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.,.. .lintroduccion

Gran parte de la teoría ecológica se ha desarrollado bajo el
supuesto de que las-comunidades naturales pueden ser descriptas
por modelosde equilibrio estable. La estabilidad del equilibrio
implica que los factores históricos, los factores aleatorios y
las perturbaciones naturales tienen escasa influencia sobre la
estructura comunitaria (Chesson y Case,_l986y

Las primeras formulaciones teóricas acerca de organización de
.Ccmunidadesse deben a Hutchinson (1959), quien postuló que l
competencia es el proceso dominante tendiente a limitar la
diversidad específica y que la competencia genera patrones en la
estructura comunitaria. Aunque103 modelos matemáticos sobre
competencia habian surgido mucho tiempo antes (Volterra, 1926;
Lotka,1932), las ideas de Hutchinson despertaron un enorme
interés en el proceso de Competencia y en el desarrollo de una
sofisticada teoria de organización de comunidades (Armstrong y
McGehee, 1980; Schoener,'l982), que puede llamarse teoria
clásica de competencia. Los supuestos principales de la teoria
clásica son (Chesson y Case, 1986):

1. Las_caracteristicas del ciclo Vital de una especie pueden ser
adecuadamente resumidas por la tasa de crecimiento per cápita de
la población (ry
2. Las ecuaciones deterministicas pueden utilizarse para modelar
el crecimiento poblacional.

3. Las fluctuaciones ambientales pueden ignorarse.
4. El ambiente es espacialmente homogéneoy la migración no es
importante.

5. La competencia es la única interacción biológica importante.

6. La coexistencia requiere de un punto de equilibrio estable.

Unapredicción clave de la teoria clásica es que se requieren,
al menos, n recu:sos limitantes para la coexistencia de n
especies. La presencia de n recursos limitantes es necesaria
pero no suficiente para la coexistencia. La condición suficiente
involucra el concepto de limite de similitud (MacArthur, 1969):
para coexistir, las n especies deben ser suficientemente
disímiles en el uso delos n-omásrecursos disponibles.

Una extensión de la teoria clásica surge al agregar un
depredador a las ecuaciones de competencia, flexibilizando el
supuesto 5. De este modo, algunas predicciones se modifican: es



posible una mayor superposin; en si uso de recursos
(Roughgarden y Feldmun, 1975) y n especies pueden coexistir
sobre una base menor que n rCCUÏSOS. En este caso, los
depredadores pueden tomar el lugar de uno o más recursos,
representando factores limitantes (Levin, 1970). Esta nueva
teoria predice que se r quieren, al menos, n factores limitantes
para la coexistencia de n especies en el equilibrio.

Otra extensión de la teoria clas_ca modifica el supuesto 4,
'es decir, introduce la heterogeneidad ambiental. si las especies
compiten por un único recurso pero el ambiente favorece a
diferentes especies en diferentes manchones,entonces es posible
para n especies coexistir en un sistema que contenga, como
minimo, n manchones. Aunque incluya un mosaico ambiental, esta
es todavía una situación de'equilibrio: hay n equilibrios
disüntos para cada uno de los n manchone:y estos equilibrios
son estables. Variaciones sobre este tema fueron discutidas por
Levin (l274), Goh (1980) y Tilman (1982). Una alternativa a lavariacion espacial es la existencia de mútiples puntos de
equilibrio estable (Levin, 1974), que proporciona equilibrios
-espacialmente variables y permite la_coexistencia en situaciones
prohibidas por la teoria clásica.
. El auge de la teoría clásiCa y de sus extensiones culmina a
mediados de la década del 7G, cuando surgen las críticas de los
nulistas. Según algunos investigadores (Strong, Sziska y
Simberloff, 1979) la estructura de las comunidades observada
puede deberse exclusivamente al azar, sin tener en cuenta
procesos tales como la competencia pasada o presente o la
depredación. Se reanalizaron a la luz de la hipótesis nula los
datos obtenidOS'por Huxley, Lack y Hutchinson para postular la
segregación de especies similares, cuando coexistian y se
comparócon la distribución geográfica de especies en islas de
acuerdo a lo esperado para una distribución al azar. La
distribución observada no difería de aquella generada al azar a
partir del pool original. Noobstante, la formulación de modelos
nulos fue también criticada, ya que se argumentó que no existe
un pool original preinteractivo del cual extraer muestras al
azar. Por ello, el ajuste de las distribuciones a la esperada
según muestras al azar tomadas de un pool general, no demuestra
la ausencia de efectos de interacción, sino que esta última
también influyó sobre las características del peol (Colwell y
Winkler, 1984). El corolario de la polémica suscitada alrededor
de este tema (Salt, 1983) fue la aceptación general de la
necesidad de contrastar los datos empíricos con las predicciones
derivadas de varias hipótesis alternativas. Pese a las
diferencias apuntadasentre nulistas y clásicos, los primeros
también basaban sus supuestos en la existencia de puntOS de
equilibrio estable.

Las teorías basadas en equilibrios estables son actualmente
.cuestionadas pero ya en 1961, Hutchinson, había propuesto los



principios de una teoria alternativa. Su idea-básica era que la
_falta de equilibrio podia ser una explicación para la diversidad
especifica. Al reconocer que en los lagos coexistian muchas más
especies de fitoplancton que las que podian explicarse por la
teoria clásica, aplicó el opuesto lógico: si el equilibrio
implica que no puede haber más especies que factores limitantes,
la observación de más especies que factores limitantes implica
que la hipótesis de equilibrio es falsa. Hutchinson luego
continuó explicando la diversidad de .las comunidades
fitoplanctónicas en términos de variación'temporal de frecuencia
intermedia.

No se prestó mucha atención a la idea de Hutchinson, quizá en
parte, porque otras explicaciones de equilibrio dominaban1a
escena intelectual y, en parte también, porque la teoria
matemática de situaciones de no equilibrio se desarrolló
lentamente. Sin embargo, la observación de que la diferenciación
de nicho, la depredación o la variación espacial del equilibrio
no resultaban una explicación adecuada de la coexistencia en
algunas comunidades (Sale, 1977; Wiens, 1977; Connell, 1978;
.Hubbell, 1979: 1980) y el hallazgo de variaciones temporales
sustanciales en las densidades, las variables ambientales o los
parámetros poblacionales (Grubb, i977: wiens, 19777 Sale, 1977;
Hubbell, 1980; Butler y Keough, 1981; Keough, 1983; Caffey,
'1985; Underwood y Denley, 1984) propiciaron un detenido exámen
de la sugerencia de Hutchinson de que la estructura de algunas
comunidades podria ser mejor explicada por ideas de no
equilibrio. '

Aparecen,entonces, las teorias de no equilibrio sintetizadas
recientemente por Chesson y Case (1986L En primer lugar, los
autores trataron de delimitar el concepto de equilibrio,
admitiendo que en ecologia no existe una definición unanimementeaceptada. Puedenexistir-distintas clases de equilibrio
dependiendo de la forma en que el sistema sea modelado y de la
naturaleza de la solución. Unciclo limite puede ser considerado
un equilibrio, así comotambién los extraños atractores
asociados con una dinámica poblacional caótica (May, 1981). Para
los modelos estocásticos, a menudo,se halla la solución en
términos de una distribución de probabilidad de equilibrio. En
sistemas multivariados se esperaría que algunas.variab1es o
complejo de variables alcancen un equilibrio y otras queden
indeterminadas.

No obstante, las teorias de organización comunitaria
apuntadas hasta ahora, estan basadas casi exclusivamente en
puntos de equilibrio en los cuales la abundancia de las especies
se mantiene constante. Chesson y Case (1986) denominaron no
eqúilibrio a cualquier sitúación donde las densidades de las
especies no se mantienen constantes a lo largo del tiempo en
cada sitio. Obviamente, surgen problemas de escala con esta
definición (Connell y Sousa, 1983), porque las fluctuaciones a



escala espacial muy grande (Forman y Godron, 1986) ocurren
necesariamente y pueden “remediarse para producir densidades
poblacionales relativanente constnn+es a una escala ncnor. Por
ello, Chesson y Case (1986) afirman que las fluctuaciones o
cambios en las densidades poblacionales en alguna escala
espacial son una parte esencial de una teoria de no equilibrio.

Los modelos de las teorias de no equilibrio incluyen los
aspectos de estabilidad global del equilibrio, entendido comola
capacidad del sistema de retornar a una condición de equilibrio
después de cualquier desplazamiento, pero no estan basados
exclusivamente en equilibrios puntuales comola teoria Clasica y
sus extensiones. Aunque se han hallado numerosas comunidades que
responden a los supuestos y predicciones de las teorias de no
equilibrio (Connell, 1978; Fox, 1979; Paine y Vadas, 1969;
Strong, 1986), las comunidades de roedores aún no han sido
estudiadas a la luz de estas nuevas.teorías. El presente estudio
intentara aportar, ademásde información ecológica básica sobre
la fauna de.pequeños roedores de dos regiones virtualmente
desconocidas de la Argentina, una interpretación de no
equilibrio acerca de la estructura y'dinámica de las comunidads
de roedores en ambas regiones.

Resulta pertinente aclarar aqui, que el término comunidadse
aplica siguiendo el criterio de Diamondy Case (1986). Estos'
autores afirman que comunidad comprende las poblaciones de
algunas o todas las especies que coexisten en un sitio o en unaregion, intentando que la definición sea flexible en cuanto a
¡tamañodel sitio, númerode especies y forma de delimitar el
grupo en estudio (un grupo taxonómico, un nivel trófico, toda latrama trofica, eth. Segun Diamondy Case (1986) una definición
flexible de comunidadtiene la ventaja de adecuarse al planteo
de diferentes preguntas.

Los estudios realizados en El Palmar y en Tierra_del Fuego se
ubican dentro del marcoteórico que enfatiza la existencia de
.fluctuaciones en la densidad o en las condiciones ambientales,
comoprocesos dominantes. Estas fluctuaciones tienen lugar en
una escala de tiempo ecológico . Los factores que determinan la
dinámica poblacional pueden ser densoindependientes gran parte
de ese tiempo. Existe evidencia de campo de que muchas especies
experimentan grandes variaciones en abundancia (Strong, Kareiva,
Grubb, Grant y'wiens, 1986) y que esas fluctuaciones están a
menudo fuertemente ligadas a factores ambientales y sólo
debilmente relacionadas con la densidad poblacional o las
interacciones con otras especies. Las caracteristicas de las
comunidades de roedores estudiadas en Tierra del Fuego pueden
ser explicadas esencialmente a través de este enfoque. En tal
sentido, variaciones multianuales en la abundancia poblacional,
similares a las registradas en el sur de Isla Grande, cuentan
con un nutrido precedente en 1a.literatura ecológica sobre
roedores microtinos y también se han registrado en otras



especies de los mismosgéneros de cricetinos considerados en
.Tierra del Fuego (Crespo, 1944; Hershkovitz, 1966; González et
al., 1982) e incluso en la misma especie (Cryzomys
longicaudatus) perteneciente a otra subespecie (Murúa y
González, 1986L En cuanto a la periodicidad de las
fluctuaciones, la mayor parte de los autores que han postulado
(Batzli y Pitelka, 1970; Batzli, 1975; Chitty, 1952; 1967;
Chitty y Phips, 1966; Gaines et al., 1971; Krebs et al., 1969;
Krebs et al., 1973; o rechazan la existencia de ciclos en las
poblaciones que analizaron (Abramsuyy Tracy, 1979; Meserve y
Klatt, 1985) han presentado estudios de corta duración, que
incluían apenas un ciclo completo. Recientemente, de los
seguimientos a largo plazo sometidos a análisis estadísticos
formales (Garsd y Howard, 1981) solamente uno demostró ser
estrictamente periódico (Koshkina, 1966) y dos pseudoperiódicos
(Lidicker, 1973; Garsd y Howard, 1981). Por lo expuesto, la
periodicidad resulta ser más bién la excepción (MacNeill,
1977), que la regla (Krebs y Myers, 1974). El evidente sesgo en
favor de la interpretación de fluctuaciones regulares, parece
basarse en el supuesto de equilibrio de la naturaleza (Egerton,
-1973) subyacente en muchos modelos de regulación poblacional.

Las comunidades de roedores estudiadas en el Palque Nacional
_El Palmar parecen responder, por su parte, a los supuestos y
predicciones de otros modelos comunitarios de no equilibrio
(Caswell, 1978; Hanski, 1982; Hastings, 1980; Slatkin, 1974) en
los que las fluctuaciones ambientales, debidas en este caso al
régimen de fuegos naturales, conducen a reiteradas reducciones
en las densidades poblacionales de las distintas especies e
involucran un mosaico de areas quemadas en diferentes años.

Se mencionó al comienzo que los enfoques de no equilibrio
sugieren que la historia (Van Devender, 1986), los factores
aleatorios (Chesson, 1984; 1986), los cambios climáticos (Davis,
1986) y las perturbaciones naturales (Picket y White, 1985)tienen una influencia importante sobre la estructura
comunitaria. Respecto de las perturbaciones, su papel relevante
en la determinación de la estructura comunitaria fue reconocido
al cabo de un largo proceso histórico. Varios factores son los
responsables por el lento progreso en este área (Karr y
Freemark, 1985). El primero y más trascendente es, quizá, el
concepto de equilibrio de la naturaleza ya mendionado, que se
tradujo a principios de este siglo en la teoria de sucesiónlineal y el concepto de climax (Clementes, 1916L
Posteriormente, los enfoques matemáticos de la ecologia
requirieron de supuestos de equilibrio para ser tratados. Por
ello, las perturbaciones a gran escala han sido vistas
generalmente, comocircunstancias excepcionales, en vez de
considerarlas como un eXtremo dentro de un gradiente de
intensidad de perturbación. En segundo término, a menudo se
supone que la varibilidad refleja ruido/o errores de muestreo,.en vez de reflejar la verdadera dinamica de los sistemas



biológicos.

El efecto masevidente de cualquier perturbación sobre una
comunidades el desviar la tendencia sucesional hasta entonces
manifestada por esa comunidad. La teoria de catastrófes(Thom,
1969; 1977) constituyó un tratamiento particular de este desvio
y un medio formal de incorporar las perturbaciones a la dinámica
de poblaciones de,comunidades y del paisaje (Jones, 1975;
Cancela de Fonseca, 1980; Rabinovich, 1981.; Zeeman, 1976L
Según esta teoria, un sistema gradualmente cambiante converge y
cruza puntos particulares y un ligero cambio en la proximidad de
estos puntos desviará al sistema a una situación de catástrofe.
No obstante, las restricciones formales de esta teoria pareCen
haber limitado su aplicación a un mayor número de sistemas
naturales (Jeffers, 1982). l

Recientemente, el eStudio de las perturbaciones naturales y
de la heterogeneidad que ellas generan, al afectar la
distribución de recursos y'la distribución y coexistencia de las
especies en un área-(Denslow, 1985) ha requerido del ánalisis de
la estructura del paisaje. El paisaje puede dividirse en

.elementos originados por la topografía, las condiciones del
sustrato, los organismos (incluyendo el hombre) y las
perturbaciones (Formany Godron, 1986). Se ha establecido que la
clase, tamaño, aislamiento y configuración de los elementos del
paisaje puede modificar en gran medida la intensidad con la que
las perturbaciones afecten la organización comunitaria (Mc
Donnell y Stiles, 1983). El desarrollo de la dinámica del
paisaje y su relación con el régimen de perturbaciones nos
conduce nuevamente, a consideraciones acerca del equilibrio- Al
respecto Paine.y Levin (1981)_analizando paisajes intermareales
concluyen que si existe un buen balance entre las tasas'de
aparición y extinción de los manchonesdentro del paisaje, el
régimen de perturbaciones de ese paisaje es estable. La mayor
probabilidad de existencia de un estado estacionario en un
mosaico cambiante-se produce en sistemas donde la perturbación
es frecuente y relativamente pequeñarespecto del area total
considerada y en los cuales la retroalimentación negativa
influye en la frecuencia de la perturbación (Mutch, 1970; Sousa,
1985). '

Los tipos de perturbaciones considerados en el presente
estudio han sido el fuego en el Parque nacional El Palmar y la
helada seca y el deshielo en la zona sudoccidental de Isla
Grande (Tierra del Fuego, Argentina). En cuanto al fuego, su
efecto es tan drástico y notorio, que ha sido objeto de
innumerables estudios yluapocos prejuicios (Vogl 1967 a y by
En el caso particular de la respuesta de los pequeños mamíferos
al fuego, han existido muydiversos enfoques. Algunos estudios
consideraron a1 fuego comoun.fenómeno ocasional y evaluaron
principalmente sus efectos inmediatos (Cook, 1959; Tester, 1965;
Keith & Surrendi, 1971, Krefting &Ahlgren, 1974), señalando qu



el mayor cambio producido por eszs perturbación.se elaciona con
la modificación doi habitat (Lomerek, 1969, Vogl, 1973y
Posteriormente, se incorporaron los cenceptos de intensidad y
frecuencia de fuego y de estacionaiidad (Beck & Vogl, 1972). Más
recientemente, los estudios de sucesión postfuego de pequeños
mamíferos (Fox y Mcfiay, 1981, Fox, 1982 a y b; 1983; Quinn,
1979; Breytenbach, 1983) pusieron de manifiesto que la
existencia de un régimen de fuego, tiene un papel determinante
en la estructura de las comunidadesde roedore..

En El kalmar los incendios reiterados son característicos y
dan lugar a un mosaico cambiante (Fo man y Godron, 1986) de
areas uemadas en d'stintas épocas, que se superpone a1 mosaico
de hábitats naturales (Crespo, 1982). La recurrencia de los
fuegos y la persistencia diferencial de su efecto sobre la
vegetación, comprobadapara ambientes semejantes a El Palmar
(Morello, 1970; Frangi et a1., 1980) permite suponer que estaperturbacion no tiene sobre los roedores sdlo_efectos
inmediatos. '

Las perturbaciones que afectan a los roedores en Tierra del
Fuego se relacionan con el momento y forma de aparición y
desaparición de la capa de nieve. Rs ampliamente reconocido que
el ambiente subnival presenta una considerable estabilidad
térmica y un relativo confort (Formozov, 1946; Pruitt, 1957;
1970; Fuller et al., 1969), además de contener alimento
facilmente disponible y-de excluir a la mayoria de los
depredadores. Sin embargo, en'Tierra del Fuego por su condición
insular,la capa de ni>ve es sumamenteinestable. Ello expone a
los roedores a las heladas prenivales y a los bruscos deshielos
invernales y sus consecuentes inundaciones y deslizamientos de
suelo, dependiendo de las condiciones del mosaico ambiental. El
invierno fueguino resultaría mas riguroso que los inviernos
articos para los pequeños roedores debido a su clima oceanico e
impredecible determina la existencia de una capa de nieve
inestable. ­

Deacuerdo a lo expuesto, las preguntas que mehe planteado
son:

- ¿que papel tienen las perturbaciones naturales en la
organización de las.comunidades de roedores ?

