07
Pastizal original de
la Pampa
Cultivo Ambiente | Alta Si Si 88.37
original de
la Pampa /
Antrépico
Granja Antrépico | Alta Si No 0.33
Monte Antrépico | Media No Si 1.08
Pastizal Ambiente | Baja/Media No Si 2.73
original de
la Pampa /
Antrépico
Urbano Antrépico | Alta No No 0.54
Vias Ambiente | Media No Si 1.13
original de
la Pampa /
Antrépico
Rutas Antropico | Alta No No 1.08
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Tabla IV.1 b:Descripcién de los ambientes muestreados segun el porcentaje de cobertura
verde y total, los estratos presentes y las especies vegetales dominantes en cada uno de ellos

para los muestreos realizados entre junio de 2006 y marzo de 2008.

Ambientes | % de % de Estratos de | Especies Dominantes
cobertura | cobertura | vegetacion
verde total
promedio | promedio
Arroyo 71 94 Estrato Cynodon dactilon
herbaceo: | Eryngium sp.
Taraxacum sp.
Hydrocotyle sp.
Juncus sp.
Estrato
arbustivo: | Ligustrum sinense
Juncus sp.
Ciperaceas
Baccharis sp.
Estrato
arbéreo: Salix sp.
Populus sp.
Parkinsonia sp.
Morus alba
Borde de | 50 90 Estrato Baccharis sp.
cultivos herbaceo: | Cynodon dactilon
Eryngium sp.
Dipsacus fullonum
Senecio sp.
Stipa sp.
Sorghum halepense
Estrato
arbustivo: | Baccharis sp.
Bidens sp.
Eryngium sp.
Celtis tala
Estrato
arboreo: Eucaiptus sp.
Thuja sp.
Celtis tala.
Casuarina sp.
Borde de | 58 91 Estrato Cynodon dactilon
Pastizal herbaceo: | Dipsacus fullonum
Senecio sp.

64



CAPITULO IV

Estrato

arbustivo:

Estrato
arboreo:

Sorghum halepense
Stipa sp.
Carduus acanthoides

Baccharis sp.
Eryngium sp.

Melia azederach
Crataegus

Celtis tala.

Gleditsia triacanthos

Cultivo

49

63

Estrato

herbaceo:

Cynodon dactilon
Senecio sp.
Stellaria media
Dipsacus fullonum
Sorghum halepense

Monte

52

90

Estrato

herbaceo:

Estrato

arbustivo:

Estrato
arboéreo:

Bromus sp.
Conium sp.
Cynodon dactilon

Ligustrum lucidum
Ligustrum sinense

Melia azederach
Eucaliptus sp.
Gleditsia triacanthos
Celtis tala

Salix sp.

Pastizal

57

83

Estrato

herbaceo:

Cynodon dactilon
Senecio sp.

Stipa sp.

Bidens sp.

Eryngium sp.

Juncus sp.

Carduus acanthoides

Urbano

90

90

Estrato

herbaceo:

Estrato
Arboreo:

Paspalum sp.
Taraxacum sp.
Trifolium sp.
Cynodon dactilon
Dichondra sp.

Elaeagnus sp.
Ligustrum lucidum
Eucalyptus sp.
Morus alba

Uso de la Tierra y Comunidades de Roedores
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Vias 52 79 Estrato Dipsacus fullonum
herbaceo: | Eryngium sp.
Sorghum halepense
Conium sp.

Stipa sp.

Estrato
arbustivo: | Baccharis sp.
Cortaderia sp.
Dipsacus fullonum

Estrato

arboreo: Gleditsia triacanthos
Melia azederach
Morus alba
Celtis tala .

IV.4.2. Diversidad y composicion especifica de las comunidades de roedores de los
distintos ambientes definidos

En todos los ambientes excepto en las granjas avicolas, se capturaron un total de
635 individuos de 6 especies de roedores: A azarae (428), O. flavescens (53), O. rufus
(60), C. musculinus (29), C. laucha (51) y M. musculus (14), con un esfuerzo de captura
total de 8370 trampas noche. En las granjas avicolas se capturaron un total de 781
individuos (75 A. azarae, 6 O. flavescens, 7 O. rufus, 15 C. laucha y 678 M. musculus), con
un esfuerzo de captura total de 3840 trampas noche. La abundancia total de roedores y el
namero de especies presentes variaron segun el ambiente (Tabla IV.2, Fig. IV.1 ay b). Los
ambientes con menor numero de especies fueron los urbanos, mientras que en los bordes de
campos de cultivo, los de pastizal y en los arroyos se capturaron todas las especies
(considerando los dos periodos). Los montes y las vias fueron los mas equitativos en cuanto

a la distribucién de individuos entre especies (Tabla IV.2, Fig. IV.1 ay b).
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Tabla IV.2 Descripcion de la rigueza especifica (S), la diversidad de Shannon- Wiener

(H"), la equitatividad (E) y la composicion especifica de cada ambiente estudiado en los

muestreos realizados durante los afios 2006 - 2008. Aa: Akodon azarae, Of: Oligoryzomys

flavescens, Or: Oxymycterus rufus, Cm: Calomys musculinus, Cl: C. laucha, Mm: Mus

musculus.
IDR

Ambiente | S| H’ E total | %0Aa | %Of | %Or | %Cm | %Cl | %Mm
Arroyo | 6| 0.837 | 0.467 | 0.058| 74.603| 3.175 | 9.524 | 6.349| 3.175| 3.175
Borde de

cultivos | 6 | 0.979 | 0.546 | 0.083| 72.175| 6.279 | 10.828| 4.933 | 5.337 | 0.448
Borde de

pastizal | 6 | 1.132 | 0.632 | 0.100| 63.494| 15.864| 11.350| 0.929 | 5.575 | 2.788
Cultivo | 41]0,8297| 0,5985| 0.024| 63.674| 0.000 | 6.412 | 5.579 | 23.469| 0.866
Granja | 5| 0.528 | 0.328 | 4.250| 10.824| 1.176 | 0.706 | 0.000 | 1.647 | 85.647
Monte |4 | 1.069 | 0.771 | 0.021| 50.482| 36.013| 9.003 | 4.502| 0.000 | 0.000
Pastizal | 4| 0.700 | 0.505 | 0.042| 75.556| 0.000 | 11.111| 2.222| 11.111| 0.000
Urbano | 2| 0.334 | 0.000 | 0.008| 22.222| 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 77.778

Via 4| 1.036 | 0.748 | 0.034| 62.192| 18.904| 13.699| 0.000| 5.205 | 0.000
Todos | 6| 0.704 | 0.393 | 4.619| 15.294| 1.876 | 1.482 | 0.258 | 2.032 | 79.058

El nUmero de especies por ambiente mostrd una relacion positiva y marginalmente

significativa con el IDR total, mientras que la diversidad (H") y la equitatividad (E) no

mostraron ninguna relacién con la abundancia total (Tabla IV.3 a, b y ¢).

