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RESUMEN

Las interacciones inter-especificas y laendiciones ambientales (climaticas y de
vegetacion) son consideradas los principales festque estructuran los ensambles de mamiferos del
desierto. En esta tesis se evaluaron la abundgraiastructura de los ensambles de micromamiferos
de un &rea protegida en la ecorregion del Monte y su relacién con los factores antes mencionados. El
estudio se realizé en el Parque Nacional Lihué Calel (La Pampa, Argentina) durante cuatro afios
(2008-2011). Se describieron los principales patérseclimaticos y de vegetacion. Se estimé la
composicion y la abundancia de las distintas especies que caracterizan el ensamble de micromamiferos
presente y, en simultaneo, se estudiaron las composiciones dietarias del zorro gris pampeano
(Pseudalopex gymnocerqusdel gato montéd_eopardusyeoffroy). Los resultados mostraron que la
riqueza, abundancia y diversidad que caracterizan al ensamble de micromamiferos, presentaron
variaciones abruptas debido a las variacionesrastantes que se registraron en el régimen de
precipitaciones ocurridas durante los primeros dos afios del estudio (periodo relativamente mas seco)
con respecto a lados ultimos (periodo relativamente mas hda)eSe encontr6é gula variabilidad en
la abundancia de los roedores cricétidos dependid, principalmente, de la continuidad de las
precipitaciones y de la intensidad de la evapsfaacién. Sin embargo la relacion entre dichas
variables climaticas y la abundangiablacional fue diferente para cada una de las especies estudiadas.

La presencia de las distintas especies de roedores, en todos los tipos de ambientes estudiados
(arbustales, pastizales y bosques), estuvo principalmente relacionada con el porcentaje de cobertura de
las formas de vida que se encontraban en los esbajos y, por lo tanto, con el porcentaje de suelo
desnudo. En cuanto a los depredadores, los zgras gatos respondieronfeiiencialmente ante los
cambios en los niveles de abundancia de los roedores. El consumo por parte de los gatos aumenté
mientras que el de los zorros se mantuvo conssatiéeel aumento de la abundancia. De esta manera,

se pudo inferir que los gatos ejercen un mayor inops@bre la estructura dehsamble de roedores al
presentar una respuesta inmediata ante las variaciones de abundancia. Los resultados de esta tesis
mostraron la respuesta de algunos de los compemel® ecosistema ante los cambios ambientales

gue ocurren en los ambientes del Monte y la interpretacién de los mismos como una primera
aproximacion al grado de vulnerabilidad y resilierdgaestos ecosistemas aridos. Se considera que la
infomacion generada resulta de utilidad para impléanenedidas de manejo tendientes a mantener la

estabilidad ecoldgica en &ea protegida mencionada.

Palabras clave: Desierto del Monte, variaciones ambientales, roedores sigmodontinos, depredadores,

respuesta dietaria.



The effects of changes climatic and environmental conditions on
assembly sigmodontine rodents and the sponse of its main predators in an

area protected from the Monte ecoregion

The inter-specific interactions and environmental conditions (climate and vegetation)
are considered the main factors in structuting desert small mammal assemblages. In this
work, the abundance and structure of small malmassemblages of a protected area in the
Monte ecoregion and its relationship with ttieed factors were evaluated. The study was
carried out in Lihue Calel National Park (Lanf#a, Argentina) during four year (2008-2012).

The main climate and vegetation parametenewescribed. The composition and abundance

of the different species that characterize the small mammal assemblage were estimated and,
simultaneously, the dietary comjgaens of the pampa gray foPéeudalopex gymnocerqus

and the geoffroy’s catLéopardusgeoffroy) were studied. The results showed that the
richness, abundance and diversity that characterize the mammal assemblage showed abrupt
changes due to contrasting variation of thestegd precipitation patterns occurred during the

first two years (relatively drier) in comparison with the latter two (relatively wet). It was
found that the variability in the abundance rofdent cricetids depended mainly on the
continuity of rainfall and on the evapotrangpion intensity. However, the relationship
between these climatic variables and poputatdundance was different for each species
studied. The presence of different species dents, in every type of environment studied
(shrublands, grasslands and forests), was meatdyed to the cover of life forms found in the

lower strata and, therefore, to the percentageacd soil. Regarding predators, foxes and cats

had different responses to the changes in the rodent abundance levels. The consumption by
cats increased while the consumption by foxes remained constant when the abundance
increased. Thus, it could be inferred that dedse a greater impact on rodent assemblage
structure by presenting an immediate response to abundance changes. The results of this thesis
showed the response of some of the components of the ecosystem to environmental changes
that take place on Monte regions and theterpretation as a proxy for the degree of
vulnerability and resilience of arids ecosystems. It is considered that the generated data are
useful for the implementation of environmental management measures tending to keep the

ecological stability in the protected area.

Key words: Monte desert, environmental variability, sigmodontine rodents, predators, dietary
response



INDICE
CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL Y OBJETIVOS......ooiieiteceeeteeteeeeeeeeeee ettt 9
1.1.INTRODUCCIONGENERAL.......cceotitttetetetiicteeeete e e et ee sttt et s st se sttt et s e e st e sebese s s asene 9
1.1.1. Los factores determinantes de la dinamica de las poblaciones de pequefios mamiferos y de sus
(o [=] o] =T F=To (o] {1 PP PR SR 9
1.1.2. Breve descripcion de los estudios sobre la problematica realizados en la Ecorregiéon del Monte en
F Y (0 =T 11 - PSPPI 12
1.2. OBJETIVOSE HIPOTESIS ...ttt ettt s s sttt aeaess s s st se e teseas s e anaeas 13.
1.2.1. Objetivo general y 0bjetivos @SPECITICOS .....cueermmirieiiiiie e emmeeee e 13
1.2.2. HIPOLESIS Y PrediCCIONES ....cc.ivvees e o ettt e e antea e e ataa e e eateaaaastseasansseaesnssmmannnsssseeessnsaneess 15
CAPITULO Il
CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO........c.ccociieeieeeeeeee e 17
2.1.EL MARCO GEOGRAFICO ......coouitieiieeeeteeetetetee ettt e sttt ae e s sttt se s s mnan s e e e 17
P2 I N I W oo = To [To T [ 1Y [o] o (- S 17
2.2.EL AREA DEESTUDIO:EL PARQUENACIONAL LIHUE CALEL .......coovovevitieceeeeteeeeeee e 18
2.2.1. Ubicacion geografiCa y ClIMaL........cccuiiiiuiiie e ciie st s e stee e s e e e e e e et mmmmmmeemmmmms e s 18
2.2.3. Los micromamiferos presentes €N €l PNLC .........ooiiii i ee e e e saee e snee e eneeeeeeeas 24
2.2.4. Las principales especies depredadoras presentePPRLE] ...........ccoccviiiiiiiiiiniii e 27

CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS EN EL PNLC EN EL PERIODO

P2 010 T 0 1 PR 30
T [N =@ ] 51U @ [ ]\ 30
B.2.METODOLOGIA ..ottt ettt ettt e et e e e e et et e e e et e eeeee et ene e e eeeneer e et e e eeneneeeans 31
T T = d S U1 1Y 1 1 32

B TR I I O 1.0 F=1 0T | =T 4= L= R PU PP 32
3.3.2. BaAlANCES NIUMCOS. ... uvuviiiiiiiiitiiitiiieteittietseesreesseesrsesressreessassasssrasssssssssssssssssssssssesssesbasssessssssssnnres 35
BLA.CONCLUSIONES ..ottt ettt e e e e et e e e e e s s s e b e e e e e e e s esbbaaeesessssneeesssasnnteeeseseans 37

CAPITULO IV
CARACTERIZACION ESPACIO ~-TEMPORAL DEL HABITAT DE LOS ROEDORES

SIGMODONTINOS Y SUS DEPREDADORES EN EL PNLC.....ccoiiiiiiiiiiiecei 39
A1 INTRODUGCCION ....cooovitiiieeteet ettt et sttt e ettt st et stete st et ete st et e s stetesestesessstssmesessstesesssteneanas 39
4.2 METODOLOGIA .ottt ettt e et e e et et et et etees e et et et et et et e esaeeeteee e et eneesemeeneereee et aneereneans 41
4.2.1. Caracterizacion a nivel de Macroh@bitat .......ccceeeeo oo 41
4.2.2. Caracterizacion a nivel de MIiCrONADITAL ... ieiiiiiiiiii e eeeemee e 41
A, 3. RESULTADOS . .. .uuttttttttitieettietteeereeereeareeseeee.ee————————————.—.——ttttttttttttttetttetttttttetteet aa——————eesssssssesssssrrermmn 42
4.3.1. Caracterizacion a nivel de Macroh@bitat ... e 42
4.3.2. Caracterizacion a nivel de MiCroh&bitat ...........coooeevieeiiie e, 43
4.3.4. Variaciones en las variables de microhabitat entre periodos dentro de un mismo tipo de ambiente.50
A8 CONCLUSION ..ttt ettt ettt ettt e e et et e e ee e et e eeeeue et et e et e eee e et semeammeemeam e et eneeneesrens 51
CAPITULO V
CARACTERIZACION DEL ENSAMBLE DE MICROMAMIFEROS Y ANALISIS
COMPARATIVO DE LA VARIACION EN LA ABUNDANCIA DE SUS ESPECIES ...... 53
LT LN LI (0 1 L0 L @ [\ N 53
5.2 METODOLOGIA ... oottt ettt et et et et et e e et e et e et et ee e e e eeeeet et e emee e e e eaeaeeennannennn 55
D 3. RESULTADOS . ... ttttttttttitteeeteeeteeeteeeeeeeeeeeseseeeeseeessseseeeeeeeeseeseeeesseeseeasseeteaaseessee s sennaanneeeesssssssssssnsenneen 57
5.3.1. Caracterizacion del ENSAMDIE ...........uuuuiriiiiiiiiiiiiiieierier bbb aaerraerrarrrerararrrerre—reesrreranes 57
5.3.2. Indices de diversidad @SITUCTUIAL ...........vieeeeeeeieeiieeiieee e e e e e e e e 59
TR TG TR B 1= T TS o F= To [T PSSR 61
5.3.4. Variaciones €N 1@ aDUNUANCIA cuu....vvuimeeiieiiiieriiiiiir e e e e e e e e e e e e e e e e s aabbbreeeeseeeeeeseeeesas 62



BLADISCUSION .ottt ettt ettt et e e ettt et et et e ere et e ee e e et eet et e ee e s mmemmmemmae s e et ete et e et enreereeeeens 63
CAPITULO VI

LA INFLUENCIA DE LA VARIABLES CLIMATICAS SOBRE LA ABUNDANCIA DE
ROEDORES ...ttt e e ettt b e e e e et et bbbt e e e e e e tbb e e e e e eennaans 67
B. L AINTRODUCCION ......oiieieitieitetetete ittt ettt ettt ettt sttt b s s s s s s anas 67
B6.2.METODOLOGIA ..ottt ettt 69
B.3. RESULTADOS. ... .cttiiitieitie ettt ee ettt ea e e be e s bt e aabe e e beeaa bt e eabe e embeesabeeembe e embee s maammnneeaanseeseeanseeaaneens 71
B.4.DISCUSION ..ottt eb et s b s es e s 8281 etmnmnttas bbbt 72
CAPITULO VI
LA ESTRUCTURA DEL HABITAT Y LA VARIACION DE LA ABUNDANCIA DE
MICROMAMIFEROS A DOS ESCALAS ESPACIALES .......cooeeeeeeeeeeeee e, 75
7. L. INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ettt ettt shb e she e st bt e aa bt e s et e asbe e aabeesaee e saneeean e ss e e anseeseneenanes 75
7.2.MATERIALES Y METODOS ....ocuiuiuiieieeeteteteteee et e et tetesessas et et e s teaesesss s ssasasetesesessesesasesesesesess s 77....
7.2.1. Muestreo de MiCroMaMIfEIOS .......uiiiiiiiiiicciie e et e e e e st ae e s sre e e s snre e e e s snenammmneeennns 77
7.2.3. Andlisis a escala de ambiente (Macroh@bitat)...........coccveeeiiiiieiiiiie e 77
7.2.4. Andlisis a escala de parche (MICrONADItAL). .cceeeeeiivieiiie e 77
AR T = {5 | 1Y T 1 SRR 78
7.3.1. Aescala de ambBIBNTE .........ooo i e 78
7.3.2. A €SCAlA 0B PAICIE ... e e 79
T.ADISCUSION ...ttt ettt ettt ettt e eh e e sa e e s s et e es e e sae e e sh bt e sh e e s emmmmemmmnen s hee e s beeneneennneenarees 81
CAPITULO VI
RESPUESTA DIETARIA DE LOS DEPREDADORES EN FUNCION DE LA OFERTA DE
MICROMAMIFEROS ... ittt e e e et e e e e et e e e et e e e et e e e e raneeaees 84
8.1.INTRODUCCION .....ocvviiiiiieiicteie ettt sttt sttt ettt b st a bbbttt s s s s anas 84
8.2.METODOLOGIA ...ttt ettt teee ettt s ettt e e s st e s et etes s e s sessmmeretetesssn s snasasans 86
8.3 RESULTADOS . ...ttt ettt ettt sttt e ab e skt ekt ah et eshe e e ek e e e s e s ee e emenemm e e s ne e en e snreennnes 88
8.3.1. Composicion dietaria descripta por las grandesgi@i@s de PreSa.......ccccvvvveeiiieeeeiniieessiiieee e 88
8.3.2. Consumo de cricétidos
8.3.3. SUPEIPOSICION QIBLAMA ... eeiiiiiiiiieiitiii et ee e ee e e e e e s st e e e st e s e s be e mnanee s s sreeeesnsaeeean
8.3.4. Respuesta a las variaciones numéricas de CriCELdOS. .........cocvveiviieeeriiie e i 93
8.4 DISCUSION ...ttt ettt enmettnmnt sttt 93
CAPIULO IX
DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES........oi it 99
9. 1.DISCUSIONGENERAL ..ottt sttt b ettt mmnmens 99
O.2.CONGCLUSIONES ...ttt ittt ettt et e e s be e s b e e s te e eabe e eabeesmbeeembeeambeesaseeeaamnenannaeeaseessans 105
BIBLIOGRAFIA L.ttt e e e ettt e e e e e e e etbba e e e eeeaees 107....
APENDICE 1 ... i ettt e et et e e e e e ettt e e e e e e e e e s 138..
N e N I3 1 140..
APENDICE 3 ..o ettt e et e e e e e e e s 153..



ESTRUCTURA DE LA TESIS

La presente tesis esta estructurada de la siguiente maneraCapitilo 1, se
presenta una introduccion general en la qualescriben aspectos basicos de la ecologia de
los roedores de zonas aridas y la particular incidencia en la misma de las fluctuaciones
ambientales que caracterizan a este tipo de ecosistemas y sus eventuales consecuencias sobre
las poblaciones de sus depredadores naturales. Posteriormdraee sma breve descripcion
de los estudios relacionados con la probleraatealizados en la Ecorregion del Monte en
Argentina. Por ultimo, a partir de los anteqe#tds sefialados se plantean los objetivos, las
hipétesis y las predicciones. En @hpitulo 2 se presenta el marco geografico del area de
estudio, describiendo, en términos generales, las principales caracteristicas ambientales de la
misma (basicamente climéticas y de vegetacidn) y, posteriormente, las principales
caracteristicas de las especies de roedores presentes (presas) y de sus principales
depredadores, en funcién de la informacion generada en trabajos previoapitilo 3
describe, a partir de informacion propia, las gifales caracteristicas climaticas del area en
funcion de sus parametros descriptores m@®itantes (temperatura, precipitacion y ETP) y
compara las eventuales variaciones experimentadas en los afos de trabajo con respecto a un
“afio tipo” a nivel estacional, entre los distism afios que durd la investigacion y entre
estaciones similares de afos distintos. EGaglitulo 4 se realiza una caracterizacion, a dos
escalas espaciales, de los distintos tipos daieantes presentes en funcion de las diferentes
variables fisicas y de vegetacion que fuerotimeglas para este trabajo. Los resultados
obtenidos fueron comparados con lo sefialado en la bibliografia y, nuevamente, se procedio a
realizar las comparaciones correspondientes entre ellos y, fundamentalmente, dentro de un
mismo tipo de ambiente (entre afios y enttacisnes). Mediante la informacion obtenida en
todos los capitulos precedentes se pretendiérithr adecuadamente el contexto ambiental
que sera, eventualmente, el principal condicitmae los resultados a obtener en términos de
las respuestas de las poblaciones de roedores y depredadoreSapitudh 5, se realiza una
caracterizacion de la composicion especifica de las especies de roedores presentes. Por otra
parte, se describen la diversidad estructural del ensamble caracteristico y sus relaciones de
dominancia-equidad. Por ultimo, se describealtmindancia relativa y la densidad de las
distintas especies de dichoscmoimamiferos. En todos los casos, se realiza una comparacion
entre los valores que toman dichos parameaoduncion de las estaciones de los distintos
afos y de los diferentes ambientes presentes. Eapéulo 6 se analiza como la temperatura,

la precipitacion o la combinacion de estos u otros factores se relacionan con la abundancia



relativa de las especies de roedores masseptativas y de qué forma (en funcion de los
ambientes, afios y estaciones). E€apitulo 7, se determinan cuales serian las principales
variables de la vegetacién que influyen sobre la presencia de las especies de roedores mas
representativas. Dicho analisis se realiza a dos escalas espaciales (a nivel de ambiente y a
nivel de parche). En &apitulo 8, se describe la dieta del zorro pampeano y el gato montés
estimada a partir de datos propios. Se analiza la eventual superposiciohodentie ambos
depredadores y se relaciona el consumo deoresdgsigmodontinos con la abundancia relativa

de los mismos a fin de evaluar la respuestardbos depredadores frente a las variaciones en

la abundancia de dichas presas. EGagitulo 9, se plantea una discusion general incluyendo

las posibles relaciones entre los principalssiltados obtenidos y las diferencias-semejanzas

con otros trabajos relacionados con la problematica planteada. Por ultimo, se realizan algunas
consideraciones finales para contribuir a la conservacion de los ecosistemas de zonas éaridas

que caracterizan al PN Lihué Calel y de cada uno de sus componentes.



CAPITULO |

INTRODUCCION GENE RAL Y OBJETIVOS

1. 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1.1. Los factores determinantes de ldinamica de las pob&ciones de pequefios
mamiferos y de sus depredadores

El amplio espectro de las variaciones observadas en la dinamica poblacional de los
pequefios mamiferos ha intrigado a los ecélgpgoanucho tiempo. En las udltimas décadas,
varios estudios, focalizados en la dindmica olelgciones de distintas especies de roedores
del Hemisferio Norte, han considerado dextintes procesos endodgenos (tales como
competencia, depredacion entre otras relaciones ecolégicas) como los factores mas
importantes que condicionan sus oscilacionasérnicas (Ostfeld et al. 1993, Stenseth et al.
1996). Por otro lado, varios estudios de ¢gte realizados en el Hemisferio Sur en las
tltimas décadas, han considerado ademas, fadtsres exdgenos (kéamente climaticos)
como los principales responsables de las fluctuaciones obserffureo et al. 2009,
Previtali et al. 2009).

En afios recientes, varios autores, han comenzado a investigar como los factores
endoégenos y exdgenos interactian y retroaliere para modelar la dindmica de las
poblaciones de los pequefios mamiferos (Leirs et al. 1997; Lima et al. 1999, 2001, 2002, 2006,
Murda et al. 2003). En los ambientes desértidoside las condiciones climéticas (como la
temperatura y la precipitacion) presentan una marcada estacionalidad, autores como Lima et
al. (2001 y 2002) y Brown y Ernest (2002), seialan que las mismas determinan importantes
variaciones en la abundancia, la proporciorseeos, el estado reproductivo y la condicion
fisica de los roedores sigmodontinos que haditan. Por otro lado, la complejidad vy
heterogeneidad de los habitat (i.e. la varia&iértical y horizontal respectivamente) generan
condiciones de microhdbitat que pueden ser ocupados por una importante diversidad de
especies de pequefios mamiferos con difesenéquerimientos (Rosenzweig 1973, Price
1978).

Debido a que las distintas especies tiemea capacidad de respuesta diferencial a

los factores mencionados, la estructura y amsigion del ensamble se modifica de manera



constante. Por lo tanto, en los ambientes desérticos, las condiciones climaticas afectan
significativamente la productividad primaria de la vegetaciéon y la ocurrencia de otros recursos
gue permiten a estas espeaebrir sus requerimientos de alimento, refugio y reproduccion
(Jaksic 2001, Brown y Ernest 2002, Farias y Jaksic 2007 y 2009) determinando las
variaciones anteriormente mencionadas. Estamasti a su vez, afectan las condiciones de la
vegetacion, permitiendo que el ecosistema del desierto mantenga cierto equilibrio dinamico

gue le permite perdurar en el tiempo.

Un mecanismo similar puede plantearse para la interaccion entre los roedores
sigmodontinos y sus depredadores naturalesseantientes desérticos. En estos ultimos, las
variaciones poblacionales de los roedores stiygmbnos pueden condicionar sustancialmente
la abundancia y otros pardmetros poblacionales y de comportamiento. Fundamentalmente de
aguellos considerados generalistas y opostasj tales como los zorros, los gatos y las
lechuzas, los cuales optan por variar en la explotacion de los recursos segun su disponibilidad
(Anderson y Erlinge 1977, Poole 1994).

Los distintos “papeles” o roles que juegan las especies en un ecosistema, se
encuentra positivamente ligada a su adecuada estructura y funcionamiento y conduce a su
estabilidad, fundamentalmente, debido al gra® complementariedad existente entre las
mismas (Tilman et al. 1997). En algunos casos, los “grupos funcionales” presentes (por
ejemplo, el grupo de las “presas” y el grupo” de los depredadores) pueden tener cierto grado
de redundancia interna (cuando estan consituido por mas de una especie). Sin embargo, dicha
redundancia también contribuye a la estabilidatisistema al proveerle varias alternativas
para el cumplimiento de una funcién clave derde la estructura minima necesaria para
garantizar su adecuado funcionamiento y, paamdo, su continuidad en el tiempo (Jacsic et
al. 1993).

En un ecosistema, el papel que juegan las presas y sus depredadores esta asociado
con la provision de biomasa y nutrientes y su extraccion, respectivamente. Por eso, en el caso
de ambos, la diversidad funcional puede ser cuatificada a partir de las relaciones de nicho,
dadas, por ejemplo, por la superposicion dietaria y la tasa de consumo. La importancia relativa
de la competencia sobre el oportunismo dismgnagn la variabilidad ambiental, la cual
tiende a mantener las poblaciones por debajtadmpacidad de carga del sistema (Wiens

1977). De esta manera, en ambientes muy variables tanto las especies que funcionan como

10



presa (como los roedores sigmodontinos) como sus depredadores, si son de habitos
generalistas y oportunistas, se concentrarémesel uso de los recursos mas provechosos,
cuando estos sean abundantes. Cuando la disiend de dichos recursos disminuya, se
segregaran sobre los que explotan con mayor eficiencia. Y, en épocas de escasez, se

concentraran sobre los pocos recursos remanentes (Jaksic 1981, Wiens 1977).

A su vez, y en el caso particular de Ipmdelacion, debe sefalarse que en ambientes
de desierto, la misma es considerada uno defdotores selectivos mas importantes para
entender el origen y la evolucion de las esgits anti-depredatorias de sus principales presas
(Polis y Yamashita 1991, Taraboradti al. 2003). Los niveles de depredacion experimentados
por los pequefios mamiferos dependen esencialmente de su vulnerabilidad y de cuan
selectivos sean sus depredadorasirales (Dickman 1992, Jaksic etE93). Por ende, su
abundancia y sus habitos (tales como el tamafio de su area de accion y el uso que hacen de su
hébitat) van a estar condicionados, no solo por la calidad y cantidad de recursos que necesitan
para cubrir sus diferentes requerimientohdeitat (alimento, refugio, reprduccion, etc) sino
también por la presion diferencial que ejerztithos depredadores sobre cada una de las
especies que conforman la comunidad o ensamble (Conell 1975, Dickman 1992, Jaksic et al.
1993, Pereira et al. 2006, Farias y Jaksic 2007).

La mayoria de los estudios realizados edas interacciones biologicas depredador-
presa fueron posibles a partir de alguna manipulacion experimental, por ejemplo, mediante
clausuras para depredadores (Meserve et al 2004) o cambios en el patrén de luminosidad
(Kotler 1984) y, en todos los casos, los efed®da depredacion fueron discutidos s6lo en
funcién de las interpretaciones de los resultadisnidos en dichos trabajos. Por ello, en este
trabajo, los eventuales efectos de la depredacion se discuten en forma combinada, no sélo
porgue en el medio natural, resulta dificil controlar o analizar el efecto y/o el peso individual
de cada uno de los factores causales., simqupoel resultado final es, en definitiva, la
expresion de factores multiples. De elles, este trabajo se seleccionaron los qugriori,
son considerados los mas importantes ya sea por su accion directa y/o por condicionar, a su
vez, a otros factores que afectan los resulta@gok® mencionada interaccion, tales como el

climay la vegetacion.
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1.1.2. Breve descripcion de los estudigsbre la problematicarealizados en la
Ecorregién del Monte en Argentina

El conocimiento de la biologia y ecolagte las especies presa y las de sus
depredadores naturales, resulta fundamental para poder entender los efectos resultantes de la
interaccion anteriormente mencionada y defaatores condicionantes. Al respecto, resulta
necesario destacar que varm#ores han estudiado algunos aspectos referidos a la historia
natural de las especies de roedores que hatlitdasierto de Monte en Argentina, tanto en
areas protegidas como en areas perturbadds petividad humana (Ojeda 1989, Campos et.
al 2001, Bonaventura et al. 1998, Taraboretlal. 2003, Corbalan y Ojeda 2004, Tabeni y
Ojeda 2005, Teta et al. 2009, Tabeni et al 2011, entre otros).

Estudios previos en el desierto del Monte sobre pequefios mamiferos muestran que el
grado de diferenciacion de nichos se da tantel eje tréfico como en el espacial (Campos et
al. 2001, Corbalan 2006, Gonnet y Ojeda 1998, Tabeni y Ojeda 2005, Albanese et al. 2011).
Como resultado de dicha diferenciacion, erdesierto del Monte existen ambientes (por
ejemplo pastizales, estepas arbustivas, dunagubssabiertos, etc.) o, incluso, parches de
habitat dentro de un mismo tipo de ambiente, con diferentes grados de cobertura vegetal
donde es posible encontrar coexistiendo alredddainco especies de pequefios mamiferos
que difieren en morfologia, tamafio corpprdieta y preferencia de habitat de refugio-

reproduccién (Ojeda 1989).

Este dltimo autor, estudidé la respuesta de los pequefios mamiferos ante las
perturbaciones ocasionadas por el fuego easade arbustales desérticos del Monte Central
(Mendoza, Argentina). Mientras que, en afios mas recientes, otros autores generaron distinta
informacion bioecolégica sobre las espec@mstituyentes del ensamble de pequefios
mamiferos caracteristico de dicha ecorregion.e$al caso de Campos et al. (2001), quienes
describieron el uso de los recursos troficoaraborelli et al. (2003), que estudiaron sus
caracteristicas compamentales de locomocién y escape; Corvalan y Ojeda (2004), que
determinaron el tamafio de las areas de aa@mofuncion del sexo, el tamafio corporal y la
estacion del afio. Por otro lado, Albanese .€2@l1) estudiaron el ughiferencial del espacio
vertical que hacen estos pequefios mamiferos mientras que Tabeni y Ojeda (2005) evaluaron
su respuesta a los disturbios ocasionados por el pastoreo, comparando areas protegidas con

areas perturbadas por actividades humanas con diferente complejidad.
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En el caso particular del Parque Nacional Lihué Calel (PNLC), que constituye el area
de estudio de este trabajo de tesis y queitande halla ubicado en la eco-regién del Monte
argentino en la Provincia de La Pampa (ver Capitulo 2), autores como Bonaventura et al.
(1998) y Teta et al. (2009) también han realizasimdios sobre la autoecologia y la historia
natural de las especies de roedores que lhtam Bonaventura et al. (1998) estudiaron
particularmente cudales son los ambienteszatilos por las distintas especies de roedores
sigmodontinos que componen el ensamble. Mientras que Teta et al. (2009) realizaron
contribuciones al conocimiento de diferentgseatos tales como habitats utilizados, habitos,
estructura de la poblacién y parametros reprodogta partir la informaciéon generada durante
las capturas realizadas en el area entre los afios 1993 y 2006.

Sin embargo, no existen trabajos previos, al menos en el PNLC, que hayan estudiado
el efecto de los factores ambientales en laactgon entre este grupo de especies presa y sus
depredadores y son relativamente pocos los trabajos que hacen hincapié en los efectos que
éstos ultimos ejercen sobre la estructura de la comunidad y la dinamica poblacional de las
presas. Tal es el caso de Tabeni et al. (2QGiBnes analizaron el grado de vulnerabilidad de
los pequefios mamiferos estudiando la composicién dietaria y la depredacién selectiva de los

pequefios felinos en la region central del desierto de Monte.

Por otro lado, y particularmente para el PNLC, existen algunas investigaciones
realizadas sobre la ecologia trofica de algulegsedadores que demuestran la importancia de
los micromamiferos y particularmente de los roedores sigmodontinos como recurso
alimentario para varias especies tipicas deh.aifal es el caso de Fracassi et al. (2004),
Nussbaum (2008) y Bisceglia et al. (2008) quienes estudiaron la dieta de las lechuzas, de los
zorros y de los gatos monteses, respectivamente. Estos ultimos trabajos, junto con el de
Bonaventura et al. (1998) y el de Teta et al. 20Ban sido de suma utilidad para plantear las

hipétesis y predicciones de estaddas que se detallan a continuacion.

1.2.  OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.2.1. Objetivo generaly objetivos especificos
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Por todo lo expuesto, el objetivo general de esta tesis consiste en analizar y evaluar
las relaciones entre las variaciones climéticas y de otros parametros ambientales (como la
vegetacion) con algunas caracteristicas gmbhales de las especies de roedores
sigmodontinos y, en consecuencia, sobre la diversidad del ensamble que ellas constituyen v,
entre éstas y sus depredadores, en el Patgaienal Lihué Calel (PNLC), un area protegida
ubicada en el sur de la ecorregion del Monte en Argentina. Su finalidad es que la informacion
generada a traves de la misma pueda contribuir a la elaboracion y posterior implementacion
de acciones de manejo que contribuyan a la efectiva conservacion de dicha area y de su biota

MAas representativa.