- ¿cómo influye la heterogeneidad del ambiente en la
organización de las comunidades de roedores sometidas a cierto

I . .regimen de perturbac1ones ?

- ¿qué efecto tienen las perturbaciones sobre la diversidad
especifica de las comunidadesde roedores al considerar
distintas escalas espaciales ?



Los capitulos siguientes reunen el anal is detallado de un
par de casos concretos que concurren para ,esponder la primera
pregunta y respuestas parciales tentativas para las dos últimas.

.i

u.

Consideracion inicial:

La ausencia de información ecológica previa , en cuanto a las
comunidades de roedores de las dos regiones estudiadas,
determinó un enfático desarrollo de los aspectos descriptivos,
no sólo estrictamente ecológicos, sino también respecto de
istoria.natural, taxonomíay biogeografia. En el análisis

subsecuente de la información obtenida, intente'avanzar en el
terreno hipotético-deductivo.

Resumende capitulos

Capitulo 1.'Los ambientes

. Se incluye información geográfica básica acerca del Parque
Nacional El Palmar (pc'a. de Entre Rios) y de la zona
sudoccidental de Isla Grande (Tierra del Fuego, Argentina) y un
análisis comparativode las caracteristicas fisiográficas y
climáticas, como antecedente, en primer término, para la'
descripción detallada de los respectivos hábitats dominantes y
de las especies consideradas. En segundo término, constituye la
base para la discusión de los tipos de perturbación que presenta
.cada.región.

Capitulo 2. Las hipótesis y cómoponerlas a prueba

En la primera parte de este capitulo se enumeran las
hipotesis generales, que son aquellas comunesa las dos áreas
'consideradas y luego, las hipotesis particulares para cada área.

Se describen en la segunda parte los métodos empleados para
poner a prueba las hipótesis particulares, comenzandocon una
justificación de la elección de erperimentos naturales de
trayectoria (Diamond,1986ï para estudiar el efecto del régimen
de perturbaciones naturales sobre la estructura comunitaria.

Capitulo 3. El fuego y las comunidades de roedores

_ Se exponen y discuten los resultados obtenidos en El Palmar,
en cuanto a estrategias poblacionales, incluyendo abundancia de
las especies de roedores consideradas y reproducción y
estructura de edades de la especie dominante —Akodon azarae - y
el desarrollo de una hipótesis de.desplazamientos interhábitat
para esta especie.



En la segunda parte del capitulo se describe la composición
específica de las comunidades de roedores según c1 tipo de
hábitat y su historia de fuego y se presenta un modelo gráfico
que analiza el efecto del fuego sobre la sucesión de las
comunidades de roedores a largo plazo. Complementando este
enfoque comunitario de la sucesión, se analiza la sucesión
postfuego de los pequeños roedores en el contexto de las
adaptaciones de cada una de las especies (Fox, 1982L
Finalmente, se comparanlos resultados_obtenidos en El Palmar
con aquéllos hallados en Australia, California y Sudáfrica,
donde el fuego tiene un importante papel en el mantenimiento de
.la estructura de las comunidadesde roedores.

l . . . .Capitulo 4. El inv1erno fueguino y las comunidades de roedores

Siguiendo un esquemasimilar al del capítulo anterior se
presenta la información Obtenida en la zona sudoccidental de
Isla Grande (Tierra del Fuego, Argentina). Dentro del acápite deestrategias poblacionales se describen las variaciones en
abundancia de las dos especies dominantes —Akodon xanthorhinus
y Oryzomyslongicaudatus-)Isus caracteristicas reproductivas yde estructura etaria.

4El efecto de las perturbaciones —helada seca otoñal y
elevada acumulacion de nieve, seguida de brusco deshielo
invernal - y de la existencia de un mosaico de habitats
naturales, sobre la estructura de las comunidadesde roedores

. . ' i .1constituyen el tema central de la segundaparte del capiculc.
n l l . . - nTambien se presenta un ana1151s comparativo de las

I . n . 'caracteristicas de las fluctuaCiones en la abundanc1a de
reedores registradas en Tierra del Fuego, en cuanto a
regularidad temporal, amplitud y causas, con aquellas informadasen la bibliografia.

I . . . . .Capitulo 5. La respuesta 1nd1v1dual a las cond1c1ones
ambientales

A partir del análisis de caracteres morfométricos se hace una
interpretación de las estrategias de las poblaciones de A.
xanthorhinus y O. longicaudatus en relación con las
perturbaciones naturales y las caracteristicas del mosaico dehábitats.

En la segunda parte de este capitulo se considera en detalle
la mudade pelaje en A.-xanthorhinus. Se discuten los efectos de
los factores ambientales sobre el aislamiento térmico y su
relación con las funciones metabólicas y! el presupuesto
energetico, utilizando un modelo diagramatico.



Capitulo 6. Estructura y dinámica de: mosaico ambiental

Aplicando los métodosy criterios de la ecologia del paisaje
(Formany Godron, 1966), se hace un análisis comparativo de la
estructura del paisaje en El palmar y en Tierra del Fuego. En
primer lugar se identifican los elementos del paisaje, en cuanto
a origen, tamañoy forma, estimando la frecuencia relativa de
cada uno de ellos, en las dos regiones consideradas. Luego se
identifica las matriz del paisaje y se determina el grado de
heterogeneidad ambiental y sus probables causas. Se presenta,
finalmente, un esbozo de la dinámica del.paisaje en relación con
las perturbaciones naturales.

I . . . . l .Capitulo 7. ¿Qué determina la organiza31on de las comunidades ?
Se'analiza el efecto de factores tales comola latitud, la

historia, la insularidad y la diversidad de hábitats naturales
sobre la riqueza especifica de las comunidadesde roedores en la

_Isla Grande de Tierra del Fuego. Se desarrolla un esquema
similar para El Palmar.

A fin de interpretar el significado de las perturbaciones
sobre la estructura de las comunidades, se estudia el'
comportamiento de las comunidades de roedores de El Palmar y de
Tierra del Fuego a traves de modelos de simulación. Se analizan
los efectos de distintos regímenes de perturbación y de diversas

_confjguraciones del mosaico ambiental sobre la estructura de las
comunidades de roedores.



CAPITULO _l

LOS AMBIENTES



Los ambientes

Las áreas consideradas en este trabajo, pese a Sus evidentes
contrastes, presentan semejanzas en el aspecto ecológico. Tanto
el Parque Nacional El Palmar, comola zona sudoccidental de Isla
Grande escán constituidas por un mosaico de hábitats naturales
donde la intervención humanaes escasa y no intensiva. Ambas
regiones se encuentran relativamente aisladas, ya que una esta
rodeada por las aguas y la otra por un paisaje altamente
modificado, compuestopor cultivos,'forestaciones y camposde
pastoreo. Finalmente, las dos áreas están sometidas a
perturbaciones naturales recurrentes. La participación de estos
tres rasgos comunes —perturbaciones naturales, mosaico de
habitats e insularidad —sobre la composición y dinámica de las
comunidades (ha roedores será el objeto de Ilos siguientes
.capitulos.

En este capitulo se incluye información geográfica básica del
Parque Nacional El Palmar y sus alrededores-y de la Isla Grande

'de Tierra del Fuego (nrgentina) y un análisis comparativo de las
caracteristicas fisiográficas y climáticas, comoantecedente
para la descripción detallada de los hábitats característicos
respectivos y de las especies consideradas y para la discusión
de los tipos de perturbaciones que presentan.

Fisiografía, mosaicoe insularidad
La tabla 1 resume algunas caracteristicas geográficas

relevantes de las dos áreas estudiadas. Tanto en los ambientes
fueguinos como en los del Espinal, los procesos geomórficos han
tenido fundamental importancia en la configuración de los
hábitats actuales. En ambos casos se presenta un mosaico de
hábitats debido a la desigual distribución de los recursos
ambientales (Forman y Godron, 1986). '

El Palmar

La región donde está ubicado el Parque Nacional El Palmar (Fig.
1) presenta un relieve de planicie'con lomadas que se
desarrollan entre los 10 y 70 m.snnnn, aproximadamente. Estas
lomadas son el resultado del levantamiento en bloque del
territorio entrerriano, iniciado en el Terciario y que continúa
aCtualmente, lo que determinó el ahondamiento de los valles
fluviales. La suave pendiente oeste a este obliga a todos los
arroyos locales a volcar sus aguas al rio Uruguay, limite
_oriental del Parque. El elemento más destacado del Parque es el
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arroyo El Palmar cuyo cauce, por su desarrollo y ubicación
central disecta el paisaje.

La fisonomía de la región,caracterizada originalmente por una
sabana arbolada (Cabrera, 1976) está, en el presente, muy
modificada por la acción antrópica. El ñandubay (Prrsopis
algarrobilla), especie arhórea dominante, que da su nombrea
este distrito de la provincia fitogeográfica del Espinal, ha
sido casi totalmente talado, utilizándose su-madera como leña.
Actualmente, en la zona de Concordia predominan cultivos deCitricos, plantaciones de eucaliptos y pinos y campos de
pastoreo./Dentro del Parque, donde la actividad humana, antes de
.su creacion (1966) ha estado reducida a la ganaderia vacuna y a
la extracción de áridos, se conservan algunos sectores del monte
original pero, fundamentalmente, se encuentra extensamente
representado el palmar de yatay. La distribución actual de esta
comunidad edáfica (Cabrera, 1976), que se desarrolla sobre
suelos arenosos con subsuelos rocosos a escasa profundidad,
coincide a<jrandes rasgos con la descripta por Paul G. Lorentz
(1878). Esta referencia confirma la condición de relicto natural
de los palmares de yatay. También está presente en el parque un
segmento de la selva en galeria del rio Uruguayy formaciones
similares que acompañan el curso de los arroyos que desembocanen el.

'Tierra del Fuego

El sector montañosomeridional de la Isla Grande de Tierra
del Fuego representa un tercio de la superficie total y
constitúye la terminación del sistema andino. La cadena central
que rodea la costa meridional de la isla es el producto complejo
de una serie de movimientos tectónicos, que datan principalmente
del Cretácicoyrdel TerciariorEl relieve presenta también la
marca de las glaciaciones cuaternarias. Dos grandes depresiones
(Fig. 2) orientadas de oeste a este y en el presente ocupadas
por las aguas, Corresponden a los dos antiguos emisarios
principales del antopais fueguino en el sector oriental
(Gaignard, 1963). La primera se alarga sobre 100 km, al norte de
la cadena central, el lago Kamio Fagnano; la otra al sur, la
forma el Canal Beagle de 180 km de longitud (Daus, 1978). Se
puede unir el eje valle Carbajal - Tierra Mayor m río
Larsiparshaj, valle glaciario actualmente fraccionado que
confluye en Harberton. ' ­

Luegodel retroceso glacial, tuvo lugar una fase de óptimo
climático en 1a que el bosque de Nothofagus, que caracteriza a
la región, cubrió toda la isla. Una fase muy fría y seca
determinó el retroceso del bosque hacia la zona montañosa del
sur (Auer, 1958). En este sector ha colonizado las laderas hasta
el limite climático de altitu , pero no ha podido ocupar los
.fondos de valles donde se desarrollan turbales aún activos. Más
allá de los 500 m.SJLm., el bosque comienza a achaparrarse bajo
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la acción de fuertcs Vientos y da lugar al desierto andino
.(Pisano, 1977). '

Dentro del.área considerada en este estudio (Fig. 2), la
acción antrópica esta repiosentada por la tala de bosques, que
afectó profundamente los alrededores de Ushuaia y por la
ganaderia vacuna y ovina.

Al comparar los bosques fueguinos con los palmares de yatay,
se observa que, estos últimos presentan una condición de mayor
aislamiento debido a la marcadadiscontinuidad con el paisaje
que los rodeayra su reducida extensión, 89 veces menor que la
de los bosques subántarticos fuequinos.

Clima

En la tabla 2 se presentan algunas caracteristicas climática
de la zona de Concordia, que incluye el Parque Nacional E
Palmar y de la zona sudoccidental de Isla Grande. Existen obvias
-diferenciasexlcuantozimarcas térmicas y algunas similitudes
con respecto a precipitaciones. La zona de Concordia presenta
clima pampeanosubtropical, sin estación seca. La zona
_sudoccidental de Isla Grande se caracteriza por tener clima

‘patagónico, humedo, muy neladar y con verano muy fresco.

Analizando la columna de'la temperatura, cabe acotar que las
marcas térmicas extremas tienen mayor incidencia biológica en
lOs hábitats abiertos - pastizal, turbal y campoabierto —que
en el palmar o en el bosque. La temperatura media minima de
invierno, es un factor decisivo en los turbales, ya que estos
por congelamiento se nacen habitables, quedando anegados luego
de los deshielos. Durante el verano, en El Palmar, los
pastizales alcanzan temperaturas medias máximas 6 a 8°C mayores
que los palmares adyacentes (Villani, com. persJ.

Las heladas tempranas tendrian sobre las comunidades de
roedores de las dos regiones un efecto negativo, en particular
en Tierra del Fuego, cuando se producen intensas heladas antes
de las primeras precipitaciones nivales. '

La zona sudoccidental de Isla Grande y El Palmar-presentan un
régimen isohigro y carecen de estación seca. La diferencia eneste aspecto radica,.no en la distribución de las
precipitaciones a lo largo del año,'sino en la forma de
precipitación - nieve o lluvia - y en el balance hídrico
(evapotranspiracion potencial). La capa de nieve actúa como
aislante térmico y refugio para los pequeños roedores de Tierra
del Fuego. Tipicamente, la nieve persiste de junio a setiembre,
la acumulación anual es de aproximadamente 1 metro en los
turbales, algo menosen camposabiertos y bosque caducifolio
.(1enga) - 0,7 m - y solo 0,4 m en boSque perennifolio (guindoy
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l . . .En cuanto al balance hidrico, en la zona'de Concordia se
registra, a fines de verano, déficit de agua en el suelo
(Papadakis, 1974), particularmente en los pastizales.

Laúltima columna de la tabliEZ, duración del dia, presenta
un notable contraste entre las dos regiones (De Fina, 1974)
debido a la diferencia latitudiial. En amboscasos los valores
de la tabla excluyen el alargamiento del día por crepúsculo
matutino y vespertino. La duración del día y de la noche y su
variación cn el curso del año tiene gran importancia biológica,
siendo responsable de los mecanismosde fotoperiodicidad. Estos
mecanismosdan lugar a la existencia de ritmos anuales que se
reflejan en toda la comunidad. El fotoperíodo es muy notorio en
relación con la reproducción en mamíferos(Bverndeny Fuller,
1976), y se ha demostrado que desenCadena la hibernación y la
mudaen varias especies de roedores microtinos (Pinter, 1968L

La duración del dia tiene también una influencia directa en
la determinación del ritmo diario. Comoconsecuencia de la
amplia variación anual, las especies de roedores estudiadas en
.Tierra del Fuego no presentan hábitos nocturnos o diurnos bien
definidos. Aún en invierno, pese a la prolongada noche, se
observanrnmmrososindividuosckzOryzomyslongicaudatus,especie
nocturna o crepuscular en otras latitudes (Pearson, 1983), en
'pleno día. En esta época del año pueden escapar a los
depredadores refugiándose bajo la capa_de nieve.

Finalmente, un rasgo nó incluido en la tabla 2 es la
impredictibilidad climática. Esta es la característica más
destacada de los ambientes fueguinos, que se manifiesta en la
notable variación (Fig. 1, Cap. 4) respecto de la cantidad de
dias con nieve, con helada seca y época de deshielos
registrados en años consecutivos.

Resumiendo, El Palmar, en el aspecto climático presenta los
siguientes factores ambientales de significación ecológica:
- temperatura media máximade verano
- heladas tempranas y tardías
- déficit de agua en el suelo a fines de verano

I Indirectamente relacionado con las temperaturas red as y
maximasy el deficit de agua se presentan los fuegos naturalesrecurrentes. Los incendios resultan favorecidor por las
condiciones mencionadas, sumadas a la acumulación de c .:uscible
(pasto seco) y a los vientos responsables de su expansión

Para la zona sudoccidental de Isla Grande los factores
climáticos fundamentales son:
- impredictibilidad climática
- Temperatura media mínima de invierno
- heladas tempranas
- precipitación nival
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l _ , .- epoca de desnielo
—duracion del dia

Principales_ambientesy hábitats característicos
El Palmar

Crespo (1982) divide el ambiente terrestre del parque en
Campos Altos y Campos Bajos, reconociendo para la fauna de
mamíferos cinco hábitats en los primeros y dos en los últimos.
Siguiendo este criterio, se seleccionaron para el presente
estudio, los hábitats característicos de los CamposAltos:
Palmar denso, Palmar ralo y Pastizal, por ser los mejor
representados dentro del parque. Estos tres tipos de hábitat
fueron caracterizados de la siguiente forma:

Pastizal: formaciones herbáceas graminosas, con menos del 10 %
de cobertura de leñosas. Se trata de pastizales densos
cespitosos, de 20 a 60 cmde altura. Se desarrollan en

_cumbres y laderas. Las gramineas deminantes son Setaria
caespitosa, Bcthriochloa lagurioidesaldiversas especies
de Stipa. En este tipo de hábitat se incluyen los manchcnesde
Pastrzai contandoa ‘ 'en Bx, que comprende un complejo de Palmar
ralo, Pastizal y Peladal que se desarrolla sobre sustrato quebrado
(Fig 2, Cap. 6).

Palmar de Syaqrus yatay: presenta más del 10 %de cobertura de
_1eñosas. Bajo las palmeras pueden crecer arbolitos, como
incienso(Schinus longifoliah curupi(Sapium haemathospermum,
ubajay (Hexachlamis edulis) y otros. El estrato arbustivo,
constituido por varias especies de Baccharis (chilcas), puede
presentar cobertura del 100 %y altura de hasta 3 m en áreas no
quemadas en los últimos 15 anos. Los palmares se desarrollan en
cumbres redondeadas y laderas con pendiente de suave a media.