Tabla 1V.3 a:Regresion lineal simple entre el IDR total y el nimero de especies presentes

por ambiente.

Beta | Error B Error t(7) p
Estandar Estandar
Ordenada 2,860 | 0,569 5,025 | 0,001
IDR total 0,604 | 0,301 0,682 | 0,340 2,005 | 0,085
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Tabla 1V.3 b:Regresion lineal simple entre el IDR total y la diversidad (H").

Beta | Error B Error t(7) p
Estandar Estandar
Ordenada 0,7713 | 0,167 4,624 | 0,002
IDR total -0,065]| 0,377 -0,017 | 0,099 -0,1721| 0,868

Tabla IV.3 c:Regresion lineal simple entre el IDR total y la equitatividad (E)

Beta | Error B Error t(7) P
Estandar Estandar
Ordenada 0,7713 | 0,167 4,624 | 0,002
IDR total -0,3891 0,348 -0,085 | 0,076 -0,1191 0,300

El ambiente urbano se caracteriz6 por la baja abundancia de roedores y por la
presencia de una sola especie en las ocasiones en que hubo captura: en invierno y
primavera de 2006 y verano de 2006-07 M. musculus, y en invierno de 2007 y verano de
2007-08 A. azarae. Los cultivos presentaron baja abundancia de roedores y estuvieron
presentes C. laucha, C. musculiyus azarae. Los pastizales variaron en composicion y
abundancia segun el muestreo, se capturaron C. laucha, C. musculinus, Ay &arae
rufus. El resto de los ambientes estudiados también mostraron variaciones segun el
muestreo. En el periodo 2002008 hubo un aumento en el nimero de ambientes en
donde se encontrd O. rufus, mientras que en los muestreos del 2006 estaba presente en los
bordes, vias y arroyos, en los muestreos del 2007 se encontré en los bordes, vias, arroyos,
montes y pastizales (Fig. IV.1 ay b).

Los muestreos de mayor captura media fueron los de otofio de 2006 y de 2007 (0.070;
0.141 respectivamente). En el primer periodo la mayor captura promedio fue en los bordes

de cultivo (0.175, correspondiente a 43.75 individuos/ha) seguida por los bordes de pastizal
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(0.073), mientras que en el segundo periodo la mayor captura fue en los bordes de pastizal

(0.283) seguida por los bordes de cultivo (0.167) (Fig. IV.1 ay b).

La mayor abundancia promedio de roedores en los campos de cultivo se encontré en

los muestreos de verano de 2006 - 07 y 2007 - 08 y primavera de 2006 (0.052, 0.022 y

0.022 respectivamente, entre 1,3 y 0,55 individuos/ha; Fig. IV.1 a 'y b).
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Figura IV.1 a:Abundancia relativa de las distintas especies por ambiente y fecha para los

muestreos realizados durante los afios 2006-07.
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Figura IV.1 b Abundancia relativa de las distintas especies por ambiente y fecha para los

muestreos realizados durante los afios 2007-08.

En las granjas se pudo observar una clara dominancia de M. musculus sobre las
otras especies capturadas en todos los muestreos realizados. Ademas se capturaron A

azarae, O. flavescens, O. rufus y C. musculinus (Figura 1V.2).
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Figura IV.2 indice de éxito de captura (TS) de las distintas especies de roedores en granjas

avicolas en las estaciones muestreadas en los afios 2005 y 2006.

A través del andlisis de componentes principales se pudo observar la asociacion
entre las especies y los distintos ambientes estudiados en las cuatro estacioneEmlel afio
verano los tres primeros componentes explicaron el 88% de la varianza total. Los ambiente
bordes de cultivo y arroyo se asociaron con las especies silvestres C. musculinus, A azarae
y O. rufus (CP1), el ambiente borde de pastizal estuvo caracterizado por C.y&ucha
flavescens (CP2), mientras que las granjas se encontraron asodvadagszulus (CP3;

Fig. IV.3 ay b; Tabla IV.4). En otofio los tres primeros ejes explicaron el 87% de la

varianza total. Los ambientes bordes de pastizal y de cultivos se encontraron caracterizados
por las especies silvestres A azarae, O. flavesc@nsufus (CP1), el ambiente arroyo

estuvo caracterizado por la especie C. musculinus (CP2 y CP3) y las granjas por M.
musculusy C. laucha (CP1 y CP2), siendo ésta la Unica estacion del afio en que una especie
silvestre se encontrg asociada al ambiente antropico granjas (Fig. IV.4 ay b; Tabla IV.4).

En invierno los dos primeros ejes explicaron el 77% de la varianza total. Los ambientes
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borde de pastizal y vias estuvieron caracterizados por las especies O. flay€xaarfgs

(CP1), mientras que los borde de cultivos estuvieron caracterizados por C. musculinus y A
azarae (CP1y CP2). Por otro lado, los ambientes urbanos, pastizal y monte se encontraron
asociados a la especie antropica M. musculus (CP1; Fig. IV.5; Tabla IV.4). En primavera
los dos primeros ejes explicaron el 60% de la varianza total. Los ambientes bordes de
cultivo y arroyos se asociaron con las especies silvestres A azarae, C. mugctilinus

laucha (CP1), las granjas y ambientes urbanos se vieron caracterizados por M. musculus

(CP1) y las vias por la especie O. flavescens (CP2; Fig. IV.6; Tabla IV.4
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Figura 1V.3 a:Biplot del andlisis de componentes principales para el muestreo de

verano, para los componentes principales 1 y 2. CP: componente principal, entre

paréntesis se encuentra el porcentaje de varianza explicada por cada eje.
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Figura IV.3 b:Biplot del analisis de componentes principales para el muestreo de verano,

para los componentes principales 1 y 3. CP: componente principal, entre paréntesis se

encuentra el porcentaje de varianza explicada por cada eje.
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Figura IV.4 a:Biplot del andlisis de componentes principales para el muestreo de otofio,

para los componentes principales 1y 2. CP: componente principal, entre paréntesis se

encuentra el porcentaje de varianza explicada por cada eje.
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Figura IV.4 b:Biplot del andlisis de componentes principales para el muestreo de otofio,

para los componentes principales 1 y 3. CP: componente principal, entre paréntesis se

encuentra el porcentaje de varianza explicada por cada eje.
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Figura IV.5:Biplot del analisis de componentes principales para el muestreo de invierno.