Los objetivos especificos son:

a) Caracterizar el régimen climatico del &rea de estudio a través de sus principales descriptores
(temperatura y precitacion).

b) Caracterizar el habitat de los roedores sigmodontinos presentes a nivel de macro y
microhabitat (grandes tipos de ambientes pitesenprincipales componentes de los mismos,
respectivamente) y de algunos de sus depredadores (fundamentalmente carnivoros medianos
como zorros y gatos sivestres) a nivel de macrohabitat.

c) Evaluar en forma estacional algunos de los principales parametros poblacionales
(abundancia, estado reproductivo, caracteristicas morfométricas) de los roedores
sigmodontinos del PNLC.

d) Analizar y comparar los cambios ogdos en las caracteristicas poblacionales
anteriormente mencionadas y del ensamble de roedores sigmodontinos en funcion de los
cambios experimentados en las condiciones tiliasa lo largo de cuatro afios (2008-2012).

e) Estudiar los patrones estacionales de awidp de habitat por parte de los roedores
sigmodontinos a distintas escalas (niveles de macro y microhabitat).

g) Caracterizar cuali y cuantitativamente lanposicion dietaria del zorro gris pampeano
(Pseudalopex gymnocerdusdel gato montéd_eoparduggyeoffroy) de manera estacional.

h) Estudiar la respuesta (tanto a nivel intra como interespecifico) que realizan ambos tipos de
depredadores, evaluando la importancia relagiva presentan los roedores cricétidos como
presa de estos carnivoros, las variaciones tatrteocomo interanuales de sus composiciones
dietarias y el eventual grado de solapamiento (o similitud) entre las mismas.

i) Analizar y discutir los efectos conjuntos ts variaciones climaticas y la depredacién

sobre el ensamble de roedsrsigmodontinos de manera tal de integrar la informacion
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generada en los puntos anteriores con la finalidad de comprender no solo la ecologia trofica de
las especies predadoras anteriormente mencionadas sino el funcionamiento del sistema
ecologico en estudio a través de las intecams entre las condiciones ambientales y las

poblaciones de presas y depredadores.

1.2.2. Hipétesis y predicciones

Teniendo en cuenta que los factores extertales como las condiciones climaticas
(por ejemplo de temperatura y precipitacion) y ambientales (por ejemplo cobertura vegetal,
tipo de suelo), afectan tanto a la abundancigata una de las especies integrantes de un
ensamble (Lima et al. 2001, Previtali et al. 2009) como a la estructura y composicién del
mismo (Valone y Brown 1996) y que, a su vezp®siltimos determinan, variaciones en el
patron de consumo por parte de sus depredadores debido a la disponibilidad diferencial de las

mismas como presas, se plantean las siguientes hipotesis:

H1: La abundancia de los roedores sigmdidos depende, aunque con cierto desfasaje
temporal, de las condiciones climaticas del area, principalmente de aquellas que determinan la
pérdida de agua por parte del sistema.

P1: Las abundancias de los roedores seran mayores cuando la ETP sea menor y/o presente
mayor demora temporal

H2: La abundancia de las especies delomes sigmodontinos del ensamble depende de la
ocurrencia de episodios relativame continuos de precipitacion.

P2: Las abundancias de los roedores seran mayores con una menor variabilidad retetiva de |
precipitaciones promedio.

H3: La presencia de las especies de rasigigmodontinos depende de las caracteristicas
microambientales, principalmente de aquetias se modifiquen de manera constante a lo
largo del tiempo.

P3: Las variables ambientales que caracterizan los estratos mas bajos del microhabitat (en
términos de vegetacion y condiciones del sustsgan las mas influyentes en la variacién en

la presencia de roedores sigmodontinos.

H4: La superposicion dietaria entre los defadores esta asociada con las variaciones
estacionales de las abundancias relativadadeespecies de roedores sigmodontinos, las

principales presas en cuanto a su valor energético.
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P4 Los valores del indice de superposicion dietaria seran mayores durante las épocas del afio
en gue los recursos alimenticios sean escasos, particularmente en invierno y primavera.

H5: La respuesta dietaria de los depredadores considerados (caracterizados como generalistas
oportunistas) esté relacionada con la disponillidiaroedores sigmodontinos en el ambiente.

P5: La frecuencia de roedores sigmodontinos en las heces se relacionara positivamente con la

abundancia de roedores sigmodontinos disponibles en el ambiente.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. EL MARCO GEOGRAFICO

2.1.1. La Ecorregion del Monte

La region biogeogréfica del Monte, endémica de Argentina, se extiendat&lo se
latitudinal y longitudinal desde la Cordillera de los Andes, en el oeste de la provincia de Salta
hasta la costa del Océano Atlantico en el eltda provincia de Chubut. Dentro de esta gran
extension territorial se han descrito dasib-regiones con caracteristicas diferentes,
particularmente desde el punto de vista geomorfolégico. Estas son: el Monte de Sierras y
Bolsones (MSB), que abarca desde el area saltefia ya mencionada hasta el sur de la provincia
de San Juan, y el Monte de hlaas y Mesetas (MLM), que se extiende desde el sur de esta

Gltima provincia hasta la costa chtdnse (Burkart et al. 1999).

El tipo de vegetacion predominante es la estepa arbustiva alta, caracterizada por la
comunidad del jarillar L@arrea spp.) con la presencia de distintas especies de cactaceas y
bosques de algarrobo®rpsopis spp,) en algunas zonas. La cobertura herbdcea es muy
variable y depende fuertemente de las precipitees y del impacto de la ganaderia. En el
MSB, la fauna silvestre, posee algunas pocas especies en comun con la Selva Paranaense, con
el Chaco y con las Yungas, mientras que el MLM comparte varias especies con la Estepa
PatagonicgRundel et al., 2007).

Con respecto a su clima, la distribucion de la temperatura media a lo largo del afio esta
claramente influenciada por la marcada variaeifitudinal en las inmediaciones de la Cordillera
de los Andes y, en menor medida, por el amplio rango latitudinal de la regién (que va de los
24°35'S a los 44°20'S). Las precipitaciones son escga que los totales anuales varian entre los
100 y 350 mm en la mayoria de las areas. & lado, la relacion entre precipitacion y
evapotranspiracion potencial varia entre 0,0B5/reflejando un marcado balance negativo del

agua en gran parte del area (Rundel et al. 2007).

17



Los disturbios que mas afectan a estaregmn son el sobrepastoreo de ganado,
seguido por los incendios (tanto de origen natural como antrépico) y la tala de arboles y
arbustos. En el primer caso, la cobertuemgjetal basal disminuye significativamente en
aquellas zonas que poseen una mayor carga de ganado y sin rotacion periddica. En este caso,
algunas especies de pastos se ven mas afectadas que otras, aspecto que depende, en parte, de
las propias preferencias del ganado (Gueearal. 1996). A su vez, estos y otros cambios
producidos por dicha actividad sobre la vegétaciatural influyen particularmente sobre la
fauna autoctona. Asi, por ejemplo, la disagiidn de la cobertura puede favorecer un
incremento en la abundancia de algunas especies de roedores talddigoradontia typus
(Ojeda 1989).

Los incendios, también afectan significativente a la vegetacion, disminuyendo la
cobertura tanto de hierbas como de especies lefiosas. Resulta importante destacar que, entre
1993 y 2003 hubo mas de mil eventos de incendio que afectaron cerca de 9.000.000 de ha del
Monte argentino (Informe Geo-Argentina 2004)r tro lado, la tala y la recoleccion de
lefiosas que viene realizandose en toda la regién desde hace mas de un siglo, ha afectado

principalmente a los bosquesagarrobos caracteristicos.

Pese a todo lo expuesto, el esfuerzo realizado para la preservacion del Monte ha sido
relativamente bajo en comparacion con el realizado en otras ecorregiones. En este sentido,
debe sefalarse que solamente se hallan ewtusd protegidos el 2% y el 9,7% de la
superficie del Monte de Llanuras y Mesetas y del Monte de Sierras y Bolsones,

respectivamente (Brown y Pacheco 2006).

2.2. EL AREA DE ESTUDIO: EL PARQUE NACIONAL LIHUE CALEL

2.2.1. Ubicacion geografica y clima

El Parque Nacional Lihué Calel (37°57’'S, 65°33'0) fue creado en marzo de 1977.
Se hallaubicado en el centro-sur de la provincia de La Pampa, Argentina y se encuentra
incluido en la ecorregion del Monte de Llanuras y Mesetas — ML&&nRs{uBurkart et al.

1999) relativamente cercano al limite SO de la Ecorregion del Espinal (Figura Il.1). La
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superficie de esta area protegida fue recienmégnempliada pasando de las 9.900 ha iniciales
a 32.000 ha- Esto le permiti6 extenderse hekierte, abarcando varios campos ganaderos y

el extenso salitral Levalle (Figura 2).
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Figura I.1. (A) Ecorregion del Monte de Sierras y Bolsones (en gris oscuro, al Norte) y Ecorréfiontdede
Llanuras y Mesetas (en gris claro, al Sur). El cuadrado doble indica la ubicatiGrealede estudio (B)

Ubicacion relativa del area de estudio en la provincia de La Pampa. (Imagen proporcionada por Javier Pereira).

El PNLC ha sufrido numerosos incendios ahie la Gltima década, siendo el de
mayor magnitud el ocurrido a fines del aff@02 que afectd casi el 80% de la superficie
(alrededor de 8.000 ha, de las cuales unas 7.000 estaban incluidas dentro de los limites
histéricos del Parque Nacional). Afortunadamente, al afio siguiente, abundantes
precipitaciones (Figura 11.4) dieron lugar a urépida recuperacion de la vegetacion (Gpque.

M. A Romero, com. pers.).
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Figura I1.2: Imagen satelital del Parque Nacional Lihué Calel. En azul: limite original (9.90&Emaojo,

superficie actual luego de su ampliacion (32.000 ha.). (Imagen proporcionada por el Proyecto “Glatuz'tle
— ACEN).

El clima es marcadamente estacional weranos himedos y calidos e inviernos
frios y secos. De acuerdo a los registros climatologicos del periodo julio de 1994 — junio de
2012 (obtenidos de la estacion meteorologidgpdepio PNLC), la temperatura media es de
25,7 °C en enero y de 8,8 °C en julio (Figura 11.3). Las precipitaciones se concentran
mayormente entre la primaveray el otofio, con una media de 416,7 mm anuales
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Figura 11.3: Climatograma del Parque Nacional Lihué Calel (La Pampa) confecciomadiatos mensuales
promedio del periodo julio de1994 — junio de 2012. La linea gruesa correspondeva deciemperatura media
mensual y la linea fina corresponde a la curva de precipitacion mensual. Las flechas grises indican les periodo

himedos. Elaborado a partir de datos obtenidos de la estacion meteoroldgica del propio PNLC

De acuerdo al “climatograma tipo” obtenido (Figura 11.3) y de acuerdo a la

ocrurrencia de precipitaciones, a lo largoafe existen tres periodos relativamente humedos

(donde la curva de precipitacion se encuentra por encima de la de temperatura):

- en plena primavera, con una duracion aproximada de dos meses (octubre y noviembre),

- en pleno verano, con una duracion de un mes (enero) y

- en un lapso que abarca desde fines denwehasta pleno otofio (marzo y abril), donde

normalmente tienen lugar los valores maximos.
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1996 1997

1999 2000

2007 2008 2009 2010 2011
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Figura I1.4: Precipitaciones totales o acumuladas anuales (en mm) durante el periodo julio de 1994 — junio de
2012 en el Parque Nacional Lihué Calel, La Pampa. La linea punteada indica el valor promedio de dicho period
(416,7 mm). (Elaborado a partir de datos obtenidos de la estacion meteoroldgica del PN Lihué Calel)
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Por otro lado, haciendo un seguimiento del comportamiento de la precipitacién a lo
largo del periodo estudiado (Figura 11:4), en la primera parte de la serie de los afos
considerados (desde 1995 hasta 2002), se observa que se produjeron alternancias de periodos
hiamedos y secos (por arriba y por debajel valor medio, respectivamente) de
aproximadamente cuatro afios de duracion. La segunda parte de la serie, en cambio, mostré un
periodo claramente seco (2003 — hasta el pt@sdonde tuvieron lugar, ademas, los valores
inferiores extremos de la serie historica (en cuanto a sus valores medios - inferiores a 400 mm
-y a su duracion). La excepcion la constittel afio 2004 que resultd ser particularmente
humedo (aunque con valores inferiores a lo ocurrido previamente en los afios 2000 y 2002)
(Figura 11.4).

Por otra parte, de acuerdo al balance hidiipo” (también calculado a partir de la
serie de datos 1994-2012), practicamente durante todo el afio, el area normalmente se
encuentra permanentemente en déficit hidrico (es decir donde la curva de Evapotranspiracion
potencial (ETP) se encuentra por encima de la de precipitacion durante todo el periodo
practicamente sin existir agua almacenada en el suelo) y los maximos valores de ETP se

producen durante el verano, época en lalasalemperaturas son maximas (Figura 11.5).

Lihué Calel periodo 1994 - 2012
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Figura Il.5: Representacioén grafica del balance hidrico de Lihué Calel (La Pampa) para el periodo julio de 1994 —
junio de 2012. Los valores de la ordenada estan expresados en mm. (Elaborado a partir de datos obtenidos de la
Estacion Meteorolégica del PN Lihué Calel). ETP: Evapotranspiracion Potencial, P: Precipitacion.
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Por todo lo expuesto, y teniendo en cuenta que el presente estudio se realizo a lo
largo del periodo comprendido entre julio de 2008 y junio de 2012, resulta importante destacar
gue los valores de las precipitaciones estuvieron por debajo del promedio histérico (aunque no
fueron muy diferentes a los descriptos para el afio “tipo”). La excepcion a esto ultimo la
constituy6 el primer afio de muestreo (julio de 2008- junio de 2009) que presentd valores de
precipitaciones significativamente menores con respecto al menciafiadipo”. Por otro
lado, el tercer afio de trabajo (julio de 2010 - junio de 2011) fue el relativamente mas hiumedo

de todos.

En resumen, durante el primer y tercer afio del estudio los valores estimados de
precipitaciones y de ETP fueron significativamedtiferentes entre si (p < 0.05 y posteriores
contrastes multiples significativos), dando lugalos situaciones (afio “relativamente seco” y
afo “relativamente humedo” respectivamente). Por otro lado, tanto el segundo (julio de 2009
- junio de 2010) como el cuarto afio de este estudio (julio de 2011 - junio de 2012)
correspondieron a situaciones intermedias celanto a los dos parametros climéticos

anteriormente considerados (para mas detalle ver Capitulo 3).

2.2.2. Tipos de ambientes presentes en el PNLC

En el PNLC se destacan las sierds Lihué Calel que estan constituidas,
predominantemente, por rocas volcanicas. Las partes mas altas se encuentran practicamente
sin vegetacion (“roquedal”). El cerro mas alilenominado “Sociedad cientifica”, alcanza los
589 m.s.n.m. de altura con pendientes suaves y laderas orientadas al norte, mientras que las
opuestas caen abruptamente. En las partes lolgalas laderas serranas predominan las
comunidades de olivilloHyalis sp) (Cano et al. 1980). Las zonas de los valles interserranos
estan dominadas por arbustales y pastizaksdgilos ambientes mas predominantes del area.
Algunos sectores topograficamente mas bajos, predominan los ambientes de bosque ralo, que
constituyen una porcion marginal de la Ecorregion del Espinal. Estan dominados por arboles
de caldén(Prosopis caldeniajjue se presentan como ejemplares aislados o agrupandose en
manchones relativamente pequefios. Los amisiatdéearbustal mas representativos del area,
estan constituidos por especies del génenoea - jarilla hembra(L. divaricada) jarilla
macho(L.cuneifolia) y jarilla crespa(L. nitida) De estos, los mas complejos y densos (que

denominamos “arbustales cerrados”) incluyen, ademas, otras especies como el chafar
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(Geoffroea decorticans) el piquillin (Condalia microphylla) En los pastizales las especies
mas importantes son de los génestipaspp. yPoasp., entre otras (Cano et al. 1980). Hacia
el norte, y fuera del area del presente estudio se extienden amplios sectores de médanos y
sistemas de lagunas y salitrales, que posesmtadas diferencias floristicas (incluyendo la
ausencia total de vegetacion) de acuerdo a la concentracion de salssedo. el

Las sierras anteriormente mencionadpsrmiten la acumulaciébn de agua,
convirtiéndola en un oasis para el establecimiento de muchos animales. En el area se
encuentran presentes 150 especies de aves y se han registrado 26 especies de mamiferos

autoctonos y 2 exoticos (Heinonen Fortabat y Chébez 1997).

2.2.3. Los micromamiferogpresentes en el PNLC

Desde la década del ochenta, distintos autores han trabajado en el registro de las
especies de micromamiferos presentes en el PNLC. A partir del estudio de egagrépilas de la
lechuzaTyto albg Massoia (1988) y De Santis et al. (1988) identificaron ocho especies de
pequefios mamiferos. Estos fuerdkodon azarae, Akodon dolores, Graomys griseoflavus,
Calomys musculinus, Eligmodontia typ@ligoryzomys longicaudatus, Reithrodon aurgus
el marsupiallhylamys pallidior. Posteriormente, los estudios de campo realizados durante la
tltima década, mostraron ghe azarae, A. dolores, G. griseoflavus, C. musculinks typus
son los mas frecuentes, mientras Qudongicaudatus, R. auritug el marsupialT.pallidior
son menos frecuentes (Bisceglia et al. 2011ssaum 2008, Pereira 2009, Teta et al. 2009).
Microcavia australis Galea musteloidesy Ctenomyscf. C. azarae son otros de los
micromamiferos, en este caso de mayor tanfafid0g), que habitan elea. Otras referencias
para el PNLC incluyen el registro de especies raras para la provincia de La Pampa, como
Lestodelphys halliBirney et al. 1996) fympanoctomys barrergdusto et al. 1985).

Por otro lado, resulta importante destacar Boeaventura et al. (1998), realizaron un estudio

a nivel de comunidad de roedores que incluyé a las cinco especies delagiaites
mencionadas en las distintas unidades de vegetacion que identifico dentro del PNLC. En dicho
estudio, la diversidad, riqueza, equitatidda biomasa estuvo correlacionada positivamente
con la complejidad de la vegetacion y dicho incremento fue asociado a una mayor

disponibilidad de alimento y proteccion contra la depredacion.
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Segun sus preferencias alimentarias y d#rato, los micromamiferos del PNLC se
pueden clasificar de la siguientforma: cursoriales-carnivorod:. halli; cursoriales-
herbivoros:G. musteloidesM. Australisy R. auritus cursoriales-granivoro/omnivoro€.
musculinusy O. longicaudatuscursoriales-insectivor@mnivoros:A. azarageA. doloresy E.
typus escansoriales-folivoros/omnivoros: G. griseoflavus escansoriales-
insectivoros/omnivorosThylamys pallidior fosoriales-herbivorosCtenomyscf. C. azarae
semifosoriales-herbivorosr. barrerae (Teta et al. 2009)En cuanto a los horarios de
actividad, con excepcion d8. musteloidey M. australis que desarrollan suactividades

durante el dia, los pequefios mamiferos del PNLC son mayormente de habitos nocturnos.

Los datos obtenidos de las capturas realizadas en muestreos previos a esta tesis
(Bisceglia et al 2011, Nussbaum 2008, Par&009, Teta et. al 2009), mostraron que los
micromamiferos del PNLC se reproducen estacionalmente y, en mayor medida, durante la
primavera y el verano. Esta situacion se viéejafla en la estructura de las poblaciones, con
reclutamientos de ejemplares juveniles desde la primavera hasta principios del ottiias En
casos (e.g.A. azarae G. griseoflavuy la estacion reproductiva parecio prolonganssta

finales del otofio y/o comienzos del invierno.

A continuacion se mencionan las espscide roedores mas frecuentes y los
ambientes donde fueron encontrados, tanto en el area de estudio como en otras areas de la

Ecorregion del Monte:

- Akodon azaraegeneralmente, se lo encuentra estigales y pajoras (Crespo 1966;
Mills et al. 1991). En el PNLC ha sido registrado en ambientes de herbazal-pastizal,
arbustal mixto y pastizales densos Stga sp., en jarillales densos y en roquedales
(Teta et al. 2009, Bisceglia et al. 2011). En los muestreos realizados por Bonaventura
et al. (1998), esta especie fue abundante en pajonales al@srtdderia selloana
aunque también fue registrada en pastizales ral@&ipasp., comunidades serranas
de Hyalis sp., bosques densos y ralosRtesopis caldenigcaldén)y en ambientes
arbustivos dominados pbarrea divaricata

- Akodon doloresocupa principalmente ambientes arbustivos y forestados con elevada
cobertura de mantillo (Tabeni y Ojeda, 2003); en el PN ha sido capturado en ambientes
de arbustal mixto y de herbazal-pastiy en comunidades arbustivas ldarrea

divaricada (Teta et al. 2009, Bisceglia et al. 2011). También ha sido registrado,

25



aunque en menor medida, en las laderas rocosas seBanasentura et al. (1998) la
ubican, principalmente, en bosques densos ¢ @dacaldén, arbustales de jarillas y, en
menor medida, en comunidades serranddyddis sp. y pajonales de cortadera.

Calomys musculinugs muy abundante en pasturas y agroecosistemas (Tiranti, 1994),
pero se la encuentra también en roquedgastizales densos y ambientes arbustivos
con elevada cobertura (Gonnet y Ojeda, 1998; Corbalan, 2004, 2006). En el PNLC fue
capturado en todos los ambientes muestreados con excepcion del jarillal quemado
(Teta et al. 2009). Bonaventura et al99®) la registraron principalmente en
roquedales, pero también documentaron capturas en comunidades sertdyalsde

sp., pajonales de cortadera, bosques dewmsmos de caldén, jarillaes abiertos y
pastizales ralos.

- Eligmodontia typus:se la encuentra, principalmente, en &reas abiertas, con suelo
desnudo y arbustos dispersos (Ojeda, 198&haan y Debandi, 2006). Es una especie
oportunista, que puede ser muy abundante en sectores sometidos a algun tipo de
impacto antropico (e.g., sobrepastoreo; Tiranti, 1994). En el PNLC, Teta et al. (2009)
capturaron algunos ejemplares en pastizales dens@&impesp. y en roquedales
serranos. Bonaventura et al. (1998) también la ubican principalmente en pastizales
densos y ralos dstipasp. y, en menor medida, en comunidades serrandgalis sp.

y pajonales d€ortaderia selloana

- Graomys griseoflavusocupa diferentes tipos de ambientes, pero su abundancia seria
mayor en los arbustivos y forestados (Gonnet y Ojeda, 1998; Corbalan, 2004, 2006).
En el PNLC es una especie frecuente en ambientes de arbustal mixto, herbazal-pastizal
y roquedales, especialmente en las porcdrggas y medias das laderas serranas.

(Teta et al. 2009). Bonaventura et al. (1988)egistran principalmente en bosques
densos de caldén, arbustales densos  i@ojarilla y en comunidades serranas de
Hyalis sp. Segun estos ultimos autores, también, se encuentra presente, pero en menor

medida, en bosques ralos de caldén y en pajonales de cortadera.
En esta tesis los estudios estan foealis sobre las especies de roedéreszarae,

A. dolores, G. griseoflavus, C. musculinyst. typuspor ser las mas comunes y
abundantes del area
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2.2.4. Las principales especies depdadoras presents en el PNLC

El PNLC alberga varias especies de carnivoros y aves rapaces que constituyen los
principales depredadores poteaales de los micromamiferos antes mencionados. El zorro gris
pampeanol{ycalopex gymnocercysel gato montésLeopardus geoffroyj el hurbn comuan
(Galictis cujg y el zorrino comun Gonepatus chinga son algunos de los mas faciles de
encontrar (Heinonen Fortabat y Chébez, 1997). El ptrumé concoloy, el gato de pajonal
(Lynchailurus pajerosy el yaguarundiRuma yaguarounglj si bien también se encuentran
presentes, son mas dificiles de ver debido al bajo nimero de ejemplares (Pereira 2009) y a sus
habitos evasivos. Por otro lado, el lechuzén de candsio (flammeus la lechuza de
campanario Tyto albg, la lechucita de las vizcacherastifene cunicularip el aguila mora
(Geranoaetus melanoleugug otras aves rapaces, también habitan la zona siendo potenciales
competidores de los mamiferos carnivoarges mencionados (Jaksic et al.1993). Sin
embargo, estos ultimos, al estar mas esligaitps en el consumo de micromamiferos, son
mas sensibles a los cambios de abundancia de sus presas y, en consecuencia, pueden disminuir
abruptamente su tamafio poblacional, dispers@&nidasia otras areas (Jaksic et al.1993, Lima
et al. 2002).

El gato montésleopardus geoffroyj es el mas comun y ampliamente distribuido de
los pequefiogatos silvestres del Cono Sur de SudaraérEste félido se encuentra presente
en una grawvariedad de ambientes, desde las selvas montanas hasta los desiertos frios del sur
de la Patagonia, ocupando todo tipo de situae® intermedias, incluyendo ecosistemas
antropizados (Nowell y Jackson 1996). Evita lonas abiertas, prefiriendo la vegetacion
densa y los matorrales, siendo especialmente frecuente en las zonas de sabanas y montes
xerofilos chaquefios y de la ecorregion del Monte. No se encuentra presente en la Selva
Paranaense de Misiones, pero si en las selvas en galeria del litoral (Xirdéseklowell y
Jackson 1996). Es principalmente nocturrasgpuscular siendo poco activo y permaneciendo
oculto durante el dia. Sin embargo, Pereira (2010) encontr6 que, durante un periodo de
escasez de alimento en el PNLC, fue signifieatignte mas activo durante el dia (el pico de
actividad fue registrado entre las 12 y las 17 horas). Este patrén fue opuesto al observado en
otras areas e, incluso, al observado en dl®Murante periodos de alta disponibilidad de
presas. Segun este autor, dicho cambio de habitos pudo ser la respuesta a una combinacion de

factores tanto ecolégicos como fisiolégicos (Pereira 2010).
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La mayoria de los estudios realizados con esta especie en el PNLC abordaron
aspectos tréficos, espaciales ymbgraficos (en este caso, en el marco de las tesis de grado y
de posgrado de Bisceglia 2006 y de Pereira 2009, respectivamente). En cuanto a la ecologia
trofica, los resultados obtenidos por dichosoeas muestran que este felino se alimenta
principalmente de pequeios roedores consutioiesl resto de las presas (aves, reptiles e
insectos) en funcion de su disponibilidad estadignia de sus presas principales (roedores).

Por estas razones es considerado un dagoedgeneralista y oportunista con cierta
especializacion en roedores. La abundancia derésss y la disponibilidad de sitios de cria 'y

de refugios poseerian una fuerte influencia®ecologia espacial (Pereira 2009). Este ultimo
autor demostrd que el area protegida alberga una subpoblacién demograficamente “madura”,
es decir con individuos residentes y con tasasugervivencia superiores a las encontradas en

campos ganaderos aledafos.

El zorro gris pampeand_ycalopex gymnocercu®s una especie tipica de montes
abiertos, praderas y pastizales. Se distribuysleles| este de Bolivia, oeste de Paraguay,
sudeste de Brasil y noreste de Argentina hastaré de la provincia de Rio Negro (Redford
y Eisenberg 1992). Es un carnivoro adaptalteraliciones cambiantes y generalista (Farias
2000; Vuillermoz 2001; Nufiez y Bozzolo 2006)egparece tolerar el disturbio antrépico,
siendo comun en zonas rurales donde se veria beneficiado por la introduccion de especies
exoticas de las cuales también se alimentas(@ré&971). Su dieta varia tanto de acuerdo a la
geografia tipica de la zona como con la disponibilidad de alimento. En general, consume
vertebrados silvestres (como lagomorfos, roedoeggiles y aves), frutos, insectos y carrofia
(Farias 2000; Farias y Kittlein 2008; Garci&ptlein 2005; Gonzéalez del Solar et al. 1997;
Lucherini et al. 2004; Redford y Eisenberg 1992; Vieira 'y Port 2007).

Nussbaum (2008), realiz6 un estudio camapivo de la dieta del zorro gris
pampeano comparando eventuales variaciones entre el PNLC y los campos ganaderos
lindantes al area protegida. De los resultados obtenidos concluyé que este cénido es un
depredador generalista, mostrando, ademas, un comportamiento oportunista en cuanto a la
utilizacion de los distintos items alimesitis, ya sea por fluctuaciones estacionales o

espaciales.

Otros estudios realizados sobre carnivorosl&NLC abordaron la dieta del puma'y

de varias aves rapaces. Branch et al. (1996) y Pessino et al. (2001), estudiaron la respuesta de
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los pumas ante la disminucién de su presa principal: la vizchalgagtomus maximugero
tambien observaron que los roedotasétidos estan poco representados en su dieta. Por otro
lado, Fracassi et al. (2004), encontraron cambios en la diftgtaalbacomo consecuencia

de las variaciones climaticas experimentadas en el PNLC. Por ultimo, De Tomasso et al.
(2007), encontraron qui&thene cunicularigoresentd una composicion diferencial en la dieta

entre esta area protegida y un campo ganadero aledafio.

En esta tesis los estudios estan foealis sobre las especies de roedéreszarae,
A. dolores, G. griseoflavus, C. musculinug. typuspor ser considerados los mas comunes y
abundantes del are®&or otro lado, los depredadores objeto de estudio fueron el zorro
pampeano y el gato montés debido a queada tte los mamiferos rwavoros mas frecuentes
y por ende es mas factible encontrar sus gponcipalmente las heces, utilizadas para el

estudio de la dieta). Por esta ultima razén, tampoco se trabajé particularmente con lechuzas
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CAPITULO IlI

DESCRIPCION DE LAS CONDICIOES CLIMATICAS EN EL PNLC EN
EL PERIODO 2008-2012

3. 1. INTRODUCCION

En la actualidad, existen muchas evidencias sobre el impacto ecologico que ejercen
las variaciones climaticas enaiamplia variedad de ecosistemas, desde los terrestres hasta los
marinos (Stenseth et al. 2002; Walther et al. 2002). Por otro lado, en las ultimas décadas, el
denominado “calentamiento global” y su significatinfluencia sobre el “Cambio Climatico”,
han tenido un impacto considerable sobre dichas variaciones, principalmente en los patrones
normales de precipitacion y temperatura, Dichas variaciones se expresan, a su vez, en
importantes cambios experimentados por varias comunidades biotitasyegetales como
animales (Walther et al. 2002).

Los cambios en el régimen de las precipitaciones tienen importantes consecuencias,
principalmente en las regiones éaridas y semiéridas del mundo. En ellas, el agua, recurso
esencial para la germinacion y la floracion de las plantas, es normalmente limitante tanto en su
cantidad como en su distribucion temporal pudiendo exixtir, incluso periodos de sequia
extensos y extremos. Por consiguiente, el crecimiento de las plantacgnsecuencia, la
produccion primaria en dichos ecosistemas, aditéstamente relacionados con la cantidad y

distribucion temporal de las precipitaciones (Brown y Ernest 2002).

En los desiertos de Sudamérica y de Australia, el fenédmeno de El Nifio/ Oscilacién
Sur (ENSO) tiene una marcada influencia en los patrones de lluvias mencionados y, por lo
tanto, en la estructura y funcionamientdatecomunidades bioticas (Brown y Ernest 2002).
Si bien la ecorregion del Monte normalmentea®cteriza por su clima arido o semiarido, la
relativamente alta variabilidad de su topografia, a lo largo de la extensa banda latjuglinal

ocupa en nuestro pais, introduce particularidades a nivel local (Labraga y Villalba 2009).