Palmar ralo: entre el 10 y el 25 %de cobertura de leñosas
prinCipalmente S. yatay, estratificación de la vegetación
reducida. El estrato herbáceo es denso y muy rico, predominando
las gramineas comoAndropogon lateralis, Paspalum notatum y
Stipa megapotamica (Cusato¡ com. persJ.

Palmar denso: más del 50 % de cobertura de leñosas, casi
exclusivamente S. yatay. El estrato herbaceo está poco
desarrollado, en zonas mas humedaspredominan los helechos.

Ademásde los tres tipos de hábitats descriptos, donde se
efectuaron muestreos intensivos, se relevaron otros cuatro tipos
de hábitat - Bosqueen galeria, Monte, Pajonal y Peladal - a fin
de esbozar la compoSiciónespecifica de las respectivas
comunidades de roedores. A continuación se enumeran los rasgos

. l . .mas salientes de los cuatro habitats menc10nados.
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. l .

Bosque en galeria: bosque/denso, medio a alto, hasta 12 m,pluriestratificado, heterogeneoen altura relativa de estratos y
diámetro de copas.

Monte: comunidades arbóreas o arbustivas reunidas en
bosquecillos más o menosdensos, que rara vez superan los 10 m
de altura. Los pastizales son frecuentes y la estratificación de
la vegetación en incipienter La especie dominante es Prosopis
algarrobilla (ñandubay),tambiénes frecuente el espinillo
(Acacia caven) y el tala (Celtis spinosaL

.Peladal: afloramientos de gravas, areniscas y, a veces, rocas.
En algunos casos corresponden a canteras abandonadas. Se
desarrollan en pendientes pronunciadas o en cumbres convexas.
Sin palmeras o muy escasas, suelo desnudo o con césped muy ralo.

Pajonal: comunidades herbáceas densas, en fondos de pequeños
valles sin cauce, en depresiones o rodeando los cauces de los
arroyos, suelos a menudo inundados.

Finalmente, el Parque Nacional El Palmar se encuentra
circundado por campos de pastoreo vacuno y plantaciones de
eucaliptos y pinos en distintas etapas de desarrollo.

Tierra del Fuego
Zona sudoccidental de Isla Grande

Esta región es un mosaico de bosques'de Nothofagus, turbales
y campos abiertos, aunque mayormente dominada por bosque
caducifolio (Hueck, 1978). Este último se desarrolla sobre
laderas hasta los 600 m sobre el nivel del mar, excepto en las
áreas máshúmedas, costeras, ocupadas por bosque perennifolio
(Pisano, 1977L

Se seleccionaron cuatro tipos de hábitat, de acuerdo a suscualidades para la fauna de pequeños mamiferos: Bosque
caducifolio o de lenga, Bosque perennifolio o de Guindo, Turbal
y Campoabierto. Los tres primeros tipos de hábitat'corresponden
-a las respectivas provincias bióticas descriptas por Pisano
(1977), el último es un grupo de comunidades arbustivas y
herbáceas, generalmente asociadas a las primeras.

Bosque de Lenga: compuesto por Nothofagus pumilio (lengaL
generalmente en stands puros de densidad variable. En bosques
maduros, como 1a mayor parte de los representados en este
estudio, el estrato arbustivo es escaso o ausente, son
abundantes los troncos caídos en descomposición, que junto con
¡la hojarasca forman un complejo sistema de túneles
semisubterráneos, muy húmedos e interiormente tapizados de
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musqos. En bosque abierto, ei estrato arbustivo incluye:
Berberis ilicifolia, B. buxifoiia, Ribes maqellanicum y
renovales de lenga. La cobertura herbácea es escasa y no
graminos . '

Bosquede Guindo: la especie dominante es Nothofaqus betuloides(guindo). Su distrÏbución esta asociada a zonas de
precipitaciones relativamente elevadas y suelos bien drenados.
La hojarasca y los troncos caidos en descomposición son menos
abundantes que en el bosque de lenga, pero el suelo está, a
menudo, cubierto por cojines de musgos. Próximo al nivel del
mar, N. hetuloides aparece asociado a Drimys winteri, pero a
mayoraltitud o en laderas expuestas al viento, la especie
dominante constituye bosques densos puros.

Turbal: tipica y absolutamente dominado por Sphaqnum
mageJQLanicumJen sus márgenes puede hallarse vegetación leñosa,
comoalgunas especies de Berberis y pequeños Nothofagus. Los
Turbales estan sobre-elevados y presentan aspecto de cojines;
permanecen anegados durante la primavera y comienzos del verano
y congelados durante el invierno. Su distribución alterna con el
Bosque de Lenga, formando ambos un mosaico debido a la modalidad
de drenaje (Pisano, 1977).

CampoAbierto: comprende una variedad de areas no boscosas, más‘
húmedasque aquellas correspondientes a la estepa fueguina
(Pisano, 1977). Los sitios de trampeo fueron generalmente dos
tipos de comunidadesarbustivas ecotonales: una de calafate y
.mata negra (Chiliotrichum diffussum) y la otra, no tan comúnde
mata negra exclusivamente. otros sitios eran áreas abiertas por
tala del Bosquede lenga, donde se desarrollaba una comunidad
herbácea de tipo seral. '

Ademásde los cuatro tipos de hábitat descriptos para la zona
sudoccidental de Isla Grande, donde se efectuaron muestreos
intensivos, se relevaron Otras dos zonas: Peninsula Mitre y
Bahia San Sebastián, muestreándose en los tipos de hábitat que
se describen a continuación“

Peninsula Mitre

Este sector'comprende el extremo sudoriental de la Isla
Grande, dominadoen las zonas costeras, a relativamente baja
altitud (hasta 100 - 200 m.s¿mnt) por el bosque perennifolio
mixto formado por N. betuloides yD. winteri (Pisano, 1977).
Esta última especie, presente en baja proporción (8-12%) forma
un estrato arbóreo inferior.

Otro hábitat costero representado es el Turbal elevado de
musgosno esfagnosos, colonizado parcialmente por guindal ralo y
“en_bandera", por la accion de los vientos dominantes.
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Dentro del ambiente de estepa que_se extiende al norte de
Caleta FalSa, son comunes las comunidades herbáceas

. .I. . .. ‘ . .hidrotiticas, taies comola pradera de Gunnera magelnlanica.

I q _-IBahia San sebastian

Esta zona constituye el sector más septentrional de la eStepa
fueguina. Esta dominada por 1a comunidad.de Festuca gracilglima
(coirón), que en condiciones de mayor humedad presenta una
sinusia arbustiva dominadapor mata negra;

En el área de dunas costeras y zonas arenosash extensamente
representadas en la región de Ba. San Sebastián, se presenta un
matorral relativamente denso de mata verde (Lepidophylum
cupressiforme). *

En zonas húmedas como Cañadones estrechos que desembocan a la
bahia, o en la base de los acantilados frente a la misma, la
mayor humedad permite el desarrollo de vegetación herbácea muy
densa y diversa y riealgunos arbustos de mata negra y calafate.

Especies consideradas y fauna asociada
El Palmar

Los ejemplares capturados en el Parque Nacional El Palmar se
han identificado especificamente por comparación con coleccionesexistentes de otras localidades y'a partir de estudios
citogenéticos y morfométricos. '

Debido al confuso estado de la sistemática de la familia
Cricetidae, la nominación de algunos taxones comprendidos en
este trabajo, debera probablemente ser reconsiderada en el
futuro. Sin embargo, al margendel problema nomenclatorial y por
el caracter ecológico del presente estudio, se pretende tener
una aproximación razonable, evitando incluir dentro de una misma
denominación a ejemplares que pertenezcan a taxones diferentes,
ajustando su nominación al estado actual de conoCimiento del

"tema. Con tal objeto, se ¡an analizado citogenéticamente
(Vitullo et al., 1985) series de ejemplares de: Calomys cf.
callidus (6), Calom\s sp (1), Akodonazarae (30),0ryzomys
delticola (3L Oryzcmysflavescens UJ, Oxymycterusrufus
(3), capturados en los meses de setiembre y octubre de 1981 y en
febrero de 1982. En el MuseoArgentino de Ciencias Naturales se
depositaron los ejemplares-representativos de cada una de las
especies consideradas.

.Akodonazarae azarae (Fischer, 1829)



La mayor parte de los ejemplares capturados pertenecen u esta
espocio.Su identificación seluïbasado, en primer término, en
las caracteristicas externas (Coloración, medidas), craneanas,
dentarias y numerocromosómico.Su cariotipo (Vitullo et al,
1985) concuerda con el descripto para la especie.

Calomyscf. callidus

Es interesante mencionar la existencia de esta especie en El
Palmar: Crespo (1982) sugiere comoprobable la presencia de
Calomys_callosus en el parque, siguiendo el criterio de
Hershkovitz (1962), que incluye, por sinonimia, a C. venustus
dentro de C. callosus. Thomas,para ejemplares de la localidad
de Goya (provincia de Corrientes) da la denominación de C.
venustus callidus (Thomas,.1916), extendiendo Cabrera (1961) su
distribución a la provincia de Santa Fe. Lisanti et al. (1976)
determinaron para localidades serranas, la presencia de C.
venustus, revalidando la denominación propuesta por Thomas. Los
ejemplares aquí estudiados son morfológicamente semejantes a los
de Cosfluin, Albahacas y Chucul (provincia de Cordoba), aunque
sus crestas supraorbitales son menosmarcadas, observándose
ademas pequeñas diferencias de coloración.

Cariotipicamente las poblaciones de Palmar tienen un número­
diploide, 2n = 48 cromosomas, con un numero fundamental, Nf s 66
(Vitullo et al, 1985). Es decir, que estas poblaciones muestran
un valor menorque el descripto para las cordobesas (Lisanti et
al., 1976) y tucumanas (Hurtado de Catalfo, 1974) que tienen­
números diploides de 54 y 56 cromosomas respectivamente, con Nf=_70. La informacion precedente sugiere que el flujo genico
entre estas poblaciones y'las de Palmar, es dificil de ser
conCebido. Por lo expuesto, la población estudiada no se
considera una subespecie de C. venustus, correspondiendo el
nombre de Calomys cf. callidus, dado que los ejemplares no
fueron colectados en la localidad tipica (GoyaL

Calomys sp.

Once ejemplares han sido separados del lote de Calomys cf.
callidus por presentar con respecto a estos últimos, las
siguientes diferencias:
- foramenpalatal más largo
- crestas supraorbitales menosmarcadas y menosdivergentes
- menores dimensiones externas y craneanas

Uno de los ejemplares de este grupo, el n 25221, fue
analizado cariotipicamente y presentó un número diploide, 2n =
38(Merani,com.persq
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Oryzomys delticola (Thomas, 1917)

El grueso de los Oryzomys capturados pertenecen a esta
especie. Su numero diploide es 2n = 64 (Merani, com. personal).

Oryzomysflavescens ssp

Los seis ejemplares obtenidos de esta especie fueron
identificados por comparacion con colecciones provenientes de
distintas localidades de la provincia de BuenosAires.

Oxymycterus rufus ssp

.Los e'emplares de ratón hocicudo capturados presentan
caracteristicas externas y craneanas que permiten ubicarlos
.dentro de este taxon.

Holochilus brasiliensis chacarius (Thomas,1916)

El unico ejemplar de rata nutria obtenido, guarda mucha
semejanza en cuanto a caracteres de coloración y medidas
externas y craneanas con los de la provincia de Formosa,
estudiados por Masseia (1971L

'Crespo (1982), Navas (1982) y Gallardo (1982) proporcionan
sendas listas de especies de mamíferos r aves y reptiles,
respectivamente, registrados en el Pargue Nacional el Palmar.Los dos primeros autores agregan, ademas, algunas especies de
existencia probable en el parque. En cuanto a los roedores
(Tabla 3), en el presente estudio se ha podido confirmar la
existencia de Holochilus brasiliensis y Calomyscallosus, que de
acuerdo a lo anteriormente expuesto, deberia denominarse Calomys
callidus. La no confirmación de Scapteromys tumidus puede
explicarse por el escaso númerode muestreos en los hábitats de
los CamposBajos, preferidos por esta especie. Inversamente, no
se capturaron ejemplares de Reithrodon physodes, pese a la
intensidad de los muestreos en los hábitats de los CamposAltos.
Debenagregarse a la lista de mamíferos dada por Crespo (1982)
dos especies exoticas: el jabalí (Sus scrofa) y el antílope
negro (Hippotragus niger)1 El primero, por su abundancia, causa
notable impacto sobre el estrato herbáceo por pisoteo y por
alimentarse de las yemasapicales de los renovales de yatay.

Tierra del Fuego

Los ejemplares capturados-en los tres sectores de la Isla
Grande de Tierra del Fuego, descriptos anteriormente, fueron
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identificados taxonomicamonte sobre la base de las
.características externas, crancanas y-dontarias (Pearson, lQSlL
en la denominación subespecífica se signid a Philippi (1900) y
Texera (1973). ’

Akodonxanthorhinus xauthorhinus (Waterhouso)

Los ejemplares capturados en la zona sur boscosa de Isla
Grande - sector sudoccidental y Peninsula Mitre mpertenecen a
esta subespecie.

Akodonxanthorhinus canescens (Waterhouse)

Esta especie se diferencia de la anterior por su c0101aciéngeneral mas clara. Los ejemplares obtenidos provienen de Bahia
San Sebastián.

-Akodonlongipilis ssp

Los ejemplares de esta especie fueron capturados en la ¿ona
- I . n_de Bahia San Sebastian, excepto uno, obtenido en la zonasudoccidental.

Oryzomyslongicaudatus magellanicus

Dos ejemplares pertenecientes a esta especie fueron
analizados cariotipicamcnte - n° 362 y 363 -; su númerodiploide
es 2n =-56 (Bianchi, com. personal), coincidiendo éste con el
determinado para la especie en otras localidades.

Euneomyschinchilloides ssp

Se halló una mandíbula perteneciente a esta especie_en la
r n Izona de Bahia San Sebastian.

En la tabla.4 se observa una lista de los mamíferos de lsla
Grande segun Olrog y Lucero (1981) y Texera (1973, este último
para el sector chileno de la isla. Amboslistados coinciden
excepto por Reithrodon auritus, cuya distribucion no alcanza
Tierra del Fuego (Olrcg y Lucero, 1981L Resulta llamativa la
ausencia de EuneomysChinchi] loides en la zona sur boscosa, pese
a que se realizaron muestreos en la localidad topotipica —.N
Las Cotorras - (Olrog, 1959). Debenagregarse al listado tres
especies exóticas introducidas: el castor (Castor canadensisL
larataalmizclera(0ndatra zhibethica)yefl.conejo(0ryctolagus
¡cuniculus).
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La avifauna de Isla Grande cuenta con 61 especies residentes
no marinas (Marconi y Clark, 1986 y la herpetofanna esta
representada por una especie de lagartija, Liolaemus
magellanicus.

Los depredadores potenciales de pequeños roedores observadosen la zona sudoccidental de Isla Grande son: zorro colorado
(Dusicyon culpaeus), zorro gris (D. griseus), gatos y perros
salvajes, esparvero común(Accipiter_bicolor), águila mora
(Geranoaetus melaneleucush aguilucho comun(nuteo polyosomaL
gavilán ceniciento (Circus cinereus), chimango (Milvago
_chimango),carancho (Polyborus plancus), halconcito colorado
(Falco sparverius), lechuza de campanario (Tyto alba), ñacurutú
(Buhovirginianus), cabure patagdnico (Glaucidium brasilianum),
lechuzón de campo (Asio flammeus) y garza bruja (Nycticorax
nycticorax; Clark, 1986L ' *

Perturbaciones naturales

No caben dudas actualmente de que las\perturbaciones son
fenómenosimportantes y generalizados en la naturaleza (Picket y
White, 1985). Los antecedentes mas destacados en este sentido se
encuentran en los trabajos de Andrewartha y Birch (1954) y más
recientemente en trabajos teóricos (Levins, 1968), en simposios
(Anderson et al., 1979) y en revisiones (Levin, 197€; Stenseth y
Hanson, 1981). Noobstante, la mayor parte del trabajo ,tanto
teórico comoempírico, especialmente el referido a vertebrados,
ha sidO'dominado por una perspectiva de equilibrio. Cuandose
analizan perturbaciones de gran magnitud - inundaciones,sequias,
avalanchas - se consideran a menudo como circunstancias
excepcionales y no comoun extremo en un gradiente de intensidad
de perturbacion (Karr y Freemark, 1985). Con este último
enfoque, en el presente estudio, se intenta integrar
perturbaciones mayores con otras menores (menos extensas o menos
intensas) que afectan a las comunidades de roedores, aunque no
cauSen el mismoefecto sobre otros segmentos del ecosistema,
enfatizando así la importancia de definir la perturbación desde
la perspectiva del organismo que la recibe (Karr y Freemark,
1985). ' '

En consonancia con lo expuesto anteriormente, se adopta la
definición dada por Picket y White (1985): "Una perturbación es
cualquier suceso disruptivo_y temporalmentediscreto a nivel del
ecosistema, la comunidado la estructura de la población y
modifica los recursos, la disponibilidad de sustrato y el
ambiente físico". '

Harper (1977) utiliza dos términos relacionados "desastre" yPcatastrofe". Un desastre ocurre tan_frecuentemente que es
probable que ocurra dentro de los ciclos de vida de sucesivas
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generaciones, mientras que una catástrofe ocurre rara vez, por
_lo que es poco probabi' que sea experimentada como una fuerza
selectiva. En términos evolutivos, para Harper, un desastre
incrementaria.el ajuste darwiniano (fitness), a traves de la
selección, en tanto que una catástrofe provocaría, generalmente,
una disminución del ajus e. Se considera que las perturbaciones
que se presentan en este trabajo son desastres sensu Harper.

Para identificar el tipo de respuesta a la perturbación de
cada una de las comunidades de roedOres estudiadas, a
continuación se describe el tipo y regimen de perturbaciones en
el Parque Nacional El Palmar3wenla zona sudoccidental de Isla
Grande.

La perturbación considerada'en el Parque Nacional El Palmar
es el fuego. Se trata de fuegos tipicos de pastizal (Vogl,
1974), ue consumenel estrato herbáceo y arbustivo, tiznando
las estipites de las palmeras. La intensidad de fuego, expresada
comola energia liberada por unidad de longitud del frente de
quema, por unidad de tiempo (Christensen, 1985), si bien no
-medidaen El Palmar, se considera baja (Vogl, 1974) dadas las
caracteristicas del combustible ,en cuanto a cantidad y
estructura (Rundel, 1981 b) u fundamentalmente pastos —y la
_topografia de planicie suavemente ondulada dominante.