CP: componente principal, entre paréntesis se encuentra el porcentaje de varianza explicada

por cada eje.
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Figura IV.6:Biplot del andlisis de componentes principales para el muestreo de primavera.

CP: componente principal, entre paréntesis se encuentra el porcentaje de varianza explicada

por cada eje.
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Tabla 1V.4:Resumen de la tabla de correlaciones del andlisis de componentes principales
con las variables originales. CP: componente principal. Entre paréntesis se encuentra el

porcentaje de la varianza total explicada por los CP considerados.

Verano Otofio Invierno Primavera

(88%) (87%) (77%) (59%)
Especie CP1|CP2 |[CP3 |[CP1|CP2|CP3|CP1|CP2|CP1 |CP2
A azarae 0,90 |-0,37 | 0,18 | 0,89 | 0,23 | 0,30 | 0,83 | 0,47 | 0,71 0,18
O. flavescens | 0,29 | 0,73 | 0,48 | 0,80 | 0,30 | -0,20 | 0,83 | -0,41 | 0,31 0,83
O. rufus 0,83 |-0,48 | 0,21 | 0,93 | 0,29 |-0,02 | 0,73 |-0,61 | 0,58 0,43
C. musculinus | 0,77 | 0,24 |-0,27 |0,11 |-0,36 | 0,89 | 0,59 | 0,78 | 0,69 |-0,41
C. laucha 0,31 | 0,91 | 0,04 |-042| 0,70 | 0,40 | 0,02 |-0,19 | 0,69 |-0,13
M. musculus -0,33|-0,29 | 0,83 |-0,55| 0,68 | 0,05|-0,48 | 0,14 |-0,63 |-0,38

IV.4.4. Distribucion de las especies entre ambientes y épocas del afio
IV.4.4 a. Frecuencias de captura por sitio

Segun el analisis log- lineal, las dos especies de Calomys mostraron la menor
diferencia en distribucién segun los periodos y ambientes. C. laucha no mostré diferencias
en el nimero de sitios con presencia de al menos un ejemplar segun el tiempo ni el
ambiente, mientras que C. musculinus varié so6lo segun el tiempo. A azarae, O. rufus y O.
flavescens mostraron diferencias segun los dos factores. Para ninguna de las especies hubo
interaccion significativa entre el efecto del periodo y el ambiente (Tabla IV.5). Analizando
cada factor por separado, A azarae mostré una menor frecuencia de captura que la
esperada en invierno. En cuanto a su distribucion por ambiente, los bordes de eampos d
cultivo mostraron mayores frecuencias de captura que lo esperado mientras que para los
cultivos, pastizales y ambientes urbanos las frecuencias observadas fueron menores que las

esperadas. Para O. flavescens, las frecuencias observadas fueron mayores que la esperadas
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en otofio y menores en primavera. En cuanto a las variaciones por ambiente, fue mas
frecuente que lo esperado en los arroyos, bordes de cultivos y de pastizal, montes y vias, y
menos frecuente que lo esperado en los cultivos, pastizales y ambientes urbanos. Para O.
rufus, en otofio las frecuencias observadas fueron mayores que las esperadas, mientras que
en verano fueron inferiores. Para esta especie, las frecuencias observadas en arroyos,
bordes de cultivo y bordes de pastizal fueron mayores que las esperadas, mientras que en
los cultivos, montes, pastizales, ambientes urbanos y vias fueron menores. M. musculus
s6lo mostré diferencias segun el ambiente, siendo en las granjas las frecuencias mayores a

las esperadas.

Tabla IV.5 Resumen del efecto del periodo del afio y el ambiente sobre la frecuencia de
captura de las distintas especies de acuerdo a los resultados del analisis Log- Lineal. Las
granjas solo fueron consideradas para M. musculus, y para esta especie s6lo se consideraron
las estaciones primavera, verano y otofio. Gl: Grados de libertad, Asoc. Parcial: Asociacion

parcial. Los valores significativos se encuentran resaltados en negritas.

A azarae O. flavescens | O. rufus C. musculinus| C. laucha | M. musculus

GL | Asoc. | GL | Asoc. | GL P GL Asoc. GL | Asoc. | GL | Asoc.

Parcial Parcal AsocC. Parcial Parcial Parcial

Parcial

Tiempo 3| 0.545| 3 0.409| 3| 0.029| 3 0.403| 3| 0.160| 2| 0.905
Presencia 1| 0.001 1 0.000f 1| 0.000| 1 0.000f 1|0.0000{ 1| 0.000
Ambiente 7| 0.000| 7 0.000f 7| 0.000| 7 0.000f 7| 0.000f 8| 0.000
Tiempo/Presencia| 3| 0.001| 3 0.030f 3| 0.012] 3 0.059, 3| 0.354| 2| 0.707
Tiempo/Ambiente | 21| 0.852| 21 0.999| 21| 0.888| 21 0.999| 21| 0.992| 16| 0.982
Presencia/Ambientt 7| 0.000| 7 0.007| 7| 0.011| 7 0.938| 7| 0.881| 8| 0.000
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IV.4.4 b. Abundancia por sitio

El éxito de captura de cada especie varié segun el periodo del afio y el ambiente
(Fig. IV.7 a, b, ¢, d, e y f). Aazarae fue la especie con mayor abundancia promedio en
todos los muestreos, sin embargo el ambiente donde se encontré la mayor captura de esta
especie vario segun el muestreo. En otofio e invierno de 2006 y en el invierno de 2007 la
mayor abundancia promedio fue en el borde (0.175, 0.028, 0.067 respectivamente), en
primavera de 2006, otoiio 2007 y verano 2007-08 fue en los bordes de pastizales (0.037,
0.287, 0.047 respectivamente) y en verano de 2006-07 y en primavera 2007 fue en los

arroyos (0.133, 0.037 respectivamente; Fig. IV.7 a).