Dicha situacion debe tenerse particularmente en cuenta cuando se intenta caracterizar

el clima de determinadas localidades princigadta del extremo sur y sureste de la ecorregion
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como el PNLC. Al respecto, debe considerarse no sélo el particular efecto ejercido en el
PNLC por la presencia de las Sierras de Lihué Calel en una zona predominantemente llana,
sino que la informacion disponible es relativamente escasa y que, ademas, procede
mayormente de un bajo nimero de estaciones meteoroldgicas ubicadas en el norte, noroeste y
centro de la ecorregion. Por esta razon, paedizar en forma mas profunda y especifica las
caracteristicas climéticas del area de estud@nécesario analizar lostos disponibles en la

estacion meteoroldgica del PNLC.

En este capitulo se describe, en forma cuali y cuantitativa, el escenario climatico del
Parque Nacional Lihué Calel (La Pampa) durante los afios de muestséecados para esta
tesis (periodos 2008-2009, 2009-2010, 2010-2011y 2011-2012). Para ello, se procedio a
caracterizar los valores medios y la varialaitld interna de los principales descriptores

climéticos (temperatura, predigcion y evapotranspiracion).

3.2. METODOLOGIA

La precipitacion total y la temperatura son consideradas los principales factores
climéticos que intervienen en los procesos étatendicionan la fisonomia de la vegetacion y
la actividad de los animales en un &rea dada (Walter 1977). Se utilizaron los datos de estos dos
pardmetros registrados en la estacion melégica ubicada en el Parque Nacional Lihué
Calel. Los mismos fueron suministrados por los guardaparques quienes llevan los registros
diarios de ambas variables desde 1994. Las mediciones de temperatura fueron hechas a las 9
hs y a las 15 hs, por ser considerados comutengamo dos momentos representativos de los

periodos relativamente mas frios y mas célidos del dia, respectivamente.

A partir de los datos mencionadosse confeccionaron climatogramas
(representaciones gréaficas que relacionan las marchas anuales de las temperaturas medias
mensuales y las precipitaciones totales mdaesugWalter, 1977) a fin de facilitar el
reconocimiento, a primera vista, de las épocas o0 estaciones calidas y frias, la distribucién de
precipitaciones, la posibilidad de aparicionhddadas tardias o precoces y, en funcion de la
relacion entre ambas curvas, la duracion e ildadsde los periodos relativamente mas secos

y los relativamente mas humedos del afio.
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Los climatogramas mencionados fueron confeccionados para cada uno de los cuatro
periodos de muestreo considerados (afios hidrol6gicos 2008-2009, 2009-2010, 2010-2011 y
2011- 2012.) Los mismos fueron comparados entre si y con respecto a los de un climatograma
“tipo” elaborado a partir de la serie de dgtosvia a este estudio (1994-2008) disponble en el
PNLC.

Para todos periodos sefialados se cormfeaobn, ademas, los balances hidricos
correspondientes. Los mismos son representaciones graficas que, al igual que los
climatogramas, representan la marcha anual gedaipitacion pero, a diferencia de estos,
incorporan al analisis la marcha anual de la evapotranspiracién potencial (ETP). La misma
representa el total de agua que se evaporaria del suelo y que transpiraria una vegetacion
herbacea cerrada, si el suelo se mantuviera permanentemente en capacidad de campo.
(Sarmiento, 1984). De esta forma, a partir de los mismos, pueden identificarse facilmente los
periodos del afio con exceso o con déficit de agua, asi como los periodos en los que el agua
almacenada en el suelo fue acumulada o utilizada. Para el calculo de los balances hidricos se
utilizaron los datos de temperaturas mediensuales y precipitaciones totales mensuales
anteriormente mencionadas y la informaciébreda capacidad de campo de los suelos de
Lihué Calel provistos por Claudia Chirino de la Universidad Nacional de la Pampa

(com.pers.).

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Climatogramas

El climatograma del primer periodo de muestreo (2008 — 2009), que habia sido
precedido por varios afios de sequia @apituloll Figura 11.4), muestra que no existieron
periodos himedos ya que la curva de temperatura estuvo por encima de la de precipitaciones a
lo largo de todo el afio (Figura lll.1). Ademas, las precipitaciones anuales (169,9 mm)
estuvieron por debajo del promedio estimado para el area (416,73 mm). En el climatograma
del segundo periodo de muestreo (2009 — 2016hserva un periodo humedo muy corto y de

baja intensidad durante diciembre y otro padoi mas intenso durante febrero y marzo (Figura
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[11.2). En el climatograma correspondientetaicer periodo de muestreo (2010 — 2011) se
observan dos periodos humedos de intensidativiaenente alta (uno durante septiembre y
octubre y otro durante enero) y un periodo hiumedo de menor intensidad (durante marzo)
(Figura 11.3). En el climatograma correspogntie al cuarto periodo de muestreo (2011 —
2012) se observan tres periodos humedos. Dos de intensidad media (uno durante septiembre y
octubre y otro durante marzo y abril) y un tercero de mayor intensidad (durante diciembre y
enero) (Figura I11.4). Por otro lado, en todos climatogramas mencionados, se muestra que

las marchas anuales de las temperaturas no presentaron diferencias entre los periodos de
muestreo considerados, obsardose un periodo relativamente mas célido (aproximadamente

entre noviembre y marzo) y otro relativamente mas frio (entre abril y octubre) de cada afio.

Lihue Calel (324 m) 18.94° 169.9
< (1) mm
70 - + 140
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27.55 50 | 1 100
40 - + 80
30 - + 60
20 - + 40
%6 104 420
-1.4 0 e VAR VA 0
JASONDEFMAM

Figura Ill.1: Climatograma de Lihué Calel (La Pampa) confeccionado con datos del periodo 2008 — 2009. La
linea gruesa corresponde a la curva de temperatura media mensual y la linea fina corresponde a la curva de
precipitacion mensual.
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Figura Ill.2: Climatograma de Lihué Calel (La Pampa) confeccionado con datos del periodo 2009 — 2010. La
linea gruesa corresponde a la curva de temperatura media mensual y la linea fina corresponde a la curva de
precipitacion mensual.
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Figura II.3: Climatograma de Lihué Calel (La Pampa) confeccionado con datos del periodo 2010 — 2011. La
linea gruesa corresponde a la curva de temperatura media mensual y la linea fina corresponde a la curva de
precipitacion mensual.
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Figura Ill.4: Climatograma de Lihué Calel (La Pampa) confeccionado con datos del periodo 2011 — 2012. La
linea gruesa corresponde a la curva de temperatura media mensual y la linea fina corresponde a la curva de
precipitacion mensual.

3.3.2. Balances hidricos

En la Figura I11.5 se muestra el balance hidrico de Lihué Calel del primer periodo de
muestreo considerado (2008-2009). Del mismoesauge, practicamente durante todo el afio,
el area estuvo en déficit hidrico y que toéximos valores de ETP se produjeron durante el
verano, época en la cual las temperaturaofuardximas tal como se ve en la Figura Ill.1.
Durante el segundo afio de muestreo se observa un periodo de reposicion de agua (ya que fue
precedido por un largo periodo de déficit fdoy durante los meses de febrero y marzo
(Figura I11.6). Durante el tercaafio, si bien las lluvias fueron relativamente abundantes, los
valores mas altos coincidieron con los valores mas altos de ETP. Por ende, si bien las
condiciones fueron relativamente mas humedasegistré déficit hidrico durante todo el afio
(Figura 111.7). Por ultimo, durante el cuarto afio, el comportamiento anteriormente descripto
se mantuvo aunque los valores de precipitaciones se igualaron con los valbiésdigante
el mes de octubre, produciéndose un periodo muy corto de reposicion de agua en el suelo
(Figura 111.8).
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Figura 111.5: Representacion gréfical delance hidrico déihué Calel, La Pampa pael periodo 2008 - 2009.
Los valores de la ordenada estan expresados en mm.
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Figura 111.6: Representacion gréfical dalance hidrico de LiRuCalel, La Pampa pagd periodo 2009 - 2010.
Los valores de la ordenada estan expresados en mm.
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Figura 111.7: Representacioén grafical dalance hidrico de LiuCalel, La Pampa paed periodo 2010 - 2011.
Los valores de la ordenada estan expresados en mm.

Lihué Calel periodo 2011-2012
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Figura 111.8: Representacion grafical dalance hidrico de LiuCalel, La Pampa paed periodo 2011 - 2012.
Los valores de la ordenada estan expresados en mm.

3.4. CONCLUSIONES

Durante los afios de estudio, los valores de precipitaciones estuvieron por debajo del
promedio histérico (Figura I1.4). Sin embargstos no fueron demasiado diferentes ni con
respecto a dicho promedio (ver los gréaficos correspondientes), ni con relacion al promedio
obtenido para el periodo abarcado por los afios con datos locales disponibles anteriores a este
estudio (439.6mm).

Solo el primer afio (julio de 2008- junio de 2009) pudo, estrictamente, considerarse
un “afio seco” al presentar valores en los niveles de precipitaciones menores con respecto al
periodo mencionado. En el segundo afio (julio 2009 — junio 2010), , si bien mejoraron
parcialmente las condiciones de humedad cepeo al primero, el periodo relativamente
hiamedo que si tuvo lugar sucedié en simultdneo con la época mas calida del afio donde, en
conscuencia, se produjo un pico de ETP queleicdicha mejora parcial (ver climatogramas
y balances hidricos correspondientes), Pda e@sazon y teniendo en cuenta, que las
condiciones de precipitacion mejoraron endos afios siguientes, el segundo afio de estudio
fue considerado, al menos a los efectos pragticomo otro de los afios relativamente mas

secos. El tercer afio de este estudio (julio de 2010 - junio de 2011) fue el relativamente mas
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hamedo de todo el periodo analizado y lo mismo ocurrié con el cuarto afio (julio de 2011-
junio de 2012) que si bien, fue mas seco que el afio anterior fue mas humedo que los dos
primeros afios estudiados, ambos afossgrtan un climatograma donde los periodos

himedos se asemejan al del climatograma “tipo”.

Por ultimo, resulta importante sefialar que, en los afios anteriores al inicio del estudio
(aunque no necesariamente todos los incluidos dentro del periodo 1994-2008), el area atraveso6
una sequia extrema y prolongada que comenzé alrededor del afio 2002. La misma fue una
consecuencia del fenémeno conocido como “La Nifia” que esta caracterizado por temperaturas
mayores a las normales y precipitaciones por debajo del promedio, generando una elevada
evapotranspiracion y la consecuente disminudérias reservas de humedad de los suelos
(Brown y Ernest 2002). En el Departamentimué Calel la mencionada sequia afectd
significativamente la actividad ganadera. Los cambios en la distribucion e datbmg las
lluvias y las heladas tardias, entre otros aspectos, dieron lugar a marcadas disminuciones en la

produccion forrajera (Pobladores locales, com. pers).

Pero...¢qué consecuencias tuvieron la mencionada sequia e incluso, tasnearian
las condiciones de humedad experimentadag évdgrafios de estudio, para las comunidades
bidticas (vegetales y animales) presentes en el PN ?. En los siguientes capitulos de esta tesis se
analizan, entre otros aspectos, las posibles respuestas de los roedores cricétidos y sus
principales depredadores ante dichas variaciones climéticas, expresadas en distintos aspectos

de su ecologia.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION ESPACIO -TENPORAL DEL HABITAT DE LOS
ROEDORES SIGMODONTINOS Y SUBEPREDADORE&EN EL PNLC

4.1. INTRODUCCION

El habitat es el conjunto de recursosondiciones presentes en un area que dan
lugar a su ocupacion efectiva por parte deooganismo (Krausman 1999). Las variadas
actividades que realiza un animal y sus reqoiside vida basicos requieren de un conjunto
de componentes ambientales, que pueden vamniaal o estacionalmente. Conocer la escala
temporal y espacial a la cual los organismos perciben su entorno y responden al mismo para
satisfacer sus requerimientos resulta crucial para entender y predecir su ocurrencia en

determinado momento y lugar (Wiens 1989).

Para la mayoria de las especies de fauna silvestre, la vegetacion es una de las
variables mas importantes que permite descldlsi caracteristicas estructurales basicas del
habitat en los ambientes terrestres. (Rotegberwiens 1980). En particular, para muchas
especies animales, la fisonomia de la vegetacion ha sido reconocida como un factor clave
como condicionante de su distribucion a escala de paisaje. La vegetacion afecta
sustancialmente la disponibilidad de los recuysosndiciones criticas que le permiten cubrir
sus requisitos basicos dealimento, sitios de reproduccion y/o refugio (ante condiciones
climaticas desfavorables o bien para evitar depredacion) (Wiens 1992), afectando

claramente la eventual sela@mtique hace de dicho habitat.

Segun Clements (1928) las diferentes fisonomias de la vegetacion y las formas de
vida que las constituyen pueden ser conams un primer indicador de la presencia
potencial de determinadas especies animales, dado que los diferentes tipos de vegetacion
presentes son el producto resultante degiaxipales condiciones ambientales imperantes.

En este sentido, conocer los distintos tipes ambientes que habitan los animales es
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importante para comprender los requerimientofatstat o requisitos de vida basicos que

necesitan los mismos parabsevivir y reproducirse.

Por otra parte, la vegetacion es un extelendicador del estado de un ecosistema
por su papel fundamental en los ciclos deleag del carbono y por la informacion que provee
para la comprension del cambio climati®obrino y Julien 2011). Dado que la actividad
fotosintética es una medida de la transformacion de la energia radiante en energia quimica,
cualquier cambio observable en ella puede indicar alteraciones en el ambiente (Baldi et al.
2008) vy, por lo tanto, en la presencia de determinadas especies animales como los roedores

sigmodontinos y sus depredadores.

En este capitulo, a partir de estimac®mpeopias, se describen los ambientes més
representativos del area de estudio (el “Bosqeile”Arbustal” y el “Pastizal — roquedal”) en
funcién de las formas de vida caracteristicaglygrado de cobertura de las mismas en los

distintos estratos. Para ello, los objetivos especificos son:

- Describir la cobertura vegetal a escalandacrohabitat (es decir, a nivel del los
grandes tipos de ambientes mencionad@sxtr del indice verde mejorado (EVI).

- Comparar los valores obtenidos de dicho indme valores histéricos, entre diferentes
tipos de ambientes y entre temporadas.

- Caracterizar cada uno de dichos amtigiemediante variables de microhabitat.

- Evaluar los cambios ocurridos en las variables anteriormente mencionadas, entre los
distintos periodos de muestreo y entre temporadas clim&itesmas (invierno y

verano) dentro de un mismo periodo.

Su finalidad es mostrar claramente las diferencias estructurales que presentan los
distintos tipos de ambientes considerados a fidisleutir, al final de esta tesis, su eventual

influencia en los resultados obtenidos candablaciones de roedores y sus depredadores,
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4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Caracterizacion anivel de Macrohabitat

Se calculé un valor promedio del indi€&/I para describirel estado de la
vegetacion, basicamente en términos de su cobertura, a una escala de macrohabitat. Este
indice es considerado el mas adecuado para zonas que, como las del PNLC, poseen
relativamente poca cobertura vegetal y, por lo tanto, el suelo desnudo tiene un efecto
importante en su estimacion (Huete et al. 2002). El indice EVI fue calculado a partir de un
algoritmo que, ademas de las bandas correspiegi al rojo y al infrarroja cercano, incluye
la banda azul junto con coeficientes que gemiel efecto atmosférico y del suelo desnudo
(Huete et al. 2002).

A lo largo de toda el area de estudie, midieron los valores de dicho indice sobre
parches de 250 m de radio utilizando imagenes MODIS. Dichas imagenes correspondieron a
una serie temporal desde el afio 2000 hasta el afio 2012, de las cuales se tomaron 3 puntos
georreferenciados al azar (centro del pgrche cada una de los tipos de ambiente
considerados (bosque, arbustal y pastizal-roquedal). Para evaluar eventuales variaciones del
EVI entre el periodo previo a este estudio (p@esenta la situacion promedio para un afio
“tipo”) y cada uno de los periodos de estudio, entre tipos de ambientes y entre temporadas, se
aplicaron ANOVAS con medidas repetidas y posteriores contrastes multiples. Estos analisis
fueron realizados con la bibliotedae4 y multicompdel paquete estadistico R (Bates y
Maechler 2010).

4.2.2. Caracterizacion a nivel de Microhabitat

En cuatro cuadrantes de 60 x 70 m (aws arbustales y dos en pastizales —
roquedales) y dos cuadrantes de 40 x 60 nb¢sques) se seleccionaron ocho puntos al azar.
Dichos puntos fueron considerados el centrpaieelas circulares de 5 metros de diametro
sobre las cuales se midieron diferentes variables fisicas y de vegetacidon. La variable fisica
medida fue el tipo de suelo (% de cobertura) de la que se discriminaron lastsguie
categorias: suelo desnudo rocoso suelto, piedras de diametro mayor y menor a 10 cm y suelo

desnudo no rocoso suelto. Las variables detaegm correspondieron al grado de cobertura
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vegetal de las diferentes formas de vida presentes: arboles, arbustos, herbaceas, cactaceas,
helechos y enredaderas (ver apéndice 1) en los distintos estratos incluidos en los diferentes
tipos de ambientes considerados: ESTRATO BAJO (EB): 0 a 30 cm, ESTRATO MEDIO —
BAJO (EMB): 30cm a 1 m, ESTRATO MEDIO (EM): 1 a2 m, ESTRATO ALTO (EA):2a 8

m y ESTRATO MUY ALTO (EMA): mayor a 8 mDichas variables fueron medidas por
observacion directa mediante el método Blaun —-Blanquet (1979) estandarizado. Las
mediciones fueron realizadas en las mismas parcelas durante las temporadas relativamente
mas secas Yy frias (invierno) y las relativareemias hiumedas y calidas (verano) de cada
periodo de muestreo. Los resultados fueron expresados utilizando el parametro de posicion
mas adecuado (media o mediana) segun lakiisidin de los datos obtenidos. Dentro de los
grandes tipos de ambientes considerados, seegid a subdividir a dos de ellos de manera
similar a la categorizacionpropuesta por Boméwe et al. 1998 e INTA (2004). De manera

tal que, el arbustal fue subdividido en “arbustal mixto” y “jarillar” y el roquedal-pastizal, en
“afloramientos rocosos- pastizal con arbustos aislados” y “pastizal — estepa erial”. Por dltimo,,
si bien no hablamos en este caso de subdegla el ambiente bosque fue a su vez

diferenciado en “bosque quemado” y “bosque quemado recuperado”.

Las eventuales diferencias entre los valores estimados para cada una de las variables
de microhdbitat consideradas dentro chda tipo de ambiente entre periodos y entre
temporadas contrastantes fueron evaluadas aplicando MANOVAS con medidas repetidas.
Posteriormente, se aplicen ANOVAS y contrastea posterioriindividualmente para cada
variable. Para estos analisis se reagpdas subunidades en unidades mayores (bosque,
arbustal y pastizal-roquedal) ya que el resto de los objetivos de esta tesis fueron estudiados a

dicha escala espacial.

4.3. RESULTADOS

4.3.1. Caracterizacion anivel de Macrohabitat

Los valores de los indices EVI estimadesriaron entre 0,08 y 0,40 con valores
medios de 0,12 y 0,22, predominando los valores méas altos en los ambientes mas “cerrados”
o de mayor cobertura: el bosque y el arbustal mixto y durante el otofio (ver apéndice 2). En

términos generales difirieron significativanbenentre periodos, temporadas y, en menor
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medida, entre tipos de ambientes (p< 0,001, contrastes mdultiples). De los resultados de los
contrastes se observa que los valores dednBVI presentaron valores significativamente
mayores durante los periodos previos a este estudio (periodo 2000 a 2008) y durante los
ultimos 3 periodos (desde la segunda mitadf® hasta 2012) en comparacion con el primer
periodo del estudio (2008/2009) (p<0,001, catés multiples). Durante el segundo periodo

de estudio (2009/2010), los valores del EVI fueron significativamente menores en
comparacion con los dos ultimos periodos (2010/2011 y 2011/2012), siendo estos ultimos

significativamente mayores con respecto a los valores de los periodos previos (p<0,001).

En cuanto a las temporadas del afio, el invierno presentd valores significativamente
menores del indice EVI, respecto de las derngdnporadas y primavera presentd valores

significativamente menores que el verano (p<0,001).

Ademds, en términos generales, se encontraron diferencias significativas en entre
unidades ambientales: el bosque presentd valores significativamente snaydoe del

roquedal (p<0,001) y a los del pastizal (p<0,05).

4.3.2. Caracterizacion a nivel de Microhabitat

En la Figura 1V.1 se muestra, a modo ilustrativo, la distribucion de las subunidades
ambientales en el area de estudio. La maarte de la superficie esta ocupada por los
ambientes de jarillar y arbustal mixto. Obsérvese que el “bosque quemado recuperado” fue
incluido dentro del “bosque quemado” debido a la pequefia extension que presentaban sus

parches, lo que no permitio representarlos a la escala de andlisis elegida para el mapa).
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Ambientes del PN Lihue Calel

[ ] Afloramientos rocosos

[ ] Afloramientos rocosos-Past. Arbus Aislados
I Arbustal Mixto

Il Bosque Caldén - Bosque Quemado

[ arillar

[ | Pastizal - Estepa erial

Figura IV.1: Area de estudio (9.900 ha.) con las subunidades ambientales, los caminos internos yslagllimite
Parque Nacional Lihué Calel. (Imagen cedida por el “Proyecto Gatos del Monte”- ACEN y modificadatpa
tesis).

A continuacion se detallan las principales caracteristicas en términos fisonémicos y
en cuanto a la composicién por formas de vida, de las seis subunidades estudiadas (para un
mayor detalle sobre los valores promedio de cobertura de cada forma de vida en cada una de
las subunidades ambientales ver Apéndice 2):

- Subunidad Pastizal — Estepa erialDe acuerdo a los muestreos realizados, este ambiente
puede describirse como una estepa de arbasitElos y alta proporcion de suelo desnudo.

Los arbustos mas comunes fueron la chillad@aufuiraga erinacegr el solupe(Ephedra
ochreata) y el tomillo (Acantholippia seriphoid@s En el sector correspondiente a los
pastizales naturales bajos (20-30 cm) predominan las herbaceas graminiformes como la

flechilla fina (Nassella tenuis)Ja flechilla negra(Piptochaetium napostaensegl pasto

44



plateado(Digitaria californica), la cola de zorrqSetaria leucopilaly la cebadilla(Bromus

brevis) que forman una cubierta densa (entre 60 y 80% de cobertura). Presenta entre dos y
tres estratos. En el EM los arbustos fueron autamelo su cobertura a lo largo del periodo de
muestreo alcanzando alrededorude 60% durante el Gltimo periodo. En el EMB, ademas,
estuvieron presentes herbaceas graminiformes ocupando alrededor de un 20% y las herbaceas
no graminiformes ocupando menos de 10%. En el EB, ademéas de herbaceas graminiformes y
no graminiformes, hubo renovales de arbustos que ocuparon en promedio un 5%. La hojarasca
fue escasa en comparacién a lo encontrado en otras subunidades (menos de un 10% de
cobertura). El suelo desnudo rocoso con fragmentos de piedra menores a 10 cm de diametro
fue predominante. Aunque también contdé con sectores de suelo desnudo con fragmentos

mayores a 10 cm de diametro.

e ki e

¥ - 1128 . L ! L it

Figura 1V.2: Pastizal — Estepa erial. Parque Nacional Lihué Calel

- Subunidad Afloramientos rocosos - pastizal con arbustos aislados (“roquedales’se
trata de un pastizal interrumpido por arbustos bajos diseminados, como pi@okidalia
microphyllg, jarilla crespa l(arrea nitidg y/o arbustos del géneloycium spp). Presenta
alrededor de un 40% de suelo desnudo el esidl conformado por rocas y piedras de menos
de 10 cm de didmetro. Se caracteriza por ptasemtre dos y tres estratos: En el EM hubo
una menor cobertura de arbustos que en stizadestepa erial. BEel EMB hubo también una
menor cobertura de herbaceas graminiferrnen respecto a la subunidad anteriormente
descripta (alrededor de un 10% en proimeg hubo presencia de algunas cactaceas del

géneroOpuntia sp. y herbaceas no graminiformes varias. El EB, estuvo conformado por
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renovales de arbustos y sufrutices, herbaggaminiformes, herbaceas no graminiformes
(cada una de ellas ocupando menos del 10%a daperfcie) y con presencia de cactaceas y
algunos helechos (< 5%). La cobertura de hojarasca fue un poco mayor al del pastizal-estepa

erial (alrededor de un 10%).

Figura IV.3: Afloramientos rocosos - pastizal con arbustos aislados (“roquedales”). Parque Nacign@ldlel

- Subunidad Arbustal Mixto. Est4 constituido por una comunidad de arbustos tipicos del
EM, como la jarilla hembrdL. divaricada) la jarilla macho(L. cuneifolia) el piquillin
(Condalia microphylla) el Lyciumsp, entre otros. Ademas, peesa algunos ejemplares de
arboles y arbustos del EA como el chaf@eoffroea decorticansy el alpataco(Prosopis
flexuosa).Sobresalienden la matriz arbustiva se encontraban algunos ejemplares aislados de
caldén Prosopis cladenip Se traté de un ambiente cerrado, con elevada cobertura arbustiva
(>50%) y alrededor de un 30% de suelo desnBdesentd en promedio tres estratos. En el
EM, un 20% estuvo ocupado por renovales de arboles y arbustos del EA y un 30% por
arbustos tipicos del EM. El EMB presentd, emmyoria, arbustos tipicos (renovales) del EM

(en promedio un 20%) y, en menor medida, renovales de arboles y arbustos del EA (en
promedio un 10%), junto con herbaceas graminiformes (entre las cuales existieron parches de
cortaderaCortaderia selloang-y herbaceas no graminiformes (< 10%). El EB tuvo una baja
cobertura de renovales de arbustos (10%)resencia de herbaceas graminiformes y no

graminiformes (<10%). La cobertura de hojarasca fue un poco mayor a la observada en los
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pastizales y roquedales (15%). El suelcsmiglo rocoso suelto presentd soélo escasos

fragmentos de piedras de menos de 10 cm de diametro.

Figura IV.4: Arbustal Mixto. Parque Nacional Lihué Calel.

- Subunidad Jarillar. Se traté de un ambiente arbustivo ralo y relativamente abierto, con
jarilla hembra [(arrea divaricada)como especie dominante., quela misma alcanz6 hasta 2 m
de altura promedio y cubrié hasth60% de la superficie -.: Por otro lado, el suelo desnudo

fue alredededor del 30%. Presentd entre tres y cuatro estratos: el EA tuvo una baja cobertura
de arboles (<10%). EI EM estuvo conformado, principalmente, por arbustos de jarilla (en
promedio un 40%) y, en menor medida, por renovales de arboles y arbustos tipicos del EA
(15%). El EMB estuvo constituido por renovalds arboles y arbustos del EA (10%), con
predominancia de arbustos tcipicos del EM (alrededor de un 20%) y, hacia el final del
periodo de muestreo, comenzaron a aparéeebaceas graminiformes. El EB estuvo
cubierto, principalmente, por renovales de arbustos y sufratices (10%) con presencia de
algunas cactaceas y herbaceas (< 10%). La cobertura de hojarasca fue similar a la del
Arbustal mixto (alrededor del 15%). El suelo desnudo rocoso suelto cubrié un 10% (en

promedio) predominando piedras de menos de 10 cm de didmetro.
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Figura IV.5: Jarillar. Parque Nacional Lihué Calel.

- Bosque quemado de CaldénSe tratd de una comunidad arb6rea dominada por caldenes,
gue se distribuye en forma de pequefios parches aislados o de pequefas franjas
concentrdndose en las depresiones o zahaitvamente mas bajas del PNLC. Estos bosques
fueron afectados por el Ultimo incendio quériduel area y se han recuperado de manera
parcial, por lo que fue comun encontrar varios arboles secos en pie. Present6 cuatro estratos:
el EA conformado principalmente por caldenes y, como elementos acompafantes, alpatacos,
chafiares y otras especies arbéreas como sombra ddddira rhombifolia)y molle negro
(Schinus fasciculatusfl EM estuvo dominado por renovales de arboles y arbustos del EA
(entre los cuales hubo también algunos ejeraplaecos en pie) que ocupaban hasta un 30%

de la superficie total y arbustos tipicos del EM ocupando un 20% . El EMB estuvo cubierto
principalmente por arbustos tipicos del EM y herbaceas graminiformes con presencia de
renovales de arbustos, herbaceas no graminiformes y algunas enredaderas, las cuales fueron
aumentando hacia el final del periodo de muestreo (de 0 a 10%). El EB estuvo conformado
por renovales de arbustos y sufritices, por herbaceas no graminiformes y presenté, ademas,
herbaceas graminiformes que aumentaron hacia el final del periodo de muestreo. Present6 un
importante colchén de hojarasca (mas de un 20%) y en ningun sector dominé el suelo rocoso
suelto.
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Figura IV.6: Bosque quemado de Caldén. Parque Nacional Lihué Calel.

- Bosque quemado recuperadaSe traté de un bosque con una fisonomia muy similar a la

del bosque quemado pero con un estrato arbustivo mas cerrado y com alrededor de 5% de
suelo desnudo. Present6 en promedio, cuatro estratos. El EA estuvo conformado por &rboles
gue alcanzaban una altura media de entre 4 y 8 m y que tenian uma cobertura de hasta el 60%
. También se caracterizd por la presencia devarbolitos y arbustos (como el molle y el
alpataco) (10%). El EM estuvo constituido pipalmente por renovales de arboles y arbustos
tipicos del EA (40%) y arbustos tipicos deM (25%). EI EMB presenté una importante
cobertura de renovales de arboles y arbustos del EA y arbustos del EM (m&&dg| 40

menor medida, de herbaceas graminiformes y no graminiformes (menos del 10% en ambos
casos). También estuvieron presentes enredagera con un porcentaje relativamente menor

con respecto al otro tipo de bosque (5%). El EB presentd muy pocas formas de vida entre las
cuales predominaronn las herbaceas no graminésr La hojarasca cubrié casi la totalidad

del suelo al igual que en el bosque antefiampoco presentd suelo rocoso suelto.
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Figura IV.7: Bosque quemado recuperado. Parque Nacional Lihué Calel.

4.3.4. Variaciones en las variables daicrohabitat entre periodos dentro de un
mismo tipo de ambiente

A partir de los ANOVAS vy los contrastes asperiori realizados se encontré que
algunas variables presentaron diferencias saaiifias (p<0,05, contrastes multiples) entre
periodos en cada uno de los ambientes consioker&t el Apendice 2 se muestran los valores

p de aquellas variables que dieron significativas.

Las variables del roquedal que presentaron variaciones significativas entre periodos
fueron el suelo desnudo no rocoso (entre el segundo y cuarto periodo) y, en el EM, los
renovales de arbustos tipicos de dicho estratog(ehtsegundo y el cuarto periodo y entre el
segundo Yy el tercer periodo). En el EB, esto también ocurrié en las herbaceas graminiformes
y no graminiformes (entre el segundo y el cuarto periodo, entre el segundo y el tercer periodo

y entre el primer y cuarto periodo).