Dentro del parque todo foco de incendio detectado ha sido
sistematicamente sofocado (Fig. l). Esta politica de exclusió
del fuego ha impedido determinar cuales son, en condiciones
naturales, la frecuencia, el área media y la época más probable
de fuegos. Conrespecto a la frecuencia, podria aplicarse a El
Palmar el modelo de Horn (1981), en el cual la inflamabilidad
intrínseca de la vegetación aumentaal acumularse la materia
vegetal despues del último incendio (Fig. 3 a). Cuando la
inflamabilidad alcanza cierto umbral, que es alto en periodos
húmedosy bajo durante las sequías, cualquier foco de ignición
origina un incendio. En El Palmar, el periodo seco
correspondería a fines de verano y comienzos de otoño, cuando se
registra déficit de agua en el suelo, si a ello se suma la
elevada acumulación de materia vegetal seca, el patrón temporal
de fuegos naturales seria el que se representa en Fig. 3 b. La
frecuencia de fuegos espontáneos a nivel regional-dependerá de
la frecuencia de aparición de focos de fuego. Dado que la
probabilidad de que en un sitio particular se produzca un foco
(ej.: rayo) es baja, la.frecuencia de fuego en ese sitio
dependerá más de la propagación desde areas adyacentes
(Heinselman, 1981 b). Por ello, la reducida extensión del Parque
Nacional El Palmar es otro de los factores que tiende a reducir
la frecuencia de fuegos espontáneos.

. . . l . .En cuanto a distribu01on se supone que podrian originarse
focos espontáneos en cualquier sitio del parque, en particular
.en los CamposAltos, con buen desarrollo de pastizales. En
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condiciones favorables (baja humedad,fuertes vientos, alta
acumulación de combustible) un unico incendio, no controlado
pOdría quemar la extensión total del parque, como hubiera
currido, probablemente, en el incendio de 1979 (Fig. l), cuando

se quemóun tercio de la superficie de El Palmar, pese a los
esfuerzos por extinguir e] fJer de inmediato. Bajo condiciones
de menor riesgo de incendio, un fuego espontáneo resultaría
acotado por arroyos y pajonales aneqados. En estos tipos de
hábitat, la vegetación es capaz de retener el agua, por lo que
la inflamabilidad puede eventualmente disminuir, pese al aumento
de la biomasa vegetal (Fig. 3 c). Existiría, en ese caso, un
período limitado durante el cual estos ambientes podrían
quemarse y no actuarían., por lo tanto, como gurdafuegos
naturales. '

le severidadchela perturbación,es decir,el impactosobre
los roedores, puede causar mortalidad directa por asfixia,
hipertermia o quemaduras (Howardet al., 1959) o indirecta,
facilitando la acción depredadora. Finalmente, considerando el
momento en el que ochrre el fuego, el mayor impacto se
verificaría durante la epOCareproductiva, o sea, de octubre a
mayo.

Respecto de las comunidades de roedores de la zona
sudoccidental de Isla Grandese identificaron dos perturbaciones
de tipo meteorológico: la helada_ seda otoñal y la elevada
acumulación de nieve y hielo seguida de arusco deshielo
invernal. Esta última causa inundación en areas planas bajas,
generalmente fondos de valles'ocupados por turbales y
deslizamiento del horizonte orgánico en laderas con pendiente
abrupta a media, donde suelen desarrollarse bosques de lenga.
Dadoque estos tipos de perturbación no se hallan bajo control
humano, los descriptores de los respectivos regímenes de
perturbación han sido identificados y se presentan en la tabla
5. La distribución de ambas perturbaciones comprende la
superficie total de la zona de estudio, por lo que se consideranmasivas, a diferencia del fuego que es una perturbacionlocalizada.
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Tabla 1: A

Ubicación

Area Total

Area
considerada

Intervalo
altitudinal

_considerado
Clima

Proceso
geológico
dominante

Proceso
geomorfológico
dominante

a a lFislografia
. lFisonomia

Provincia
Fitogeográfica

1gunascaracteristicas geográficas.relevantes del
Parque Nacional El Palmar y de la zona.sudoccidental
de Isla Grande.

Parque Nacional
El Palmar

Pcia. de Entre Ríos

32° S 58° W

8500 ha

8500 ha

'10 a 70.m

Pampeanosubtropicalsin estación seca

Levantamiento en
bloque

Acción fluvial

Llanura ondulada

Sabana arbolada
Palmares

del Espinal

Zona sudoccidental
de Isla Grande

Territorio Nacional de
Tierra del Fuego

54° S 68°W

700.C00 ha

70.000 ha

0 a 500 m

Patagónico húmedo
muy helador

Orogenia andina

Acción glacial

Montañas y valles

Bosques y Turbales

BosquesSubántarticos



Tabla 2: Algunas características climáticas de la zona de
Concordia y de la zona sudoccidental de Isla Grande.

Zona Zona
Concordia Sudoccidental

Temperatura Anual 18 5
del aire °C medias enero min 18,4 5,4

max 33,6 14,6
julio mín 7,0 —2,6

máx 18,4 .4,3
minima enero 11,8 0,7

julio -0,8 -11,1
Heladas' Meses de Tardias ' VIII a x XII a I

ocurrencia l
de las mas Tempranas IV a VI II

Precipi- Cantidad media anual .1120 557
taciones l J '

Regimenpluviometrico Isohigro Isohigro
Deficiencia media de 147. o

agua al año

Estación Húmeda marzo a julio marzo a
setiembre julio

Seca No hay

No seca -Todo el año

Duración del día 'Verano 14 h 15 mina 17 h 20 min.

Invierno 10 h 12 min. 7 h 7 m

Isohigro: Precipitaciones distribuidas regularmente a lo largo
del año. Deficiencia de agua al año se calcula por diferenciaentre 1a cantidad media anual y la evapotranspiracion potencial.
Estación húmeda: serie continua de meses húmedos, como hay meses
intermedios se usa tambien la expresión "no seca", que no es

,equivalente. Tomadode De Fina (1974) y Papadakis (1974).



Tabla 3: Especies

G

>(­

de roedores presentes en el Parque Nacional
El Palmar¡ según Crespo (1982)

Ctenomys torquatus
Lagostomus m. maximus
Myocastor coypus bonariensis
Cavia aperea pamparum
Hydrochaeris h. uruguayensis
Oryzomys flavescens
Oryzomysdelticola
Akcdon azarae
Calomys callosus = Calomys callidus
Calomys lancha
Calomys sp.
Oxymycterus rufus
Reithrodon physodes typicus
Scapteromys tumidus 'Helochilus brasiliensis Chacarius

*.No confirmadas por este estudio.
G Halládas en este estudio y no citadas por

Tabla

Crespo.

. . . ' .I4: Llsta de las espe01es de mamlferos
la Isla Grande de Tierra del Fúego

registrados en
por Texera (1973)

Dusicyon culpaeus licoydes
Ctenomys magellanicus fueguinus
Cryzomyslongicaudatus magellanicus
Akodonxanthorhinus xantnorhinus
Akodonxanthorhinus canescens
Akodonlongipilis '
Akodon lanosus
Euneomyschinchilloides chinchilloides
Reithrodon auritus pachycephalus
Lama guanicoe

* No citada por Olrog y Lucero (1981).
@No confirmada por este estudio.



Tabla 5: Tipos de perturbaciones de la zona sudoccidentallde Isla Gran
deCTierra del Fuego, Argentina) y sus respectivos regimenes.

Helada seca Acumulación de nieve seguida
de brusco deshielo

Intensidad númerode días de helada espesor de la capa de nieve y hie
por mes derretido por hora

Distribución extensión total del area Se excluyen áreas bien drenadas
' de estudio planas o de escasa pendiente

Area idem distribución idem distribución

Severidad “mortalidad, principalmente mortalidad directa e indirecta
de juveniles por reducir disponibilidad de

refugio y alimento y favorecer
la accion depredadora



Croquis_ógl Parque Nacional el Palmar. E1 punteaduFig. l:
' indica arcas quemacas por fuegos esgontáneos en

distintos años a partir de 1970.
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Fig. 2: Croquis del área de estudio en la zona sudoccidental de
Isla Grande (Tierra del Fuego, Argentina)
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CAPITULO 2

LAS HIPOTESIS Y COMO PONERLAS A PRUEBA



ICapitulo 2

Las hipótesis y cómoponerlas a prueba

En la primera parte de este capitulo se enuncian las
hipótesis generales y particulares que fueron puestas a prueba
en el desarrollo del presente estudio. En la segunda parte, se
describen los métodos aplicados a campoy en laboratorio para
poner a prueba las hipótesis planteadas. También se presentan,someramente, los métodos de análisis de la información
utilizados, que luego serán descriptos , en forma detallada, en
los capítulos correspondientesJ

'Hipótesis generales

1. Cualquiera de los factores que actúan en el ecosistema,al
.alcanzar cierto umbral puede constituirse en determinante de la
estructura de la comunidad.' '

2. Las perturbaciones localizadas en tiempo y espacio tienden a
incrementar el contraste de la estructura del paisaje (Formany
Godron, 1986) y' consecuentemente la intensidad ¡de patrón
(Pielou, 1977) y a generar estructura de grano fino (Pielou,
1977; Forman y Godrcn, 1986), tendiendo a aumentar la diversidad
de habitats y, por ende, la diversidad especifica de roedores a
escala regional (pudiversidad). Inversamente, las perturbaciones
masivas, al reducir el contraste y la intensidad de patrón y
generar estructura de grano grueso, tienden a reducir la
diversidad de habitats y, por ende la Q-diversidad.
3 El efecto de las perturbaciones sobre las comunidades de
roedores es modificado por la heterogeneidad del ambiente.

Hipótesis particulares
El Palmar

I . u n1. El regimen de fuego es uno de los prin01pa1es factores
determinantes de la estructura de las comunidadesde roedores.

2. La capacidad de seguimiento de determinadas condiciones del
hábitat por parte de una especie en ambientes heterógeneos, será
favorecida en la medida en que existan entre distintos tipos de
hábitats, variaciones asincrónicas en la habitabilidad, ya sean
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estas estacionales o debidas a perturbaciones intensas.

3. Cada una de las especies de roedores ingresa a la sucesión
postfuego (Fox, 1982 o) cuando las condiciones del hábitat
quemadosatisfacen sus requerimientos especificos; al
desplazarse del óptimo, abandonan la sucesiónc>disminuyen su
abundancia.

4. La estructura de las comunidades de roedores de las áreas
.' . . ., . A. . / .quemadassera 1nfluenc1aea por el tipo y divers1dad de habitats

circundantes y sus respectivas historias de fuego.
5. La regeneración de las comunidades de roedores en las áreas
quemadasesta directamente asociada a la recuperación de la
vegetación.

6. Existe un régimen de fuego definido en cuanto a frecuencia,
.extensión y época de quema, que genera la máximadiversidad de
hábitats y consecuentemente la máximadiversidad de ensambles
comunitarios a escala regional (fimdiversidad), que no
necesariamente será el mismoregimen que favorezca la tendencia
sucesional: Pastizal - Palmar ralo - Palmar denso, en aquéllos
sitios en los que las condiciones edáficas sean apropiadas.

Tierra del Fuego

1. La estructura de las comunidades de roedores está
principalmente determinada por dos tipos de perturbaciones de
intensidad variable e impredecible: la helada seca otoñal y la
elevada acumulación de nieve seguida de brusco deshielo invernal.

2. La helada seca otoñal reduce la supervivencia de las
poblaciones de roedores, en particular de las camadasestivales,
en todos los tipos de habitats co.siderados.
3. La combinación de elevada acumulación de nieve seguida de
brusco deshielo, reduce drásticamente las poblaciones de

. . u I Í u nroedores, en_d1st1ntalproporc10n segun el tipo de habitati
4. La existencia de hábitats efimeros, estacionales - los

n - . I - .turbales - participa en la regulac1on de las poblac1ones,
influyendo en la orgaiización comunitaria.

5. Las perturbaciones dan lugar a fluctuaciones sincrónicas en
la abundancia de las especies de roedores, de tipo irregular,
por depender de factores ambientales de intensidad impredecible,
6. La dominancia numérica de Akodon.xanthorhinus se debe a su
elevada capacidad de respuesta a las perturbaciones
impredecibles y a las condiciones ambientales rigurosas.



7. La disminución en la intensidad de heladas y doshielos y/o la
restricción de sus efectos a LHtino de habitat particular,
permite el incrementa de Akodnnlongipilis, amentando por lo
tanto la diversidad especifica de las comunidadesde roedores.

8. La respuesta individual de.A. xanthorhinus a las distintas
condiciones microambientales es función de las constricciones
energéticas y Se manifiesta en variaciones uorfométricas y
cambios en el ajuste temporal y la modalidad de muda.

Los métodos

En ambas regiones se llevaron a cabo experimentos naturales
de trayectoria, es decir, aquéllos en los que el experimentador
no establece la perturbación, sino que elige el o los sitios
donde la perturbación ya ocurrió o-está ocurriendo, y sigue su
desarrollo. Este tipo de experimentos es el preferido para
estudiar perturbaciones naturales porque presenta notables
ventajas de escala temporal, espacial y alcance, respecto de los
experimentos de campoy'de laboratorio (Diamond,1986).A.ello
se suma, en el caso de las áreas estudiadas, la ausencia de
informaciónbásica previa, esencial para realizar cualquier
manipulación del sistema, y en especial para El Palmar, su
condición de área protegida.

El Palmar

Captura y procesamiento de roedores

Desde octubre de 1980 hasta abril de 1982 se realizaron
muestreos mensuales en los hábitats característicos del Parque
Nacional El Palmar - Palmar denso, Palmar ralo y Pastizal —y en
camposaledaños sujetos a diferentes usos. Los hábitats
característicos del parque se dividieron a los fines del
.muestreo en quemados y no quemados, tomándose como referencialos iuegos registrados a partir de 1970. Se utilizaron
fotografias aereas (Escala 1:20.000), apoyadas por
reconocimiento aereo a pie y a caballo, para la selección de
hábitats y sitios de muestreo.

Se instalaron un total de 113 lineas de captura de
roedores.Cada mes se'ubicaron simultaneamente en seis nuevos
sitios de muestreo, sendas lineas de captura de roedores (un
Palmar denso, un Palmar ralo y un Pastizal no quemados y los
respectivos habitats quemados).Tambiénse instalaron lineas en
áreas recién quemadasdentro y fuera del parque, en plantaciones
de eucaliptos y en potreros de campos vecinos.

Cada linea de-captura estaba compuesta por 20 trampas de tipo
Sherman grandes, dispuestas en estaciones de dos trampas, a 10 m
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. n Iuna estaCión de otra y funCionaban durante tres dias
consecutivos. Las trampas fueron cebadas con una mezcla de grasa
vacuna y avena arrollada.

Los animales capturados en todos los muestreos fueron
sacrificados y numerados, registrándose sexo y medidas externas
(longitud total, largo de cola, tarsoyloreja)y peso.También
se determinó el estado reproductivo, registrándose preñez y
númerode embriones, en hembras, y posición de los testículos
(abdominal o escrotal) en machos.

La identificación taxonómica fue realizada de acuerdo acaracteristicas externas, cra neanas y dentarias, complementadas
por estudios citogeneticos.

- . I . .Est1mac1on de abundanc1a relativa

Para cada linea de captura se estimó la abundancia de
roedores calculando un indice de densidad relativa (IDR: Davis,
1962). Este indice, que es una medida del éxito de captura, se

"consideró adecuado para los fines de este estudio, porque se
desean comparar valores de abundancia de distintas especies en
distintos hábitats, no siendo necesaria una medida de abundancia
absoluta o de densidad. En aquellos caSos en que se realizaron­
contrastes con datos bibliográficos expresados en densidad de
individuos, se efectuaron transformaciones de los valores de
IDR, exclusivamente a los fines de la comparación. Se
_uti1izaron, entonces, los valores de ámbito de hogar disponibles
en la literatura para cadafespecie, con el objeto de estimar elarea de influencia de la linea de muestreo.

Medidas craneanas

Se tomaron 13 medidas craneanas (Hershkovitz, 1964):
- longitud total del craneo (LM) '
- longitud condilo-basal (LCB)
--ancho interorbital minimo (AIM)
- máximo ancho incisivos (MAI)
- basal (B1) ‘
- ancho caja craneana (ACC)
- ancho zigomático (AZ)
- palatal (Pl)
- diastema (D)
- largo alvéolo incisivo (LAI)
- fila molares (FM)
4 ancho foramen palatal (AFP)

ancho del rostro (AR)

Las 6 primeras medidas fueron>tomadas con calibre y lasrestantes con microscopioestereoscopico con reglilla optica.
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. - IEstima010n de edad

La edad de cada ejemplar fue estimada mediante el grado de
desgaste de molares. Se empleó microscopio estereoscópico para
el estudio de emergencia y desgaste de molares superio.es,
tomando comoconvención la fila de molares (FM) izquierda.

Se construyó una escala de desgaste de 9 grados sucesivos
para Akodon azarae, la especie dominante, suponiendo que mayor
desgaste equivale a mayoredad. El intervalo entre dos clases
.consecutivas se consideró que fue de 30 dias, excepto para la
primera que fue de 20 - 25 días (Zuleta, 1982). A partir del
grado de desgaste de molares se determinó la estructura etaria
de la población por estación.

Diversidad especifica

Se estimó la diversidad especifica en los hábitatscaracteristicos quemadosy no quemados,mediante el indice de
Shanon v Weaver (Pielou, 1969). Se calculó la diversidad UP) y
el componentede e uitabilidad (E),_de acuerdo a las siguientes
formulas: ,

S

.H' = ¿Elpí log pi = --21(n-1/n) log(ní/n)
l . ' .donde s = numero total de espe01es presentes,

pi = ni/n (ZIH-= l),rfi_= númerode individuos de la especie i,
n e numero total de individuos (ing

E = H‘/ Hmáx donde Hmáx = - log S

La aplicación de los métodos descriptos precedentemente
permite poner a prueba las hipótesis particulares 1, 3 y 5 y, en
forma parcial, las hipótesis 2 y 4. Las hipotesis 4 y 6 son
puestas a prueba mediante un modelo de simulación, que sera
'descripto en detalle en el Capítulo_7.