TS TS de A azarae en los distintos ambier — e Borde

0,3 —@— Borde Pastizal

0,25 Cultivo
------ Pastizal

0,2
—*— Arroyo
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01 — +- = Vias
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E\
0 * ———

Otofio Invierno  Primavera Verano Otofio Invierno  Primavera Ver
2006 2006 2006 2006-07 2007 2007 2007 2007-08

Figura V.7 aExito de captura de A azarae en los distintos ambientes muestreados desde
el otofio de 2006 hasta el verano de 2007-08. Se trazaron lineas continuas entre los
muestreos, a pesar que éstos no fueron continuos a lo largo del tiempo estudiado, a fin de

poder interpretar mejor los datos que se observan en el grafico.
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Figura V.7 b Exito de captura de O. flavescens en los distintos ambientes muestreados
desde el otofio de 2006 hasta el verano de 2007-08. Se trazaron lineas continuas entre los
muestreos, a pesar que éstos no fueron continuos a lo largo del tiempo estudiado, a fin de

poder interpretar mejor los datos que se observan en el grafico.
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Figura IV.7 ¢ Exito de captura de O. rufus en los distintos ambientes muestreados desde el
otofio de 2006 hasta el verano de 2007-08. Se trazaron lineas continuas entre los muestreos,
a pesar que éstos no fueron continuos a lo largo del tiempo estudiado, a fin de poder

interpretar mejor los datos que se observan en el grafico.
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Figura IV.7 d Exito de captura de C. musculinus en los distintos ambientes muestreados
desde el otofio de 2006 hasta el verano de 2007-08. Se trazaron lineas continuas entre los
muestreos, a pesar que éstos no fueron continuos a lo largo del tiempo estudiado, a fin de

poder interpretar mejor los datos que se observan en el grafico.
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Figura V.7 e Exito de captura de C. laucha en los distintos ambientes muestreados desde
el otofio de 2006 hasta el verano de 2007-08. Se trazaron lineas continuas entre los
muestreos, a pesar que éstos no fueron continuos a lo largo del tiempo estudiado, a fin de

poder interpretar mejor los datos que se observan en el grafico
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Figura IV.7 f Exito de captura de M. musculus en los distintos ambientes muestreados
desde el otofio de 2006 hasta el verano de 2007-08. Se trazaron lineas continuas entre los
muestreos, a pesar que éstos no fueron continuos a lo largo del tiempo estudiado, a fin de

poder interpretar mejor los datos que se observan en el grafico
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La abundancia de las especies segun el ambiente varié segun el momento del afio,
en invierno A azarae fue mas abundante en bordes de cultivo que en campos de cultivo y
pastizales, en otofio fue mas abundante en bordes de cultivo y de pastizal que en campos,
urbanos y granjas, mientras que en verano fue mas abundante en arroyos que en granjas,
montes, pastizales, urbanos y vias. O. flavesg@hsufus en otofio fueron mas
abundantes en bordes de pastizal que en campos de cultivo y granjas, mientras que O.
flavescens en primavera fue mas abundante en vias que en granjas, O. rufus en verano fue
mas abundante en arroyos que en campos de cultivo. C. laucha no mostré diferencias en
ninguna de las estaciones, mientras que C. musculinus en verano fue mas abundante en los
bordes de pastizal que en las granjas y en el resto de las estaciones no mostro diferencias.
M. musculus fue mas abundante en granjas en todas las estaciones en las que fue capturado

en mas de una ocasion (Tabla IV.6).
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Tabla IV.6 Resultados del andlisis de Kruskal Wallis para comparar el Exito de captura de

las distintas especies entre ambientes. Se consideraron en conjunto para cada estacion del
afo los datos correspondientes a los dos afios de muestreo. Para determinar qué ambientes
diferian entre si se realizaron contrastes para tamafios de muestras desiguales (Zar 1996). B:
Bordes de cultivos, BP: Borde de Pastizal, C: cultivo, M: monte, A: arroyo, V: via, U:

urbano, P: pastizal, G: granja.

Invierno Otofio Primavera Verano
A azarae p = 0,0000 p = 0,0000 NS p = 0,0001
B>CP B>C, UG A>G, M, P,
BP>C,U,G u,Vv
O. flavescens | NS p =0,0014 p = 0,0467 NS
BP>C,G V>G 10%
O. rufus NS P =0,0018 NS P =0,0344
BP>C, G A>C
C. laucha 1 sélo dato 2 datos NS NS
C. musculinus | 2 datos NS NS P =0,0139
BP > G al 10%
M. musculus 1 sélo dato P =0,0000 P =0,001 P =0,0000
G >todos los | G >todos los | G > todos los
ambientes ambientes ambientes

IV.4.4 c. Contribucién de los ambientes a la abundancia total de las especies
considerando todos los periodos del afio en conjunto y sin tener en cuenta el area
relativa ocupada por cada ambiente

Cada ambiente contribuye de manera distinta al Exito de captura total de cada una
de las especies. Para A azayd® rufus, los bordes de cultivo y de pastizal son los
ambientes que mas contribuyen al Exito de captura total, mientras que para O. flavescens,
dependiendo del afio, se agregan también los montes y vias, con otros ambientes en menor

proporcion. Para C. musculinus los que mas aportaron fueron los bordes de cultivo,
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mientras que el Exito de captura de C. laucha se i@patre distintos ambientes (Tabla

IV.7). El Exito de captura de M. musculus estuvo determinado principalmente por las

granjas avicolas mientras que fue capturado ocasionalmente en ambientes urbanos, arroyos,

bordes de cultivo y pastizal, y en cultivos (Tabla IV.7).

Tabla IV.7 Aporte porcentual de cada ambiente al Exito de captura de cada especie sin

tener en cuenta el area ocupada.