Por otra parte, las diferencias entre temporadas en el roquedal se dieron en la
hojarasca y en el suelo desnudo no rocoso. Por otro lado, también existieron variciones
significativas, en el EM, en los renovales de arboles y arbustos tipicos del EA 'y en el EMB,

tanto en los renovales de arbustos deld®dho en las herbaceas no graminiformes.
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En el arbustal, las variables que difirieron significativamente entre periodos fueron;
en el EMB, los renovales de arboles y arbustos del estrato alto (entre el primer y cuarto
periodo, entre el primer y tercer periodo y entre el segundo y tercer periodo); en el EB, en los
renovales de arbustos y sufrutices (entre todogddsdos), en las cactaceas (entre el tercer y
cuarto periodo), en las herbaceas graminiformes (entre el primer y segundo periodo, primer y
tercer periodo y primer y cuarto periodo) y en la hojarasca (entre el segundo y tercer periodo y
el segundo y cuarto periodo). También se digliterencias significativas entre temporadas,
en el suelo desnudo no rocoso suelto, en los renovales de arbustos y sufratices y en las
cactaceas del EB.

En el bosque las diferencias significativas entre periodos se dieron en el EA, en
arboles jovenes/arbustos en general (entreegundo y cuarto periodo y entre el tercer y
cuarto periodo). En el EM, ocurrieron en losaales de arboles y arbustos del EA (entre el
primer y segundo periodo). En el EMB se dieron en los renovales de arboles y arbustos del
EA (entre el primer y cuarto periodo, prinyetercer periodo y segundo y tercer periodo) y en
las herbaceas no graminiformes secas (entsegndo y cuarto periodo y entre el tercer y
cuarto periodo). En el EB ocurrieron en los renovales de arbustos y sufratices (entre el cuarto
periodo y el resto de los periodos), en las dwas no graminiformes (entre el primer y el
cuarto y entre el primer y segundo periodo) y en las enredaderas (entre el primer y cuarto
periodo, entre el segundo y tercer periodo, y entre el segundo y cuarto periodo). Las
diferencias significativas entre temporadas se dieron, en el EA en los arboles secos en pie. En
el EM se dieron en los renovales de arboladstos tipicos del EA. En el EMB se dieron en
las herbaceas no graminiformes y no graminiformes secas. Por ultimo, en el EB se dieron en
los renovales de arbustos y sufrutices y eféabaceas no graminiformes, en la hojarasca y

en la cobertura de enredaderas.

4.4, CONCLUSION

El andlisis comparativo de las variaciones historicas y actuales del indice EVI refleja
una disminucién abrupta de la cobertura vegataierminos generales. La disminucion de las

precipitaciones y la consecuente sequia, que tuvo lugar en la Ultima década, fueron
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responsables de los cambios observables esvd&ucion de este indice. Estos resultados
coinciden con los patrones encontrados por Vazeteal. (2013) para toda la provincia de La
Pampa al analizar los valores del indice NI los ultimos 30 afios. Por otra parte, la
degradacion del ambiente en esta region también es un aspecto muy importante a tener en
cuenta y, probablemente ha afectado, los valdeecobertura de las variables de vegetacion
consideradas. A partir de 1980 se documentdns primeros procesos de arbustificacion y
erosion, coincidentes con una sobreutilizacion ganadera y la aplicacion de practicas agricolas
no conservacionistas (INTA et al. 1980). Sin embargo, en el 98% de la superficie de la
provincia de La Pampa, la cobertura vegetal disminuy6 significativamente en los ultimos
afios, muy probablemente debido al seviempacto provocado por la sequia prolongada
(Vazquéz et al 2013). Las diferencias del indice EVI entre las unidades ambientales
considerada estarian reflejando una complejidad estructural diferencial entre los distintos
ambientes estudiados. Por otro lado, las difges de dicho indice entre las temporadas
estarian dando una idea del comportamientoldgico normal de las formas de vida que los

componen.

Los tipos de ambientes considerados presentaron variaciones a lo largo del tiempo en
la cobertura de las formas de vida que compdoeuliferentes estratos. En los pastizales, la
cobertura de herbaceas graminiformes aumenté a lo largo de los periodos de muestreo. En los
arbustales y en los bosques, los renovales litdedry arbustos de los estratos bajos fueron
también aumentando a lo largo de los afios. Durante los ultimos periodos de muestreo
aumento la cobertura de enredaderas en los ambientes de bosque lo cual podria estar asociado
a la mayor humedad relativa. Los cambios observados a lo largo de estos afios dan idea de la
fragilidad que presenta el ecosistema astiiaciones de extrema sequia como la

experimentada en la ultima década.

No obstante, la rapida recuperacién de cobertura vegetal luego del aumento de las
precipitaciones constituye una oportunidad para que la fauna vuelva a colonizar los ambientes
del area. En los proximos capitulos se muestran las asociaciones entre estas variables

ambientales y la presencia de roedores sgymtinos en los distintos tipos de ambiente.
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CAPITULO V

CARACTERIZACION DEL ENSAMBLE DE MICROMAMIFEROS Y
ANALISIS COMPARATIVO DE LA VARIACION EN LA ABUNDANCIA
DE SUS ESPECIES

5.1. INTRODUCCION

En la mayoria de los desiertos, la estaalidad hidrica y térmica produce un desafio
para los seres vivos. Las altas temperaturas del aire, durante las estaciones calidas, combinado
con la escasez de agua, dan lugar a condeitales que la temperatura ambiental excede
sustancialmente la temperatura corporal. En particular en los mamiferos y las aves, una
termorregulacion eficaz debe basarse en un mecanismo que mueva el calor del cuerpo en

contra de un gradiente de temperatura (Walsberg 2000).

La combinacion del calor y la aridez llega a sus extremos en los cinturones
mundiales de los desiertos subtropicales que se encuentran cerca de las latitudes 30 ° Ny 30 °
S. Los veranos en estas regiones pueden ser extraordinariamente calurosos. A pesar de la
hostilidad tan aparente, en los desiertos repitales habitan una gran diversidad de
mamiferos. La mayoria de estos mamiferos son roedores, un grupo diverso cuyos miembros
desempefian un papel importante en las comursddaléos desiertos, al ser modificadores de
la estructura del suelo, consumidores de tagg y presas de otros animales (Walsberg
2000).

La estructura de la comunidad de roedores del desierto, fue estudiada desde el punto
de vista de los mecanismos de coexistencia como por ejemplo la separacién (&iesan y
Lieberman 1973, Reichman 1975), la seleccion de habitat (Rosenzweig 1973, Brown y
Lieberman 1973, Price 1978, Tabeni y Ojeda 2005) y la interferencia agresiva (Frye 1983,
Bowers 1987). Sin embargo la marcada variabilidad espacial y temporal en la disponibilidad y
productividad de alimentos, el riesgo de depoith y los factores climaticos conforman un
eje adicional de heterogeneidad ambiental a@existencia competitiva (Levins 1979). La

morfologia y el comportamiento de los roedores forman parte del compromiso evolutivo que
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permite la coexistencia de especies a lo largo de estos ejes. En los roedores simpatricos, el tipo
de locomocién y el tamafio corporal son patrones morfolégicos que determinan aspectos
importantes de su ecologia (riesgo de deprédadficiencia de forrajeo, costo metabdlico)
(Kotler y Brown 1988). Asi la diferencia entre leomunidades en cuanto a la composicion de
especies es el resultado de las diferencias en el ambiente, en las posibilidades evolutivas y de
un compromiso entre los requerimientos que presentan los individuos (Mares 1980). Las
variaciones demogréficas, en general, smmsecuencias de los cambios que se producen a
nivel individual. Por ejemplo un aumento emiasa corporal y la condicion fisica, conduce a

tasas de supervivencia y de reproduccion relativamente mdoedsvec 2000).

A nivel poblacional, la mayoria de los m&ends del desierto presentan una fuerte
estacionalidad en los valores de abundancia, variando notoriamente a lo largo del afio
(O’Farrell, 1974; Misonne, 1975; Zeng y Brown, 1987; Brown y Zeng, 1989; Iriarte et al.,
1989; Friend et al., 1997; Carthew y Keynes, 2000; Dickman et al., 2001). Estas fluctuaciones
en el tiempo estan relacionadas, generalmente, a variaciones estacionales del ambiente. La
mayoria de los desiertos cuentan con unacg&glimaticamente mas favorable, donde los
recursos son mas abundantes que en el rektidePor lo tanto, aguellos organismos que
posean una historia de vida en sincronia con esta estacionalidad tendran mayor probabilidad
de sobrevivir en estos ambientes extremos (\Wiaitf2002). En particular en el desierto de
Monte, el otofio es un periodo de gran abuoo@darelativa paraodas las especies del
ensamble de micromamiferos (Corbalan 2004; Tabeni, 2006, Teta et. al 2009) debido a que
muchos de los recursos disponibles duraglteverano (frutos, semillas, hojas y ciertos
insectos) pueden también encontrarse disponibles en el ambiente hasta comienzos de las
estacion seca (fines de marzo). Por lo tantatefio es la época donde se espera que los

mecanismos de coexistencia y sg@cion se vean mas acentuados.

Por otro lado, los integrantes de un mismo ensamble pueden responder en forma
diferente ante las mismas condiciones ambiest@eserve et al., 2003, Meserve et al. 2011,
Haythornthwaite y Dickman, 2006 a). Las waaiones de las precipitaciones y de la
disponibilidad de alimento pueden representar diferentes sefialesgemrmaale las especies
de micromamiferogPrevitali et al. 2009). Estas sefales se veran traducidas en las respuestas

de cada una de las especies a través de su dindmica poblacional.

Por todo lo expuesto, los objetivos particulares de este capitulo son:
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- caracterizar al ensamble de micromamiferos a lo largo del periodo del estudio en cuanto a la
composicion, riqueza y diversidad estructural.

- estimar la abundancia relativa de cada un&slespecies que habitan el PN Lihué Calel,
comparando entre las distintas unidades ambientales, entre las estaciones del afio y entre
periodos de muestreo con niveles de humedad relativamente diferentes.

- calcular las densidades de los micromamiferos en general para poder compararla con

estudios previos realizados en el area.

5.2. METODOLOGIA

Para estimar la abundancia de cada una de las especies y la composicion de
micromamiferos que componen el ensamble se realizaron muestreos estacionales de captura-
marcado-recaptura durante cuatro afios, desde septiembre de 2008 hasta mayo de 2012.
Durante los 4 afios los muestreos fueron realizados en agosto/septiembre, diciembre, marzo y
mayo de cada afio. Se seleccionaron sitiosrabientes con distinto grado de cobertura
vegetal (de ambientes “abiertos” a ambientesrados”) y complejidad vertical (dado por el
namero de estratos): roquedal, arbustal y besgn cada tipo de ambiente se establecieron
grillas compuestas por estaciones de muestreo dispuestas en forma de cuadricula y separadas
entre si por 10 m. Cada estacion de muestreo estuvo constituida por una trampa de captura
viva Sherman la cual fue cebada con pasta de mani. El disefio de muestreo (tamafio y forma de
la grilla) estuvo sujeto a las caracteristicas fisondmicas y estructurales que presentaron los
ambientes muestreados: se colocaron dos grill&sxdé trampas en el roquedal, dos grillas de
6 x 7 trampas en el arbustal, y dos grillas de 6 x 4 trampas en el bosque. Cada evento de
muestreo tuvo de tres a cinco noches de damagifueron llevados a cabo durante las cuatro
temporadas del afio (primavera, verano, otofio e invierno). Las trampas fueron revisadas una

vez al dia durante la mafana.

Cada ejemplar capturado fue identificado a nivel especifico y marcado (mediante el
corte de falanges) previamente a su liberacion. A todos los ejemplares se le tomaron las
medidas estandar de peso, largo cabeza — cuerpo (LCC) y largo de cola (LC) y se les

determiné el estado reproductivas| hembras amamantando, con signos de prefiez o con
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vaginas abiertas fueron consideradas como reproductivamente activas. Por otro lado, entre los
machos se distinguié ejemplares con los testécabcrotales y abdominales; la presencia de
testiculos escrotales, si bien es indicacion certera de actividad reproductiva, da una idea de

la madurez sexual (Pearson, 1983)da esta informacion sirvigara obtener una descripcion

mas detallada de las poblaciones de micromamiferos que habitan el area de estudio.

Los valores de las abundanciatativas de las especies fueron expresados mediante el
indice de densidad relativa (IDR) que fuecadddo como numero de individuos/ trampas *
noche, de esta manera se relativiza al esfuerzo de muestreo el cuél no fue constante a lo largo
del estudio (Krebs 1966). Para la caracterizacié la composicion especifica se realizd un
grafico de barras con los valores de IDR de cada una de las especies alcanzados en cada uno
de los muestreos. Por otra parte, se calculasodensidades (nimero de individuos / ha.), con
el fin de obtener un valor comparable con trabajos previos realizados en el area y datos

bibliograficos.

Para describir las variaciones de la diversidad estructural y la riqueza del ensamble
entre las distintas épocas de muestreo y entre los ambientes, se estimaron los indices de
abundancia proporcional mediante la serie de nameros de Hill (Moreno 2001). Es una serie de
nameros que permiten calcular el nimero efectivo de especies en una muestra, es decir, una
medida del nimero de especies cuando cada especie es ponderada por su abundancia relativa:
Ng = S, nuUmero total de especiesg,:l\é*', namero de especies abundantes (siendo H™ el
indice de Shannon-Wiener)2NL/A niumero de especies muy abundantes (sianeloindice
de Simpson). Se dan en unidades de numero de especies, aunque el valor de N1 y N2 puede
ser dificil de interpretar. Conforme aumenta el nimero de especies se da menos peso a las
especies raras y se obtienen valores mas bajos para N1 y N2. Para evaluar eventuales
diferencias se elaboraron modelos mixtos gdizados con distribucion gaussiana. Dichos
modelos estan constitios por factores fijos represemts por los periodos de muestreo
(desde invierno de un afio al otofio del afio siguiente, inclusive), ambientes y temporadas del
afo (invierno, primavera, verano y otofio) y un factor aleatorio fechas anidado en unidad
ambiental, para dar idea de la autocorrelacion temporal. Posteriormente, se realizaron
comparaciones de los indices entre los niveles de los factores fijjos mediante contrastes

multiples.
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Se analizo, ademas, la variacion de la abundancia entre ambientes, entre temporadas
del afio y entre periodos (que van desde juliardafio hasta junio del afio siguiente) usando
modelos mixtos generalizados con distribuctdinomial. Para la construccién de dichos
modelos se consideraron como factores fijos el ambiente, la estacion del afio y los periodos de
muestreo. En dicho modelo, el componente aleatorio incluye la identidad de la grilla para dar
cuenta de la repeticion de las mediciones radéiz sobre la misma grilla a lo largo de los
periodos de muestreo. La consideracion edisdfio de las medidas repetidas permite dar
cuenta adecuadamente de la variabilidad efvlendancia de roedores, de manera tal de poder
evaluar los efectos principales de los factores con mayor poder estadistico. Posteriormente, se
realizaron comparaciones entre los niveles de los factores fijos mediante contrastes multiples.
Para realizar los analisis de los modelos mixtos se utilizaron las bibliotecas Ime4 y multicomp

del paquete estadistico R (Bates y Maechler 2010).

5.3. RESULTADOS

5.3.1. Caracterizacion del ensamble

A lo largo de los cuatro afios de estudiorante las 16 temporadas de muestreo se
obtuvieron 898 capturas de micromamiferos correspondientes a 532 individuos en 16422
noches*trampas. Seis especie&rgomys griseoflavys Eligmodontia typus Calomys
musculinusAkodon doloresA. azaraey Thylamys pallidioy estuvieron presentes en los tres

ambientes: roquedal, arbustal y bosque.

La composicion especifica presentd variaciones a lo largo de los cuatro afios de
muestreo. Durante los primeros ocho muest(dos afios de muestreo), el ensamble estuvo
constituido por dos 6 tres especies de micromamiferos, los cuales presentaron bajos valores de
abundancia relativa. Por otra parte, durante dttimos seis muestreos el ensamble estuvo
compuesto por cuatro 0 seis especies quept@®n mayores niveles de abundancia relativa.

En particular, G. griseoflavusestuvo presente en los 16 muestreos (desde Invierno de 2008
hasta Otofio de 2012) y con altos valores de abundancia reHEiyaodontia typa y A.

doloresfueron las segundas especies con magouéncia de aparicion (Figura V.1).
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Figura V.1: Composicion estacional de la abundancia de micromamiferos, expresada como IDR (indice de
densidad relativa) del Parque Nacional Lihué Calel durante los 4 afios de muestreo (16 periodosjerNy,
PRI: primavera, VER: verano, OTO: otofio.

En la tabla V.1 se muestran los valores medios de las medidas externas,
discriminados por sexo, de los ejemplares capturados. Durante los muestreos fueron
capturados machos con testiculosretales en verano y primaveraAledolores.en invierno
y veranode E. typuy durante todo el afio d& griseoflavusTodos los ejemplares machos de
A. azaraey C. musculinusapturados,presentaron testiculos abdominales. Las hembras con
vagina abierta dé. doloresfueron capturadas en primavera, Eletypusen otofio y des.
griseoflavusen primavera y verano. Todas las ejemplares hembra&. dezaraey C.
musculinuscapturados, presentaron vagina abierta. Se capturaron hembras prefiadas de

azaraey A. doloresdurante el verano y de. griseoflavusiurante el otofio y el verano.
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Especie Sexo | Peso (n) LC (n) LCC (n)
Akodon azarde 3 26 (16) 7.6 (16) 9.4 (16)
Q 29 (20) 8.03 (20) 10.57 (20)
Akodon dolores 3 | 38.63(36) 8.38 (36) 10.73 (36)
Q 37.07 (31) 8.24 (31) 10.22 (31)
e e 4 15.92 (38) 9.79 (38) 7.63 (38)
Q 15.55 (38) 9.23 (38) 7.7 (38)
. & | 52.44(167) | 14.07 (167) | 11.55(167)
Graomys griseoflavus
Q 44.83 (146) | 13.26(146) | 11.42 (146)
Calomys musculinus d 1212 (8) 7.73 (8) 6.94 (8)
Q 11.83 (6) 8(6) 6.9 (6)
» 3 - - -
Thyl llid
e S Q 16.28 (14) 9.26 (14) 8.35 (14)

Tabla V.1: Valores promedio de las medidas externas peso, largo cola (LC), largo cabeza-cuerpo (LCC) y el
numero de ejemplares (entre paréntesis), de los pequefios mamiferos del Parque Nacional Lihué Calel.

5.3.2. Indices de diversidad estructural

En las tabla V.2, V.3 y V.4 se muestran los indices de diversidad del ensamble de
micromamiferos. Se observa, en todos los casos, un aumento de los valores de los indices
desde los primeros afios hacia los ultimos afios de muestreo. En particular en el Roquedal los
valores de los indices inicialmente eran bajos y luego fueron aumentando a lo largo de los
periodos estudiados alcanzando y, en algunos casos, superando los valores obtenidos en los

otros ambientes.

INDICE N
Periodos Estacion BOSQUE | ROQUEDAL | ARBUSTAL
INVIERNO 0.00 1.00 1.00
1° PRIMAVERA 3.00 0.00 1.00
VERANO 2.00 0.00 2.00
OTONO 2.00 0.00 1.00
INVIERNO 2.00 0.00 1.00
2e PRIMAVERA 1.00 0.00 0.00
VERANO 1.00 0.00 2.00
OTONO 2.00 2.00 1.00
INVIERNO 1.00 2.00 2.00
3 PRIMAVERA 2.00 1.00 2.00
VERANO 3.00 6.00 4.00
OTONO 4.00 5.00 5.00
4° INVIERNO 2.00 4.00 3.00
PRIMAVERA 3.00 1.00 3.00
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VERANO 4.00 2.00 2.00
OTONO 4.00 4.00 2.00

Tabla V.2: Numero de especies (Riqueza) estacional de los micromamiferos en 3 ambientes del Panglie Naci
Lihué Calel durante los periodos de muestreo.

INDICE N,
Periodos Estacion BOSQUE | ROQUEDAL | ARBUSTAL
INVIERNO 0.00 1.01 1.01
1° PRIMAVERA 2.45 0.00 1.01
VERANO 2.00 0.00 1.89
OTONO 1.89 0.00 1.01
INVIERNO 1.89 0.00 1.01
2e PRIMAVERA 1.01 0.00 0.00
VERANO 1.01 0.00 2.00
OTONO 2.00 2.00 1.01
INVIERNO 1.00 1.75 1.36
3° PRIMAVERA 2.00 1.01 1.57
VERANO 2.66 4.08 1.91
OTONO 2.47 3.49 2.23
INVIERNO 1.72 3.29 1.58
4° PRIMAVERA 2.91 1.00 2.83
VERANO 3.57 1.89 2.00
OTONO 2.69 3.07 2.00

Tabla V.3: Niumero de especies abundantes estacional de los micromamiferos en 3 ambientes del Parque
Nacional Lihué Calel durante los periodos de muestreo.

INDICE N,
Periodos Estacion BOSQUE | ROQUEDAL | ARBUSTAL
INVIERNO 0.00 1.02 1.02
1° PRIMAVERA 2.17 0.00 1.02
VERANO 2.00 0.00 1.80
OTONO 1.80 0.00 1.02
INVIERNO 1.80 0.00 1.02
2e PRIMAVERA 1.02 0.00 0.00
VERANO 1.02 0.00 2.00
OTONO 2.00 2.00 1.02
INVIERNO 1.00 1.60 1.20
3 PRIMAVERA 2.00 1.02 1.38
VERANO 2.40 3.13 1.45
OTONO 3.05 3.00 1.73
INVIERNO 1.56 2.78 1.29
4° PRIMAVERA 2.81 1.00 2.67
VERANO 3.24 1.80 2.00
OTONO 2.14 2.57 2.00
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Tabla V.4: Numero de especies muy abundantes estacional de los micromamiferos en 3 arablartgsed
Nacional Lihué Calel durante los periodos de muestreo.

En términos generales los modelos mixtos muestran que existe un efecto del periodo
y de las temporadas del afio en los valores del indiceENtercer y cuarto periodo
presentaron valores de riqueza significativai@enayores con respecto al primer y segundo
periodo (p< 0.001). En menor medida, durante el otofio se registraron valores
significativamente mayores que durante el invierno y la primavera (p<0.05). La rigygza (N

se mantuvo constante entre los ambientes del area de estudio.

Los valores del indice \Nho presentaron diferencias significativas entre ambientes ni
entre temporadas del afo. Sin embargo dicraderes fueron significativamente mayores

durante el tercer y cuarto periodo respetel primer y segundo periodo (p < 0.05).

Por altimo, los valores del indice;Nueron significativamente mayores en el cuarto
y, en menor medida, en el tercer periodo con respecto al primer y segundo periodo (p<0.001y
p<0.05, respectivamente). No presentaron difdes significativas entre las temporadas del
afio y fueron significativamente mayores en el bosque en comparacion con el roquedal
(p<0.05).

5.3.3. Densidades

Los valores densidades méas altos para todas las especies de micromamiferos se
dieron en el bosque. Los valores maximos corresponden al otofio en todos los ambientes
(Tabla V.5).

A. azarae A. dolores C. musculinus G. griseoflavus E. typus T. pallidior

INVIERNO
Bosque 0.52 3.65 0.00 14.58 0.00 0.00
Arbustal 0.30 0.00 0.30 10.12 0.89 0.00
Roquedal 0.00 1.49 1.19 2.38 6.85 0.30
PRIMAVERA
Bosque 3.13 6.77 0.00 4.69 0.00 0.00
Arbustal 0.00 0.00 0.60 2.68 0.00 0.30
Roquedal 0.00 0.60 0.00 0.30 0.00 0.30
VERANO
Bosque 5.73 8.33 0.00 15.10 0.00 0.52
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Arbustal 0.89 0.30 0.00 9.52 0.60 0.00

Roquedal 0.30 0.60 0.89 3.87 1.49 0.89
OTONO

Bosque 6.25 9.38 0.52 32.81 0.52 0.52

Arbustal 0.89 0.00 0.30 18.15 5.06 0.30

Roquedal 0.60 1.79 1.19 7.74 7.74 0.60

Tabla V.5: Valores de densidad de micromamiferos (ind. / ha.) calculados estacionphmemi@da ambiente
del Parque Nacional Lihué Calel.

Agrupando todas las especies y promedialadovalores de todos los periodos de
muestreo para cada estacion encontramos que los valores minimos y maximos en el ambiente
de roquedal fueron 1.19 ind/ha. y 19.64 ind/ha., respectivamente. En el arbustal, 3.57 ind/ha. y
24.70 ind/ha., respectivamente. En el bosqué&8lihd/ha. y 50 ind/ha., respectivamente. En
todos los casos los valores minimos se dieron durante la primavera y los valores maximos

durante el otofio.

5.3.4. Variaciones en la abundancia

Los resultados de los modelos mixtos muestran que la abundar&igdseoflavus
presentd variaciones significativas entre periodos, entre temporadas y entre ambientes. A
partir de los contrates a posteriori se encontré que los valores de abundarstéaedpecie
fueron significativamente menores durantepemer y segundo periodo de muestreo al
compararlos con el tercer y con el cuarto periodo (p< 0,000001, mdultiples contrastes). El
tercer periodo presentd valores significativamente mayores que el cuarto (p< 0,000001,
multiples contrastes). Durante el otofio seialeron los valores significativamente mas altos
de abundancia con respecto a las demas temporadas y durante la primavera se obtuvieron los
valores significativamente mas bajos (p< 0,000001, multiples contrastes). En cuanto a los
ambientes, se encontraron diferencias signifiaaten los valores de abundancia entre bosque

y roquedal, siendo mayores en el primero (p< 0.000001, multiples contrastes).

La abundancia dE. typus present6 variaciones sigmiditivas entre periodos, entre
temporadas y entre ambientes. Con respecto al tercer y cuarto periodo, durante el primer y
segundo periodo, los valores de abundancia fueron significativamente menores (p< 0.001,

multiples contrastes). En cuanto a las temporadas, durante el otofio se registraron valores
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significativamente mayores que durante verano e invierno (p<0.00001 y p = 0.03, multiples
contrastes). A su vez, durante el invierno los valores fueron significativamente mayores que
durante el verano (p<0.05 mdltiples contrastEs). otra parte entre los ambientes, se dieron
diferencias significativas entre el roquedal ybesque (p<0.01 multiples contrastes), siendo

mayores en el primero.

Los valores de abundancia Aedoloresfueron significativamente mayores durante
el tercer periodo con respecto al primero (p8Q, multiples contrastes). Por otra parte, no
existié una variacion significativa entre las temporadas. En cuanto a los ambientes, el bosque
presento valores significativamente mayores que el arbustal y el roquedal (p<0.001, multiples
contrastes).

La abundancia d&. azaraefue significativamente mayor durante el tercer periodo
respecto del segundo y del primero (p<0.05, multiples contrastes). En cuanto a las
temporadas, durante el invierno las abundancias fueron significativamente menores con
respecto a otofio y verano p<0.05, mdaltiples contrastes). Entre los ambientes el bosque
presentd valores significativamente mayores que los demas ambientes (p<.00001, mdltiples
contrastes).

Por ultimo los valores de abundancia@emusculinuy T. pallidior no presentaron
diferencias significativas entre los periodds muestreo. Lo mismo sucedié entre las

temporadas y los ambientes (p> 0,05).

5.4. DISCUSION

Las fluctuaciones temporales de los micromamiferos estuvieron relativamente
sincronizadas con las temporadas del afio,esnbargo, fueron muy variables entre los
periodos. La abundancia de cada una de las especies de micromamiferos que componen al
ensamble, la riqueza y la diversidad que caraa a dicho ensamble presentaron variaciones
muy marcadas dando lugar a una gran diferencia entre los dos primeros periodos de muestreo
y los dos segundos. Durante la primavera de 2009 y el verano de 2010 (fines del segundo

periodo) se observaron los valores mas bajos de abundancia y la menor riqueza de especies.
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Luego hubo un aumento notorio durante el verano de 2011. Sin embargo hacia el final
(primavera de 2011) hubo un leve descenso en la abundancia de cada una de las especies. En
particular,G. griseoflavus, Eligmodontia typysAkodon dolores fueron las especies mas

abundantes. El bosque fue el ambiente que presento los valores més altos de densidad.

Estos resultados tan variables interanualmente no permiten sacar conclusiones en
cuanto a la época del afio que presenta mas segregacion y coexistencia de especies. Sin
embargo si focalizamos la atencion en los dos ultimos afios del estudio (en los cuales al ser
mayor la abundancia de las especies es posible visualizar un patrén) se ve que el verano y el
otofio serian las temporadas mas favorables enddss la coexistence varias especies de
roedores es mas notoria, reflejado en lderes relativamente mas altos que describen la
riqueza y la diversidad estructural del ensamble. Este patron es muy comdn en regiones
semiéridas donde la productividad primarigy,consecuencia, la diversidad y abundancia de

especies esta controlada por las precipitesdBrown 1973, Polis 1991, Rosenzweig 1968).

En los ultimos 6 afios, durante los cuales estuvo presente una sequia prolongada (ver
capitulo 3), el éarea experimentd una disminucion en los valores de densidad de
micromamiferos principalmente en el arbustal. Estudios previos muestran que, durante el afio
2005 (un afo seco precedido por un afio condbinpor arriba de la media anual), las
densidades fueron mucho mayores alcanzando un valor maximo de 98 ind/ha durante el
verano (Bisceglia 2006). Mientras que durante el periodo 2006 - 2007 (un afio seco precedido
por un afo seco), los valores maximos fueron de 55.09 ind./ ha, y fueron alcanzados durante el
otofio (Nussbaum 2008) y durante el periodo 2007 — 2008 (periodo inmediatamente anterior al
inicio de este estudio), Pereira (2009) registalores maximos de 41.37 ind/ha. durante el
verano. Por ultimo promediando los 4 afios que durd este estudio se registraron valores

maximos de 24.7 ind./ha. durante el otofio.

Estudios realizados en otros sistensagniaridos (Corbalan 2004; Tabeni 2006,
Ojeda et al 2011), mostraron variaciones interkesuan los valores de densidad. Por otra
parte dichos estudios muestran que los maywvedores de densidad se dieron durante el
otofio, coincidiendo con lo observado en estedesten todos los tipos de ambientes. En este
sentido se podria pensar que el verano ya#lmserian épocas mas favorables en cuanto a
disponibilidad de recursos para mantener ensambles con valores de densidad relativamente

altos, lo cual coincide con lo antedicho.

64



El indice que determina el niumero de especies muy abundanjefuéNel que
presentd valores significativamente mayores en el bosque con respecto al roquedal, mientras
gue la riqueza (B fue relativamente similar entre los ambientes. Los resultados de esta tesis
dan idea de una carencia de un patrén definido en la riqueza por la heterogeneidad ambiental a
la escala espacial analizada. En estudios previos de ensambles de micro-mamiferos de
desiertos los resultados encontrados depemdieel descriptor comunitario utilizado, las
variables de habitat y el grano de la escala espacial. Corbalan (2004) encontré una fuerte
asociacion entre la diversidad de pequenomifiesos (calculada como el indice de Shannon)

y la heterogeneidad de habitat a escala de parche. Sin embargo, y a pesar de mararaoer el g

de resolucion espacial, un cambio en la extension de la escala mostré resultados
completamente opuestos, donde la diversidad de pequefios mamiferos no se pudo explicar por
la heterogeneidad del habitat (Tabeni 2006) sitiavés de la auto-ecologia de cada especie

de forma independiente. Por ultimo Rodriguez (2011) amplié la extension del area de estudio
asi como también los potenciales factores cassid dicho patron, pero manteniendo el grano
espacial, y tampoco se encontr6 una asociagi@scala de parche entre ningun descriptor

comunitario y ninguna de las vabiles ambientales consideradas.