Tierra del Fuego

Para la selección de hábitats y-sitios de muestreo en la zona
sudoccidental de Isla Grande (Tierra del Fuego, Argentina) se
emplearon fotografías aereas (Escala 1:20.000) de la zona sur
del Parque Nacional Tierra del Fuego y otra serie de fotogramas
(Escala 1:40.000) que cubre una franja paralela al Canal Beagle,
desde Arroyo Grande a Bahia Aguirre,-apoyadas por recorridas a
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pie y en vehículo.

Los trampeos de roedores se realizaron con una frecuencia
quincenal desde mayo de 1982 haSta febrero de 1983 en cada tipo
de hábitat: Bosque de Lenga, Bosque de Guindo, Turbal y Campo
Abierto. De marzo de 1983 a julio de 1984 se siguió un esquema
mensual. Se desarrolló el mismodiseño de muestreo descripto
para El Palmar, aplicándose los mismos índices para la
estimación de abundanciarelativa, diversidad y equitabilidad.

Se aplicaron también los mismos métodos en el procesamiento
de los ejemplares capturados, la toma de medidas craneanas y la
estimación de edades. Para Akodon xanthorhinus y Oryzomys
longicaudatus se construyeron.sendas escalas de desgaste de
molares, compuestas por 8 grados sucesivos, correspondiendo el
másjpven a la clase L El intervalo entre clases se estimó’en37 dias, teniendo en cuenta la variación mensual en la
estructura etaria de la población. Para las dos primeras clases
se consideraron intervalos de 15 y 25 dias respectivamente. A
partir del grado de desgaste se determinó la estructura etaria
de la población de ambas especies por mes.

Mudade pelaje

Para el estudio de la.muda de pelaje en A. xanthorhinus se
utilizaron los ejemplares capturados desde octubre de 1983 a
febrero de 1985. Una muestra adicional de 60 animales provino de
.los muestreos de junio, julio y agosto de 1982.

Se prepararon pieles planas de 82 machos y 80 hembras. La
determinación de la condición de muda de cada individuo se hizo
mediante exámen de las áreas oscuras pigmentadas,
correspondientes a los depósitos de melanina de la cara interna
del tegumento. La secuencia y dirección de la onda de reemplazo
de pelos se determinó comparandola longitud relativa de pelos
nuevos y viejos (Rowsemitt et al., 1975). Se siguió la
terminología de Ling (1910) para denominar los distintos
patrones de muda observados.

La aplicación de estos‘métodos permite poner a prueba las
hipótesis particulares 1, 2, 3; 4, 5 y la hipotésis 8 en lo
referente a muda. La hipótesis 6 se pone a prueba,
exclusivamente, a través de un modelo de simulacion.

. . ( . .Análisis de caracteristicas morfométricas

Para el analisis morfométricotendiente a interpretar la
respuesta de los individuos a las condiciones ambientales y a
los cambios producidos por las perturbaciones en El Palmar y

a I u n uTierra del Fuego se efectuaron analisis de la varianza de
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caracteres externos y craneanos de individuos provenientes de
distintos tipos de hábitat y distintos años de muestreo. Los
caracteres externos uti.izados fueron: el cociente peso f largo
del cuerpo, que'es una medida de la condicion física (Lidicker,
1973), 1a longitud total, de la cola, de la oreja y de la pata.Los caracteres cra eanos incluidos en este analisis fueron:
longitud condi]o—basal (LCB),basal (BJ), ancho caja craneana
(ACC)y ancho interorbital minimo (AIM). '

Medianteeste análisis es posible poner'a prueba la hipótesis8 en los aspectos de morfometria.

Estructura del paisaje

Los métodos descriptos hasta el momentotuvieron por objeto
el estudio de las comunidadesde roedores, se pasa a reseñar
.ahora aquellos utilizados para estudiar las caracteristicas del
mosaico de.hábitats de las dos regiones consideradas.

Tanto para El Palmar comopara Tierra del Fuego se utilizaron
fotografias aéreas (Escala 1:20.000f para la identificación de
los distintos tipos de elementos del paisaje (sinónimo: manchon,
. hábitat; Forman y Godron, 1986), su origen, forma y tamaño.
Todas las unidades identificadas se mapearon sobre sendos
croquis de las áreas estudiadas, levantados a la mismaescala.

Se aplicó un muestreo lineal a fin de determinar la
frecuencia relativa de cada tipo de manchón,distinguir la
matriz y estimar la configuración de los elementos del paisaje.Para ello, se ubicaron lineas paralelas sobre cada uno de los
mapas y se marcaron sobre cada linea segmentos de igual
longitud, equivalentes a 200 m. En cada segmento se registró la
presencia o ausencia de cada tipo de elemento del paisaje.

Los resultados de la aplicación de estos métodos permiten
poner a prueba en forma parcial las hipótesis generales 2 y 3,
particularmente en cuanto a las diferencias en la estructura del
mosaico ambiental en las dos regiones consideradas y a la
dinámica determinada por las perturbaciones naturales.
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CAPITULO 3

EL FUEGO Y LAS COMUNIDADES DE ROEDORES



Capitulo

El fuego y las comunidades de roedores

. lIntroducc1on

El fuego es considerado una perturbación por antcnomasia, tan
drástico y notorio es su efecto inmediato sobre las comunidades,
que ha sido objeto de innumerables estudios y no pocos
prejuicios gVogl, 1967 a, b). En cuanto a la respuesta de los
pequeños mamiferos al fuego-existen muydiversos enfoques, desde
aquéllos que se limitan a analizarlo comoun fenómenoaislado y
evalúan exclusivamente sus efectos inmediatos (Cook, 1959;
Tester, 1965; Keith y Surrendi, 1971), hasta quienes descubren
en la existencia de un régimen de fuego, un‘papcl determinante
en la estructura de las comunidades de roedores (Beck y Vogl,
1972) y su dinámica (Fox y McKay, 1981; Fox, 1982 a, b, 1983;
Quinn, 1979; Breytenbach, 1983L

En el Parque Nacional El Palmar, el fuego es la perturbación
natural mas destacada, particularmente en los CamposAltos. Se
trata de fuegos tipicos de pastizal (Vogl, 1974), ápidos y de
gran velocidad de avance, que consumen.el estrato herbáceo y
arbustivo, tiznando apenas ias estípites de las palmeras. Los
incendios reiterados dan lugar a un mosaico de áreas quemadas en
distintas épocas, que se superpone al mosaico de hábitats
naturales (Crespo, 1982). La recurrencia_de los fuegos y la
persiStencia diferencial de su efecto sobre la vegetación,
comprobadas en ambientes semejantes a'El Palmar (Morello, l970;
Frangi et al., 1980) permite suponer que esta perturbacion no
tiene sobre los roedores sólo efectos inmediatos. Por ello, en
este capitulo se examinará la hipótesis de que el fuego es un
factor determinante del mantenimiento de la estructura y
diversidad de las'comunidades de roedores del Parque Nacional El
Palmar.

Estrategias poblacionales
'Abundancia

En la tabla 1 se indica el númerode individuos capturados
por especie y hábitat. La abundancia de las poblaciones de
roedores, estimada utilizando el IDRtotal, sin discriminar
especie ni habitat, se representa en la Fig. 1. Esta curva
coincide a grandes rasgos con las obtenidas en agroecosistemas y
ambientes naturales de otras localidades (Crespo, 1966; Crespo
et al.,l970; Dalby, 1975; Kravetz, 1978; Pearson, 1967). Los
valores máximoshallados - junio y setiembre —en el Parque
Nacional El Palmar, son similares a los obtenidos en estudios

’Ila



donde se aplicaron métodos parecidos (Tabla 2).

Para los meses de primavera y comienzos de verano la
abundancia es baja. En noviembre de 1980 el IDH es cero. Durante
el primer verano se reqistró un incremento numérico lento hasta
abril, que reflejariï con cierto retraso el avance de la
estación reproductiva. Un leve descenso de La abundancia en mayo
es seguido por el mareado aumento de junio. Por carecer de
información en los meses de julio y agosto, resulta dificil de
interpretar el valor de IDRregistrado en setiembre, que es tan
alto comoel de junio. Según la bibliografía (Crespo, 1966;
Crespo et al. 1970; Kravetz 1978) se esperaría un notable
descenso poblacional en setiembre, pero en este estudio ello nolocurrio hasta octubre.

En la Fig. 1 se representa la variación mensual de los
valores de IDRpara cada una de las especies estudiadas: Akodon
azarae, Oryzomysdelticola, Calomys callidus, Calomys sp y
Oxymycterus‘rufus.

l La especie dominante fue Akodon azarae, siendo sus IDR 4 a 5
veces mayores que los de 0. delticola, a excepción del mes de
octubre de 1980 en que la relación se invirtió. La minima
abundancia se registró en el mes de noviembre de 1980 en que no
se capturó ningún roedor. Ambasespecies siguieron las"
variaciones mencionadaspara la curva general.

Las otras 3 especies se encontraron escasamente
.representadas. C. callidus alcanzó un valcr distinto de cero en
enero de 1981, siendo nula su captura nuevamente en abril y
mayo. En junio el IDRde C¿callidus fue igual al de 0. rufus,
este último fue mayor de cero a partir de entonces. La densidad
de ambasespecies aumento en setiembrtu En octubre C. callidus
alcanzo el maximo IDR, comenzó a disminuir en noviembre y se
hizo cero en diciembre y enero de 1982. Para 0. rufus, la
captura volvio a ser nula de octubre a diciembre. Calomys sp.
tuvo aparición ocasional, ya que sus Valores de IDR fueron
distintos de cero en enero y noviembre de-1981 y en febrero de
1982.

Estructura de edades y actividad reproductiva de.Akodcn azarae

Se determinó para'Akodon azarae una escala de desgaste de
molares, constituida por 9 grados sucesivos. Se consideró que
mayores desgastes representan mayores edades, asignándose cada
ejemplar capturado a uno de los 9 grados. Aplicando este
criterio se graficó la estructura de edades de la población por
estación (Fig. 2). En el verano de 1981 se encontraron
exclusivamente individuos muyjovenes, sexualmente inmaduros,
nacidos durante-esa estacion reproductiva. Durante el verano
siguiente aparecieron ademas hembras preñadas adultas
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(proporción de hembras preñadas: boi). En otoño se observó un
adulto viejo y juveniles. La estructura de población en invieinu
se caracterizó por un neto predominio de adultas y adultos
viejos, el individuo mas joven pertenecía a la clase 4. En
primavera se hallaron sólo algunos adultos, sobrevivientes del
invierno. En esta época apareció una pequeña proporción de
hembras preñadas (13,15%L

El esquema descripto es tipico de una población con
renovación anual, con gran variación en su abundancia tante
absoluta como relativa y un marcado patrón de cambios
estacionales.

En cuanto a la época reproductiva, las primeras hembras
preñadas se capturaron en octubre y las últimas en marzo. Por
otra parte, el análisis de estructura de edades de los lotes
obtenidos de.noviembre a febrero, indica que esos ejemplares
nacieron en agosto o setiembre, mientras que el mismoanálisis
de aquéllos capturados en invierno, señala que en marzo se
produjeron los últimos nacimientos numéricamenteimportantes,

_extendiendose en algunos casos (4 individuos) hasta abri] y
mayo. Por lo expuesto, y haciendo_prevalecer el criterio de
aparicion de hembras preñadas, se puede inferir que la estación
de cria se extiende, al menos, de octubre a abril para las
poblaciones de.Akchn azarae del Parque Nacional El Palmar.

. I . . . ‘Dinamica ponlac1onal de.Akoaon azarae

Entre abril y junio de 1981 se observa un cambio
complementario en la abundancia de A. azarae en Palmar ralo y
Pastizal (Fig. 3). Durante este periodo se advierte que,
mientras en abril el 100%de los A. azarae se capturaron en
Pastizal, al messiguiente sólo el 33%del lote provenía de este
hábitat, correspondiendo el resto al Palmar ralo. En junio,
apenas un 5%se capturó en el Pastizal y la representación del
Palmar denso era de un 35%del total. La subita aparición de
roedores en hábitats hasta ese momentodespoblados - Palmar ralo
y Palmar denso m se interpreta como debida a un fenómeno de
invasión desde hábitats vecinos - Pastizal -. A1 tomar en cuenta
la estructura de edades en Palmar ralo y Pastizal (Fig. 4)
durante los meses de abril, mayo y junio, se observa que en
Pastizal en abril sólo encontramos individuos juveniles y no se
registraron capturas en Palmar ralo. En junio, sólo hay un
adulto en el Pastizal, en tanto que en el Palmar ralo se observó
un lote de jóvenes y adultos con una relación de sexos 1:1. La
aparición de este lote, sin haberse registrado en los meses
anteriores una proporción equivalente de las clases menores, ni
la existencia de hembras preñadas, permite suponer que lavariación se debe al desplazamiento de individuos,
principalmente juveniles y viejos, desde el Pastizal hacia el
palmar ralo a partir de mayo. Por le tanto, se habria producido
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una suerte de onda de ocupación del Palmar ralo y luego
Palmar denso.

En setiembre, Aazarae presentó en el Pastizal un valor de
abundancia intermedio'entre el del Palmar ralo y el Palmar
denso. Al mes siguiente se produjo una disminución brusca de la
abundancia en los tres hábitats, registrándose en el Palmar
ralo, la caida más pronunciada. Este resultado podría deberse a
una mortalidad diferencial por hábitat y no a desplazamientos
interhábitat, ya que tanto en el Palmar ralo comoen el
Pastizal, la muestra de octubre esta compuestapor adultos y
adultos viejos (clases dde edad 7 a 9), incluyendo hembras
preñacas.

La variación en la intensidad de los factores de mortalidad
podría generar fluctuaciones interanuales de la abundancia,
segun el hábitat. Sin embargo, el resultado de los muestreos de
.1982, indicaria que el Pastizal es un hábitat más conveniente en
el periodo estival, particularmente en febrero y marzo.

Las variaciones en abundancia registradas en otoño, con
claros indicios de desplazamientos entre hábitats, podrian
atribuirse a factores del hábitat, por empobrecimientode la
calidad del Pastizal, sumados probablemente a una
intensificacion de la presión de competencia intraespecifica.

El deterioro de la vegetación herbáoea de hábitats
longitudinales en relación al decaimiento de las poblaciones de
cricetidos entre marZOy abril ha sido discutido por Kravetz
(1978) y tambien lo menciona Crespo(1966)y Kravetz y col.
(1981). Recientemente, Bonaventura y Kravetz (en prensa)
detectaron que el porcentaje de cobertura verde, seria el
determinante de la microdistribucion deJL azarae en bordes de
cultivo, durante el invierno. Estos autores analizaron tres
módulos floristicos diferentes en cuanto a composición
especifica y caracteristicas fenológicas, en relación a la
abundancia estacional, estruCtura etaria, reproducción y
organización social de A. azarae. En marzo hallaron una mayor
proporción de hembras adultas y adultas viejas en el módulo Bl,
caracterizado por especies vegetales que presentan mayor
cobertura fotosíntética en verano-otoño, que en el módulos3,
dominado por especies con mayor cobertura fotosíntética en
otoño. A fines de abril y durante el invierno,la relación de
capturas para las hembras se invirtio, verificandose ademas, que
en B3 la densidad de A. azarae decayó menOs abruptamente que en
los otros bordes y se detecto’una mayorproporción de residentes
con patrón fijo/de movimiento y los más prolongados tiempos de
residencia. Segun los autores, el proceso de inmigracion hacia
el módulo B3estaria relacionado con una menorhabitabilidad del

-módulo B1, comoconsecuencia del mayor deterioro del hábitat en
este módulo, ya que se registraron desplazamientos a sitios de
mejor calidad y con menor presion competitiva.



Al igual que en los bordes de cultivo de la provincia de
Buenos Aires (Bonaventura y kravetz, en prensa), el
compartimiento seco en pie es el dominante fisonómico del
estrato herbaceo en Palmar ralo y Pastizal, a partir de junio.
Esta situacion se mantiene durante todo el invierno, si bien la
proporción de cobertura verde es mayor en el Palmar ralo. Por
ello, es probable que el deterioro del hábitat sea una de las
principales causas de las variaciones estacionales registradas
para Akodonazarae en Pastizal y Palmar ralo y que las miSmas
sean, efectivamente debidas a desplazamientos.

También en la zona de Salto (Uruguay) - 80 km al norte de ElPalmar -Kravetz (com. persJ, detectó importantes
desplazamientos interhábitat de las especies dominantes, Mus
musculusyr0ryzomysflavescens.Enestecmso losdesplazamientcs
están asociados a la existencia de hábitats proveedores de
individuos, que invaden los cultivos de caña de azúcar en
distintas etapas de desarrollo, de acuerdo a las condiciones de
habitabilidad requeridas por cada especie (Kravetz, com. persJ.

Cabe acotar aqui, que por desplazamiento se entiende el
movimiento de individuos fuera de su ámbito de hogar, con
abandono permanente del hogar, o al menos, durante un período
prolongado (Lidicker, 1985). Los desplazamientos sugeridos para"
Palmar podrían interpretarse comode seguimiento de hábitat
(Kravetz, com persJ. Aparentemente, a traves de estos
desplazamientos A. azarae manifestaría requerimientos de ciertas
_condiciopesde habitabilidad, probablemente definidas por la
proporcion de cobertura verde (Bonaventura y Kravetz, en prensa)
y la densidad (Fretwell, 1972).

La descripción de una secuencia de desplazamiento: Pastizal,
Palmar ralo, Palmar denso, se relacionaría mas con un gradiente
secuencial en las condiciones de habitabilidad de estoshabitats, que con su contiguidad, ya que los tres estan
conectados entre si, en forma semejante (ver Fig. 2, Cap. 6). Al
respecto, es oportuno reCordar que la-unidad Bx incluye
manchonesde Pastizal, Palmar ralo y Peladal (Movia, 1980)

El estrato herbáceo, elemento comúna los tres tipos de
hábitat característicos, actuaria comocorredor, permitiendo a
las poblaciones de.A. azarae el uso alternativo, a lo largo del
año, del Pastizal o de los Palmares, en función de sus
condiciones. '

U Las curvas de abundancia de A.azarae de los hábitat no
quemados y quemados coinciden tanto en las variaciones
estacionales como en los probables desplazamientos entre
Pastizal y Palmar ralo, siendo sus valores de IDRsemejantes en
cada mes (Tabla 3). Esta coincidencia en la dinámica de Akcdon
azarae entre áreas quemadas y no quemadas, puede deberse a que,
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despuéschados años del incendio, iufl áreas quemadas soarnya muy
semejantes a las no quemadas, debido'a la rápida recuperación
del estrato herbáceo, si bien es probable que existan aún
diferencias resnecto de estratificación, biomasa, proporción de
cobertura verde y composición floristica (Frangi et al., 1980)

Comunidadesde roedores e historia de fuego

En la Fig. 5 se indica 1a composición específica de l
comunidadesde roedores en los hábitats característicos según
fueran quemados o no por última vez en 1979. Se señalan los
cambios probables, correspondientes a la suCesión postfuego en
cada tipo de hábitat.