A azarae| O. flavescens O. ruffus | C. musculinug C. laucha | M. musculus

Arroyo 12.286 4.256 10.475 18.182 4,141 16.664
Borde de

cultivos 42.881 26.385 44.689 49.999 24.860 8.336
Borde de

pastizal 17.100 36.186 22.726 4.546 13.596 16.929
Cultivo 4.896 0 0 18.182 34.609 8.333
Granja 12.673 10.634 6.251 0 12.730 95.288
Monte 2.705 14.421 2.817 4.545 0 0
Pastizal 7.829 0 7.746 4.545 12.284 0
Urbano 0.417 0 0 0 0 2.094
Via 5.548 13.428 8.421 0 4.144 0

IV.4.4 d. Contribucién de los ambientes a la abundancia total de las especies

considerando todos los periodos del afio en conjunto y teniendo en cuenta el area

relativa de cada ambiente

Al tener en cuenta la proporcién del area ocupada por cada ambiente considerado, y
por lo tanto su contribucién a la abundancia de cada especie en el area de estudio a escala
de paisaje, se incrementa el aporte de los campos de cultivo, ya que ocupan m#&s del 88
del area. Especialmente para las especies de Calomys (mas del 90%) y para A azarae (mas

del 60%; Tabla IV.8).
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Tabla V.8 Aporte de cada ambiente a la abundancia de cada especie teniendo en cuenta el

area relativa.

A azarae| O. flavesceng O. ruffus | C. musculinus| C. laucha| M. musculus

Arroyo 7.171 13.928 16.324 2.359 0.334 2.419
Borde de 23.218 57.894 70.683 6.593 2.039 1.231
cultivos

Borde de 0.3795 3.159 1.097 0.0180 0.034 0.128
pastizal

Cultivo 63.722 0 0 90.256 96.830 46.276
Granja 0.458 4,972 1.254 0 0.107 93.188
Monte 0.349 6.667 0.719 0.085 0 0
Pastizal 3.426 0 6.471 0.689 0.604 0
Urbano 0.462 0 0 0 0 3.351
Via 1.044 15.859 4.078 0 0.105 0

IV.4.4 e. Abundancia relativa de las especies de roedores a escala de paisaje

La representacion porcentual de las distintas especies varia segun se tenga en cuenta
el area de los ambientes que ocupan. Se observa que al tener en cuenta el area, A azarae
disminuye su proporcion pero igualmente sigue siendo la especie mas abundante, mientras
gue aumentan las proporciones de C. laycBGamusculinus, especialmente de la primera,
que es la que ocupa en mayor proporcién los campos. Por otro lado, las especies mas
restringidas a los bordes, como O. flavesge®@s rufus, disminuyen su proporcién relativa

(Tabla IV.9).
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Tabla IV.9:Diversidad (H"), Equitatividad (E) y representacién porcentual de las especies

escala de paisaje considerando y sin considerar el area de los ambientes.

H’ E A azarae| O. flavescens| O. rufus C'. C. laucha M
musculinus musculus
Sin
considerar el | 1.222 0.682 50.840 9.462 5.981 5.923 10.933 16.859
area
g:lo:rselgerandc 1.179 | 0,658 | 42.467 0.831 0.787 11.063 39.808 3.949

IV.4.5. Cambios en la composicion de especies a escala de paisaje bajo distintos

escenarios de cambios en el uso de la tierra

La composicion de las especies a escala de paisaje varia de acuerdo a la proporcion

de los distintos ambientes en el area. Para los dos primeros escenarios (incremento en el

area ocupada por cultivos) se observa que las especies mas perjudicadas serian aquellas que

se encuentran mas restringidas a los bordes, como O. flavg€ensfus, mientras que M.

musculus se veria favorecida debido al aumento de la proporcion del area ocupada por las

granjas (Tabla IV.10). El resto de las especies no sufririan grandes modificaciones. En los

escenarios 3 a 6, las especies de campo disminuirian progresivamente su representacion

relativa, al disminuir el area efectivamente ocupada dentro de éstos. Al considerar la

tendencia a disminuir de C. lauch&. musculinus a lo largo de los afios (escenarios 7 a

11), se observa que C. laucha disminuye su representacion mas que C. musculinus.

El tener en cuenta el area de los ambientes produce una disminucion de la

abundancia total y de cada una de las especies, ya que el ambiente mas representado en el

paisaje, el campo de cultivo, muestra baja densidad de roedores. Los escenarios 1y 2 no

producen grandes cambios en la estimacion de las abundancias, dado que incrementar el
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area de los cultivos, debido a su poca densidad, no produce un efecto global, mientras que
en estos escenarios si se observa el aumento en M. musculus por el aumento en las granjas

avicolas.

Tabla 1V.10:Representacion porcentual de especies bajo once escenarios posibles de
cambios en el uso de la tierra y considerando las variaciones en las abundancias de C.

lauchay C. musculinus esperadas de acuerdo a los resultados del Capitulo III.

Porcentaje
A azarag O. flavesceng O. rufus | C. musculinus| C. laucha| M. musculus
Area actual | 42,467 0,831 0,787 11,063 39,808 3,950
Escenario 1| 42,265 0,663 0,562 10,839 40,475 4,890
Escenario 2| 41,987 0,573 0,465 10,582 40,347 6,048
Escenario 3| 42,219 0,744 0,604 10,359 39,335 6,738
Escenario 4| 42,526 0,969 0,786 10,066 38,004 7,649
Escenario 5| 42,821 1,185 0,961 9,784 36,726 8,522
Escenario 6| 43,834 1,927 1,564 8,817 32,333 11,526
Escenario 7| 42,180 0,574 0,466 10,623 40,098 6,065
Escenario 8| 42,408 0,745 0,605 10,397 39,090 6,754
Escenario 9| 42,712 0,970 0,788 10,101 37,764 7,664
Escenario 10 43,003 1,186 0,964 9,817 36,492 8,537
Escenario 11 44,006 1,930 1,568 8,839 32,119 11,538
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Tabla IV. 11 Abundancia total y por especie sin considerar el area ocupada por los