La distribucion diferencial de las especies que componen un ensamble entre los
distintos habitat es un reflejo de las diferencias en los requerimientos de nicho que necesitan
cada una de ellas (Corbalan et al. 2006; mageOjeda 2005). Si bien la composicion de
especies fue similar entre los ambientes, la abundancia relativa de cada una de ellas mostré un
cierto grado de variabilidad entre los mismos. &sigriseoflavufue mas abundante en el
bosque respecto del roquedal typusfue mas abundante en el roquedal y las dos especies del
géneroAkodonfueron mas abundantes en el bosque. Esto podria deberse a la probabilidad
diferencial de encontrar microhabitat aptos en cada uno de los ambientes y que los mismos

puedan ser ocupados por un mayor numero de ejemplares.

Las variaciones en las precipitaciones y por ende en la disponibilidad de alimentos y
cobertura vegetal, entre otras cosas, pueden s®bigas de diferente manera por las especies
de micromamiferos. Al comparar entre periodos con niveles de humedadanetmtie
diferentes (los dos primeros contra los dos ultimos) se observaron cambios en los valores de
abundancia de algunas especies estudiadas. MientraS. queseoflavusfue capturada en

todos los periodo€;. musculinusolo lo fue durante los periodos relativamente mas humedos
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(los ultimos). Por lo tanto ambas especieses una respuesta diferencial ante los cambios
en las condiciones ambientales que se vio traducida en la dinamica de la abundancia

poblacional.

En los siguientes capitulos se discute sobre la relaciobn entre los valores de
abundancia aqui presentados y los factoresatilios y ambientales que influyen sobre las
variaciones temporales y espaciales. De esta forma podremos encontrar informacion
complementaria que justificara mas en detalléles son los condicionantes responsables de
estas variaciones en los niveles de abundancia gstructura del ensamble de roedores que

habitan el area.
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CAPITULO VI

LA INFLUENCIA DE LA VARIABLES CLIMATICAS SOBRE LA
ABUNDANCIA DE ROEDORES

6.1. INTRODUCCION

Las condiciones medioambientales en siaedridos como temperaturas extremas,
insolacion, alta evapotranspiracion y bajas jpitaitiones, representan desafios inusuales para
los organismos. Los habitantes de estas areas poseen una variedad de adaptaciones a la aridez
que incluyen la independencia hidrica, laasvfotosintéticas y metabdlicas novedosas, la

actividad nocturna, el uso de madriguerasrasotefugios térmicos y el sopor estival.

Las interacciones bidticas como competencia y depredacion, o factores abioticos
como la precipitacién, juegan papeles significativos en los ensambles de micromamiferos. El
control comunitario fue abordado desde ladnsidescendente” (top-down) y desde la vision
“ascendente” (bottom-upyénsuHunter y Price 1992, Power 1992). El control “descendente”
es mediado por los consumidores como los depl@es y herbivoros, quienes controlarian la
biomasa de los productores en los niveledidos inferiores, particularmente plantas y
herbivoros. Tal control implica que los consdones pueden regular la abundancia de sus
presas y potencialmente reducir la presién esdds productores (i.e., el “mundo es verde”)
(Hairston et al. 1960). Por otro lado, los productores pueden estar fuertemente limitados por
los recursos disponibles (e.g., nutrientes, agupueden restringir a sus consumidores. En
tales casos, el control es “ascendente” y causado principalmente por factores abiéticos (Hunter
y Price 1992). Meserve et al 2003 proponen que la influencia de los controles “descendentes”
y “ascendentes” pueden variar en el tiempo en un mismo sitio. En regiones aridas y
semiaridas que estan sujetas a fuertes variasi interanuales en la precipitacion, como
aguéllas que resultan de El Nifio — Oscdacidel Sur (ENOS), pareteser un caso donde el
control “ascendente” y “descendente” puede cambiar abruptamente entre afios. En las regiones
aridas y semiéaridas del lado occidental de Sudameérica, la mayoria de los afios se caracterizan

por ser periodos sin ENOS, donde las bapascipitaciones estacionales limitan la
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productividad. En estos periodos el control es “ascendente” y la competencia interespecifica

puede ser particularmente severa.

Estos eventos también involucran componentes espaciales y temporales (Polis et al.
1996) y demuestran la importancia de los pulsos de recursos (Ostfeld & Keesing 2000). Tales
sistemas son particularmente informativos emtnto por comprender la naturaleza de las
relaciones comunitarias y el significado deetrala espacial y tempdr(Polis et al. 1997,
Holmgren et al. 2001). En la mayoria de los modelos que suponen pulsos de recursos, las
precipitaciones conllevan a la germinacion, crecimiento y reproduccion de las plantas. Por
ende, se produce un aumento de semillas, frutos y hojas, entre otras fuente®emesalim

llevando a un incremento en la pedién de roedores del desierto.

Dado que muchos roedores del desierto, a partir de las plantas, obtienen comida,
agua y refugios, es ldgico pensar que lastflaciones en las poblaciones de los roedores
estdn muy ligadas a la variacion en la produccion de plantas y, por ende también a las
variaciones en las precipitaciones. Se hanizadd estudios comparativos de parches de
habitat relativamente uniformes a lo largo we gradiente geogréafico de variacion en las
precipitaciones (Rosenzweig y Winakur 196%senzweig 1973, Brown 1975, M'Closkey
1978, Price 1978, Brown et al. 1979, Kotler y Brown 1988, Price y Podolsky 1989). En estos
estudios geograficos, queddé demostrado que la dinamica poblacional de los roedores y la
estructura de la comunidad se ven afectadas por otros factores ademas de la precipitacion y la
disponibilidad de alimentos. Habitats cercanos con precipitaciones casi idénticas pueden
diferir notablemente en abundancia y composiaie especies de roedores. Por lo general,
estas diferencias parecen reflejar la vadiaaen el riesgo de depredacion (Rosenzweig and
Winakur 1969, Rosenzweig 1973, Price 1978, Thompson 1982, Kotler 1984, Kotler y Brown
1988, Brown 1989). De esta manera, surge labpoksid que las poblaciones de roedores son
reguladas no sélo por un mecanismo botton up (disponibilidad de recursos), sino tambien por

un mecanismo top down (presencia de depredadores).

Ernest et al. (2000) demostraron que laadiica de las plantas y los roedores son
fuertemente influenciadas por las lluvias de verano y las correlaciones entre la precipitacion,
las plantas, y roedores no se pueden detectar a menos que dichas precipitaciones y su
naturaleza sean tenidas en cuenta. Ademas, es probable que los parésitos, las enfermedades y

otros factores bidticos puedan provocaecéds no lineales, complicando u ocultando
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cualquier efecto sobre los roedores o los atmsumidores. Por otra parte, las fluctuaciones
poblacionales de los roedores no sélo dependen de la disponibilidad de recursos alimenticios
sino también de otros factores, tanto abiéticos como biéticos, tales como los fenémenos

climéticos extremos y los depredadores (Brown y Ernest 2002).

En este capitulo comenzaremos por evaluar los factores abioticos que tienen
incidencia en la dinamica poblacional de laseesgs de roedores cétidos. El objetivo es
evaluar la influencia de los parametros climaticos (descriptos en el capitulo 3) sobre las
variaciones de abundancia de las especigsatibres mas abundantes en el Parque Nacional
Lihué Calel.

Se pondran a prueba las siguientes hipotesis:

H1: La abundancia de los roedores sigmdidos depende, aunque con cierto desfasaje
temporal, de las condiciones climaticas del graacipalmente de aquellas que determinan la
pérdida de agua por parte del sistema.

P1: Las abundancias de roedores sigmodonsecdn mayores cuando la evapotranspiracion

sea menor (menor pérdida de agua por parte del sistema) y/o presente mayor demora temporal.
H2: La abundancia de las especies de ra@dseigmodontinos del ensamble depende de la
ocurrencia de episodios relativame continuos de precipitacion.

P2: Las abundancias de roedores sigmodontinos serdn mayores con una menor variabilidad

relativa de las precipitaciones promedio.

6.2. METODOLOGIA

Las abundancias de las especies de resdse estimaron a partir de muestreos
estacionales de captura — marcado — recaptura durante los cuatro afios que duré el estudio (ver
detalles de disefio en el capitulo 5). Los m&téos climaticos fueron obtenidos de la estacion

meteoroldgica ubicada en el Parquaechdnal Lihué Calel (ver capitulo 3).

Para analizar si la variacion de la abundancia de las especies de roedores mas abundantes
depende de los factores climaticos, sdizaton modelos mixtos generalizados con
distribucion binomial. Para la construccion @lehos modelos se consideraron, en todos los

casos, como factores fijos y estructurales gpirsodos de muestreo (desde julio de un afio a
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junio del afio siguiente), al ambiente y a dasaciones del afio (temporadas). Se realizé una
seleccién de modelos mdltiples a partir de las covariables climaticas. Para ello se utilizaron las
registradas durante el momento de cada mued&enicromamiferos y las registradas con un
desfasaje temporal de y una, dos, tres y cteinporadas anteriores a la de cada muestreo.
Quedando como covariables: precipitacion ldemisma estacion (PP), precipitacion de
temporadas anteriores (PP_1, PP_2, PP_3 y PP_4), temperatura (Temp), temperatura de
temporadas anteriores (Temp_1, Temp_2, T@npTemp_4), evaporacion potencial ajustada
(ETPajust) y evapotranspiracion potencial ajustada de temporadas anterioPegu$E 1,
ETPajust 2, ETPajust 3, ETPajust 4). Ademas consider6 a la continuidad de las
precipitaciones (expresada como coeficientes de variaciébn) como otra covariable para la
elaboracion de los modelos. Asi, cv_lest-ant (es el coeficiente de variacion entre las
precipitaciones durante esa temporada muestrias precipitaciones durante la temporada
anterior) y el cv_4est-ant (es el coeficiente de variacion entre las precipitaciones durante esa
temporada de muestreo y las precipitaciones durante la temporada del afio anterior). En dichos
modelos, el componente aleatorio incluye la identidad de la grilla para dar cuenta de la
repeticion de las mediciones realias sobre la misma grilla a lo largo de las temporadas de
muestreo. La consideracién en el disefio de las medidas repetidas permite dar cuenta
adecuadamente de la variabilidad en la abundancia de roedores, de manera tal de poder
evaluar los efectos principales de los factems mayor poder estadistico. Los analisis fueron
realizados utilizando la biblioteca Ime4 ates y Maechler 2010), del paquete estadistico

R. Se evaluaron todos los modelos posibles de un tamaii covariables y controlando la
multicolinealidad impidiendo la inclusién de covariables con un/8&: Este procedimiento

a partir de una seleccion de modelos utildm la funcion “dredge” de la biblioteca
MuMiIn (Barton 2013) del paquete estadistico R. Se utilizé el indice de Akaike (AIC), que
expresa un compromiso entre el grado de ajukiecomplejidad del modelo, seleccionando el
modelo con menor indice y considerando aquellos cavAlG < 2 como equivalentes. Estos
modelos fueron elaborados p&@eaomys griseoflavus, Eligmodontia typuskodon dolores

El resto de las especies presentaron valorgsbajos de abundancia, no permitiendo un buen
ajuste de los modelos.A esta escala se utilizé como variable de respuesta laapiesesuta

especie de roedor, ya que el nimero de capturas por trampa fue demasiado bajo.
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6.3. RESULTADOS

La tabla 1 muestra las variables que tuvieron un efecto significativo en la variacion
de la abundancia de las 3 especies mas abundantes de roedores. En todos los casos los
modelos resultantes estuvieron constituidos pfeiabr aleatorio grilla anidado en periodo y
por una de las covariables climatica y, adenpas los factores fijos estacion del afio,

ambiente y periodo de muestreo.

El modelo que mejor ajusta para la variacion de la abundandcta deseoflavus
muestra que la continuidad de las precipitaciaiesna estacion a la siguiente (cv_1lest_ant)
tuvo un efecto positivo sobre la variacion dealaundancia (Tabla 1). Por otra parte, el
segundo modelo que mejor ajusta a la vasimcén la abundancia de esta especie esta
constituido por la evaporacién potencial ajustada de 3 estaciones anteriores a la temporada de
muestreo (ETPajust_3), presentando un efectdatiypmsEste modelo es se ajusta mucho

menos que el primer modelo (Delta AICc = 5.92).

El mejor modelo que explica laariacion en la abundancia de& typus esta
constituido por la ETPajust_3. Y con mucho menor peso, los modelos que siguen estan
conformados por etv_lest ant y por la ETPajust_4, respectivamente; estableciendo un
efecto positivo por parte de cv_lest-ant y un efecto negativo de ETPajust_4. Estos ultimos
modelos son significativamente diferentes al primer modelo (Delta AICc = 4.76 y Delta AlCc

= 6.53, respectivamente) (Tabla 1).

Por ultimo, la variacion de la abundancia Ae dolores estuvo relacionada

negativamente con la Temp_2 (Tabla VI.1).

Covariable
climatica en el Error Delta Weight
Modelo Estimador std. p gl | Devianza| AICc AlCc (peso)

Graomys griseoflavus

cv_lest_ant 0.023 0.0026 <0.001 (11 3856 12K.60 0.00 0.95

ETPajust_3 0.057 0.007| <0.0p1 11 4448 132.50 5.92 0/049
Eligmodontia typus

ETPajust_3 0.071 0.015| <0.0p1 |11 5.34 93130 0.00 0,87

cv_lest_ant 0.0023 0.00047 <0.001 |11 10.11 98.10 4.16 0.08

ETPajust_4 -0.18 0.04 <0.001 11  11.88 99.9 6.53 0.033
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Akodon dolores
Temp_2 -2.88 0.65 |<0.001| 11 16.92 | 104.90 0.00 0.99

Tabla VI.1: Variables climéticas y parametros estadisticos de los modelos que mejor explican la variacion en la
abundancia de cada una de las especies de roedores. En todos los modelos estan incluidos logp$actores fi
estacion, afio de muestreo y ambientes y el factor aleatorio grilla anidado en periodo.

6.4. DISCUSION

Las adaptaciones fisiolégicas y morfoléas y los requerimientos de nicho que
presentan los integrantes de un mismo ensami#den dar lugar a respuestas heterogéneas
frente a los mismos eventos climaticos (Meserve et al., 2003; Meserve et al., 1995; Brown y
Heske, 1990). Entre las adaptaciones fisiol@iestan las involucradas en los procesos de
pérdida de agua por evaporacion, produccion de agua metabolica y maximizacion de la

capacidad en concentrar la orina.

En este estudio, la dinamica poblacional de cada una de las especies de roedores
estuvo influenciada por distintas variables climaticas. Bsgriseoflavudue principalmente
sensible a la continuidad de las precipitacioBesypusestuvo mayormente influenciada por

la evapotranspiracion potencialy dolorespor la temperatura.

Entre las especies del ensamble es probable que existan diferencias entre los
mecanismos fisioldgicos y ecologicos involucradebido a la compleja interaccion entre la
masa corporal, los horarios de actividad, habjtdésdieta que presentan cada una de ellas. Si
bien la mayoria de las especies presentan estrategias ventajosas para vivir en ambientes
desérticos, como los horarios de actividad moais y la omnivoria, hay ciertas diferencias

que las hacen méas o menos sensibl&a disponibilidad de agua.

En particular,G. griseoflavustiene una tendencia a la folivoria a diferencia de las
otras dos especies que tiendera insectivoria, esto podrixplicar la dependencia a la
continuidad de las precipitaciones que pres@sta especie disminuyendo la produccion de
recursos alimenticiosPor otra partegE. typus a diferencia de las otras esecies, habita
ambientes abiertos los cuéles son méas sensibiepérdida de agua evapotranspiracion. Por

altimo, A. doloreses la especie que presenta habitos crepusculares en comparacién con las
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otras dos y es el momento del dia en el daadlemperatura es relativamente mayor que
durante los periodos nocturnos, por ende cuanto mayor sea la temperatura mayor es la
probabilidad de perder agua corporal y, por lo tanto, peores son las condiciones para la

supervivencia.

Las precipitaciones en sistemas semi-aridescaracterizan por ser discontinuas,
muy variables e impredecibles (Noy Meir 1973). Como se ha visto en el capitulo 3 de esta
tesis, el patron de distribucion de las precipitaciones entre las estaciones del afio fue
cambiando afio a afio. En los dos ultimos afios, hubo una continuidad de periodos
relativamente mas humedos (durante lascestes calidas), dando lugar a condiciones
favorables de humedad sostenida en el tienyos. resultados aqui presentados estarian
indicando que la intensidad de las precipitae®como tal no tiene un efecto directo sobre la
variabilidad en la abundancia de los roedores cricétidos, sino la continuidad de las mismas y la
combinacion de estas con la temperatura expresadas como evapotranspiracion. En este sentido

los resultados estarian apoyando las hip6tesis 1y 2 de esta tesis.

Hubo un desfasaje temporal entre las variaciones de las condiciones climéticas y la
variacion en la abundancia de roedores crioétidEstos resultados sugieren que este retraso
puede deberse a que las especies de cricétidos responden a cambios en la cobertura de
vegetacion la cual, entre otras cosas, es utilizada principalmente como alimento y refugio
para evadir a los depredadores. Respuestaasaelsis entre variaciones en las precipitaciones
y fluctuaciones de la abundancia poblacionatadzlores, han sido descriptas frecuentemente
en poblaciones de micromamiferos desérticos tanto en Chile como en Australia (Meserve et
al., 2003, Letnic et al., 2005). En dichosue#s se plantea que la regulacion de las
poblaciones est4 dada por un mecanismo “botton — up”, lo cual es esperable en ambientes
aridos donde los nutrientes y los recursos alimenticios son limitantes. En el caso de esta tesis
no es posible afirmar si este tipo de mecanieme@l| que estd actuando ya que para ello se
necesitan mas afios de seguimiento. Estediestal ser a mediano plazo, s6lo permitié
identificar qué factores climéticos estarian influyendo mas directamente sobre las
fluctuaciones poblacionales experimentadas derasbs afios entre las especies de roedores

mas abundantes que componen el ensamble.

Generalmente, la declinacion anual de las gmbhes de roedores se atribuye a la

pérdida de cobertura vegetal, la reduccion de los recursos, a las heladdss bajas
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temperaturas que causan un incremento de la mortalidad y un cese de la reproduccion (Crespo
1966; Mills et al. 1991, 1992; Calisher et al. 2005). En este caso en patrticular, las lluvias
estarian actuando indirectamente sobre tsidad poblacional a través de la vegetacion.
Dicho fendmeno fue ampliamente estudiado en muchas especies tanto a una escala estacional
(Ernest et al. 2000; Stenseth et al. 2003; Calisher et al. 2005), como a una escala interanual
(Meserve et al. 2003; Stenseth et al. 2003; Holmgren et al. 2006). En el proximo capitulo se
describe como las caracteristicas del ambiente tienen un efecto sobre la variabilidad de la
abundancia de los roedores, entre otras casaspdificarse la cobertura vegetal de algunas

formas de vida a lo largo de los afios.
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CAPITULO VII

LA ESTRUCTURA DEL HABITAT Y LA VARIACION DE LA
ABUNDANCIA DE MICROMAMIFEROS A DOS ESCAAS ESPACIALES

7.1. INTRODUCCION

El conocimiento acerca del uso o selecaérhabitat por parte de los organismos es
atil para entender los sistemas ecoldgicos asi como para predecir cambios en la estructura de
la comunidad (Dunningt al.,1995). El habitat se define como el area de un paisaje en el que
se dan los requerimientos necesarios de comida, refugio y reproduccion para una poblacion de
una especie determinada (Bos y Carthew 2003)s&ldel habitat implicaria la manera en la
que una poblacién de individuos utiliza losmgonentes fisicos y biolégicos del habitat,
mientras que la seleccion del habitat es un proceso activo por el cual una especie elige entre
los distintos recursos disponibles (Johnson, 1980) y suele describirse como el resultado de un
compromiso evolutivo para maximizar la supervivencia y/o el éxito reproductivo a lo largo de
la vida de un organismo (Krebs y Davies 1993). La seleccion de habitat involucraria procesos
jerarquicos relacionados con decisiones cotapugntales innatas y aprendidas, mediante los
cuales el animal elige qué componentes del habitat usa ¢Hall 1997). Es un proceso
multiescalar, que varia desdenehcrohabitat entendiéndolo como el area total en la que el
organismo desarrolla su ciclo vital, ricrohabitat que hace referencia a las caracteristicas
estructurales de la vegetacion percibidas por el organismo (Morris 1987;€lfrab2009,
Jorgensen y Demarais 2009). Por lo tanto,nesesario definir las escalas espaciales y
temporales en las cuales los animales realizan dicha seleccion para poder generar modelos
adecuados que permitan inferir la presenci ylinamica de las poblaciones a partir de

determinadas variables ambientales (Oatway y Morris 2007).

Los micromamiferos constituyen una parte esencial en muchos ecosistemas terrestres
ya que representan una parte importante edielta de aves rapaces, mamiferos de mayor
tamafo y reptiles (Korpimalet al. 1996, Korpiméki y Krebs 1996). Presentan ademas un
amplio espectro en cuanto a los recurséficbs consumidos, plantas, liquenes, hongos e
invertebrados y cumplen un papel importantmaealispersores de semillas (Diaz 1992, Ecke

et al. 2002). Estas especies tienen, en muchos casos, una relacion directa con el hombre al
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poder llegar a constituir plagas que afectan a los sistemas agricolas o actuar como vectores de
enfermedades (Myllimaki, 1979). Sin embargo, el mantenimiento de sus poblaciones es
necesario para el adecuado funcionamiento asligema, por lo que establecer cual es el uso

del habitat realizado por los micromamifeessuno de los pasos necesarios para ello.

Los patrones de seleccion de habitatnderomamiferos han sido investigados en
diversos estudios, sugiriendo que la respuesiaextecible en funcion de caracteristicas del
habitat (Rosenzweig y Winakur 1969), aunquéstexdesacuerdo acerca de la importancia
relativa del macréhabitat y del microhabitat (Jorgensen 2004, Corbaldn 2006, Corbalan y
Ojeda 2004, Trabat al.,2009). La escala del microh&bitat resulta mas adecuada para medir
variaciones ambientales en parametros direente relacionados con los factores que

intervienen en el compromiso evolutivo entre el forrajeo y el refugio (Coppatd®2006).

El proposito de este capitulo es mostrar coémo influyen las variables del hébitat en la
abundancia y la presencia de las especiesaflores mas abundantes a dos escalas espaciales.

Particularmente, los objetivos de este capitulo son:

- evaluar, a escala de ambiente, la relacion entre el indice de vegetacién mejorado (EVI) y la
abundancia de las especies de roedores
- evaluar, a escala de parche, cuéles sondeables de microhabitat que tienen un efecto

sobre la presencia de las especies de roedores.

De esta forma se pondra a prueba la sigfei hipotesis y su prediccion asociada:
H3: La presencia de las especies de roedores sigmodontinos depende de las caracteristicas
microambientales, principalmente de aquetias se modifiquen de manera constante a lo
largo del tiempo.
P3: Las variables ambientales que caracterizan los estratos mas bajos del microhabitat (en
términos de vegetacion y condiciones del sustsgan las mas influyentes en la variacién en

la presencia de roedores sigmodontinos.
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7.2. MATERIALES Y METODOS

7.2.1. Muestreo de micromamiferos

Para estimar la presencia y la abundancia de las especies de roedores se realizaron
muestreos estacionales de captura — marcadmptrga durante los cuatro afios que duré este

estudio (para més detalles de disefio ver en el capitulo 5).

7.2.3. Andlisis a escalde ambiente (macrohabitat)

Se obtuvieron valores promedio de EVI (indice de vegetacibn mejorado), como una
forma de representar el grado de calbrertvegetal. Estos valores se calculagopartir de
valores extraidos de imagenes satelitallSDIS en puntos ubicados en las grillas de
muestreo de roedores. Se consideraron valores de cada una de las temporadas de muestreo y
valores de tresy seis meses anteriores a cada una de las temporadas de muestreo. Este indice
fue utilizado como covariable en modelos mixgesneralizados de distribucién binomial para
conocer si la variacion de la abundancia de cada una de las especies de ratones fue explicada
por el EVI de la temporada de muestreo (evi_actual), el EVI de 3 meses o el EVI de 6 meses
anteriores a la temporada de muestreo (evi_3meses y evi_6meses, respectivamente). Para la
construccion de dichos modelos se consideragantodos los casos, como factores fijos y
estructurales a los periodos de muestreo (dedidede un afio a junio del afio siguiente), al
ambiente y a las estaciones del afio (temporadas). Se realiz6 una seleccion de modelos
multiples a partir de las covariables del EVI antes mencionadas. En dichos modelos, el
componente aleatorio incluye la identidad de la grilla para dar cuenta de la repeticion de las

mediciones realizadas sobre la misma grilla a lo largo de los periodos de muestreo.

7.2.4. Andlisis a escalde parche (microhabitat)

En un parche de 5 m de didmetro, alrededor de cada estacion de muestreo donde se registro
una captura, se midieron diferentes varialgjae conforman el microhabitat. Mediante el

método de Braun — Blanquet se cuantific@éd@ertura vegetal del estrato medio (de 1 a 2 m
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de altura), del estrato medio-bajo (formas de vida de 30 cm a 1 m de altura) y del estrato bajo
(formas de vida menores a 30 cm de altura)a-padis detalle de las variables ver capitulo 4.
Ademas, se midieron distintas variables relacionadas con los requerimientos de los roedores
(e.g. numero de cuevas, numero de arbolpsegencia de troncos caidos). Esto mismo fue
realizado en parches seleccidos al azar donde habia estaciones de muestreo en las que no
se habian registrado capturas. Ravaluar la influencia de las variables de microh&bitat sobre

la presencia/ausencia de roedores en las estaciones de muestreose utilizaron modelos lineales
generalizados mixtos (GLMM) con distribucion binomial, considerando como covariables a
las variables de cobertura vegetal y a las variables relacionadas con los requerimientos
de los roedores. Para la construccion de dichos modelos se consideraron, en todos los casos,
como factores fijos a los periodos de muestreo, al ambiente y a las estaciones del afio. El
componente aleatorio incluye la identidad de la trampa anidada en la grilla para dar cuenta de
la repeticién de las mediciones a lo largotaahpo. Los analisis fuen realizados utilizando

la biblioteca Ime4 (Bates y Maechler 2010), del paquete estadistico R. Se evaluaron todos los
modelos posibles de un tamafoa 4 covariables y controlando la multicolinealidad
impidiendo la inclusion de covariables con un WM. Este procedimiento a partir de una
selecciébn de modelos utilizando la funcién “dredge” de la biblioteca MuMiIn (Barton
2013) del paquete estadistico R. Se utilizo ietlice de Akaike (AIC), que expresa un
compromiso entre el grado de ajuste y la complejidad del modelo, seleccionando el modelo
con menor indice y considerando aquellos comAIC < 2 como equivalentes. Estos
modelos fueron elaborados p&@eaomys griseoflavus, Eligmodontia typuskodon dolores

El resto de las especies presentaron valorgsbajos de abundancia, no permitiendo un buen
ajuste de los modelos.A esta escala se utiliz6 como variable de respuesta la presadeia de

especie de roedor, ya que el numero de capturas por trampa fue demasiado bajo.

7.3. RESULTADOS

7.3.1. A escala de ambiente

En la tabla VII.1 se observa que, tanto paragriseoflavuscomo pareE. typus el
indice EVI medido con seis meses previos a la temporada de muestreo tiene un efecto

significativo sobre la presencia de las mismas. Mientras quéApaaores el EVI medido
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en la temporada de muestreo es el indice que tiene mayor influencia sobre la presencia de

individuos de esta especie.

Especie Covariable Estimador p G.l. | Devianza| AICc peso
Graomys griseoflavus | EVI_6meses 22.54 | <0.00001| 13| 258.8 |289.2 0.99
Eligmodontia typus EVI_6meses 53.82 | <0.00001| 13| 69.1 | 99.5 0.99
Akodon dolores EVI actual -29.67 | 0.0004 | 13 101 [1315 0.78

Tabla VII.1: Parametros de los modelos mixtos de las covariables que tuvieron mayor efecto en la abundancia de
cada una de las especies de roedores. En todos los modelos estan incluidos los factores fijos peeistieoie mu
estacion y ambiente, y el factor aleatorio grilla anidado en periodo.

7.3.2. A escala de parche

En la tabla VII.2 se observan las coables de los modies seleccionados que
tuvieron un efecto significativo sobre la presencia de cada una de las especies de roedores mas
abundantes. Tanto pa@ griseoflavugomo paraA. doloreslos tres modelos mostrados en la
tabla VII.2 tienen el mismo grado de parsimonia (delta AIC < 2) y por lo tapt@ax por
igual la presencia de estos roedores.

La presencia deG. griseoflavusestuvo fundamentalmente determinada por el
porcentaje de cobertura de suelo desnudo rosesito con fragmentos de piedras menores a
10 cm de didmetro (SDRS<10cm), el poregmtde cobertura de las herbaceas no
graminiformes del estrato bajo (HNG.EB) ycahopeo del estrato medio (CANOPEO.EM).

El porcentaje de cobertura de las herbaceas graminiformes del estrato medio bajo
(HGR.EMB), tuvieron un efecto significat en combinacion con el porcentaje de
enredaderas (ENR) en la presenci€&déypus.En menor medida, el porcentaje de cobertura
de las herbaceas no graminiformes del estrato medio bajo (HNG.EMB), el SDRS con piedras
de un didmetro mayor a 10 cm. (SDRS>10cm)eiton un efecto sobre la presencia de dicha

especie de roedor.

El porcentaje de suelo cubierto (SC),pefcentaje de cobertura de las herbaceas
graminiformes del estrato bajo (HGR.EB), mdrcentaje de cobertura de las enredaderas
(ENR), los Arbustos del estrato medio bajo (BMB) tuvieron un efecto significativo en la

presencia dé. dolores.
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Si bien todos los modelos presentaban como variables fijas y estructurales a la
estacion, el ambiente y el periodo de muestéstas no tuvieron un efecto significativo al
combinarlas con las covariables de microhébitat.

Variables de microhabitat en los
Modelos g.l. AlCc Delta AlCc Peso
Graomys griseoflavus
SDRS <10cm 12.00 930.8 0 0.092
HNG.EB + SDRS <10cm 13.00 930.8 0.03 0.090
CANOPEO EM + SDRS <10cm 13.00 930.9 0.14 0.085
Eligmodontia typus
ENR + HGR.EMB 13 325 0 0.25
HGR.EMB + HNG.EMB 13 327.3 2.30 0.08
HGR.EMB 12 327.8 2.79 0.06
HGR.EMB + SDRS>10cm 13 327.8 2.81 0.04
Akodon dolores
HGR.EB + SC 13 433.8 0 0.13
ENR + SC 13 433.9 0.10 0.13
ArbEMB + SC 13 434.6 0.80 0.09

Tabla VII.2: Parametros de la seleccion miltiple de los modelos mixtos de las covariables que tuvieron mayor
efecto en la presencia de cada una de las especies de roedores. En todos los modelos estén incluidos los factores
fijos periodo de muestreo, estacion y ambiente, y el factor aleatorio trampa anidado en giilades/ar
SDRS<10cm (suelo desnudo rocoso suelto con fragmentos de piedras menores a 10 cm de diam&®), HNG
(herbaceas no graminiformes del estrato ba@\NOPEO.EM (canopeo del estrato medio), HGR.EMB
(herbaceas graminiformes del estrato medio bajo), enredaderas (ENR), HNG.EMB (herbaceas norgrasinif

del estrato medio bajo), SC (suelo cubierto).