-En la comunidad de roedores de Pastizal quemado se observa un
aumento en la abundancia y la dominancia de A.azarae respecto
.del Pastizal no quemado. El incremento numérico de esta especie
en el Pastizal quemadopuede deberse a una mayor disponibilidad
alimentaria, ya que el fuego-de pastizales aumenta la
productividad herbacea (Vog1,1965¿Frangi-et al., 1980), en
particular de semillas (BisWell y Lemon,1943; Lloyd, 1972) y
tambien la densidad de insectos de pastizal (Balabusic, com
persJ, constituyendo-ambos elementos la mayorparte de la dieta
de Akodon azarae (Velazquez y Scaglia, 1982; Bilencar com
persJ. Por otra parte, la menor proporción de materia seca
presente en el pastizal quemadofavoreceria la supervivencia de
esta especie al comienzo del otoño (Bonaventura y Kravetz, en
prensa), reduciendo quizá la magnitud de los desplazamientos al
Palmar ralo.

La comunidadde roedores del pastizal quemadopodria alcanzar
después de cierto lapso w ocho años-en el caso considerado en
este estudio -, la composiCiónespecifica de un Pastizal no
quemado(Fig.5 B),abtuando las áreas no quemadas como fuente
de nuevos individuos que inicien el repoblamiento.

¡El Palmar ralo no quemadoes el hábitat que presenta lamaxima abundancia y riqueza de especies de roedores,
posiblemente porque este hábitat comparte Caracteristicas
ecológicas con el Pastizal y.e1 Palmar denso, satisfaciendo
requerimientos de un mayor número de especies de roedores. El
Palmar ralo quemado presenta una comunidad de roedores
diferente, con aumento de la dominancia de A. azarae.

Para el Palmar ralo se cuenta ademas con información
detallada del efecto del fuego (Fig. 6), ya que se han
muestreado parcelas quemadas en junio de 1981, inmediatamente
después del incendio. En ese mes la.abundancia y composición

-especifica de las comunidades de roedores en el Palmar ralo no
quemadoeran las indicadas en la Fig.6 I. Inmediatamente despues
de apagado el fuego, en el area quemada se comprobó sólo la



presencia de Akodon azarae (Fig. 6 II) que se refugia en
estipites de palmeras caidas y quizá también en cuevas y
vizcacheras. También se encontraron algunos ejemplares muertos
de esta especie. No obstante, se supone que la mortalidad
directa causada por fuegos de pastizal seria despreciable
(Howardet al, 1959; Vogl, 1973). Considerando la abundancia y
composición especifica del Palmar ralo no quemado (Fig. 6 I), es
probable que cierto número de individuos de A. azarae y de otras
especies presentes hayan abandonado el area antes de ser
alcanzados por las llamas (Fig. 6 D1). Durante los primeros dias
después de extinguido el fuego, se observó que las aves,
principalmente falconiformes y estrigiformes, desarrollaron una
intensa actividad depredadora (Fig. 6 D2), fenómeno que
concuerda con lo determinado por Green y Taylor (1975), en areas
donde importantes reducciones de la cObertura vegetal por quema
o corte, son seguidas por la concentración de numerosas aves
depredadoras.

En el proceso de recolonización postfuego por parte de lospequenos mamiferos se reconocen cuatro etapas (Fox, 1982 by
Primero, por desplazamiento de otras areas aparecen individuos
transeúntes en el área quemada. Luego, los transeúntes son
capaces de establecerse comoresidentes o colonizadores del área
quemada. En la tercera etapa,'los residentes se reproducen con
éxito y en la etapa final se registra el incremento numérico
debido al reclutamiento de juveniles residentes y al ingreso de
nuevos colonizadores. En las parcelas quemadas en 1981 no se
capturaron roedores (Fig. 6 III) en los ocho muestreos
posteriores al incendio. Se pudo verificar que al cabo de nueve
meses el estrato herbáceo habia recuperado su fisonomía previa
al incendio y los arbustos comenzabana rebrotar (Fig. 6 D3),
coincidiendo con las primeras capturas. En esa primera etapa de
recolonización - por selección de hábitat o por efecto de la
depredación - no se detectaron individuos de A. azarae y la
única especie presente era Calomys sp (Fig. 6 IV). Las etapas de
recolonización correspondientes a las demásespecies no pudieron
registrarse debido a la duración del presente estudio y a la
politica de exclusión de fuego aplicada por la Administración de
Parques Nacionales.

Despues de 38 meses de producido el incendio los estratos
herbáceoyrarbustivo alcanzaron desarrollo similar a los del
Palmar ralo no quemado, de lo que se deduce que el repoblamiento
se relaciona con los distintos tiempos de recuperación de la
vegetación (Bendell, 1974). Sin embargo, existen diferencias en
cuanto a las comunidades de roedores (Fig. 6 V), ya que
Oxymycterus rufus aún no ha reaparecido en el área quemada.

La composición de las comunidades de roedores adquiriría en
-un lapso de ocho años una estructura semejante a la del Palmar
ralo no quemado (Fig. 6 I o Fig. 5 E).



En e] Palmar denso se observa la menor dom nnncia de A.
IaZaraecon respecto a los restanter hábitats no quemados.Este
puede deberse a.la menordisponibilidad de refugio y alimento
para esta especie, ya que la cobertura herbacea es notablemente
menor que en el Palmar rulo o el Pastizal y se incrementa 1a
vegetación arbdrea (Ver Capitulo 1), condición que favorecerfa,
en cambio, a 0. delticola. En el Palmar denso quemadoel número
de especies presente ha descendido a la mitad y los valores de
abundancia son los menores hallados. Ello posiblemente se
relacione con el mayor tiempo de recuperación de la vegetación
herbácea y arbustiva observado en este hábitat.

En sintesis, el fuego causa profundos cambios en las
comunidadesde roedores de los tres hábitats estudiados y éstos
persisten aún después de tres años de ocurrido el fuego. La
sucesión postfuego que se desarrolla en cada uno de los hábitats
dominantes implica un proceso de reemplazo de especies y de
-cambios en las abundancias que será analizado en las secciones
siguientes.

Fuego y tendencia sucesional

. En esta sección se presenta un modelo de sucesión vegetal
lineal de Pastizal a Palmar denso (Marconi y Kravetz, 1986)-y se
analiza cualitativamente comoel fuego afecta la tasa de
convergencia hacia el supueStp estado estacionario o clímax de
este modelo sucesional. Resulta pertinente aclarar, que el
concepto de clímax sólo designa aquí, a las comunidades más
maduras correspondientes a etapas serales avanzadas (Margalef,
1977), sin pretender postular un estado estacionario particular,
extremadamentedificil de establecer en la naturaleza (Horn,
1981) y cuyas connotaciones dogmáticas y deterministas (Karr y
Freemark, 1985) han oscurecido el papel de las perturbaciones en
los sistemas naturales (Picket y White, 1985). '

Él régimen de precipitaciones y la temperatura media anual de
la zona de El Palmar (Cap. 1, Tabla 2) podria mantener
formaciones boscosas (Holdridge, 1967; Whittaker, 1975). Siendo
el yatay la especie arborea dominante en el area considerada, es
posible que el Pastizal, el Palmar ralo y el Palmar denso
representen tres etapas de la sucesión.

Teniendo en cuenta las restricciones debidas a tipo de suelo
y avenamientosuperficial y subsuperficial, un Pastizal que
presentara condiciones favorables para el desarrollo del yatay,seria colonizado gradualmente por este, transformandose primero
en Palmar ralo y luego en Palmar denso. Dentro del Parque
Nacional El palmar se han ubicado áreas que representan etapassucesionales intermedias entre las tres mencionadas. Como
ejemplo, en un sector de PaStizal, la densidad del yatayalcanzaba 187,5 renovales/ha. En cambio, en algunas areas del
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parque sometidas a pastoreo vacuno hasta 1970, la densidad de
.renovales era diez veces menor, debido al pisoteo del ganado y
eventualmente a la ingesta de plantulas. La zona al sur de
Concordia, incluyendo El Palmar, estuvo dedicada a la ganaderia
durante, al menos, ios'últimos 110 años, siendo la distribución
de los palmares entonces, muysimilar a la actual (Lorentz,
1878).

Si ias condiciones edáficas y climáticas son favorables, el
Pastizal, sometido a un régimen de fuego adecuado podría suceder
hacia un Palmar ralc, ya que el fuego no perjudica a los
renovales de yatay y, en cambio, elimina la competencia con la
vegetacion herbácea y arbustiva. La comunidad de roedores
acompañaria ia tendencia sucesional mencionada (Fig. 5 cy En
forma semejante, el Palmar ran periodicamente quemado, pod'ía
evolucionar hacia un Palmar denso y la comunidad de roedores
correspondería a la de ia Fig. 5 F.

De acuerdo al esquema de sucesión propuesto, el efecto de
cierto régimen de fuego favorecería, a largo plazo, el
desarrollo del Palmar denso a expensas del Palmar ralo y del
Pastizal, generando un mosaico cambiante (Forman y Godron, 1986)
compuesto por áreas con distinta historia de fuego y, por ende,... .. - —. /._decond1Ciones diferentes para la fauna de pequenos mamiïeros.

En las dos secciones siguientes se analizará la sucesión
postfuego de los pequeños'mamiferos, en el context de ias
adaptaciones de cada una de las especies, independientemente de
las propiedades emergentes (Clements, 1916) de toda ia comunidad
(Gdum, 1969). Este enfoque de la sucesión a través la
especie, comoentidad individual (Connell, 1972; Drury y Nisbet,
1973; Horn, 1974; Conncll y Slatyer, 1977; Fox, 1982 b) no se
considera contrapuesto, sino complementario, a1 menos, en_el
caso de El Palmar, del enfoque comunitario previamente
desarrollado.

. . . ../Respuesta posttuego y tiempo de regenera01on
Para cuantificar las diferencias en el. proceso de

recolonización pos fuego se representó graficamente la
abundancia relativa de cada especie en función del tiempo de
regeneración (Fox, 1982 b). La secuencia de especies en
Pastizal, Palmar ralo y Palmar denso se presenta separadamente
(Fig. 7 a, b, c). Calomys sp ocupa las primeras etapas serales
del Palmarra10)rel Pastizal, peroeapartir'de los once años ya
no se encuentra en este último. Oxymycterus rufus se presenta enlas ultimas etapas en el-Palmar ralo y denso, resultando la
especie más afectada por el fuego. Calomys callidus y Akodon

'azarae tienen un comportamientosimilar en los dos tipos de
palmar. En cambio, en Pastizal la abundancia relativa de A.
azarae decae notablemente, debido quizá a la disminución en la
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proporción de cobertura verde por acumulación deznateria seca
(Frangi et/al, 1986}. Las diferencias.en los tiempos de
regeneracion de O. Jelticola en Pastizal y Palmar ralc se
atribuyen a la mayorestratificación de este último hábitat, que
alcanzaría a los dos añcs, con el rehrote de los arbustos.mejores
condiciones de habitabilidad para esta especie.

-—

la composición de la comunidad de roedores cambiadrasticamente en cada uno de los hábitats característicos en
función de] tiempo de regeneración, le que se manifiesta tanto
en el reemplazo de especies comoen los cambios en la abundancia
de las especies presentes. La secuencia d reemplazo, siguiendo
la regeneración «espués del fuego, seria aproximadamente:
Calomys sp, Akodonazsrae, Calomys callidus, Uryzomysdelticoia,
Oryzomysflavescens, Oxymycterús rufus.

9a sucesión postfuego de las comunidades de pequeños
.mamiferos ha sido registrada también en Áreas de praderaubosque
de robles (Beck y Vogl, 1972), en matorral y pastizal (Cock,
1959)r en bosque mixto de coníferas y madera dura (Krefting y
Ahlgren, 1974), en Chaparral (Quinn,_1979) de-America del Norte,
en mator'al de preteaceas de Sudáfrica (Breytenbach; 1983), en
bosque abierto de eucaliptos (Fox y McKay, 1981) y en breza]
(Fox, 1982 b) de Australia, pero no tiene precedentes en
Sudamérica. '

El concepto de nicho de regeneración fue planteado
originalmente por Grubb (1977) referido a estrategias
reproductivas en plantas, para explicar la coexistenc1a de
formas muy similares pero que pueden ser diferenciadas por SUS
requerimientos de regeneración, es decir, dispersión desemillas, germinaciony tolerancia de plantulas y renovales
(Grubb, 1986).

Fox (1982 a), a partir de estudios de sucesión postfuego en
diversos hábitats mediterráneos de Australia y analizando_la
partición de recursos entre dos especies de pequenos
marsupiales, propone la existencia de un nicho de regeneracion
sensu Grubb. La coexisten cia de ambas especies de marsupiales a
largo plazo depende de la habilidad de cada una de ellas en
explotar el nicho de regeneración que está disponible en Áreas
con alta frecuencia de fuego, donde se producen las etapas
seralesJintermedias requeridas. En El Palmar, Calomys sp.pareceria depender de la existencia de etapas tempranas en la
sucesión-postfuego. La situación inversa, es decir, la presencia
de etapas serales tardías, seria el requerimiento de O. rufus
para subsistir.

Las evidentes diferencias registradas en las respuesta
-postfuego de cada una de las especies de roedores y la forma en
que el fuego favoreceria la coexistencia de las mismas, aporta
en favor de la hipótesis de queel fuer es un factor importante
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en el mantenimientode la estructura y riqueza especifica de las
comunidades de roedores en el Parque Nacional El Palmar.

. I 1 . . .Comparac1onde.los mooelos de sucesión postruego

Algunos posibles mecanismos (Fox, 1982 b) mediante los cuales
el fuego puede alterar la estructura de las comunidades deroedores e influir en su riqueza espec1fica son:

l. Los fuegos frecuentes pueden generar nuevos hábitats
igualmente disponibles para todas las especies presentes en la
comunidad,a los cuales ellas pueden desplazarse.

2. El fuego crea una secuencia de microhábitats que son función
del tiempo transcurrido después de la quema(sucesión secundaria
de la vegetación), y estos son elegidos según las preferencias
de las distintas especies de roedores.

. l . . .3. Los fuegos reiterados pueden generar habitats subutilizados
.que ocupan las especies fugitivas que son luego reemplazadas por
otras especies de roedores.

4. Los fuegos frecuentes pueden conducir a la evolución (o
coevolucion) de "especialistas de fuego" adaptados a laexplotacion de las primeras etapas serales.

5. Las últimas especies pueden entrar a la sucesión desplazando
especies ya presentes.

6- Las especies de roedores de etapas serales tempranas puedenser capaces de alterar la sucesion pirica vegetal (ej. presion
de pastoreo), demorando los cambios de hábitat que favorezcan a
especies de etapas sucesionales tardías, prolongando asi lasucesion de roedores.

7. Las especies de roedores son capaces de ingresar a lasucesión cuando las cambiantes condiciones fisicas locales
satisfacen sus requerimientos especificos, pero a medida que
estas condiciones se desplazan del optimo para cada especie, la
especie abandona la sucesión o disminuye su abundancia.

El mecanismo 1 conduciria al modelo de tolerancia o deinhibicion de Connell y Slatyer (1977), semejante a su vez, al
modelo de perturbación cronica y en mosaico de Horn (1981L

Los mecanismos 2, 3 y 4 representarían modificaciones del
modelo de facilitación (Connell y Slatyer, 1977) o de sucesión
obligatoria (Horn, 1981). En estos casos, las condiciones
necesarias para las especies de roedores tardías no son
facilitadas or las especies tempranas, sino por los cambios en
la vegetacion concomitantes con la sucesion secundaria vegetal.
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Por lo tanto, la caus del cambiasucesional'es exterior a la
comunidad de roedores Nhittaker, 1975). Fox (1982 b) 103denominamodelos de "facilitación de hábitat”. El mecanismo b
representa una.moditicación del modelode tolerancia, con la
sucesión de rOedoros respondiendo al estímulo externo del cambio
de la vegetación, un modelo de "tolerancia de hábitat" segun Fox
(1982b). Los individuos de las especies sucesionales tardías
entran en la sucesión pese 1 la presencia continuada de
poblaciones establecidas de las especies sucesionales tempranas.
Los cambios en la sucesión vegetaoional harían que el hábitat
fuera menos adecuado para las especies tempranas, pero tendria
poco efecto sobre las tardías. El mecanismo6, aunque mediado
por el cambio vegetacional, se inicia dentro de la comunidadde
roedores, por lo que representa un cambio menos drástico al
modelo de inhibición de Connell y Slatyer (1977»

En el mecanismo 7, descripto por Fox (1982 b) como modelo de
.acomodaciónde hábitat, las especies de roedores no modófican
las condiciones fisicas locales, sino que éstas cambian en
respuesta a factores externos. Es una combinación del modelo de
facilitacidn de hábitat, en primer término, y luego el detolerancia de hábitat. '

_ El mecanismo 1 no describe la situación observada, porque
sugiere que la vegetación presente al comienzode la sucesión
es, por ejemplo, totalmente adecuada para Oxymycterus rufus. La
presencia de 0. rufus en Palmarés densos y ralos no quemados,
adyacentes a los respectivos hábitats quemados,fundamenta el
reChazo de este mecanismo. El mecanismo 2 parece actuar en
general, siendo ejemplificado por-la forma secuencial en que
algunas especies alcanzan su máxima abundancia. El mecanismo 3
describiría la respuesta de Calomys spy, que es luego
reemplazada por Akodonazarae, cuya respuesta estaria descripta
por el mecanismo5. No se detectaron "especialistasde fuego" de
manera que el mecanismo 4 no esta ejemplificado en El Palmar.
Tampocohay evidencia de que alguna de las especies de roedores
conSideradas tenga suficiente efecto sobre la vegetación para
ajustar al mecanismo 6. Sin embargo, la vizcacha (Lagostomus
maximus) que debido a Su porte (3,5 Kg) queda excluida del
gremio considerado en este estudio, describiría la respuesta del
mecanismo 6, Esta especie gregaria y herbivora consume
diariamente alrededor de la décima parte de su peSo corporal. La
acción de pastoreo es centrífuga, a partir de la cueva y con
intensidad decreciente, manteniendo la vegetacion herbacea a una
altura baja y uniforme (Llanos y Crespo, 1952). El efecto de
retardo sucesional causado por pastoreo seria similar al debido
a autoreemplazo en sucesiones forestales (Horn, 1981y

El mecanismo.7 es el que mejor describe la sucesión de roedores
registrada en Palmar.

y ' ' v .Los modelos presentados tienen en comun la convergenc1a a una
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composicion especifica estacionaria después de cierto tiempo y
el retorno cíclico al estado inicial. Difieren, fundamentalmete,
en el patron y la tasa de convergencia. La no-linealidadcaracteriza la sucesion postfuego (Horn, 1981) de pastizales
(Vogl, 1974) y matorrales (Christensen, 1985L

Otros hábitats naturales.