Uso de la Tierra y Comunidades de Roedores

ambientes, considerando el area actual y bajo 6 escenarios posibles de cambios

TS TS TS TS TS TS

A azarae| O. flavescens| O. rufus| C. musculinus| C. laucha| M. musculus| TTS

Sin area 4,080 0,759 0,480 0,475 0,877 1,353 8,025
Area actual 0,379 0,007 0,007 0,099 0,355 0,035 0,882
Escenario 1| 0,377 0,006 0,005 0,097 0,361 0,044 0,889
Escenario 2| 0,374 0,005 0,004 0,094 0,360 0,054 0,892
Escenario 3| 0,038 0,005 0,004 0,002 0,003 0,023 0,075
Escenario 4| 0,049 0,005 0,004 0,004 0,009 0,024 0,091
Escenario 5| 0,039 0,005 0,004 0,002 0,003 0,023 0,077
Escenario 6/ 0,037 0,005 0,004 0,002 0,002 0,023 0,073

IV. 5- Discusién

La composicion de especies y la abundancia relativa fue similar en la mayoria de los
ambientes estudiados, ninglin ambiente tuvo una especie que no estuviera presente en por lo
menos algun otro ambiente. Las granjas avicolas fueron el Ginico ambiente que siempre
difirié del resto debido a la gran abundancia de M. musculus. Si bien las especies nativas
son capturadas ocasionalmente en éste ambiente, no muestran poblaciones establecidas a lo
largo del tiempo, ya que son caracteristicas de pastizales.

Las diferencias en las abundancias de las distintas especies entre los distintos
ambientes dependieron de la época del afio, mientras qzarae en otofio e inverno fue
mas abundante en los bordes de campos de cultivo, en verano fue mas abundante en los
arroyos. O. flavescens fue mas abundante en los bordes de pastizales en otofio, mientras que
en primavera fue mas abundante en las vias. O. rufus también fue mas abundante en los
bordes de pastizales en otofio, mientras que en verano fue mas abundante en arroyos y C.

musculinus en verano fue mas abundante en los bordes de pastizal. La ausencia de
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diferencias significativas entre ambientes en ciertas estaciones pueden haberse debido a la
baja abundancia en esos momentos, por ejemplo en el invierno de 2007 - 08, en el que se
registré mayor abundancia de roedores respecto al 2006 - 07, hubo también una mayor
proporcién de ambientes ocupados.

En cuanto al aporte que cada ambiente tiene sobre la abundancia de las especies
teniendo en cuenta el &rea relativa que ocupan en la zona de estudio, los campos de cultivo
son los que aportan mas a la abundancia total de roedores (el mayor aporte es sobre las
abundancias de C. lauclyaC. musculinus). Este aporte estaria dado principalmente porque
ocupan mas del 88% del area total. Los arroyos y bordes de cultivos aportan una gran
proporcién de la abundancia total de O. flavescens y de O. rufus, porque si bien ocupan
poca area se caracterizan por la alta densidad de estas especies.

El ambiente urbano no representa un aporte significativo para la abundancia de M.
musculus ni por el area que ocupa en la zona de estudio ni tampoco por la abundancia que
se encuentra en este ambiente. La diferencia entre lo que aportan las granjas y las casas
puede deberse a que en granjas hay alimento constante y condiciones favorables de
temperatura para los roedores, mientras que en las casas estos son controlados por el
hombre con mayor éxito.

Al cambiar la proporcion del &rea ocupada por los distintos ambientes cambia la
composicion de las especies. Si bien los cambios plantean un aumento en el area ocupada
por las granjas, ambientes urbanos y campos de cultivo en detrimento del area ocupada por
los bordes de cultivo y de pastizal, montes y pastizales, las modificaciones en las
proporciones ocupadas por los distintos ambientes no son grandes, ya que en la actualidad
los campos de cultivo ocupan mas del 88% del area, dejando de esta forma séto un 12

para el resto de los ambientes. Se observa que con los cambios propuestos en los escenarios
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1y 2, las especies mas perjudicadas serian O. flaves€emnsifus ya que son las que se
encuentran mas asociadas a los bordes, mientras que M. musculus se veria favorecida
debido al aumento de las granjas en el area. El resto de las especies no sufririan tantas
modificaciones ya que son especies que se encuentran asociadas a los campos de cultivo,
como C. laucha, o que hacen uso de los bordes pero también de los campos de cultivo,
como A azarag C. musculinus. Sin embargo, hay que tener en cuenta que al disminuir el
area destinada a los bordes de cultivo y de pastizal, no sélo cambiaria la composicion de las
especies en los ambientes presentes sino también la competencia interespecifica en ellos. El
uso del habitat de los Calomys se encuentra restringido por la dominancia competitiva de A
azarae, la cual prefiere ambientes poco perturbados. Al disminuir estos ambientes A
azarae haria mayor uso de los campos de cultivos, generando de esta forma una
disminucién en la abundancia de los Calomys.

Si bien un incremento en el &rea ocupada por cultivos no produciria grandes
cambios en la abundancia de las especies respecto a la situacién actual, un cambio en la
relacion perimetro (ocupado por los bordes)/area si podria producir cambios, especialmente
en las especies que se encuentran mas restringidas a los bordes, como O. fla@scens
rufus. Por otro lado, aln para las restantes especies, aunque no mantengan altas densidades
en los bordes durante todo el afio, éstos juegan un papel importante como refugio durante
las labores agricolas (Ellis et al. 1997).

El Gnico ambiente que seria determinante para el mantenimiento de una especie es
el de las granjas avicolas para M. musculus, ya que esta especie es solo capturada
ocasionalmente en otros ambientes, donde probablemente no forma poblaciones residentes.

En sintesis, a partir de los resultados de este capitulo podemos concluir que el Unico
ambiente bien diferenciado en cuanto a la composicion de especies son las granjas avicolas,
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y que los posibles cambios en las proporciones de los distintos ambientes, dada la situacion
actual, no producirian grandes cambios en la composicion de especies de los roedores,
excepto en el caso de que desaparecieran totalmente los ambientes menos perturbados, o
que la relacién perimetro/area de los campos de cultivo aumentara. Estos dos ultimos

cambios han sido observados en algunas areas de la region pampeana (Poggio et al. 2010).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