En la tabla VII.3 se observan los valores pardmetros que describen a las covariables
de los modelos que mejor se ajustan a la presencia de roedores de cada usspdeitss El
el porcentaje de SDRS<10cm tuvo uactd negativo sobre la presencia@legriseoflavusEl
porcentaje de ENR tuvo un efecto positivo sobre la presend&a tigus Mientras que el
porcentaje de cobertura de HGR.EMB tuvo un efecto negativo. Por dltimo, el porcentaje de
cobertura de HGR.EB y el porcentaje det8@eron un efecto positivo en la presenciadde
dolores

Variables de los mejores

modelos estimador p
Graomys griseoflavus

SDRS<10cm -6,82 0,00013

HNGEB -1,96 0.006

CANOPEO EM 0.769 0.062
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Eligmodontia typus
ENR 22,82 0,014
HGR.EMB -6,07 0,002
Akodon dolores
HGR.EB 4,007 0,03
SC 3,91 0,002
ENR 3,38 0,1
ArbEMB -3,03 0,007

Tabla VII.3: Parametros de las covariables de los mejores modelos mixtos seleccionados.

7.4. DISCUSION

Segun Corbalan et al (2006), para estasosspéele roedores, la densidad poblacional
es un buen indicador de la aptitud del kdtbiLa variacion en abundancia de pequefios
mamiferos, de acuerdo a lo que han encontestlodios previos, responde a caracteristicas
simples de macrohabitat tales como tipo debiante, cobertura vegetal, historia de uso

antrépico (Morris 1987, Jorgensen y Demarais 1999, Copetto et al. 2006, Corbalan 2006).

Las escalas de micro- y macrohabitat pueden representar enfoques complementarios
para la comprension de los patrones del usesjecio y distribucion de las especies (Stevens
y Tello 2009). La segregacion del habitat es untosi@rincipales mecanismos que permite la
coexistencia de especies en distintos grufanimales (Schoener 1974, Rosenzweig 1981).
Estudios realizados en la ecorregion del Momiuestran que podria existir una segregacion
en el habitat entre las diferentes especié¢sdsamble (Corbalan, 2004, Corbalan y Ojeda
2004, Corbalan 2006, Tabeni et al. 2007). Estaparc el ambiente de manera no aleatoria,
estando asociadas no sélo a ciertos tipos deabgisino también caracteristicas ambientales

dentro de los mismos.

Las caracteristicas a escala de ambiente del area de estudio fueron cambiando a lo
largo de los cuatro afios de muestreo (ver capitulo 4). El valor del indice EVI fue mas bajo
durante el primer afio y mas alto durante los ultimos dos afios en comparacion con el
promedio histérico. Los resultados presdota en este capitulo muestran una respuesta
retrasada de dos tempoaaden la abundancia @&raomys griseoflavus y Eligmodontia typus
a los cambios de la cobertura vegetal (expesaoh el indice EVI). La explicaciona dicha

relacion podra deberse a que ambas especiesederes necesitan buenas condiciones para
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reproducirse en términos de disponibiliad denahto que se traduce en una alta cobertura
vegetal. Mientras que la abundanciafd®don doloresesponde a la cobertura de vegetacion

sin retraso y de manera negativa. Estaci@apoco esperada pudo haberse dado por que
existen efectos no medidos ni evaluados en estos analisis. Podria estar dandose el caso de que
condiciones de mayor EVI estén favoreciendo a alguna especie (por ejemplo un depredador u
otra especie de roedor de mayor jerarquia) que esté perjudicaikiodan doloresOtra
explicacion plausible es que este indice noriisna por estrato y laobertura que le resulta

importante a esta especie no es la que refleja el EVI en sus valores.

La aptitud del habitat, en términos de cobertura vegetal, podria ser condicionante
para el crecimiento poblacional de las especies mas vulnerables eldadé&pr. Parches con
mayor cobertura vegetal ofrecen a estos al@m refugio, disminuyendo el riesgo de
depredacion, y en muchos casos una mayor disponibilidad de alimento (Thompson 1982,
Jaksic 1986, Simonetti 1989, Longland y Price 1991). Esto fue observado por ejemplo por
Simonetti (1989) para un ensamble de micromamiferos chilenos donde todas las especies
mostraron una clara preferencia por ambientesssivos cerrados y una fuerte respuesta ante

la simulacién de depredacion.

La estructura de la vegetacion asi como la composicion del sustrato influyen de
manera significativa en la distribucién de kspecies de pequefios mamiferos de desierto
(Rosenzweig y Winakur 1969, Simonetti 1989, Dickman 1995, Gonnet y Ojeda 1998,
Taraborelli et al. 2003). Los resultados de esta tesis mostraron que el efecto sobre la presencia
de cada una de las especies de roedoresidoséstuvo determinado por distintas variables
de microhébitat.

La presencia d&. griseoflavusestuvo determinada principalmente por el porcentaje
de suelo rocoso con piedras menores a 10 cdiaseetro influyendo de manera negativa. En
los roquedales, predominan las piedras y la cobertura vegetal de los estratos mas bajos es
escasa. En dichos ambientes la densidad> dgriseoflavusobservada fue minima (ver

Capitulo 5), lo cual podria estar asociado a&stacteristica predominante de microhabitat.

Segun los resultados de esta tesis, la presencl. dgpusfue afectada por la
cobertura de enredaderas de manera positiva y de herbaceas graminiformes del estrato medio

bajo de manera negativa. Se ha demostrado en otros trabaj&s typeisprefiere habitats
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abiertos (Corbalan 2004, Corbalan y Ojeda 2004, Corbalan 2006), lo cual coincide con los
resultados de esta tesis (ver capitulo 5), donde las densidades fueron maximas en los
ambientes de roquedal. Dichos ambientes, en comparaciéon con el arbustal y el bosque,
presentan menor cobertura vegetal en los estratos bajos. Sin embargo, en los ultimos periodos
de muestreo hubo un aumento de cobertura de herbaceas graminiformes mayores a 30 cm de
altura, las cuales superaron el 20% de cobertura (ver capitulo 4), convirtiéndolos en ambientes
cerrados desde el punto de vistaEddaypusy pudiendo afectar a estapecie de cricétido de

manera negativa en su desplazamiento.

Por otra parte los porcentajes de cobertigréas herbaceas graminiformes del estrato
bajo y de suelo cubierto tuvieron efecto positivo sobre la presencia Aledolores Las
mayores densidades de este roedor fuerorstradas en los ambiestele bosque. Dichos
ambientes son relativamente mas cerrados en sus estratos superiores y se caracterizan por
presentar un alto porcentaje de suelo cubierto (principalmente hojarasca). Sin embargo la
cobertura de herbaceas graminiformes es baja y, como hemos mencionadomeanttsjo
estas formas de vida son mas comunes en los ambientes de roquedal. Quizs lasta s
explicacién por la cual la especie dolorespresente densidades mayores en el roquedal

respecto al arbustal, a pesar de que este Ultimo es mas cerrado.

Numerosos estudios han demostrado que la estructura de la comunidad de pequeios
mamiferos es una funcion de la arquitectura de las plantas, que mantienen las caracteristicas
del microhabitat (Rosenzweig y Winakur 1969, KgrlL992). La estructura, la cobertura y la
altura de la vegetacion; la humedad relativagrizfundidad de la hojarasca y la diversidad en
la altura del follaje estan directamente radaeidas con las formas de vida y el patron de
crecimiento de las especies de plantas detd¢raina comunidad vegetal. Un habitat mas
complejo contiene una mayor variedad de nichos disponibles que pueden ser explotados por
varias especies (Rosenzweig y Winakur 1969% tesultados aqui expuestos dan idea de que
las especies no eligen ocupar un tipo de ambiente determinado, sino que lo ocupan por una
caracteristica del microhabitat que se encuentra con mayor frecuencia en un determinado
ambiente. Por todo lo expuesto se puede concluir que el establecimiento de las especies en un
determinado ambiente esta regido por lasaataristicas estructurales que presentan los

microhabitat que lo componen.
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CAPITULO VI

RESPUESTA DIETARIA DE LOS DEREDADORES EN FUNCION DE LA
OFERTA DE MICROMAMIFEROS

8.1. INTRODUCCION

La estructura de las comunidades biolégicas esta determinada, entre otros aspectos,
por la manera en que sus diferentes integraritézan los recursos disponibles (Begon et al.
1988). En el caso particular de los carnivpoasiocer sus requerimientos alimenticios resulta
fundamental para poder comprender susratciones intra e interespecificas. Ademas,
permite entender cudl es la funcion que cumplemrl ecosistema, al menos, en términos del
tipo y magnitud de las relaciones de competencia que, eventualmente, tienen con otros
carnivoros y del impacto que ejercen sobgepablaciones de presas (Estes 1996, Linnell y
Strand 2000, Paine 1966). Es por ello que lodisimdlietarios tienen una gran importancia
para el desarrollo de planes de manejo geass de carnivoros, sean éstas econdémicamente
importantes y/o se encuentren actualmente amenazadas (Klare et al. 2011). Particularmente, el
estudio dietario a partir de sus rastros @emplo heces y restos de presa) pueden ayudar a
predecir la presencia de una poblacion animal en un area determinada y en un tiempo dado,
como asi también contribuir a asegurar la viabilidad de dicha poblacion a escala regional
(Klare et al. 2011).

Por otra parte, la biomasa disponible de paesas determina varios aspectos de la
ecologia de los carnivoros (e.g. abundanciagoidnhal, tamafio del area de accion, patréon de
actividad) y las distintas especies presentan diferentes respuestas ante los cambios en la
disponibilidad de recursos. La disminucionarios pardmetros reproductivos (p.e. tasa de
ovulacion, prefiez, numero de cicatrices pléagas, reclutamiento de juveniles), es una
respuesta habitual en poblaciones de carnivoros que enfrentan disminuciones marcadas en la
abundancia de sus presas (Brand y Keith 1979, Todd y Keith 1983, Knick 1990).

Holling (1959) denomind “respuesta funcitha la relacion entre la tasa de

consumo de presas por un depredador indivigualdensidad de las mismas. En situaciones

donde la densidad de presas es alta, dichaiestp se vera influenciada por el tiempo de
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manipulacion y la saciedad del depredador. Mientras que, a bajas densidades de presas, se
verd influenciada por la existencia de refugios y el cambio hacia presastalas (Rickleffs

1990). Por otro lado, la respuesta numéricalaecuando los depredadores incrementan el
consumo de presas hasta el punto de saciedagistErcaso, el incremento en la densidad de
presas se vera reflejado en un aumento edrakro de depredadores (ya sea por inmigracion

o crecimiento poblacional). Ambas respuestas idea de la dindmica poblacional de los

depredadores.

De acuerdo a sus caracteristicas troficas, los depredadores generalistas comienzan a
consumir presas alternativas cuando ocurie disminucion en el nimero de sus principales
presas; esta respuesta funcional generada teerdtabilizar los ciclos de abundancia de estas
dltimas (Korpiméki y Norrdahl 1989, Hanski y Korpiméaki 1995). Contrariamente, los
depredadores especialistas tienden a pipdwspuestas numéricas, conduciendo a la
desestabilizacion de los ciclos de abundadeisus principales presas (Pearson 1964, 1966,
1971, Anderson y Erlinge 1977, Jaksic 1989). Be eentido, se deduce que la proporcion
relativa de depredadores especialistas y generalistas en un area determinada pueden afectar de
distintos modos la organizacion estructura de las poblaciones de sus presas de las
comunidades que las mismas integran afectande sblbiso de habitat, el tiempo de actividad
y el comportamiento (Jaksic y Simonetti 1987, Norrdahl 1995, Dickman 1992).

Segun Kitchener (1991) los roedores representan la mayor fuente de energia para los

carnivoros, en particular los felinos presentaa mmayor eficiencia en la extraccion de energia

de los mismos. En este contexto, se puede predecir que los roedores seran los items mas
representativos en la composicion dietaria de los gatos monteses y el patrén de consumo de ira
en concordancia con la disponibilidad ¢es mismos en el ambiente (medida como
abundancia). Los depredadores que presentaateggstis de caza mas versatiles tienden a ser
mas generalistas pudiendo consumir presas con distintas estrategias antipredatorias (Kitchener
1991). En este sentido, los zorros, al ser cenadbs depredadores generalistas, es esperable
gue consuman distintos tipos de presas de acuerdo a la disponibilidad y mantengan constantes

los niveles de consumo de los roedores cricétidos.

Las condiciones mas criticas desde el punto de vista de los recursos troficos se dan

en las estaciones frias, época en la cual loedagdores hacen uso de unos pocos items presa.
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Por ende es predecible que las dietas de adémedadores presenten una mayor similitud en

cuanto a su composicion.

En este capitulo se describen difererdaspectos sobre la ecologia tréfica de los

carnivoros medianos que habitan el &rea. En particular, los objetivos son:

- describir la composicion dietaria de zorros pampeahosgymnocercysy de gatos

(Leopardussp).

- evaluar la respuesta de estos carnivdeseestres a las variaciones temporales en la

disponibilidad de micromamiferos-presa

- calcular la superposicion dietaria del consumo de cricétidos entre ambos a lo largo del

tiempo.

De esta forma se ponen a prueba las sigas hipotesis y predicciones asociadas:

H4: La superposicion dietaria entre los dslmdores estd asociada con las variaciones
estacionales de las abundancias relativadadeespecies de roedores sigmodontinos, las
principales presas en cuanto a su valor energético.

P4: Los valores del indice de superposicion dietaria seran mayores durante las épocas del afio
en que los recursos alimenticios sean escasos, particularmente en invierno y primavera.

H5: La respuesta dietaria de los depredadores considerados (caracterizados como generalistas
oportunistas) esta relacionada con la disponildlidia roedores sigmodontinos en el ambiente.

P5: La frecuencia de roedores sigmodontinos en las heces se relacionara positivamente con la

abundancia de roedores sigmodontidisponibles en el ambiente.

8.2. METODOLOGIA

En simultaneo con los muestreos de roedores y de manera estacional, se realizaron
recorridas a pie por los caminos internos detj@&a Nacional Lihué Calel y se revisaron los
huecos y horquetas de los arboles correspondientes a los relictos de bosques de caldén

presentes en el area, ademas, se revisaron las cuevas en las rocas de las serranias. Se
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colectaron heces de gatos montesesofardus geoffoyi y zorros gris pampeanos
(Pseudalopex gymnocergudéa asignacion de las heces a cada depredador se realiz6 en el
campo y se baso6 fundamentalmente en caraactedstiel habitat (tales como tipos de sitio,
sustrato, altura respecto del suelo), en el patron de deyeccion de la especie (heces aisladas o
bosteaderos), (J. Pereira, com. pers.) ycaracteristicas morfolégas (Chame 2003). La
cantidad total de heces recolectadas por estacidén estuvo sujeta a la disponibilidad de heces en
buen estado presentes en el terreno. Fueron adéecsolo aquellas heces que se encontraban
enteras (para evitar errores por la no representatividad de la ingesta total) y aquellas
relativamente frescas (para asociar de manera satisfactoria el material colectado con la

estacion de muestreo correspondiente).

En el laboratorio, las heces fueron disgregadas en agua caliente segun el protocolo
propuesto por Reynolds y Aesbicher (1991¢. la porcién no digerible, mediante pinzas, se
separaron los items alimenticios para su postet@mtificacion. Dada la disparidad observada
entre las presas, en cuanto a aspectos tales como el aporte de biomasa, la digestibilidad y la
representatividad dentro de cada hez; seesxpla composicion dietaria como la frecuencia
de ocurrencia (FO). La cual dgfinida como el nimero de heces con un item determinado/
namero de heces totales. Los items fueron @asifs en seis grandeategorias: Mamiferos,
Aves, Reptiles, Artropodos, Carrofia y Frutos. En el caso particular de los micromamiferos,
dado que los roedores cricétidos presentan caracteristicas morfolggiessldgicas
distintivas, se calculé la composicion dietagianivel especifico mediante su porcentaje de
ocurrencia (PO) (Ray y Sunquist 2001, Villa Meza et al. 2002). Este ultimo es definido como:
MNIi /MNItotal, donde el MNIi es el minimaumero de individuos de la especie i. El
MNItotal es calculado a partir del nimeroglgjadas y mandibulas encontradas en todas las
heces. Se consider6 un MNIi = 1 en aquetlasos donde no se encontraron los componentes
0seos anteriormente mencionados pero si reiogelos, huesos, etc., en cada una de las
heces y fueron incluidos en una categoria denominada “cricétidos indeterminados” (Ray y
Sunquist, 2001; Villa Meza et al., 2002). $bservaron los molares de los roedores
sigmodontinos, con el fin de poder asignar Isso®de los individuos depredados a cada una
de las especies. Para ello, dichos molaresofu comparados con bibliografia especifica
(Pearson 1995, Steppan 1995) y colecciones dipectle ejemplares del area (depositadas
en el Museo Argentino de Ciencias Natesa“Bernardino Rivadavia”). Dado que la
composicion dietaria fue descripta de manegditativa, la comparacion de las mismas entre

las temporadas de muestreo para cada depredador se analizé de manera gréfica.
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Se determind la relacion que existe entre el numero de roedores cricétidos
consumidos (estimado a partirl daalisis de la dieta) y labundancia de las mismas en el
ambiente (estimada a partir de los muestreos de captura-marcado-recaptura) aplicando
correlaciones no paramétricas de Spearman. Esta prueba es recomendable cuando el tamafio
de la muestra es pequefio y cuando las variables no presentan una distribucién normal. Esto
ualtimo se hizo con el fin de poder evaluar la respuesta de los carnivoros a laésneside

los micromamiferos.

Para evaluar la superposicion dietaga el consumo de cricétidos entre los
depredadores, se calculo el indice de supmipasde Pianka (1973) el cual fue remuestreado
en un nimero dado de aleatorizaciones (Bootstrap), con el objetivo de obtener un intervalo de
confianza. Para ello se usé la biblioteca pgirmess del paquete estadistico R, por medio del
cual se obtuvo un valor para cada temporada de muestreo y un intervalo de confianza en el
rango 2.5% - 97.5%.

8.3. RESULTADOS

Durante los cuatro aflos de muestreo se colectaron un total de 1294 heces. De las
cuales 418 fueron de gato montés y 876 deozgiis pampeano. La mayor cantidad de heces
fueron colectadas durante el invierno y la menor cantidad durante el verano para ambas

especies a lo largo del estudio.

8.3.1. Composicion dietaria descriptgor las grandes categorias de presa

En las heces de los zorros, entre los itemt®ntrados, la carrofia fue exclusivo y los
frutos fueron los mas frecuentes (excepteemano, otofio e invierno de 2011) (Figuras VIII.1
a Vlil.4). En menor mediddps mamiferos (principalment€tenomyscf. azaraey los
cavidos) y las aves estuvieron presentes con mayor frecuencia en invierno y primavera,
respectivamente (Figuras VIII.1 a VIIl.4 y Apendice 3).

En las heces de los gatos, los mamiferos fueron los items més frecuentes excepto
durante primavera 2008 y verano 2010 (FigurdsVa VIIl.4). En esta Ultima temporada,

los artrépodos alcanzaron su mayor frecweerrelativa. Durante los ultimos periodos de
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muestreo (2010/2011 y 2011/2012), hubo un aumento notorio en el consumo de mamiferos

por estos felinos (Figuras VIIL.3 y VII.4).
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Figura VIII.1: Frecuencia de ocurrencia estacional de los items presgcdl®pex gymnocercl@ ORRO) y
Leopardussp (GATO) expresada como la razén entre el nimero de heces donde aparece determinado item y el
namero de heces totales. Periodo 2008/2009, Parque Nacional Lihué Calel, La Pampa.
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Figura VIII.2: Frecuencia de ocurrencia estacional de los items presgcdl®pex gymnocercl@ ORRO) y
Leopardussp (GATO) expresada como la razon entre el nimero de heces donde aparece determinado item y el
numero de heces totales. Periodo 2009/2010, Parque Nacional Lihué Calel, La Pampa.
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Figura VIII.3: Frecuencia de ocurrencia estacional de los items presgcdl®pex gymnocercl@ ORRO) y
Leopardussp (GATO) expresada como la razon entre el nimero de heces donde aparece determinado item y el
numero de heces totales. Periodo 2010/2011, Parque Nacional Lihué Calel, La Pampa.
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Figura VIII.4: Frecuencia de ocurrencia estacional de los items presgcdl®pex gymnocercl@ ORRO) y
Leopardus geoffrof(GATO) expresada como la razén entre el nimero de heces donde aparece determinado item
y el nimero de heces totales. Periodo 2011/2012, Parque Nacional Lihué Calel, La Pampa.

Los insectos de las familias de los phasmidos, coledpteros y ortopteros fueron los
mas frecuentes en la dieta de ambos carnivoros durante los cuatro afios de muestreo (ver
Apéndice 3). Algunas especies de mamiferos cohysamys pallidioy Conepatus chinga
Tadarida brasiliensisaparecieron ocasionalmente en la dieta de ambos carnivoros (ver
Apéndice 3).
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8.3.2. Consumo de cricétidos

La figura VIII.5 muestra de manera resum{di discriminar por especie - presa) el
consumo de cricétidos expresado como el nirderminimo de individuos encontrados en el
conjunto de heces colectadas de cada depredador en cada temporada. Los zorros mantuvieron
un consumo constante y relativamente bajo, dartodos los periodos estudiados. Mientras
gue los gatos aumentaron el consumo notablemente a partir de invierno de 2009,

produciéndose un maximo durante verano de 2011.

45 1 | _m—ZORRO —A—GATO

Consumo estacional
N
Il

o

6]

|
[ ]

0 A u i | -
o (o Q o @© o o o © o o o © o o
g|E|* g g 2 g|E 2 g 2T
a a a a
2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Figura VIII.5: Consumo relativo de cricétidos (cuantificado como el cociente entre el minimo nimero de
individuos encontrados en las heces y el numero de heces colectadas duramepadala de muestreo) de
Lycalopex gymnocercu(ZORRO) y Leopardus geoffroy(GATO) en el Parque Nacional Lihué Calel, La
Pampa.

Al discriminar por especigzraomys griseoflavusfue el item mas frecuente en la
dieta de ambos carnivoros (Figura VIII.6 y VIII.7). Sin embargo, la mayoria de los cricétidos
encontrados en las heces de zorro no pudieroilesstificados. En la dieta de los gatos, las
segundas més frecuentes fuerAkodon doloresy Eligmodontia typus(Figura VIIL.7).

Durante el verano del 2012, no hubo consumo de cricétidos por parte de los zorros.
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Figura VII1.6: Porcentaje de ocurrencia estacional en la dietaycalopex gymnocerces el PN Lihué Calel
(expresado como el cociente entre el minimo namero de individuos de cada especie de cricétiderp ¢btal
de cricétidos encontrados en las heces).
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Figura VIII.7: Porcentaje decurrencia estacional éa dieta de los gatqteopardussp). en el PN Lihué Calel
(expresado como el cociente entre el minimo nimero de individuos de cada especie de cricétiderp ébtalim
de cricétidos encontrados en las heces).

8.3.3. Superposicién dietaria

Los valores de superposicion dietaria mas altos en el consumo delesicéti casi
todos los afios del muestreo, se dieron en invierno. Durante el segundo periodo hubo una
excepcion y el valor mas alto se obtuvo durante verano. Mientras que en otofio se registraron

los valores méas bajos de dicho indice en todos los periodos (Tabla VIII.1). Las ultimas 3
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temporadas y presentaron valores muy bajos (primavera de 2011 y otofio de 2012) y nulos
(verano de 2012). La ausencia de la superposicion también se dio en primavera y en otofio del
primer periodo (Tabla VIII.1).

Periodo/ Estacién Invierno Primavera Verano Otofio
Primer (2008/2009) | 0.65 (0.23 - 0.98) 0 0.19 (0 - 0.52) 0
Segundo (2009/2010 0.6 (0.14-0.98) QQJ=28-0.98) 0.76 (0-1) 0.54 (0-1)
Tercer (2010/2011) | 0.75(0.48-0.93) 0.48 092) 0.28 (0-0.73) 0.25(0.132-0)4)
Cuarto (2011/2012) | 0.61(0.44-0.77) 0.047 (0 - 0.24) 0 0.06 (0 - 0.p44)

Tabla VIII.1: Indices solapamiento de Pianka entre gatos y zorros sobre el consumo de roedores cricétidos
durante cada una de las temporadas de muestreoRv kElhué Calel, La Pampa. Entre paréntesis esta el
intervalo de confianza.

8.3.4. Respuesta a las variaanes numeéricas de cricétidos

El consumo por parte de los zorros d& typus estuvo correlacionado
significativamente con la abundancia. Palraaso de los gatos, el consumoAdazaraey A.
dolores estuvo correlacionado significativamenten la abundancia. Ambas especies de
depredadores presentaron una correlacion significativa entre el cons@nmdsculinuy la
abundancia de dicho cétido (Tabla VIII.2).

Depredador
Presas ZORRO GATO
p r p r

A. azarae 0.32 -0.26 0.01 0.60
A. dolores 0.49 0.02 0.00 0.74
C. musculinus 0.01 0.61 0.00 0.82
G. griseoflavus 0.72 0.10 0.47 0.70
E. typus 0.00 0.71 0.25 0.40

Tabla VII1.2: Valores p y R de las melaciones de Spearman entre el coms y la abundancia de las distintas
especies de roedores cricétidos, por parte de los zorros y gatos que habitan el PN Lihué Calel, La Pampa.

8.4. DISCUSION

La fluctuacion en la abundancia de lasgars, entre los depredadores vertebrados,
puede dar lugar a respuestas funcionales aréioa en las tasas de consumo (Jaksic et al.

1992). El primer comportamiento puede conllevar a un cambio en el tipo de presa, al consumir
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fuentes de alimento alternativas, especiabmecuando la presa principal disminuye su
abundancia (Sundell et al. 2003).

Los resultados de esta tesis muestran cambios en la composicién dietaria de los gatos
a lo largo del tiempo tanto entre las temporadas como entre los afios. S6lo durante los afios
relativamente mas secos (primer y segundo periodo) estos felinos consumieron como presas
alternativas, aunque en baja proporcion, inse@asante los ultimos afios (relativamente mas

hamedos) el consumo de mamiferos aumento, superando el 40%.

Por el contrario, la composicion dietapar parte de los zorros estuvo constituida
por una variedad de items y se mantuvo constante a lo largo de los afios. Estos canidos
consumieron en su mayoria frutos y en segundo lugar, mamiferos con un peso corporal mayor
a 100 grs. comduco — tuco(Ctenomyscf. C. azarag y cuises (Cavidaey durante las

estaciones mas calidas (primavera y vergo®artropodos fueron las principales presas.

El consumo de tuco-tucos fue relativamente mayor durante los primeros afos,
momento en el cual la disponibilidad de ciidé$ era escasa. Aunque €éstos son subterraneos,
la vulnerabilidad a la depredacién ha sido atribuida a sus actividades en la superficie en busca

de alimentos en cercanias a las madrigueras (Kittlein et al. 2001)

La densidad de las presas principales edatarminante fundamental de la densidad
de los depredadores (Carbone y Gittleman 2002). La disminucion en la disponibilidad de
alimento puede traducirse en cambios tanto en la supervivencia como en la fecundidad vy,
pasado un determinado umbral, puede afectmemente la tasa de emigracion (White y
Ralls 1993, Andrén 1994).

Durante los afios que dur6 este estudio s6lo se encontraron unas pocas egagropilas de
Athene cunicularia una de las especies menos especializada en el consumo de
micromamiferos por lo que no hemos podido obtener datos representativos sobre la dieta de
las mismas. Mientras que no se encontraron egagropilas ni se avistaron ejemphsies de
flameus y Tyto alba, ambas especies de lechuza especializadas en el consumo de
micromamiferos (Herrera y Jaksic 1980, Taylor 1994, Bellocq)2088to podria deberse a
una respuesta numérica por parte de estosedagores especialistas, relacionada con la

sequia prolongada que experimentd el area en los ultimos afios lo cual dio origen a una
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disminucion en la abundancia de roedores. Un comportamiento similar encontraron otros
autores en ambientes semiaridos de Chile (Jaksic et. al 1992, Farias 2006), donde las
poblaciones de lechuzas especialistas disneirmunysu abundancia drasticamente o emigraron

hacia otras areas al disminuir la disponibilidad de sus principales presas.

Para muchas especies de carnivoros, pequefios mamiferos constituyen el
principal item-presa (e.g., De Villa-Mesa et al. 2002; Avennant y Nel 2002; Mukherjee et al.
2004) y en especial para los pequefios felinos (Nowell y Jackson, 1996) debido a que de los
mismos obtienen una alta cantidad de enargitabdlica (Mukherjee et al. 2004). Durante el
periodo que dur6 este estudio los pequefios mamiferos experimentaron valores promedio de
abundancia demasiado bajos (ver capitulo $gralando el minimo durante la primavera de
2009. Sin embargo, sélo durante el verano de 2010, esta categoria de item-presa estuvo
representado por menos de un 20% en la coigiposdietaria de los gatos. En trabajos
anteriores realizados en el area (Pereira 26@9udo concluir que independientemente de la
abundancia de las presas secundarias (i.e.yanegtiles) los roedores constituyeron la mayor
parte de la dieta de los felinos. Pergig®09) observd, en un estudio comparativo con
distintos niveles de abundancia de roedores (campos ganaderos y areas protegidas), que los
gatos fueron lo suficientemente eficientes como para mantener elevado el nivel de consumo de

estas presas aun cuando los nivelesbdedancia era lo suficientemente bajos.

En particular, el consumo de cricétidaslo largo del tiempo presentd patrones
distintos entre ambos carnivoros. Por un lado, el consumo gerdealos zorros se mantuvo
constante a lo largo del tiempo independientéende las variaciones en abundancia de estos
roedores. Por otro lado, los gatos aumentaron su consumo notoriamente luego del aumento
abrupto de abundancia registrado durante vedar2011 (ver capitulo 5). Como se menciono
anteriormente, los pequefios mamiferos represamaaporte de energia importante para los
felinos y por ende son mas sensibles a responder ante cambios en la disponibilidad de dicho
recurso. Sin embargo, algunos autores (Qoekeal. 1995, Becker 2008) proponen que los
depredadores no so6lo responden al aporte de energia que le provee una determinada presa sino
a la secuencia de depredacion (encuentro, ataque y muerte de la presa) lo cual lleva a que las
presas sean seleccionadas por la abundanciprgsentan las mismas. Este podria ser el caso
de los zorros donde los niveles de abundancisongercibidos como para cambiar el patron

de consumo ya que la secuencia depredasigme implicando la misma relacién costo —
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beneficio. Por lo tanto entre los zorros y los gatos podria estar dandose una diferencia en la

percepcion a los cambios en la disponibilidad de estas presas.