En otros hábitats representados en el Parque Nacional El
Palmar, la composición especifica y densidad relativa es la que
se presenta en la Fig. 8. En el pajonal se observa el mayor
numero de especies y una abundancia menor que en el bosque
xerófilo mixto. Probablemente porque el pajonal se encuentra
intercalado entre los habitats dominantes (Cap. 6, Fig. 2L
resultando una zona de convergencia especialmente durante los
periodos secos de verano, época en la que se efectuaron la mayor
parte de estos muestreos. El montexerófilo es el hábitat que
alcanza los Valores masaltos de IDR, debido principalmente a la
abundancia de A. azarae, que cuenta alli con adecuada cobertura

.herbácea. Esta última es la única especie presente en lo­
manchones de peladal incluidos en la unidad Bx (Cap. 6, Fig. 2)
en tanto que la captura es nula en los peladales extensos
identificados como P en la Fig. 2 (Cap. 6). En la selva en
galeria solo se detectó la presencia de 0. delticoliL

s

Usos alternativos.

Consideraremospor último alternativas de manejodistintas de
las de Parque Nacional que se aplican en campos vecinos. Estas
tierras estan dedicadas al pastoreo vacuno y al cultivo de
eucaliptos y pinos. En los primerOS, no se han obtenido capturas
ni siquiera en áreas con un año de exclusión del ganado,
indicando la baja abundancia de roedores en estos hábitats.

Con respecto a las plantaciones de eucaliptos, que ocupan la
mayorproporcionlde las areas vecinas al Parque, se realizaron
muestreos periodicos con el fin de esbozar la composición y
dinamica de las comunidades de roedores. Se seleccionaron
cultivos en tres etapas sucesivas de desarrollo: menoresde l
año (El), de 1 año (E2) y mayores de 1 año (E3), (Fig. 9).

EnEl la cobertura'total es del 20%y no existe practicamente
cobertura herbácea.la única especie capturada es CalomysspH
coincidiendo ello, con el comportamiento invasor de esta
especie, detectado también en áreas recientemente quemadas (Fig.
5) y descripto para otras especies del género. El incremento en
abundancia y diversidad especifica observado al año de
implantado el cultivo (E2), se relaciona con el aumento/de lacobertura herbacea y la estratificacion de la vegetacion. En
esta etapa es dominante A. azarae, mientras que C. caljlidus y 0.
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delticola encuentran condiciones intermedias para el desarrollo
de sus poblaciones. Finalmente, la cobertura herbácea y
arbustiva en el bosque madurode eucaliptos es nula, quedando el
suelo cubierto sólo porfixmmsy hojarasoa, y siendo 0. delticola
la única especie capturada.

Se advierte un paralelo en las primeras etapas de
repoblamiento de área recién quemadas (Fig. 6) y de plantaciones
de eucaliptos (Fig.5n. Durante el primer año (Fig.6 IV, Fig.9
El) caracterizado por escasa cobertura herbácea la única.especie
presente en amboshábitats es Calomys sp. En la siguiente etapa,
correspondiente a la recuperación d" la Vegetación después del
incendio (Fig. 6 V) y al máximodesarrollo de malezas en el
cultivo (E2), cuyos renovales no superan los 2 metros de altura,
aumenta la abundancia y diversidad especifica de las comunidades
de roedores en forma similar.

Los procesos apuntados divergen a1 alcanzar el último estadio
considerado. En el eucaliptal, dominado exclusivamente por una
única especie vegetal, se ha producido una absoluta
simplificación del hábitat, inversamente a lo observado en los

,hábitats naturales, donde la estratificación y la diversidad de
microhabitats aumenta al avanzar la sucesión postfuego. Lacomposicion espeCifica de las respectivas comunidades de
roedores (Fig. 6, 9) también refleja las.tendencias descriptas.

El fuego como herramienta de manejo

El fuego ha jugado un importante_papel histórico en el
desarrollo de las comunidades vegetales de pastizal (Komareh,
1964; 1965; Daubenmire, 1968). Sin embargo, las actitudes
negativas frente a las quemas prescriptas han limitado o
impedido, hasta el presente, su aplicación comopráctica de
manejo en la Argentina./Factores tales comoel temor a que el
fuego esoape de los limites de una quemaprescripta, laeliminacion temporaria de forraje potencialmente utilizable y,
principalmente, los efectos destructivos de los fuegos
espontáneos, han contribuido a tales actitudes. Por otra parte,
diversos estudios demuestran que el fuego tiene potencial de
manejo (Kayll, 1974), eSpecialmente en parques y reservas
'(Lemon, 1968; Brynard, 1971; Hill, 1971; Van Rensburg, 1971), si
bien, en cada caso es imprescindible estudiar y ensayar
cuidadosamentesu aplicación en cuanto a las caracteristicas del
régimen de fuego adecuado.(período de quema, época del ano,
extensión, duración, intensidad) para lograr los objetivos
deseados.

I - . . . Í .En nuestro pais, la quemade pastizales era una practica
corriente al menos desde hace 150 años (Darwin, 1832) y aun en
la actualidad, se practica el rozado.intencional de campos
linderos al Parque, comopaso previo a la forestación con
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eucaliptos y pinos. Estas quemas se desarrollan, scgín
consta, bajo condiciones definidas de húmcuad, temperatura,
velocidad del viento, acumulaCion de combustible y uni:amento
durante el invierno. No se trata de quemasplanificadas ni
dirigidas por entidades públicas o privadas, sino por el sentido
comúnde los propietarios de los campos.

Surge de lo expuesto en este capitulcyque la exclusión del
fuego ,a largo plazo, en el Parque Nacional El Palmar, anula
las diferencias entre hábitats con distinta historia de fuego,
antes descriptas y conduce a un empobrecimiento de la diversidad
de hábitats y de las comunidades de roedores, acompañado por
modificaciones fisonómicas sustanciales. Asimismo, permite una
elevada acumulación de combustible, aumentando el riesgo de
fuegos espontáneos incontrolables. Por ello, es mi opinión que
el fuego en El Palmar es una herramienta apropiada para
conservar la.diversidad de hábitats naturales y ensambles
comunitarios en esta pequena parcela de la provincia del
Espinal. Parafraseando a Vogl (1974), es hora de que nos demos
cuenta de que "jugar oon fuego“ no necesariamente conduce a
quemarse.

. . l _. l ‘Comparac1ónde la suce51on postfuego de pequenos mamiferos oe
Australia, California y Argentina

La fuente consultada para esta comparación ha sido el estudio
de Fox, Quinn y Breytenbach (1984). Est‘s autores presentan las
similitudes y diferencias en la respuesta de los pequeñOS'
mamíferos a la perturbación por fuego de breza] en Australia,
Chaparral en California y proteáceas (fynbos) en Sudáfrica. Aello se suma la informacion obtenida en los hábitats
característicos del Parque Nacional El Palmar. El trabajo de Fox
et al. (1984) es uno de los pocos y muyrecientes análisis del
papel del fuego en el mantenimiento de 1a estructura de las
comunidades de roedores. Esta perspectiva común fue la que
motivo mi elección, si bien, las diferencias de ambiente entre
matorral y pastizal, que se discutirán más adelante, introducen
cierta disparidad en la comparación.

Tanto en Australia, comoen California y Sudáfrica se aplicó
una metodologia similar, desarrollándose muestreos periódicos de
captura y reoaptura en cuadriculas de 0.7 ha a 7 ha, durante un
periodo no menor de 5 anos. Los valores de IDR obtenidos en
Palmar fueron transformados a densidad por hectarea para la
comparacion con los restantes.

.' — IfSuce51on de pequenos mamireros

Los patrones de cambio de especies después del fuego en los
cuatro sitios se presentan en la Fig. 10, donde se registró la

46



1presencia de caca una de 1:5 especiov por año de muestreo. En la
sucesión de Myall Lakes se H". aron s especies autóctonas y
una introducida, con todas las especies presentes en cada año
menos una.

Santa Margarita muestra una SHCüSiL menos evidente, con
reemplazo de especies ademásde las Jarieciones en abundancia
que presenta Australia. Se observó un total de 8 especies,todas
autóctonas, en los 5 años de estudio, en-el sexto ano se
registrá una novena especie.

En Sudáfrica se presenta un total de 12 especies a lo largo
de la sucesión, con algunas que aparecen solo en determinadas
etapas serales y otras en todas las etapas, pero mostrando
variaciones en la abundancia. No se registran mas de 9 especies
simultaneamente en un año.

En El Palmar aparecen 6 especies autóctonas durante la
sucesion, verificándose reemplazo de especies y variaciones en
la abundancia. Una septima especie está presente en el Pares , ­
HolochiluS brasiliehsís- aunque no se presenta en los hábitats
dominantes.

Densidad .

_Alos fines de comparar las abundancias halladas en Palmar
con los valores de densidad correspondientes a las otras áreas,
se transformaron los valores de IDR a número de individuos por
hectárea, considerando que una línea de 10 estaciones cubre
aproximadamentemedia hectárea.Al comparar la curva obtenida
(Fig. 11 d) con las de los otros tres lugares, se observa que
para Argentina corresponden los valores más bajos de densidad,
menores aún que los de Australia. La forma de la curva entre el
segundo y el tercer año es similar a la de California y
Australia. Sin embargo, la máximadensidad se observa en el
décimo segundo año, con el aporte de Oxymycterus rufus, cuya
presencia aún no se registra a los 3 años del in cendio. Ello
indicaría un tiempo de regeneración más prolongado para Palmar
que para los demássitios, aSemejándosea la situación detectada
en Swartberg 2'y 1 (Sudáfrica). ' ­

Biomasa

Nuevamente, se observa (Fig. 12 d) una marcada diferencia en
magnitud entre los cuatro lugares, presentando El Palmar los
valores mas bajos, que corresponden a la mitad y a la décimaparte de los registrados en Australia y Sudafrica,
respectivamente. Por otra parte, se confirma y acentúa el
requerimiento de un mayor tiempo de regeneración para alcanzar
la máximabiomasa registrada (125 g/haL'La mismatendencia se
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observa al discriminar la biomasa por hábitat (Fig 13 b),
identificandose al Palma: rulo comoresponsable del incremento

u l . — u _en biomasa del dec1mo segundo ano (Eig. i2y

Riqueza específica

Se considera comoriqueza especifica el número de especies de
pequeños mamiferos presente. Para Palmar se excluyó la variación
estacional, indicándose, unicamente, el númerototal de especies
a los 3jra los 12 años, en cada tipo de hábitat La riqueza de
especies,en Palmar (Fig. 14 ‘a es marcadamente menor que en
Sudafrica y California. el númerode especies presentes por
hábitat en Australia es similar al registrado en pastizal y
palmar denso, pero como cada una de los brezales presenta
especies caracteristicas, el total de especies halladas en Myall
Lakes supera al de Palmar.

Otra importante diferencia entre Palmar y los demás sitios,
es la velocidad de incremento en el número de especies

_presentes, ya que despues de 6 meSes de ocurrido el fuego,
California y Australia han recuperado el 50 %de su riqueza

Í . , r - o ' ' I zespec1f1ca y Sudafrica el 306, en tanto que Palmar solo alcanzo
el 20% a los 9 meses.

Diversidad específica
La diversidad específica se calculó como-el número

equivalente de especies igualmente abundantes, aplicando el
indice de Simpson (1949), modificado por Hurlbert (1971) Ag =
(pi)h9P¡, donde pi es la proporción de individuos de la iesima
especie. El componente de la equitabilidad es una medida de como
los individuos se distribuyen entre las especies y se obtiene de
dividir la diversidad por la riqueza especifica.

Nuevamente, los valores de diversidad de Palmar (Fig. 15th
son los menores hallados, comparables a los de California. bos 4
sitios presentan un suave incrementolen la diversidad espeCifica
a lo largo del tiempo de regeneracion.­

Equitabilidad
Los valores de equitabilidad de Palmar (Fig. 16 d) son

similares a los de California, aunque a diferencia de los demás
sitios, en Palmar se registra un incremento de este componente
de 1a diversidad entre el tercero y el décimo segundo año
después del fuego, resultando imposible inferir lo que ocurre
durante ese lapso.
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La comparación

A fin de evaluar la contribucion de cada uno de los
parámetros analizados a los resultados hallados en cada sitio,
Fox et al. (1984) efectuaron un análisis multivariado,
utilizando los datos de la tabla 4, donde se agregaron los datos
de Palmar. En la tabla 5 se observa que los sitios de muestreo
de Australia presentan la mayordiversidad y equitabilidad y la
menor riqueza especifica. California tiene la máximariqueza y
biomasa. Sudáfrica presenta la más alta densidad y número total
de especies. Finalmente, Argentina tiene la menordiversidad,
densidad y biomasa, compartiendo con California los menores
valores de equitabilidad.

Los resultados de las comparaCionesmultivariadas de
Sudáfrica, California y Australia se remflvieron

sobre dos
funciones discriminantes: equitabilidad y total de especies­
densidad. ‘

Los valores para los componentesde riqueza y equitabilidad
no son muydiferentes entre los cuatro lugares, pero dado que
Palmar reúne los menores valores de ambos parámetros, su
diversidad especifica es aún menor. También es notablemente
inferior la densidad, la‘biomasa y en el número total de
especies dentro del proceso completo de sucesión. Los valores
extremos de El Palmar respecto de los otros tres sitios podrían
explicarse por un conjunto de caracteristicas diferenciales del
ambiente de pastizal, respecto-del matorral.

Se han identificado tres rasgos marcadamentedistintos entreel matorral y el pastizal, que se describen a continuacion:
1. El matorral esta primordialmente constituido por arbustos
siempreverdes, en tanto que el pastizal presenta una dinámica
anual, caracterizada por uno o dos picos de biomasa verde
(Frangi et alH 1980) yLnidecaimiento invernal (Bonaventura y
Kravetz, en prensa). Esta marcada oscilación en la calidad del
hábitat, podría influir en los bajos valores de biomasa de
roedores registrados.
2. En cuanto a su estructura horizontal, el matorral presenta un
elevado número de microhábitats (Rood,'1970), conformando un
patrón que se repite regularmente, por lo que es considerado un
paisaje microheterogéneo (Forman y Godron, 1986). A identicaescala, el pastizal, presenta una estructura horizontal
relativamente homogéneay un reducido número de microhábitats.
La existencia de un elevado númerode microhábitats favorece la
segregación espacial a nivel de los pequeños roedores.
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3. El tiempo de regeneración postfuego, en las primeras etapas,
es menor en pastizal (Erangi et al., 1980) que en matorral (Fox,
1982b), debido a la rapida recuperación del estrato herbáceo,
en relación a los arbustos siempreverdes. E110 reduce laduracion de las condiciones de habitabilidad caracteristicas de
las etapas iniciales de la sucesión postfuego, haciendo poca
probable la existencia de especialistas de fuego en ambientes de
pastizal. La menor frecuencia de fuego en Palmar, respeCto de
los demás sitios, también influye en la ausencia de
especialistas de fuego.

Las dos últimas características diferenciales apuntadas
contribuyen a explicar los menores valores de riqueza y
equitabilidad hallados en Palmar.

La conclusión más general que surge de esta comparación es
que el régimen de fuego en los cuatro sitios considerados da
lugar a procesos semejantes, caracterizados fundamentalmente,
por reemplazo de especies y cambios en la abundancia de los
pequeños mamíferos, que conducen a estados distintos en función
de las caracteristicas de la vegetación dominanteen cada sitio.



Tabla lzNúhero de individuos capTurados de cada especie en
Pastizal, Palmar ralo y Palmar-denso

Pastizal Palmar ralo Palmar denso

Akodon azarae 48 65 19

Calomys callidus 1

Calomys sp. l 4 0

Oryzomys delticola 3 6 2

Oryzomys flavescens 0 1 0

Oxymycterus rufus 0 5 3

Tabla 2: Valores máximosde IDRhalládos en el Parque Nacional
El Palmar y en otros lugares donde se aplicó
metodologia similar.

IDR Tipo de hábiitát Fuente

0,603 Borde de cultivo -Crespo, 1966

0,225 Borde de cultivo Crespo et al., 1970

0,2 Borde de cültivo Crespo et al., 1970
0,11 Borde de cultivo Crespo et all, 1970

0,284 Cultivo de maíz Kravetz, i978

0,190 Cultivo de sorgo KraVetz, 1978

0,370 Cultivo de maiz Kravetz, 1978

0,167 Cultivo de maíz Kravetz, 1978

0,18 Cultivo de sorgo Kravetz, 1978

0,206 Cultivo de_sorgo Kravetz, 1978

0,124 Pastizal y Palmares Este estudio.

IDR correSDOndien/e a/ mes a'e máx/ma dóandacm



Tabla 3: Valores de IDRde Akodon azqrae en Pastizal, Palmar
ralo y Palmar denso quemados y no quemados.

Pastizal Palmar ralo‘ Palmar denso

Q No Q Q. No Q Q No Q

Octubre o o ' 0,017 o o o

'Noviembre 0 0 0 0 0 0

Diciembre o .o 0,016. . o o o

Enero 0 0,018 O 0,048 0 0

Abril 0 0,107 0 0_ 0 0

Mayo .0 0,017 0,053. o .o o

Junio 0,012 0 0,150 ‘O,216 0,116 0,050

Setiembre 0,133 0,041 0,158 0,116 0,037 0,074

Octubre 0,033 0,016 O 0,033 0 0

Noviembre 0 0,033. 0,016 0 0 0

Diciembre 0,016 0' 0 0 0’ 0

Enero 0 0,016 0 0 0 0

Febrero 0,042 0 0 0,017 0 0

Marzo 0,050 0,033 0- 0 0 0



Tabla 4: Valores para cada parámetro utilizado en el análisis
multivariado de los 3 sitios (California, Sudafrica y
Australia y para El Palmar.