A lo largo de los 24 afios estudiados se observé una tendencia de variacion en la
abundancia de los roedores, y las especies que sufrieron mayor variacion fueron aquellas
que usan en mayor proporcion los campos de cultivos, C. lgu€hmusculinus. Aunque
esta Ultima es mas abundante en bordes que en cultivos en algunas partes de la region
pampeana (Busch et al. 1984, Mills et al. 1991), también esta presente en los campos, y en
agroecosistemas de Rio Cuarto es mas abundante en estos ultimos. Aunque la expansion de
la agricultura favoreci6 a estas especies en las primeras décadas del siglo XX (Kravetz et al
1986), los cambios actuales en la tecnologia, con la aplicacion de la labranza cero y el uso
de glifosato estarian afectando sus numeros, especialmente en la época de post cosecha,
cuando los campos de cultivo presentan escasa cobertura verde. Este periodo correspondia
al de mayor abundancia de roedores que encontraban en los rastrojos abundante refugio y
alimento (Ellis et al. 1997Los cambios observados en las comunidades de roedores
podrian estar asociados a cambios en las comunidades de malezas e insectos (sus
principales fuentes de alimento) relacionados con las practicas agricolas, ya que estudios
realizados en agroecosistemas de la Pampa ondulada mostraron variaciones en estos grupos
relacionadas con distinta historia de manejo (Ghersa et al. 1996, Suarez et al. 2001, de la
Fuente et al. 2003).

Aunque la aplicacion de herbicidas afecta en mayor medida los campos, especialmente

cuando son aplicados con maquinas terrestres, también producen un efecto sobre la
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vegetacion de los bordes (Poggio et al. 2010). Este efecto sobre los bordes es aun mayor
cuando se fumiga con aviones, lo cual es frecuente en el area de estudio. Sin embargo, no
se encontrd una tendencia de cambio en la abundancia de la especie dominante en los
bordes, A azarae. Esta especie esta asociada a la alta cobertura vegetal, especialmente de
gramineas, pero esta asociacion ha sido relacionada més a la seleccion de lugares con bajo
riesgo de depredacion aérea (provisto por tanto vegetacion verde como seca) que a la de
sitios de alimentacién, ya que es una especie omnivora con una gran proporcion de insectos
en su dieta (Ellis et al. 1997, Bilenca y Kravetz 1998, Busch et al. 2000). Los Calomys, si
bien también son omnivoros, utilizan una mayor proporcion de material vegetal verde (Ellis
et al. 1997, Bilenca y Kravetz 1998). Otra explicacion para el efecto diferencial sobre las
distintas especies es la dominancia social de A azarae, que le permitiria aprovechar los
pocos sitios favorables restantes, segregando a los Calomys y a O. flavescens a los sitios
menos favorables (Busch y Kravetz 1992 b).

En cuanto al efecto de las variables climaticas, de acuerdo a la tendencia observada
hacia un incremento en la temperatura minima y una disminucién de los dias con heladas,
se esperaria una tendencia a un aumento de la abundancia de roedores. Las temperaturas
invernales han sido asociadas a una gran mortalidad de roedores, que junto con la
interrupcién de la reproduccién, debido al incremento de los costos de termorregulacion
(Busch, 2010), causan un abrupto descenso de la densidad que llega a valores minimos en
primavera antes de que comiencen a reclutarse las nuevas camadas. Por lo tanto, un
incremento en las temperaturas en el periodo invernal favoreceria la supervivencia. Por otro
lado, si bien la precipitacion no mostro una tendencia de variacion a lo largo de los afios,
las abundancias de roedores estuvieron asociadas a sus fluctuaciones, tal como se ha

observado en otros sistemas y para distintas especies de roedores (Lima et al. 1999, 2001,
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Jaksic y Lima 2003, Lima et al. 2006, Andreo et al 2009). Nuestros resultados coinciden
con lo observado por Kravetz (1978ue durante la época fria (otofio- invierno) la
precipitacion tuvo un efecto negativo al aumentar la mortalidad por hipotermia, mientras
que altas precipitaciones durante el periodo primavera- estival favorecerian la abundancia
durante el otofio invierno siguiente, probablemente por una mayor disponibilidad de
recursos que provocaria un mayor reclutamiento.

De acuerdo a la naturaleza de los datos disponibles, es imposible separar los efectos de
los cambios de temperatura de los cambios en el uso de la tierra, de manasa que |
variaciones observadas en las abundancias de los roedores pueden ser consecuencia del
efecto conjunto de ambos factores, que probablemente tengan tendencias opuestas.

Si bien no pudimos realizar un andlisis estadistico, O. rufus parece estar aumentando su
abundancia en los ultimos afios en el area de estudio, y esta tendencia si podria estar
relacionada con un incremento de las temperaturas minimas. Esta especie es de abolengo
subtropical, y extiende su distribucion hacia el sur en asociacién con ambientes riberefios
donde hay un microclima més célido (Busch y Hodara 2010).

En la primer parte de esta tesis analizamos los cambios en las comunidades de
roedores en campos de cultivo y sus bordes a lo largo del tiempo, pero a fin de poder
concluir acerca de tendencias de variacion de las abundancias a una mayor escala es
necesario tener en cuenta también otros habitats que se encuentran disponibles en el area, y
gue podrian funcionar como refugios o, en términos de Crespo (1966), micro reservas
espontaneas. Por otro lado, la actividad del ser humano produjo la aparicion de nuevos
habitats para los roedores, como las granjas avicolas y asentamientos urbanos, con la
aparicion de especies comensales. De acuerdo a los resultados obtenidos, excepto las

granjas avicolas, que serian las principales responsables del mantenimiento de M. musculus
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en el area, el resto de los ambientes estudiados presentan similar composicion de especies,
aunque con abundancia variable. Sin embargo, los terraplenes de via, los arroyos y los
bordes de pastizal y cultivo, jugarian un papel importante en el mantenimiento de O.
flavesceny O. rufus, y en gran medida de A azarae, aunque esta Ultima parece tener
mayor capacidad de usar los campos, pese a que selecciona los bordes de cultivo (Busch et
al 1997). Los pastizales mostraron mucha variabilidad, ya que algunos habian permanecido
durante un tiempo relativamente largo sin uso, mientras que otros eran pastoreados. En el
primer caso, la composicién de roedores era semejante a la de los ambientes menos
perturbados, mientras que en el segundo caso habia muy baja abundancia. No se
encontraron pastizales en suficiente cantetael &rea como para poder analizar las
diferencias.