A nivel especifico, el consumo de diitos por parte de los zorros estuvo
compuesto, mayoritariamente, por ejemplareteterminados. En la mayoria de las heces
analizadas se encontraron restos de material muy deteriorado, lo cual hizo dificil su
identificacion durante los analisis. Sin embargo se encontré&rpmmys griseoflavuecupo
el segundo lugar entre los cricétidos encontrados. Mientras que los gatos, consumieron un
mayor numero de especies sobretodo en los ultimos afios donde hubo mayor diversidad de
cricétidos.G. griseoflavugue la presa mas frecuente en la dieta de este felino en casi todas las
temporadas YA. doloresse hizo mas frecuente en la dieta de estos felinos durante los ultimos
afios de muestreo, momento en el cual se hicieron presentes. Por lo tanto los gatos, a
diferencia de los zorros, no sélo respondiabaumento en abundancia de los cricétidos sino

también a la aparicion de nuevas especies.

Wiens (1993) propuso que el nivel de reosrslisponibles determina la estructura
del ensamble de depredadores. Si los recursos no son limitantes, los depredadores se
comportan como oportunistas convergiendo edbs recursos mas abundantes, y por ende
mostrando dietas similares. Lo mismo e@eucuando los niveles de los recursos son
demasiado bajos, convergiendo a los Unicesire®s disponibles. Mientras que cuando los
recursos son muy abundantes, la segregaciétar@ es muy alta entre los depredadores.
Estos escenarios descriptos por Wiens (1%2®pnen que todos los depredadores perciben
por igual la variabilidad en la disponibilidad de recursos. Por el contrario, los resultados de
esta tesis muestran que, gatos y zorros percibidiferencialmente las fluctuaciones de
cricétidos. Sin embargo, los valores mas altosugerposicidon dietaria se dieron en invierno,
momento en el cual hay una disponibilidad retatiente menor de recursos alternativos como
insectos, frutos, aves y reptiles (observacion personal). Los valores mas bajos de
superposicion dietaria se dieron durante el otofio, lo cual coincide con los momentos de mayor
abundancia de cricétidos y donde, luego detéanporadas calidas, aun quedan disponibles
frutos e insectos.

Dentro del ensamble de cricétidos se obser@tda variabilidad entre las especies en
la relacion depredador-presa. ElI consumo Eletypus por parte de los zorros estuvo

correlacionado significativament®n la abundancia. Si biéh typus presenta una estrategia
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de escape relativamente mas eficiente que el resto de las especies, hay dos caracteristicas que
la hacen ser mas provechosa para estos canidos; por un lado la disponibilidad en el ambiente
al ser una de las especies que presento losegatods altos de abundancia y por otro lado el

bajo peso corporal haciendo menos costosa su manipulacion. Por otra parte, el codsumo de
azaraeyde A. dolorespor parte de los gatos estuvo correlacionado significativamente con la
abundancia. Y el consumo @& musculinugor parte de ambas especies de depredadores
estuvo correlacionado con la abundancia. Especies Commusculinuy A. azaraepresentan

un menor tamafo corporal (Teta et al. 2009), lo que lleva a que el costo de manipulacion sea
minimo y por ende sean aprovechadas como recurso en los momentos en que se hicieron
presentes en el ambiente. Por Gltim&, doloreses un roedor de tamafo intermedio en el
ensamble (Teta et al. 2009) y presenta una egteatle escape poco eficiente (Taraborelli et

al. 2003) dos condiciones que se complementgaostifican que sea aprovechada en el

momento que estuvieron mayormente presente: durante los ultimos afos.

En otras areas aridas del Monte, la poblacion de pequefios mamiferos mostré una
sincronizacion relativa de las fluctuacionesaesinales entre las especies a lo largo del afo
(Ojeda et al. 2011), y la influencia de la casigion dietaria de los carnivoros. Los picos en
las poblaciones de roedores se producen en otofio probablemente debido a los reclutamientos
de los juveniles nacidos en meses de alta disponibilidad de alimento (primavera — verano)
(Corbaldn y Ojeda 2004). Un estudio realzaein el desierto de Monte Central sobre
seleccion trofica de pequefios mamiferos mostr6 que los mismos son seleccionados
positivamente durante invierno y primavera, motaeen el cual sus densidades son bajas y
gue durante las estaciones donde sus densidadealtas (otofio y verano) el consumo es
menor que su disponibilidad en el ambiente (Tabeni et al. 2011). En algunos estudios sobre
vulnerabilidad de roedores a depredadores aéreos han propuesto que cuando los juveniles o los
pequefios individuos son los mayormente depredados, eso refleja una posicion subordinada de
esas categorias en la jerarquia social ylpdanto esos individuos son forzados a ocupar
microhabitats menos favorables, quedando en condiciones mas vulnerables que los adultos
(Kittlein 1994, Halle 1988)

A partir de los resultados de este capitulo se pudo inferir sobre percepcion
diferencial entre los gatos y los zorros ante las variaciones en la disponibilidad de los
cricétidos. En este sentido, se puedextas dos conclusiones sobre las relaciones

interespecificas predador - presa. Por un lad@sipuesta inmediata de consumo por parte de
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los gatos monteses ante el abrupto aumento de roedores puede interpretarse como una
aproximacion del impacto que podria provodicho depredador sobre la estructura del
ensamble de cricétidos. Cabe aclarar queatdrse de un estudio donde no fue manipulada la
presencia de depredadores, no es posible asegur certeza dicho impacto. Por otro lado,

los cambios en la disponibilidad de los cridés (principal presa de los gatos) dejan al
descubierto la plasticidad que debieron mardfekts gatos monteses en los momentos mas
criticos al consumir otras presas alternativas y asemejando su dieta con otra especie de
carnivoro simpatrico como es el zorro. Por otra parte estos cambios en la disponibilidad,
también, muestran la vulnerabilidad de depredadores mas especialistas, tales como las

lechuzas.
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CAPITULO IX

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

9.1. DISCUSION GENERAL

El presente trabajo de investigacion fue realizado durante cuatro afios, periodo
relativamente corto para analizar en profundidad aspectos relacionados con la dindmica
poblacional (tal como lo muestran varias investigaciones sobre el tema que abarcan mas de 10
afos de duracion) (Jacksic 2001, Lima et al 2002, entre otros). Sin embargo, las condiciones
climaticas experimentadas durante el periodaerto por esta tesis fueron particularmente
diferentes entre los primeros y los ultimossitel mismo. Por ello, se considera que, al
incluir dichas condiciones contrastantes,psdo describir adecuadamente, la dinamica de la
vegetacion, la estructura del ensamble de r@sdpia respuesta dietaria de los depredadores
gue componen el sistema, a lo largo de un gradiente temporal de situaciones como

normalmente experimenta un area como el PNLC.

En primer lugar, debe tenerse en cuenta que, durante los siete afios previos a este
estudio, las precipitaciones en casi todos edlesjvieron por debajo del promedio historico,
situacion que dio lugar a una sequia redatiente prolongada que, sin dudas, condicioné y
afectdé también lo ocurrido durante el periodo estudiado. Por otro lado, y particularmente
durante los cuatro afios que duré esta invastiy, las precipitaciones mensuales mostraron
cambios tanto en su intensidad como en su distribucion, incluyendo un importante desfazaje
en los periodos lluviosos que ocurrieron a lo largo del afio con respecto a lo registrado
histéricamente. En este sentido, las condigatignaticas mas contrastantes tuvieron lugar

entre el primer y el tercer afio del estudio.

El primer periodo considerado (2008-2009) puede ser considerado no solo un afio
relativamente “seco” sino el uUltimo de la sequia extrema experimentada previamezite
area. Por ello, dichas condiciones habrian repercutido sobre la vegetacion registrandose los
valores mas bajos de los indices EVI y de los porcentajes de cobertura de lasesliferent

formas de vida vegetal que habitaban thiferentes unidades ambientales estudiadas,

99



principalmente aquellas que se encontraban en los estratos mas bajos y condicionando, en

consecuencia, el habitat de los roedores cricétidos posteriormente .

Por ello, las poblaciones de ese grupo de animales habrian presentado los valores
mas bajos de abundancia y riqueza durante el final del segundo periodo estudiado (2009 —
2010), situaciones a las que se sumo cierto grado de deshidratacién y un peso corporal por
debajo del promedio registrado para el area (@esh 2009) de los ejemplares de las especies
capturadas (de acuerdo a la propia observaogdaonal de la autora de esta tesis). Por lo
anterior, los depredadores carnivoros (principalmente los gatos monteses) debieron prescindir
de sus principales presas y consumir otras rianarde “alternativas” para ellos (por ejemplo,
roedores caviomorfos y, ocasionalmente, insectos). Hacia finales del periodo siguiente (el
tercer periodo estudiado correspondiente al 2010 — 2011), los roedores cricétidos aumentaron
su abundancia abruptamente y alcanzaron los valores maximos registrados, de acuerdo a la

historia de los muestreos realizados en el &rea (Teta et al 2009).

Lo observado en este trabajo, es cumiente con la idea basica de que las
precipitaciones juegan un papel muy importantdaedinamica poblacional de las especies
gue habitan los ambientes aridos y semiaridos (Meserve et al. 1995, Dickman et al. 1999,
Ernest et al. 2000, Brown y Ernest, 2002, Legti@l. 2005). Sin embargo, también destaca
que las fluctuaciones de las poblaciones estan influenciadas por una combinacién de factores
multiples cuya contribucién o importancia relativa puede variar en el tiempo y entre las
diferentes especies. En este Ultimo caso, como resultado de las diferentes caracteristicas

ecologicas, fisioldgicas y comportamentales que presentan las mismas.

Thibault et al (2010), encontraron que la dindmica poblacional de las especies de
roedores, en respuesta a las cantidad de pieegmes anuales y a su distribucion estacional,
era diferente de acuerdo al gremio troficoqak pertenecian. Si bien dichos estudios
vieron que la abundancia de roedores estaba correlacionada positivamente con las
precipitaciones y asociada con un aumento ereelrarento (y, por lo tanto, en la cobertura)
de las plantas y con la produccidén de semillas,granivoros y los folivoros respondian al
aumento de las precipitaciones en estaciones previas mientras que los insectivoros respondian
a las precipitaciones ocurridas en los afios previos. Thibault et al (2010) atribuy6é esas
diferentes respuestas, entre otras cuestionkes, éambios a largo plazo que se daban en la

duracion y la frecuencia de los periodos lluviosos. En esta tesis, los modelos que mejor
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describieron la variacion de las abundanciasgmitwhales de las tres especies mas frecuentes
mostraron coincidencias con lo expuesto por los autores mencionados pero también respuestas
asociadas a distintas combinaciones de variabkesontinuidad de las precipitaciones entre

una temporada y la siguiente y la evapotranspiracion potencial de tres temporadas previas
fueron las covariables que mas influyeron erfllaguaciones poblacionales de una especie de
roedor folivora como e6. giseoflavusPor otro lado, si bien la variacion en la abundancia de

E. typus dependié de las covariables ya mendiasa el modelo correspondiente incluy6
también la evapotranspiracion potencial deb afterior. Por ultimo, para el caso de
dolores, la variacion en los niveles de abundancia dependieron sélo de la temperatura en las
dos temporadas previas. En consecuenciae tenerse en cuenta que, si bien t&httypls

como A. doloresson omnivoras/insectivoras (Giannoni et al., 2005), no necesariamente
responderian de igual modo frente a las variasiendas condiciones climéticas. Por lo tanto,

las precipitaciones serian, efectivamentefastor determinante de la dinamica poblacional

de las especies de roedores independienterdehtgemio tréfico al que pertenecen, pero, en

este Ultimo caso, el balance o disponibilidddctiva de humedad, también tiene un papel

importante.

Volviendo a las precipitaciones, debe reensé que durante los dos ultimos afios de
este estudio, los niveles observados se umanbn y fueron relativamente mayores durante
las estaciones normalmente mas humedas y célidas (primavera y verano). En consecuencia,
dichas condiciones habrian contribuido a que se produzca un aumento en los valores de
abundancia y riqueza de los roedores del mhbia Al respecto, resulta normal que las
poblaciones de pequefios mamiferos en ambientes aridos fluctien dramaticamente,
permaneciendo en muy bajas densidades durante una sequia y creciendo breve pero
draméticamente después de las lluvias. Estieberia a los cambios en la disponibilidad de
alimento y refugios que esta regulada, ppathnente, por los cambios en las condiciones
climaticas tal como sostienen Fox (2011), Letnic y Dickman (2010) y Letnic et al. (2011)
entre otros (aunque aun no se sabe como mHaaciones persisten por largos periodos a

bajas densidades).

Al conocer que el cambio en el patron geecipitaciones altera significativamente
los patrones de distribucion de los recursos en muchas regiones aridas, es posible entender
como los mismos influyen, tanto espacial commporalmente, en la variacion del tamafio

poblacional de los pequefios mamiferos emrebientes desérticos (Meserve et al. 2011;
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Morton et al. 2011; Previtali et al. 2010; Thibault et al. 2010). En este sentido, cuando los
recursos cambian los pequefios mamiferoddgueresponder de varias maneras. Si los
recursos se reducen pero durante un periodo relativamente corto, los animales pueden
conservar su energia reduciendo su actividad temporalmente. En cambio, si la disminucion en
la disponibilidad de recursos es prolongada, poe@trasar o, incluso, detener la actividad
reproductiva y comenzar a explotar recursosraté/os. Sin embargo, la obtencion de dichos
recursos puede llevarlos a explorar e, incluso, permanecer, por periodos mas largos, en
aguellos lugares donde el riesgo de deprédaes relativamente alto. Ademas, dichos
movimientos pueden implicar también camieosla organizacion social de sus poblaciones
(Dickman et al. 2010). Si los recursos disminuyen a valores muy bajos, los roedores son
confinados a lugares relativamente puntualesstringidos donde los refugios y los alimentos
siguen estando disponibles y permanecen alli hasta que las condiciones ambientales generales
vuelven a ser favorables (Milstead et al. 2007). Al respecto, Dikman et. al (2011) encontraron
gue algunas especies de roedores, que se mostraban escasas o0 ausentes en los registros de
captura, sobrevivieron a periodos prolongadosetpiia al retirarse a pequefios parches de
bosque inmersos en una matriz de pradera qgmaimente habitaban. Por ello, , durante los

afios que durd este estudio, m®lria pensar que las especies de roedores con niumeros de
capturas bajos o nulospodrian estar ocupando parches especificos. Si bien se conoce poco
acerca de la capacidad de dispersion y movimientos de los pequefios mamiferos del Monte, se
considera que la alta variabilidad interanual de las precipitaciones otorga cierta

impredecibilidad climética que favoreceria a este tipo de comportamiento “némade”.

Por otro lado, estudios previos han mostrado que los pequefios mamiferos del
desierto de Monte usan el espacio de diferentes formas, coexistiendo a través de la
segregacion de habitat y, particularmente, del alimento. (Gonnet y Ojeda 1998, Campos et al
2001, Corbalan y Ojeda 2004, Corbalan, 2006, Giannoni et al., 2005, Tabeni y Ojeda 2005,
Tabeni et al, 2007, Corbalan y Debandi 2009, Ojeda y Tabeni, 2009). Al respecto, los
resultados de esta tesis mostraron que la presencia de las especies de roedores cricétidos
dependi6 de algunas caracteristicas de micr@idiasicas independientemente de la unidad
ambiental en la que se encontraban. Por ejemplo, los sustratos con fragmentos de piedras
menores a los 10 cm influyeron negativamente sobre la presen€a gleseoflavus El
porcentaje de suelo cubierto y el porcentaje de herbaceas graminiformes del estrato bajo
fueron las caracteristicas microambientales im@®rtantes que determinaron la presencia de

A. doloresen los diferentes ambientes. Mientras que las enredaderas influyeron positivamente
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y la cobertura de herbaceas graminiformes del estrato medio-bajo iafiuyegativamente en

la presencia dE. typus Estas diferencias podrian ser atrilagic las diferentes caracteristicas
ecologicas, morfolégicas y comportamentales que presentan estas especies. Asi, el aumento de
cobertura de una misma forma de vida (por ejemplo las herbaceas graminiformes) puede
contribuir a que una especie se establezcaredeterminado lugar como es el cascAde

dolores que prefiere ambientes cerrados para protegerse de los depredadores debido a que
carece de una estrategia eficiente de esCegnaborelli et al 2003). En otro caso, esa misma
caracteristica microambiental, puede perjudicar la presencia de una especie con morfologias y
comportamientos diferentes, como es el cash.dgpusque prefiere ambientes abiertos y las
herbaceas bajas podrian interfem su desplazamiento. Esto Gltimo podria estar dandose en

el caso dé&. griseoflavusen relacion a la presencia de fragmento de piedras.

Con respecto al ensamble de micromamiferos, estudios de largo plazo llevados a
cabo en ambientes desérticos, mostraron gloitante papel de la depredacién en la
estructuracion de dicho ensamble (Meserve et al. 2004, Kotler et al 1994, entre otros). En
dichas investigaciones, los efectos de la depredacién pudieron ser evaluados mediante
manipulaciones experimentales. En esta tesis, no hubo manipulacién en el sistema y las
densidades de los depredadores fueron relativamente bajas y sostenidas en el tiempo (si bien
no fueron medidas, se puede tener una estimacion a partir del nimero de heces colectadas),
por lo que no fue posible medir el efecto ejercido. No obstante, si pudo ser evaluada la

respuesta de los depredadores ante los cambios en la densidad de dichos roedores.

Los estudios previos realizados en el amesstraron que los roedores cricétidos,
constituyen las principales presas de los gatos monteses (Bisceglia et al 2008, Pereira 2009).
Sin embargo, en este estudio, y particularmente durante el primer periodo relevado
(relativamente mas seco) los bajos niveles de abundancia de dichas presas llevaron a que estos
felinos consumieran de manera ocasional insectes mayor medida, roedores caviomorfos.
Pereira (2009), encontrd que los roedores titiag, aln en periodos de escasez , constituyen
el 40% en la composicion dietaria de dictgeos. Por el contrario, los resultados aqui
presentados mostraron que durante los afioseth®r abundancia de cricétidos los valores no
superaron el 20%. Por otra parte, en el caso de los zorros la composicidn dietaria se mantuvo
relativamente constante durante los cuatro afios, ya que los mismos consumieron, ademas de
los roedores mencionados, una mayor variedad de items, incluyendo principalmente frutos e

insectos.
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La variedad en las preferencias dietarias, las tacticas de caza y las respuestas
funcionales en un ensamble de depredadores (como en nuestro caso, el cosntituido por zorros
y gatos) también podrian incidir negativamente en la abundancia poblacional de sus presas
(Farias y Jaksic 2009). Dado que los consumidsueten diferir en sus respuestas ante las
fluctuaciones en la disponibilidad de los recursos, sus relaciones de nicho también podrian
cambiar temporalmente, demostrando que laigstra funcional no es una propiedad fija de
los ensambles (Jaksic et al. 1993, Wiens 1981, 1993). En este estudio, las especies mas
consumidas por ambos carnivoros fueBmriseoflavusk. typusy, hacia el final del estudio,

C. musculinusy A. dolores (al aumentar suocurrencia) también fueron mayormente
consumidas. La superposicion dietaria enciéta con el consumo de las diferentes presas
también fue variando entre estaciones El mayor grado de superposicion entre ambos
carnivoros se dio, durante todos lo afios estlodi, durante las épocas invernales y, en menor
grado, durante el otofio. Estos resultados apoyan la hipétesis de que, en las épocas mas
criticas, los depredadores utilizan una varieglemtada de recursos troficos lo que conlleva a

una mayor superposicion en sus dietas.

Por otra parte, la relacion entre el consutaacada una de las especies de cricétidos
y sus respectivas abundancias fue diferente de acuerdo al depredador considerado. Mientras
que cuatro de las especies de cricétidos que conformaban el endamgtesdoflavus, A.
azarae, A. doloresyy C. musculinus presentaron una correlacion significativa entre su
abundancia y el nivel de consumo por parte de los gatos, sold&edogysy C. musculinug
estuvieron particularmente correlacionadas con el nivel de consumo por parte de los zorros.
Por ello, podria inferirse que, en nuestro caso, los gatos tienen una mayor incidencia sobre la
estructura del ensamble de roedores cricétidos que los zorros.

La forma en la que la intensidad de depredacion se reparte entre las distintas presas
brinda también importante infomacion acercalalequitatividad funcional de las mismas y
constituye un componente de la diversisady importante y complementario a la riqueza
funcional (i.e. relaciones de nicho). Al respecto, no existen muchos esiyui hayan
estudiado ambos componentes conjuntamente. Farias (2006) fue uno de los pocos que estudio
esta asociacion para un ensamble de depreskladars resultados obtenidos por dicho autor
sugieren que la riqueza funcional del ensamble resultaria del balance entre la competencia

intra e interespecifica y el oportunismo dedapredadores siendo dependiente, ademas, del
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nivel total de los recursos disponibles. Ademancontré una relacion negativa entre la
riqgueza taxonomica y la equitatividad funcional sugiriendo que la competencia interespecifica
podria causar cierta agregacion en la intensihddonsumo de presas en algunas porciones

del espacio funcional. Un comportamiento simpadria ser el que present6 el ensamble de
depredadores en el PNLC durante los ailes este estudio. Al disminuir las presas
energéticamente mas importantes (i.e. los roedores cricétidos), los depredadores especialistas
(por ejemplo lechuzas) habrian tendido a emigratras areas mientras que los depredadores
oportunistas (como el zorro y el gato montéshrizen utilizado los recursos de manera tal de

mantener bajos niveles de competencia interespecificas.

9.2. CONCLUSIONES

Los estudios de campo realizados a largo plazo y las manipulaciones experimentales
son particularmente importantes para comprert@édnteraccion de kb factores bidticos y
abidticos en sistemas aridos y semiaridoggdfve et al. 2004), debido a que las densidades
poblacionales son a menudo bajas, y los eventos abidticos tales como el ENOS (y La Nifa
caracterizada por sequias extremas) ocurr@scalas temporales largas (entre 2-7 afos)
(Jaksic 2001). El estudio llevado a cabo en esta tesis fue desarrollado durante un periodo
relativamente mas corto y a una escala @apaelativamente local, por lo que la
extrapolacién de los resultados resulta acotada. No obstante, teniendo en cuenta las
fluctuaciones ambientales cubiertas a través de este estdio, cosnideramos que el mismo
representa un aporte al entendimiento des$auesta de las poblaciones de roedores y de sus
depredadores en situaciones climaticas exseiftomo en nuestro caso ante una sequia
seguida de una leve mejoria en las condiciones de humedad). Los resultados obtenidos
mostraron, ademas, que existe una combinacion de aspectos ecolégicos o0 condiciones
ambientales que deben tenerse en cuenta si se pretende entender en forma mas completa y

objetiva, los mecanismos y patrones que operan en la organizacion de este tipo de sistemas.

Una mayor comprension de la dindmica de los ensambles de especies (ej. sus
cambios en composicion y abundancias relafiyasu respuesta frente a las perturbaciones,
resulta de fundamental importancia para pogerdecir y contrarrestar la pérdida de
biodiversidad y, la consecuente desestabilizacion de los ecosistemas de zonas aridas. La

diversidad funcional tendria un efecto “amortiguador’ ante distintas perturbaciones y/o
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disturbios como incendios, sequias, sobrepastoreo y “cambio climatico”, entre otras (Petchey
y Gaston 2006). Esto implicaria que ante un misipo de disturbio, aquellos ambientes con
mayor diversidad tendran una mejor capacidad para compensar las eventuales pérdidas de
algunas especies, por contar con otras que cumplen funciones similares. Si, a su vez, las
especies que cumplen funciones similaresponden diferencialmente a una misma
perturbacion se puede decir que una mayonsi@d aumenta la resiliencia y disminuye la
vulnerabilidad de cualquier ecosistema (EImqvist et al. 2003). Es decir que un ecosistema
sera mas “saludable” si, durante una perturbacién, puede mantener su estructura basica
(resistencia) y cuando la misma cesa, puede retornar a una estructura y un funcionamiento

similar al que tenia previamente (resiliencia).

Las medidas de resistencia y de redii@n ante un disturbio, en ecosistemas
relativamente fragiles como los de zonas aridas pueden proporcionar una alerta temprana ante
el riesgo de su degradacion y/o de su tramisibacia un estado “no skable” (Whitford et al.

1999). En las zonas aridas, estos estados naldesgindudablemente estan asociados a la
pérdida del relativamente escaso suelo fértil,didainucion de productividad y, por lo tanto,

a la pérdida de patrticular biodiversidad.

Se considera que resulta fundamental seguir profundizando sobre la tematica
planteada en esta tesis, incluyendo a ajropos taxonémicos (como por ejemplo insectos,
reptiles y aves), identificando y clasificanddos componentes del ecosistema de acuerdo a
los grupos funcionales a los cuales pertene@wmr otra parte resulta necesario realizar
monitoreos a largo plazo para poder alcanzar una capacidad predictiva tal que permita
identificar cuéles son las especies y funciones “clave”’mas afectadas anttuuabiadi Un
analisis temporal como el planteado, sin dudas resulta basico para identificar las causas y la
evolucion de los procesos de degradacioh efmsistema. De esta manera se podran
consolidar en forma sustancial las bases sobre las cuales elaborar politicas sustentables de
manejo de areas protegidas como el PNLC asegurando, por lo tanto, la conservaciéon de su

particular biodiversidad.
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APENDICE 1

Modelos mixtos y contrastes multiples de loorrespondientes a las comparaciones de las
precipitaciones de los periodos de musstentre si (PRIMERO: 2008-2009, SEGUNDO
2009-2010, TERCER 2010-2011 y CUARTO: 2011-2012) y con el periodo ANTERIOR
(1994- 2008).

Linear mixed model fit by REML

Formula: log(PP + 1) ~ ANIO + (PERIODO | unidad)

Data: datos

AIC BIC logLik deviance REMLdev
214.8 233.7 -98.41 200.2 196.8
Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev. Corr
unidad (Intercept) 0.0735579  0.271216
PERIODO 0.0018873  0.043443 0.000
Residual 1.6550550  1.286489

Number of obs: 60, groups: unidad, 1

Fixed effects:
Estimate Std. Error t value

(Intercept) 3.3433 0.5052 6.618
ANIOCUARTO -2.4664 1.6344 -1.509
ANIOPRIMER -1.7242 0.6523 -2.643
ANIOSEGUNDO -1.2653 0.9352 -1.353
ANIOTERCER -1.7432 1.2741 -1.368

coeffi standard_errors ZetaVals P
(Intercept) 3.343339 0.5052211 6.617576 3.651364e-11
ANIOCUARTO -2.466365 1.6343760 -1.509056  1.312845e-01
ANIOPRIMER -1.724151 0.6523430 -2.643013 8.217178e-03
ANIOSEGUNDO -1.265266 0.9352423 -1.352875 1.760956e-01
ANIOTERCER -1.743241  1.2740575 -1.368259 1.712310e-01

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: User-defined Contrasts
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Fit: Imer(formula = log(PP + 1) ~ ANIO (PERIODO | unidad), data = datos,

Linear Hypotheses:

Estimate  Std. Error  z value Pr(>|z|)
CUARTO - PRIMER 0.74221 1.27406 - 0.583 0.9644
CUARTO - SEGUNDO -1.20110 0.93524 - 1.284 0.6140
CUARTO - TERCER -0.72312 0.65234 -1.109 0.7302
PRIMER - SEGUNDO -0.45889 0.65234 -0.703 0.9318
PRIMER - TERCER 0.01909 0.93524 0.020 1.0000
SEGUNDO - TERCER 0.47798 0.65234 0.733 0.9218
ANTERIOR - PRIMER 1.72415 0.65234 2.643 0.0454 *
ANTERIOR - SEGUNDO 1.26527 0.93524 1.353 0.5674
ANTERIOR - TERCER 1.74324 1.27406 1.368 0.5564
ANTERIOR - CUARTO 2.46636 1.63438 1.509 0.4636

Signif. codes: 0 “*** 0.001 “** 0.01 ** 0.05 ‘. 0.1 * * 1 (Adjusted p values reported --
single-step method)
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APENDICE 2

A continuacidn se muestran los valores descriptores expresadus parametros de posicion (media o mediana segun corresgoluia)
valores extremos (maximos, minimos, cuartil superior e inferior, segun corresponda) de los indice EVI de las cinco s@mbidatdss,
para cada estacion y durante cada periodo evaluado, En neggiatan las medias y los maximos y minimos y en gris las nasdyatos
cuartiles superior e inferior.

Arbustal mixto

Estacion /Periodos 2000 - 2008 2008 - 2009 | 2009 - 2010 | 2010 - 2011 | 2011 - 2012
0,14
INVIERNO (0,08- 0,41)
0,17
PRIMAVERA (0,07 -0,31)
0,18 0,17
VERANO (0,09 - 0,30) (0,14 - 0,24)
5 0,17 0,18
OTONO (0,10-0,39) (0,14 - 0,26)
Jarillar
Estacion /Periodos 2000 - 2008 2008 - 2009 | 2009 - 2010 | 2010- 2011 | 2011 - 2012
0,16
INVIERNO (0,09-0,41)
0,17
PRIMAVERA (0,07 -0,32)
0,14 0,18 0,17
VERANO (0,12-0,17) (0,14 -0,22) | (0,12 - 0,20)
5 0,18 0,17
OTONO (0,09 - 0,43) (0,15-0,17)
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Pastizal — estepa erial

Estacion /Periodos 2000 - 2008 2008 - 2009 | 2009 -2010 |2010-2011| 2011-2012
0,15 0,13 0,13 0,13 0,13

INVIERNO (0,09 - 0,44) (0,11-0,18) (0,10-0,17) [ (0,12-0,15)| (0,13-0,14)
0,16 0,13 0,10 0,14 0,13

PRIMAVERA (0,08 - 0,31) (0,22-0,249 | (0,20-0,12) {(0,23-0,15)| (0,22-0,15)
0,17 0,13 0,16 0,17 0,15

VERANO (0,08 - 0,29) (0,21 -0,13) (0,22-0,19) | (0,45-0,21)| (0,13-0,18)
B 0,17 0,13 0,17 0,16 0,17

OTONO (0,09 - 0,40) (0,21-0,14) | (0,26-0,19) |(0,25-0,18)| (0,16-0,18)

Afloramiento rocoso — pastizal con arbustos aislados

Estacion /Periodos 2000 - 2008 2008 - 2009 | 2009 -2010 |2010-2011 | 2011 -2012
0,13 0,12 0,11 0,12 0,12

INVIERNO (0,08 - 0,29) (0,11-0,12) | (0,10-0,12) |(0,11-0,14)| (0,11 -0,13)
0,15 0,13 0,11 0,14 0,13

PRIMAVERA (0,08 - 0,24) (0,21-0,14) (0,09-0,15) | (0,13-0,16)| (0,11-0,14)
0,15 0,13 0,15 0,17 0,15

VERANO (0,13-0,17) (0,41-0,13) | (0,12-0,20) |(0,15-0,18)| (0,15-0,19)
0,15 0,12 0,17 0,15 0,16

OTONO (0,07 - 0,25) (0,10-0,12) | (0,14-0,18) |(0,13-0,17)| (0,43-0,17)




Bosque

Estacion /Periodos | 2000 - 2008 [2008 - 20 09 | 2009 - 2010 2010-2011 | 2011-2012
0,17

INVIERNO (0,10 - 0,49)
0,20 0,14

PRIMAVERA (0,08 - 0,40) (0,10 - 0,21)

VERANO

i 0,20
oToRNo (0,10 - 0,42)

A continuacion se muestran los valores expresados como neelidssumen (media o mediana segun corresponda) y los valoeraasxtr
(maximos, minimos, cuartil superior e inferior, segun corresppdddas variables de microhabitat de las cinco subunidada@sritales, Con
fondo rosa las medias y los maximos y minimos y con fondo amarillo las medianas y los cuartiles supaiimn, eanféondogris las formas
de vida ausentes durante todo el periodo de muestreo en esatamhbreviaturas de las variables - Nro, estratos: nimeestoos; SD:
suelo desnudo; SC: suelo cubierto por vegetacion; ARB EMA: arboles del estrato muy alto; ARB EA: Arboles del estrato SIEC ARB
arboles secos en pie del estrato alto; arb EA: Arboles joveabestos del estrato alto; REN Elenovales de arboles/arbustied estrato alto
en el estrato medio; REN seco EM: renovales de arboles/arlig$testrato alto en el estrattedio; arb EM: Arbustos/ renowl tipicos del
estrato medio; HGR EM: herbaceas graminiformes del estrato medio; HNG EM: herbaceas no graminifornraesodeleeiso; REN EMB
renovales de arboles/arbustos del EA en el estrato medio baj&MB: arbustos/renovales del EM en el estrato medio bajo; HERB:
herbaceas graminiformes del estrato medjo;#4NG EMB: herbaceas no graminiformes dstrato medio bajo; BRt enredaderas;EN EMB:
renovales de arbustos y sufratices en el estrato bajo; HGR EB: herbaceas graminiformes del estrato bajo; HNG EB: heradieidsrmeg
del estrato bajo; CAC: cactaceas; HEL: helechos; HOJ: hojarasca, SDR<10: suelo desnudo rocoso con fragmentos de piedi® mendees
diametro, SDR>10: suelo desnudo rocoso con fragmentos de piedra mayores a 10 cm de diametro.
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Subtipo: Pastizal — estepa erial
2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
Nro 3 3 3 3 2 3 3 3
Estrtatos (2-3) (2-3) (2-3) (2-3) (2-2) (2-3) (2-3) (3-3)
a4 37,5 37,5 37,5 2178 (3270'5_ 37,5 20
. (20-625) | (20-375) | (20-375) | (375-375) | (0-375) | {700 | (20-375) | (20-37.5)
625 625 625 625 875
49 ' : 625 625 ' : :
‘ (62,5 - (62,5 - x % 625- | (625- (87,5 -
c (0-875) | g7 a7 | (625-625) |625-875)| Goe) e e
2 0 0 0 0 0 0 0
REN EM (0 - 10) 0-0) 0-0) (0-0) 0-375 | (0-0) 0-0) ©0-0)
b EM 22,5 10 8,57 3 (g%g | a7 37,5 32,08
(0-37,5) | (0-20) (0 -20) 0 - 20) G25) |©-375)| (-375) | (0-625)
0 0 0 0 0 0 0 0
RENEMB | 4.0 (0-0) (0-0) ©-3) ©-3) (0-0) (0-0) (0-0)
b EME 215 2527 10 20 857 16,78 15,35 10
(10-37,5) | (10-57,5) | (0-20) (20 - 20) 0-20) |(0-375)| (0-37.5) | (10-37,5)
06 0 0 0 0 0 0 0
CACEMB | 53 ©0-3) 0-0) 0-0) (0-0) 0-0) 0-0) 0-0)
LGREMB | 106 10 20 11,66 23.21 375 375 16,25
3 - 20) (3-10) (10 -20) (0 -20) 0-37,5) |(3-37.5)| (20-37.5) | (0-37.5)
2 0 0 0 0 0 0 0
HNGEMB | g 1) (0-10) (0-0) 0-0) (0-0) 0-10) | (0-3) (0 -10)
EN £B 18 9.22 471 10 757 0 0 105
0-3) (0 - 20) (0-10) (10 - 10) ©0-20) | (0-10) | (0-10) (0 - 20)
0 0 0 0 0 0 0 0
CACEB (0-0) (0-0) 0-0) 0-0) (0-0) ©0-3) 0-3) 0-0)
ol EB 06 0 0 0 0 0 0 0
0-3) (0-0) 0-0) 0-0) (0-0) 0-0) (0-0) 0-0)
R EB 72 3 0 10 10 10 10 10
@3- 10) (0-10) ©0-3) (0 -10) 3-10) | (10-10) | (10-10) | (10-10)
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NG EB 58 0 0 3 10 10 10 10
0 - 20) ©0-3) ©0-3) (0-10) 3-10) | (3-10) | (3-10) (10 -10)
O EB 58 10 9 6 3 10 10 10
3-10) | (10-10) | (0-20) (0 - 10) (3-10) | (10-10) | (10-10) | (10-10)
115 0 0 0 0 714 714 0
SPR>10 1 9_375) | (0-3) 0-0) (0-0) ©0-3) | (0-20) | (0-20) ©0-3)
DR < 10 10 10 857 20 12,28 10 10 3
(10-20) | (3-10) (0 - 20) (10 -20) 3-20) | 10-10) | (10-10) | (3-10)
Subtipo: Afloramiento rocoso — pastizal con arbustos aislados
2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
NIro 2 3 2 2 2 3 3 2 @-
Estrtatos 2-2) @-3) @-3) @-3) @2-2) @-3) 2-3) 3)
375 625 375 375 375 375 375 375
SD (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 37,5) | (37,5 - 37,5) | (37,5 - 37,5)
625 375 375 375 375 625 625 575
sc (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (62,5 - 62,5) | (62,5 - 62,5) | (37,5 - 87,5)
0.27 0 0 0 0 0 0 0
REN EM ©-3) 0-0) 0-0) 0-0) 0-0) 0-0) (0-0) 0-0)
b EM 0 985 0 0 0 16,94 16,94 0
(0-0) (0-23) 0-3) (- 10) ©0-10) | (0-375) | (0-37.5) (0 - 20)
0 0 0 0 0 0 0 0
REN EMB (0-0) 0-0) 0-0) 0-0) 0-0) 0-0) (0-0) 0-0)
b EME 18,63 20 10 10 10 225 20 10
(10-37,5) | (10-20) | (10-10) | (10-20) | (10-10) | (10-37,5) | (20-37.5) (10 - 20)
081 3 0 0 0 0 0 0
CACEMB | (0-3) (0-3) (0-0) (0-0) (0-0) (0-3) (0-3) (0-3)
18,72 3 10 9 3 12,94 10 8.6
HGREMB | 3 375 | (0-10) - 10) 0 - 20) ©0-10) | 3-375 | (3-10) 0 - 20)
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1,18 0 0 0 0 0 0 0
HNG EMB ©-10) 0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
REN EB 536 10 10 3 10 10 10 10
0 - 20) (10 - 10) 3-10) (0 -10) (10 - 10) 0 - 10) (0 - 10) (0 -10)
15 3 3 3 3 3 3 0
CACEB (0-10) ©0-3) - 10) ©0-3) ©0-3) ©0-3) (0-3) ©0-3)
Hol B 0 0 0 10 0 0 0 0
(0-0) ©0-3) 0-0) @3- 10) 0-0) 0-0) (0-0) ©0-0)
R EB 772 557 3 10 10 10 10 10
3-20) (0 - 10) @3- 10) 3-10) @3- 10) 3 - 10) (10 - 10) (10 -20)
681 0 3 3 3 3 3 10
HNG EB 3-10) ©-3) ©0-3) 0 - 10) @3- 10) 3-3) 3-3) (3-10)
HO) EB 786 10 10 3 3 10 3 10
(0,5 - 10) 3-10) 3-10) ©0-3) 3-3) 3-10) @3- 10) (3 -10)
DR > 10 10 2678 20 20 20 14,16 13,05 10
(0-20) | (10-62,5) | (10-20) | (20-37,5) | (20-37,5) | (0-37,5) | (0-37.5) (10 -20)
DR < 10 10,95 10 145 20 18,66 10 10 20
(0-375) | (10-20) | (0-375) | (20-20) | (3-37,5) | (10-10) | (10-10) (3 -20)
Subtipo: Arbustal Mixto
2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
NIO 3 3 3 3 263 35 35 3
Estrtatos (2-3) (3-3) (3-3) (3-3) (2-3) (3-4) (3-4) (3-3)
375 10 375 375 375 375 20 20
. (20-37,5) | (10-37,5) | (37,5-375) | (37.5-375) | (37,5-37.5)| (20-37.5) | (20-37.5) | (10 -20)
62,5 875 62,5 62,5 62,5 875 875 875
sc (62,5 - 62,5) | (62,5 - 87,5) | (37,5 - 62,5) | (37,5 - 62,5) | (62,5 - 62,5) | (62,5 - 87,5) | (62,5 - 87.5) | (87,5 - 87,5)
0 0 0 0 0 0 0 0
ARB EA (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-3) (0-0) (0-0)
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b EA 0 0 0 0 0 0 0 0
(0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
Horb EA 0 0 0 0 0 0 0 0
(0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
cENEM 12208 (© 3 20 16,22 3 20 14,05 16,81
- 62,5) 0-10) | (10-20) | (©-375 | (0-10) 3-20) | (0-375) | (0-37.5)
oEm 38770 10 29,3 32,95 37,5 37,5 37,5 37,5
- 62,5) 0-10) | (3-62,5) | (0-62,5) | (10-37.5) | (37,5-62.5)| (37,5-625) | (0-37.5)
0 0 0 0 0 0 0 0
CAC EM (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 0 0 0 0 0 0 0
Herb EM (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 10 3 3 10 10 10 7,54
REN EMB (0-0) @3- 10) 3- 10) 0-10) | (10-20) | (3-10) @3- 10) (0 - 20)
b EME 26,59 22,3 10 20 20 18,5 21,25 20
(10-625) | (10-40) | (10-20) | (20-20) | (10-37.5) | (0-375) | (0-37,5) | (20-37,5)
0 0 0 0 0 0 0 0
CACEMB | (0 (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0
HGREMB | 10 (0-0) 0 - 10) (0-10) (0-0) (0-10) (0-10) (0-3)
0 0 0 0 0 0 0 0
HNG EMB (0-0) (0-0) (0-0) (0-3) (0-0) (0-10) (0-10) (0-3)
NEN EB 3 10 6.6 6.6 10 10 8,9 20
0-10) | (10-20) | (0-20) 0-20) | (10-20) | (3-10) (0 - 20) (10 - 20)
0 0 0 0 0 0 0 0
CACEB (0-0,5) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-3) (0-3) (0-0)
— 0 0 0 0 0 0 0 0
(0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
10 0 3 0 0 3 3 0
HGREB 3- 10) (0-3) (0 - 10) (0-0) (0-3) 3-3) 3-3) (0-10)
10 0 0 10 0 3 3 8,18
HNG EB 3- 10) (0-0) (0-3) 3-10) (0-3) (- 10) 0 - 10) (0 - 20)
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HOJ EB 10 11,94 10 10 10 10 10 20
(10-20) | (0-375) | (3-10) 3- 10) (10-20) | (10-10) | (10-10) | (10-20)
10 @3 10 3 10 10 10 10 3
SDR <10 - 10) 3 - 10) ©0-10) | (10-20) | (3-10) @3- 10) @3- 10) 3-3)
SDNR 375 10 375 375 20 20 20 20
(20-375) | (10-10) | (20-37,5) | (20-3755) | (20-375) | (20-37.5) | (20-20) | (10-20)
Subtipo: Jarillar
2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
Nro 4 4 4 4 3 4 4 3
Estrtatos (3-4) (3-4) (4-4) (4-4) (3-3) (3-4) (3-4) (2-4)
54 20 375 375 375 375 375 375
sD (20-87,5) | (20-37,5) | (37.5-37,5) | (37,5 - 37.5) | (37,5 - 37,5) | (20-37,5) | (37,5-37,5)| (20-37.5)
47 875 62,5 62,5 625 625 625 625
sc (10-87,5) | (62-87,5) | (37,5-62,5) | (62,5 - 62,5) | (62,5 - 62,5) | (62,5 - 87,5) | (62,5 - 62,5) | (62,5 - 87,5)
3 0 0 10 0 3 842 0
ARB EA 0 - 10) ©0-3) 0 - 10) @3- 10) (0-0) 0-10) | (0-37.5) (0-0)
0 0 0 2.6 0 0 0 0
arb EA
(0-0) ©0-3) (0-0) (- 10) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 0 0 0 0 0 0 0
R 25 (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
REN EM 3 6.14 9.2 0 17 7.66 933 10
3-3) (0 - 20) (0-20) (0-0) 0-375) | (0-20) 0 - 20) - 10)
b EM 62,5 (:;?’77 g 62,5 62,5 62,5 375 58,33 40
(0-625) | §7e; |(625-625)|(375-628) | (375-625) | (37.5-625) | (37.5-87.5) | (0-625)
0 0 0 0 0 0 0 0
Chcley (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 0 0 0 0 0 0 0
el B (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
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0 11,92 3,2 5,2 0 10 10 10,6
RENEMB | 0.0 0-375) | (0-10) (0-10) 0-10) | (10-10) | (10-10) | (0-20)
b EME 26,6 20 135 23 30,5 20 20 19,5
(3-625) | (10-20) | (0-37,5) | (10-37,5) | (20-37,5) | (20-20) | (10-20) | (10-37.5)
0 0 0 0 0 0 0 0
B (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 0 0 0 0 0 0 0
Hel EMB (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 0 0 0 0 3 3,83 0
HGREMB | 4.9 (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) 0 - 10) 0 - 10) (0-0)
0 0 0 0 0 0 0 0
HNGEMB | (0. (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
REN BB 0 10 10 10 8 B 7,66 19,5
(0-3) (10-10) | (10-10) | (3-10) (0 20) (0- 10) 0-20) | (0-375)
CAC EB 0 10 0 2.6 0 16,75 0 0
(0-0,5) (0 - 10) (0-0) (0-10) (0-0) (0-37.5) (0-0) (0-0)
Hol B 0 0 0 0 0 0 0 0
(0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0.5 3 0 2.6 0 0 3,83 0
HGR EB 0-10) | (3-10) (0-0) (0-10) (0-0) (0-0) (0-10) (0-0)
9.2 0 0 0 0 3 0 26
HNG EB @3- 20) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) 0 - 10) (0-10) (0-10)
o) EB 10 10 10 10 20 0 10 10
3-10) | (10-10) | (10-10) | (10-10) | (20-20) | (0-20) | (10-20) | (10 -20)
DR < 10 19 20 3.2 20 12,6 10 10 10
0-375) | (3-20) 0-10) | (10-20) | (3-20) | (0-10) | (10-10) | (3-10)
DR 42 3 37,5 20 25 20 19,58 20
(10-625) | (3-20) |(37.5-37.5)| (20-20) | (10-37,5) | (10-20) | (10-37.5) | (20 - 20)
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Subtipo: Bosque guemado

2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
3.87 4 4 4 3 4 4 4
Nro Estrtatos (3-4) (3-4) (4-4) (4-4) (3-4) (3-4) (4-4) (3-4)
10 10 10 10 19,81 10 17,56 14,56
sD (10 - 20) (10 - 10) (10-10) | (10-37,5) | (3-37.5) @3- 10) 3-375) | (3-375)
875 875 875 875 875 875 875 875
sc (87,5-87,5) | (87,5-87,5) | (87,5-87,5) | (62,5-87,5) | (87,5-87,5) | (87,5-87,5) |(87,5-87,5)|(87,5-87,5)
0 0 0 0 0 0 0 0
ARB EMA 0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) 0-0) (0-0) (0-0)
AR EA 10 3 0 3 0 10 0 10
(10 - 37,5) (0-37,5) 0-3) (0-37,5) (0 - 10) (0-37,5) 0-375) | (3-375)
1,25 3 3 3 16,93 0 3 10
ARB SEC EA (- 10) (0 - 10) (0- 10) (0- 10) (0-37.5) ©0-3) 0-10) | (0-37,5)
b EA 0 0 0 0 0 0 0 0
(0-0) (0-0) 0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
~EN EM 16,87 10 12,06 10 10 17.18 17,56 10
(0-375) | (10 -375) | (0-37,5) | (3-37,5) | (10-37.5) (0 - 37,5) 3-37,5) | (10-20)
0 3 0 0 25 0 075 0
REN seco EM 0-0) 0 - 10) 0 - 10) (0-0) (0 - 20) 0-0) ©0-3) 0-0)
b EM 29,68 18,37 375 375 20 375 28,75 375
(10 - 37,5) @ - 30) (20-37,5) | (20-37,5) | (20-375) | (20-37,5) | (20-37,5) | (20-37,5)
7.18 3 0 0 0 0 2 0
HGR EM (0-37,5) - 10) (0-10) 0-3) ©0-3) ©0-3) (0 - 10) (0-10)
0 3 3 3 10 10,37 10 3
REN EMB 0-0) ©0-3) 3-3) 3-10) @3- 10) 0 - 20) (0 - 20) 0 - 10)
b EMB 12,37 10 10 15,06 10 10 125 10
@3 - 20) (10 - 20) (10 - 10) (0-37,5) | (10-20) (10 - 10) (0 - 20) (10 - 10)
R EME 29.68 10 3 12,56 10 7.87 20 11,62
(10 - 37,5) 3 - 10) 0 - 10) (0 - 37,5) 3 - 10) 0 - 20) (10 - 20) 0 - 20)
10 3 0 325 0 0 0 10
HNG EMB (0 - 10) (0 - 10) (0-3) (0 - 10) (0-0) (0-3) (0-10) (0-20)
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ENR 0 0 0 5,37 3 3 0 10,37
(0-0) (0-0) (0-0) (0 -20) (0-3) (0 - 20) (0-0) (0 -20)
REN EB 4,12 3 0 10 3 7,87 4,5 10
(0 - 10) (3-10) (0-3) (0-10) (0 - 10) (0 - 20) (0 - 10) (10 - 20)
0 0 0 0 3 10 3 0
HGR EB ©0-3) ©0-3) (0-0) (0-0) (- 10) 3 - 10) 0 - 10) (0-0)
HNG EB 0 3 3 0 6,62 9,12 10,93 3
(3-37,5) (3-10) (0-10) (0-3) (0 - 20) (0-20) (0-37,5) (0-10)
HOJ EB 23,12 21,56 37,5 20,62 20 20 37,5 10
(10 - 37,5) (0-37,5) (20 - 37,5) (10 - 37,5) (20 - 37,5) (10 - 37,5) (20 - 37,5) (10 - 20)
Subtipo: Bosque quemado recuperado
2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
4,1 4 4 4 3 3 4 4
Nro Estrtatos (4-5) (4-5) (4-5) (4-4 3-4 3-4 (4-4) (4-4)
10,75 10 17,56 21,93 19,81 15,43 9,8 10
SD (3-20) (10 - 10) (3-37,5) (3-37,5) (3-37,5) (3-37,5) (3-20) (0-10)
84,37 87,5 81,25 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
sc (62,5-87,5) | (87,5-87,5) | (62,5-87,5) | (62,5-87,5) | (62,5-87,5) | (87,5-87,5) | (87,5-87,5) | (87,5-87,5)
4,68 0 0 0 0 0 0 0
ARB EMA (0 - 37,5) 0 - 10) - 10) 0 - 10) 0 - 10) © - 10) 0 - 10) 0 - 10)
ARB EA 20 14,12 10 15,62 3 24,06 0 22,81
(10 - 37,5) (0 - 30) (10 - 37,5) (0-37,5) (0-20) (0-62,5) (0-0) (0-37,5)
5,9 10 10 10,06 10 0 0 0
ARB SEC EA 0-375) | (10-10) @3- 10) (0 - 37,5) (10 -10) 0-3) 0 - 10) (0-0)
arb EA 5 10 3 3 10 0 0 17,81
(0-10) (0 - 20) (0-10) (0-10) (3-10) (0-0) (0-10) (0-37,5)
REN EM 50 26,06 26 37,5 37,5 37,5 0 16,87
(37 - 62,5) (13- 43) (3-62,5 | (37,5-375)| (20-37,5) | (37,5-37,5) (0-0) (0-37,5)
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0 4,87 0 0 45 0 33,12 0
REN seco EM (0-0) 0 - 20) 0 - 10) (0-0) - 10) (0-0) (20 - 37.,5) (0-0)
b EM 33,7 13 20 28,12 20 10 21,56 10
(0-625 | (10-265) | (10-20) | (0-625) | (20-37.5) 3-10) (0-37.5) (0 - 20)
0 0 0 0 0 0 0 0
HGR EM 0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (0-0)
0 6,62 10 10 10 10 15,93 3
REN EMB (0-0) (0 - 20) 0 - 10) 0 - 10) (10-10) | (10-375) | (10-37.5) (- 10)
. 10 14,18 9.5 10 10 12,56 10,37 20
(10-37,5) | (0-40) (0 - 20) (0- 10) @3- 10) (0-375) | (10-375) | (10-20)
3,62 0 3 3,25 10 0 3 0
HGR EMB (- 10) ©0-3) (0- 10) (0 - 10) @3- 10) © - 10) 0 - 10) (- 10)
0 1,75 0 3 0 3 3 0
HNG EMB 0-0) (0 -20) (0-0) 0 - 10) 0 - 10) (0 -37,5) (0 - 20) 0 - 10)
ENR 0 0 0 3 0 7,87 0 11,25
(0-0) (0-0) (0-0) (0- 10) (0-0) (0 20) (0-0) 0 - 20)
EN B 2 15 3,25 3 10 0 10 20
0 - 10) 0-3) (- 10) ©0-3) @3- 10) 0 - 10) 3-10) (10 - 20)
4.93 0 0 3 0 0 10 0
HGREB (0-10) ©0-3) (0-65) ©0-3) ©0-3) 0-3) @3- 10) (0-0)
NG EB 38,43 0 10 6,625 10 3 10 9,68
(20 - 62,5) (0 -10) @3- 10) (0 - 20) @3- 10) (0-10) (0 -10) (0-37,5)
o) EB 20,62 37,5 34,68 0 35,93 20,62 20 18,12
(10-37,5) | (20-375) | (0-625) ©0-3) (10-62,5) | (10-375) | (20-375) | (0-37.5)

Valores p de los contrastes de las ANOMZ#eBa cada una de las vategde microhabitat que dar diferencias significativas.

Ambientes

Variables

Contrastes entre afios (afios)

Contrastes entre
estaciones

Suelo desnudo

0,041 (2°y 49

Pastizal - Roquedal

Renovales tipicos del EA en el EM

<0,001 (2°y 49 2°y 39

Herb graminiformes del EB

0,012 (2°y 39, 0.008 (1°y 49, < 0.001 (2% 49

Herb no graminiformes del EB

0,02 (1 49, <0.001 (2°y 49, 0,02 (2°y 39
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Suelo desnudo <0.00001
Renovales tipicos del EA en el EMB 0,017 (1°y 49, <0,001 (1°y 37 2°y 39
Renovales de arbustos en el EB 0,009
Arbustal -
Cactaceas en el EB 0,02 (3°y 49 0,006
Herbaceas graminiformes en el EB 0,01 (1°y 49, 0,01 (1°y 29, 0.007 (1°y 39
Hojarasca <0,001 (2°y 49 0.003 (2°y 39
Arboles jovenes/arbustos del EA 0,015 (2°y 47 3°y 49
Renovales de arboles y arbustos del EA en el EM | 0,006 (1°y 29
Renovales de arboles y arbustos del EA en el
Bosque EMB 0,01 (1°y 49, <0,001 (2°y 371°y 39

Herbaceas no graminiformes secas del EMB

0,01 (2°y 49, <0,001 (3°y 49

Renovales de arbustos y sufrutices en el EB

<0,001 (2°y 4°/1°y 49, 0,02 (3°y 49

Herbaceas no graminiformes del EB

0,038 (1°y 49, <0,001 (1°y 29

Enredaderas

0,015 (1°y 49, <0,001(2°y 49, 0,003 (2°y 39
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APENDICE 3

ZORRO 2008/2009 GATO 2008/2009

Item presa invierno primavera verano otofio |invierno primavera verano otofio
MAMMALIA 15 2 16 21 48 25 21 25
Marsupialia (Thylamys) 0 0 0 2 0 2 1 1
Rodentia 15 2 13 21 46 13 20 25
Cricétidos 1 1 10 12 20 13 14 7
Ctenomys 13 1 5 9 40 11 13 22
Céavidos 3 0 1 0 21 6 9 8
Mam. Indet 0 0 3 0 1 0 2 0
Chaetophractus vellerosus 0 0 0 0 2 0 0 0
Vespertilianidae 0 0 0 0 0 0 0
AVES 1 4 4 1 11 24 14 13
REPTILES 7 5 3 4 9 23 12 11
INSECTOS 14 9 24 25 5 14 0 6
Coleopteros 10 7 14 9 4 9 0 2
Phasmidos 3 1 12 8 2 1 0 1
Ortopteros 0 1 4 6 0 0 0 4
Hymenopteros 0 0 1 1 0 1 0 0
Scorpionida 0 0 0 0 0 1 0 0
Arachnida 0 0 1 0 0 1 0 0
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0
insect indet 13 1 4 4 5 0 0 1
CARRONA 3 2 0 1 0 0 0 0
FRUTOS 0 16 40 64 0 0 0 0
molle 0 16 0 1 0 0 0 0
alpataco 0 0 39 60 0 0 0 0
piquillin 0 0 11 3 0 0 0 0
chafar 0 0 5 1 0 0 0 0
# de heces 23 24 42 67 59 38 24 27

Tabla 1: Composicion dietaria en detalle Bseudalopex gymnocerc{€ORRO) y deleopardus
geoffroyi(GATO) expresada como numero de heces con el item durante el primer periodo (2008/2009).

ZORRO 2009/2010 GATO 2009/2010

Item presa invierno primavera verano otofio [invierno primavera verano otofio
MAMMALIA 58 14 5 3 26 15 4 5
Marsupialia (Thylamys) 1 1 0 1 0 2 0 0
Rodentia 54 11 5 2 26 15 4 5
Cricétidos 15 4 2 2 9 5 4 4
Ctenomys 41 6 4 0 22 8 0 0
Cavidos 1 0 0 0 3 6 0 3
Mam. Indet 4 4 0 0 0 0 0 0
Chaetophractus vellerosus 0 0 0 0 0 0 0 0
Vespertilianidae 0 0 0 0 0 0 0 0
AVES 8 3 5 3 7 10 6 1
REPTILES 4 5 1 1 5 8 6 1
INSECTOS 33 19 11 15 2 3 5 1
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Coleopteros 9 12 8 6 1 3 3 0
Phasmidos 26 10 1 5 1 0 0 0
Ortopteros 4 4 0 8 0 1 2 0
Hymenopteros 0 0 1 0 1 3 0 0
Scorpionida 0 0 0 0 0 0 0 0
Arachnida 0 0 1 0 0 0 0 0
Hemiptera 0 0 1 0 0 0 0 0
Diptera 0 1 0 0 0 0 0 0
insect indet 3 6 1 2 0 0 3 1
CARRONA 8 4 1 3 0 0 0 0
FRUTOS 96 26 23 46 0 0 0 0
molle 0 4 0 0 0 0 0 0
alpataco 95 22 18 43 0 0 0 0
piquillin 1 0 15 15 0 0 0 0
chanar 2 0 15 5 0 0 0 0
# de heces 122 42 23 46 26 17 7 5

Tabla 2: Composicién dietaria en detalle Bseudalopex gymnocerc{0ORRO) y deleopardus
geoffroyi(GATO) expresada como numero de heces con el item durante el primer periodo (2009/2010).

ZORRO 2010/2011 GATO 2010/2011

Item presa invierno  primavera verano otofio |invierno primavera verano otofio
MAMMALIA 50 12 4 29 51 19 10 39
Marsupialia (Thylamys) 1 2 0 1 4 5 0 2
Rodentia 49 12 4 28 51 13 10 39
Cricétidos 27 5 4 18 48 9 10 38
Ctenomys 24 4 0 11 8 2 3 6
Cévidos 5 1 0 2 15 3 1 9
Mam. Indet 0 0 0 1 2 1 0 0
Conepatus chinga 0 0 0 1 0 0 0 0
Vespertilianidae 0 0 0 0 0 0 0 0
AVES 1 13 2 3 24 6 1 4
REPTILES 3 11 0 2 6 4 1 11
INSECTOS 12 15 7 55 4 2 0 1
Coleopteros 6 11 3 9 3 2 0 0
Phasmidos 7 1 3 37 0 0 0 0
Ortopteros 1 1 3 36 1 0 0 1
Hymenopteros 0 1 0 0 0 0 0 0
Scorpionida 0 1 0 0 0 0 0 0
Arachnida 0 0 0 1 0 0 0 0
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 0 1 0 0 0 0 0 0
insect indet 0 5 0 3 0 2 0 0
CARRONA 2 0 0 26 0 0 0 0
FRUTOS 87 19 13 32 0 0 0 0
molle 0 0 0 0 0 0 0 0
alpataco 86 19 2 26 0 0 0 0
piquillin 2 0 13 8 0 0 0 0
chafar 3 1 0 0 0 0 0 0
# de heces 93 27 14 66 51 11 10 39

154



Tabla 3: Composicion dietaria en detalle Bseudalopex gymnocerc{€ORRO) y deleopardus
geoffroyi(GATO) expresada como numero de heces con el item durante el primer periodo (2010/2011).

ZORRO 2011/2012

GATO 2011/2012

Item presa invierno primavera verano otofio | invierno primavera verano otofio
MAMMALIA 98 22 1 23 62 14 12 14
Marsupialia (Thylamys pusilla) 4 1 0 2 1 0 1 2
Rodentia 95 17 1 23 60 1 12 14
Cricétidos 61 7 0 10 55 8 8 9
Ctenomys mendocinus 35 10 1 8 5 5 1 3
Céavidos 14 2 0 4 28 8 7 10
Mam. Indet 3 3 0 0 1 0 0 0
Chiroptera (cf. Tadarida brasiliensis) 0 0 0 0 0 0 0 2
Conepatus chinga 1 0 0 0 0 0 0 0
Armadillos 7 0 0 0 1 0 0 0
AVES 17 3 5 7 9 8 4 3
REPTILES 7 12 1 4 2 9 7 1
INSECTOS 70 17 20 33 1 2 4 0
Coleopteros 3 5 3 0 0 1 0 0
Phasmidos 56 12 0 21 1 0 1 0
Ortopteros 12 1 18 16 0 1 2 0
Hymenopteros 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpionida 0 1 0 0 0 0 0 0
Arachnida 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Insect indet 4 2 0 0 0 0 1 0
CARRONA 24 0 1 16 0 0 0 0
FRUTOS 26 55 28 84 0 0 0 0
molle 0 40 0 0 0 0 0 0
alpataco 26 0 26 80 0 0 0 0
piquillin 0 0 0 5 0 0 0 0
chanar 0 0 6 7 0 0 0 0
solupe (Ephedra orchreata) 0 44 0 0 0 0 0 0
# de heces 115 56 29 86 62 15 12 15

Tabla 4: Composicion dietaria en detalle Bseudalopex gymnocerc{€ORRO) y deleopardus
geoffroyi(GATO) expresada como numero de heces con el item durante el primer periodo (2011/2012).
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