A una escala de paisaje, los campos de cultivo son el ambiente que mas aporta a la
abundancia total de roedores ya que, aunque no muestran alta densidad, ocupan mas del
88% del area total. Esto explicaria las diferencias encontradas en la variacion de la
abundancia descripta en el Capitulo Il de esta tesis (disminucién en los Calomys) con el
incremento de este género observado por Bilenca et al (2008) en la dieta de aves rapaces.
Nuestro estudio reflejaria la composicion de especies a escala de campo de cultivo y
bordes, mientras que la dieta de las aves rapaces reflejaria la abundancia a escala de paisaje,
aunque estas diferencias podrian también deberse a la diferente capturabilidad entre las
trampas y las aves. De acuerdo a nuestros datos, aun teniendo en cuenta las areas ocupadas
por los distintos ambientes, la especie numéricamente dominante es A. azarae, seguida por
C. laucha. Esta ultima es la que muestra mayor uso de los campos, y por lo tanto es la que

muestra mayor segregacion de habitat respecto a A azarae, por lo que una disminucién de
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ambientes menos perturbados afectaria en mayor grado a las especies de borde,
especialmente O. flavescens.

En los ultimos afios hubo en la zona de estudio un cambio en la proporcion del area
ocupada por los distintos ambientes. Mientras que los asentamientos urbanos, los campos
de cultivo y las granjas avicolas aumentaron, los pastizales, los bordes de los campos de
cultivo y pastizales disminuyeron. Estos cambios se produjeron por la extension de las
areas cultivadas hacia los bordes de alambrados y caminos, y por el aumento de las éreas de
las parcelas cultivadas, con la consiguiente disminucion de la relacién perimetro/area
(Poggio et al 2010) y de la longitud total de bajo alambradas al desaparecer separaciones
internas. El incremento de la relacion perimetro/area tiene un efecto, como se dijo en el
Captitulo 1V, en la proporcién del campo de cultivo que puede ser efectivamente utilizado
por los roedores, ya que €stos usan en mayor proporcion las areas cercanas a los bordes
(Manrique 2000, Hodara y Busch 2Q0éebido a que durante las labores agricolas se
producen movimientos hacia estos habitats (de Villafafie et al. 1988). El incremento en los
tamafios de las parcelas de cultivo produciria un efecto independiente del aumento del area
total, lo cual seria equivalente a la pérdida de habitat favorable para los roedores, por
disminucién del area de cultivo cercana a los bordes. Este efecto de cambios en los tamafios
de los parches independientemente de las areas totales y de la pérdida de habitats, ha sido
observado en distintas especies de mamiferos y aves (Andren 1994). Si las tendencias de
cambio en las proporciones ocupadas continuaran, veriamos que al disminuir los bordes de
cultivo y pastizal estaria principalmente en riesgo O. flavescens mientras que incluso A
azarae podria verse afectado por el aumento en el tamafio de las parcelas de cultivo. En

cuanto a O. rufus, si bien podria ser afectado por la disminucion de los bordes de cultivo, ha
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sido asociado a los bordes de arroyos, que generalmente estan ubicados en areas bajas y
anegables, y por lo tanto no son cultivadas.

Los montes, salvo excepciones, fueron ambientes de baja abundancia, probablemente
debido a que las especies nativas de la regibn pampeana son especies de pastizal. La
tendencia reciente a implantar arboles como tuyas y casuarinas en los bordes de los campos
de cultivo, con la consiguiente reduccion de la cobertura de gramineas a nivel del suelo,
podria ser otro factor que afectara negativamente a A ag&yafavescens.

Por otro lado, tal como se ha observado en otros sistemas, la aparicion de ambientes
antrépicos puede conducir a la presencia de nuevas especies (Andren 1994), como M.
musculus asociado a las granjas avicolas. Un aumento en la cantidad de granjas aumentaria
la abundancia de esta especie, no sélo por la mayor disponibilidad de habitats favorables,
sino porque una mayor densidad de granjas en el area conduciria a una menor distancia
entre éstas, y por consiguiente un mayor flujo de individuos, y una mayor probabilidad de
recolonizacion después de medidas de control. Esta especie es raramente capturada en
ambientes silvestres o en campos de cultivo (con excepcién de algunos afios donde es mas
abundante, Busch et al. 2005) aunque se ha observado, a través de estudios de variabilidad
genética (Ledn et al. 2010), que existen movimientos entre granjas a travées de estos
ambientes, y que la probabilidad de colonizar una granja desde otra depende de la distancia
que las separa. Por el contrario, si disminuyeran las granjas, probablemente los M.
musculus se harian muy raros en la zona, ya que se observé en granjas abandonadas que al
cabo de un tiempo se capturaban especies silvestres y no M. musculus (Leon et al. 2010).
De esta manera, la tendencia de cambio observada en el manejo de la tierra representa un
riesgo para las especies silvestres y favorece la expansion de las comensales como M.
musculus.
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Los cambios ocurridos en la regién también podrian afectar la abundancia de
predadores y/o la vulnerabilidad de los roedores (Delattre et al 1992), esta ultima podria
aumentar al disminuir los ambientes menos perturbados con alta cobertura vegetal que
representan refugios frente a la depredacién aérea. Sin embargo, es mas probable que los
cambios ocurridos hayan afectado también negativamente a los principales depredadores
mamiferos, como gatos monteses y zorros, y a rapaces como las lechuzas.

En sintesis, a partir de los resultados de esta tesis podemos concluir que hubo una
tendencia a la disminucién de la abundancia de roedores en el area, principalmente C.
lauchay C. musculinus. O. flavescens también mostré una disminucién en otofio invierno,
época en que mostraba su mayor abundancia (Busch y Kravetz 1992b). Desde un punto de
vista epidemioldgico, esto podria representar una ventaja, ya que C. musculinus es
transmisor del virus Junin, agente etioldgico de la Fiebre Hemorragica Argentina (Kravetz
1977, Kravetz et al. 1986, Maiztegui 1975, Mills et al. 1992), y O. flavescens de hantavirus,
causante del Sindrome Pulmonar por hantavirus (Martinez et al. 2001), pero no serian estas
las Unicas especies afectadas, y un aumento de M. musculus (que sufre competencia con las
especies silvestres fuera de los habitats comensales, Busch et al. 2005) podria incluso llegar
a convertirla en plaga de la agricultura, como ocurre en otros paises, especialmente

Australia, donde no tiene competidores nativos (Jacob et al. 2003; Pocock et al. 2005).
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