Lugar Fuente R Div. Equit. B D S
California

Sta. Margarita Quinn (1979) 8 3,21 0,42 0,460 10,5 9

Camp Pendleton. Glanz (1977) 7 3,63 0,52 2,729 19,1 12

Echo Valley Glanz (1977) 5 2,34 0,47 1,068 15,2 10

Sudáfrica '

Swartberg 1 6 4,13 0,69 0,795 24,1 12
Breytenbach

Swartberg 2 (1983) 4. 3,70 0,92 0,636 16,6 9

Swartberg 3 7 '2,89 0,41 0,776 27,1 13

Australia
Myall Lakes 7 5,36 ‘0,77 0,184 4,7 7

Wet heath 4 2,96 0,74 0,408 7,1 6
Fox (1980)

Dry heath 3 2,91 0,97 0,080 5,1 7

Tree heath 3 2,46 0,82 0,119 6,7 7

Argentina í
Palmar denso 4 1,92. 0,64 0,023 0,76 4

Palmar ralo Este estudio 6 '1,93 0,35 0,049 1,84 6

Pastizal 4 'l,46 0,42 0,022 1,04 5

R: riqueza, Div.: diversidad, Equit.: equitabilidad, Br biomasa,
D: densidad, S: número total de especies.



Tabla 5: Valores medios de los parámetros utilizados en el
análisis multivariado para los 3 sitios y para El
Palmar

'California Sudáfrica Australia Argentina

Riqueza 6,7 6,0 4,25 .4,66

Diversidad 3,06 3,34- 3,42 1,77

Equitabilidad¿ 0,47 0,60 0,83 0,47

_Densidad 14,9 20,0 5,90 1,21

Biomasa 1,42 0,761 0,198 0,031

Total de 10,33 11,0 6,75 5,0
especies
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Fig. 3: Variación en la abundancia (IDÉ) de Akodon azarae por. tipo de hábitat.
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Fig. 4: Estructura de edades deAkodon azarae en Pastizal y
. Palmar ralo en los meses de abril, mayo y junio.
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Composición y dinámica-de las comunidades de roedores en
los hábitats'caracteristicos quemadosy no quemados. La
superficie del Circulo representa la abundancia total de
roedores por hábitat, los sectores circulares indican la
proporción de cada especie. Las flechas indican los
cambios en las comunidades de roedores trás el fuego (A,
D y G), su retorno a la condición inicial (E, E.y H) y
el eventual camino al avanzar 1a sucesión vegeta1(c y F)
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Fig. 6: Secuencia mas probable de las comunidades de roedores
' después del fuego. Los números '1."on:anosindican la

composición de las comunidades de roedores en los
distintos estadios relacionados con 1a recuperación de
la vegetación. D1: Abandonodel área quemada, mortalidad
directa; D2: Depredación; D3: Recolonización
diferencial; D4y E: crecimiento in situp
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de cada espscíe en función delFig. 7: Abundáncia relativa el fuego en cada tipo den- u/ 1tlempo de regenerac1on despues dhábitat.
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Fig. 8: Composigión específica de las comunidades de roedores enotros habitats naturales del Parque Nacional El Palmar.
Pj; Pajonal, P1: Peladal, Bg: Bosque en galería y Mx:
Montexerófilo.
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Fig. 9: Composición y dinámica de las comunidades de roedores en
plantaciones de eucalipto, en tres etapas sucesivas de
desarrollo. .- ‘
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Fig. 10: continuación. b) Argentina
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Fig. 11: Cambiosen la densidad (ha’H para todas las especies
en funcion del tiempo de regeneración. a) Australia, b)

. . n f a ‘Cailfornla, C) Sudafrlca.'
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Fig. 12: Biomasa (g ha“) en función del tiempo de regeneración.
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Fig. 12: continuación. d) Argentina
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Fig. 13: Biomasa'(q bg") por hábitat en función del tiempo de
regeneracion. a) Australia, b) Argentina.
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Fig. 14: continuación) e) Argentina
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. . . l . _. ." .Fig; 15: Diver51dad especifica de pequegos mamiferos en fuNClóh
del tiempo de regeneración. a) Australia, b)
California, C) Sudáfrica.
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CAPITULO 4

EL INVIERNO FUEGUINO Y LAS COMUNIDADES\DE ROEDORES



Capitulo

El invierno fueguino y las comunidades de roedores

Introducción

Cuando se examinan perturbaciones de gran magnitud, comosequ1as, fuegos, inundaciones o epidemias, se tiende a
considerarlas comocircunstancias excepcionales, en vez de
interpretarlo comoun extremo en un gradiente de intensidad de
perturbación. La combinación de ciertos factores ambientales en
la zona sur de Tierra del Fuego, durante la estacion fria,
representa para los roedores un ejemplo del segundo caso, donde
el umbral a partir del cual la perturbación se transforma en
determinante de la estructura comunitaria es impredecible dentrode un intervalo multianual.

Las perturbaciones que afectan a los roedores, analizadas en
este capitulo se relacionan con el momentoy la forma de
aparición y desaparición de la cubierta de nieve. Está
ampliamente reconocido que el ambiente subnival presenta una
considerable estabilidad térmica, que oscila en 0°C y un
relativo confort (Formozov, 1946; Pruitt, 1957; 1970; Fuller et
al, 1969), además de contener alimento facilmente disponible y
de excluir a la mayoria de los depredadores. Sin embargo, en
Tierra del Fuegopor su latitud y por la influencia oceánica, la
capa de nieve es sumamenteinestable. Ello expone a los roedores
a las heladas prenivales y a los bruscos deshielos invernales y
sus consecuentes inundaciones y deslizamientos de suelo. Por
estos motivos, el invierno fueguinoresultaría más riguroso
aún que los inviernos articos para los pequeños mamíferos, ya
que la impredictibilidad climática determina la existencia de
una cubierta de nieve inestable.

El objetivo de este capitulo es poner a prueba la hipótesis
de que las dramáticas fluctuaciones sincrónicas registradas para
Akodon xanthorhinus 37.0ryzomys lonqicaudatus son una
consecuencia del régimen de perturbaciones mencionado y que la
'magnitud de las fluctuacciones se relaciona también con lascaracteristicas del mosaico ambiental. ­

Estrategias poblacionales
Abundancia y factores de mortalidad

En la tabla 1 se presenta el númerode individuos capturados
por especie, sexo, hábitat y estación durante el período de
muestreo. El patrón de cambios'estacionales de Akodon
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xanthorhinus y Oryzomysiongicaudatus fue mareadamentodistinto
de un año al otro. Los datos de abquancia promedio por especie,
sin discriminar tipo de hábitat, desde mayode 1982 hasta julio
de 1984, se preSentan en la Fiq 1 (parte superior). Los valores
mas altos de IDRencontrados corresponden a A. xanthorhinus,
excepto para octubre de 1983, cuando fue superado por o.
longicaudatus. Durante el otoño de 1982 se registraron bajos
valores de abundancia para ambasespecies. Ello coincidió con un
periodo prolongado de intensas heladas secas (Fig. 1, parte
inferior), es decir, dias con temperatura minimamedia inferior
a 0°C, antes de que se deposite la primera capa de nieve
permanente. Se atribuye a este periodo critico otoñal un efecto
negativo sobre la supervivencia, el crecimiento y la reprodución
de los roedores, detectado también en ambientes de elevada
latitud del hemisferio norte (Pruitt, 1957)

De mayo a julio se verifica un súbito aumento en las
poblaciones de A. xanthorhinus y 0. longicaudatus debido al
reclutamiento de juVeniles, en efecto, la mayor parte de ambas
poblaciones en junio y julio estaba constituida por individuos
-de las clases de edad 3 y 4 (Fig. 2). Paralelamente, la
existencia de una capa de nieve desde principios de invierno
genera un microambiente favorable (Fuller et al., 1969; Evernden
,y Fuller, 1972; Kucera y Fuller, 1978) que reduce el stress
térmico y el riesgo de depredación. Particularmente, Akodon
xanthorhinus desarrolla la mayorparte de sus movimientos a
traves de tuneles, bajo la_capa de nieve, conectados por
"chimeneas" de salida a la superficie, rasgo común.con los
miCrotinos de zonas frias (Formozov, 1946).

En agosto ambas especies manifiestan una drástica reducción
en sus números (Fig. 1), relacionada con dos factores externos:
elevada acumulación de nieve, seguida de brusco deshielo. A_la
desaparición del microambiente subnival en pleno invierno, se
sumaron las consecuencias directas del deshielo: inundación de
áreas planas y deslizamiento del horizonte orgánico en laderas.

La destrucción del microhábitat de los roedores es causa de
mortalidad directa e indirecta al limitar refugio, movimientosy
disponibilidad de alimento. Por otra parte, los sobrevivientes
del deshielo quedaron expuestos a la temperatura del aire y a la
acción de depredadores, hasta la siguiente nevada. Hacia fines
del invierno y durante la primavera de 1982 se registran muy
bajos valores de IDRpara.las dos especies estudiadas (Fig. 1L
Cabe acotar, que aún cuando la cubierta de nieve se derrita
lentamente, el agua de deshielo comienza a acumularse o
desplazarse (según la pendiente) debajo de la capa de nieve,
restringiendo la proporción de habitat disponible para los
roedores (Fuller, 1969). Ello se manifestó por la detección de
huellas en la superficie de la nieve, en periodos de deshielo
gradual. La capa de nieve, si el deshielo es lento, retiene
.cierta capacidad aislante aún al alcanzar un estado altamente
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cristalino (Fuller, 19C9L

A. xanthorhinus mantuvo bajos niveles de abundancia en el
Verano de 1983,1nientras que 0. longicaudatus no reapareció en
las trampas hasta setiembre de 1983 (Fig. l). Coincidentemente,
durante el año 1982, Lizarralde et al. (1986) registra la
presencia de 0.10ngicaudatus sólo de mayoa octubre. Murúaet
al. (1986) también informan de la desaparición estival de Oryzomys
longicaudatus philippi y extinciones virtuales son citadas para
diversas especies del género (Crespo, 1966; Marconi y Kravetz,
1986; Busch, com. persJ todas ellas sin explicación definitiva.

Durante la estación fría-de 1983 no se obtuvieron roedores en
las trampas, ni se registraron signos de actividad (huellas,
excrementos, eth. Encuanto al tiempo, se caracterizó por un
largo período de heladas secas, que en mayo abarcó todo el mes,
registrándose el primer día con cubierta’de nieve recien en
junio (Fig. 1, parte inferior). De julio a setiembre hubo escasa
acumulación de nieve seguida de deshielo o heladas ligeras. Se
interpreta que este período crítico otoñal mas severo y
prolongado que el de 1982, redujo drásticamente la supervivencia
de las poblaciones de roedores. En invierno la ausencia del
microambiente subnival agravó las condiciones para los roedores
(Fig. l). Es probable que los escasos sobrevivientes
desarrollaran la mayorparte de la actividad bajo la superficie,
a través de tuneles semisubterraneos, particularmente en Bosque
de Lenga (ver Capítulo 1), evitando de este modolas trampas.
Tampocose excluye la posibilidad de un período de torpor para
estas especies cuando experimentan bajas temperaturas, como fue
sugerido para microtinos (Fuller et al., 1969) cuando habitan en
zonas frias, o bien, una etapa de permanencia en cuevas
comunitarias (Wolff y Lidicker, 1981)r

Los primeros individuos sobreinvernantes, en 1983, fueron
capturados en octubre y 1a abundancia de la temporada estivalfue similar a la'del año anterior. El súbito incremento de A.
xanthorhinus y en menormedidael de o. longicaudatus, en abril
de 1984, fue similar al registrado en junio de 1982. Este
adelanto se explica por la ausencia de un período crítico otoñal
en 1984. En mayo, contrariamente al esperado incremento numérico
debido a reclutamiento de nuevos-individuos, el/IDR descendió'notablemente debido al efecto de la combinacion de factores
externos ya identificada - acumulación de nieve, seguida de
brusco deshielo -. Luego de una leve recuperación de A.

"xanthorhinus en junio, el valor de IDRcae a cero en julio (Fig.
1). ­

Un muestreo aislado en febrero de 1985 mostro bajos valores
de abundancia para ambas especies, como en las anteriores
temporadas estivales (Fig. 1L

En resúmen, de los resultados obtenidos durante los tres años
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de estudio, surge que las fluctuaciones en la abundancia de
ambasespecies pueden explicarse exclusivamente por la variación
en tiempo e intensidad de los dos factores de mortalidad
descriptos: helada seca otoñal y deshielo brusco de invierno.
Por otra parte, las densidades consistentemente bajas durante
cada estación reproductiva, no permiten suponer que las
fluctuaciones se deban a variaciones en la energia invertida en
reproduccion cada año (Stenseth, 1977L

Akodonxanthorhinus

Reproducción

La informacción reproductiva en los machos se basó en la
posición de los testículos - abdominal o escrotal —pese a la
variabilidad hallada para este carácter(de Villafane, 1980L
Los machoscon testículos escrotales se considderaron maduros
sexualmente. Se encontraron machos escrotales (N=23) de
setiembre a marzo. Todos los machos sobrehibernantes estaban en
condición reproductiva entre octubre y diciembre. La proporción
de machos escrotales disminuye al 50 % en enero, debido al
reclutamiento de juveniles. Los juveniles nacidos en primavera
alcanzan competencia reproductiva a comienzos del verano.

Las primeras hembras preñadas se capturaron en diciembre
(1982 - 1983) pero los juveniles (clase 2) capturados en
diciembre de 1983 y la estructura de edades de abril de 1984,
indican que las primeras.preñeces tendrían lugar en octubre, al
menos'en 1983. La ausencia de hembras preñadas en las capturas
de primavera puede deberse a un compbrtamiento diferencial
(reposo dentro del nido, escasos movimientos) que impida Su
detección mediante el sistema de trampeo utilizado, comofue
sugerido para Akodon azarae (Zuleta, 1982L

Ninguna de las hembras capturadas durante el invierno de 1982
(N=92)estaba en condiciones reproductivas, a pesar de ello
observando 1a estructura de edades en las muestras de julio y
octubre de ese año (Fig. 2), se deduce que la estación
reproductiva probablemente se extendió hasta comienzos de junio.
En 1984 la última hembra en condición reproductiva (lactación)
'fue capturada en abril y la estructura poblacional de mayoy
junio y la de febrero de 1985confirmarian el cese de la época
reproductiva en abril de 1984.

El presente análisis de la actividad reproductiva de Akodon
xanthorhinus, basado en datos de estructura etaria de la
población, indica que esta especie siguió un patrón anual
diferente en los distintos años representados. En otras regiones
frias , el inicio de la actividad reproductiva ha sido
relacionado basicamente con la desaparición de la capa de nieve
(Wolff y Lidicker, 1980), sumada al fotoperiodo (Evernden y
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Fuller, 1972) o a temperaturas más altas y el crecimiento de
nueva vegetación (Fuller, 1969). En la zona sur de'riorra del
Fuego, el comienzo de la época reproductiva estaría vinculado a
condiciones del microhábitat, particularmente a.su recuperación
después de los deshielcs. En 1982, la elevada acumulación de
nieve seguida de violento deshielo, provocaron la destrucción
del microhábitat, demorando el inicio de la estación
reproductiva. inversamente, en 1983, los factores externos
favorecieron el adelanto del periodo de reproducción.

El número promedio de embriones fue de 5,5 (rango 2 - 7) en
nueve hembras pertenecientes a clases de edad 5 a 8. Se
.encontraron hembraspreñadas a partir de la clase 4,5, pero se
capturaron ejemplares en lactación correspondientes a las clases
3,5 y 4, ello implica que estaban sexualmente maduras, al menos,
a la edad 2,5.

.e hembras. En inviernoLa proporción de sexos fue de 46 %d
) y decreció en verano (41esta razon aumento ligeramente (48,6 %

%; Tabla 1L ­

Estructura de edades

Las variaciones interanuales registradas en cuanto a
estructura etaria de 1a población indican que no es conveniente
agrupar por estaciones y promediar todos los datos disponibles.
Por lo que se describirá la estructura mensual de la población
de cada año por separado, señalando similitudes y diferencias.

La población de junio y julio-de 1982 (Fig. 2) estaba
constituida, principalmente por juveniles (clase 3), aunque
estaban representadas todas las edades: Una baja proporción de
individuos mayores de la clase 3, indican una reducida
supervivencia de los juveniles durante ese otoño, probablemente
debido al prolongado periodo de intensas heladas secas, antes de
que se depositara la primera capa de nieve permanente. La
estructura de edades de agosto revela una brusca disminución en
la abundancia después del súbito deshielo; sólo unos pocos
adultos jovenes sobrevivieron. La composición etaria de
primavera (septiembre, obtubre y noviembre), mostró-algunos
'individuos sobrehibernantes, de distintas clases de edad,
perteneciendo el más joven a la clase 3,5. En diciembre, hubo
sólo adultos sexualmente maduros; los primeros juveniles se
detectaron en enero de 1983i

La estructura de población para la época reproductiva 1983 ­1984 fue similar a aquella de la estacion reproductiva
precedente. La única diferencia notable fue el hallazgo de
juveniles (clase 2) en diciembre de 1983. Estimaciones de
abundancia y estructura de edades obtenidas en la misma zona de
estudio global, en febrero, marzo y-abril de 1982 (Lizarralde,
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. . I . - . icomunicac1onpersonal) indi‘an valores similares a los de
diciembre, enero y marzo de 1984.

La pirámide de población de abril de 1984 fue. análoga a la de
junio de 1982, porque también mostró una alta propO‘ción de
juveniles y valores de abundancia semejantes, pero reflejó una
mayor supervivencia otoñal que la pirámide de junio de 1982.
Este resultado es consistente con el escaso número de dias con
heladas secas registrado en marzo y abril de-1984 (Fig. 1). En
mayohubo pocos sobrevivientes del deshielo. La estructura de la
población en junio fue semejante a la de fines de invierno de
1982.

Engeneral, las mayoresdiferencias en las abundancias por
edad se hallaron en le estructura de edades de otoño —invierno
y está relacionado con la frecuencia e intensidad de heladas
secas otoñales y con la elevada acumulación de nieve, seguida debrusco deshielo de invierno.

0ryzomys longicaudatus

.Reproducción

_ Los_primeros machos sexualmente maduros (7% de 1a muestra)
fueron detectados en julio. En octubre toda la población había
alcanzado la madurezreproductiva; el hallazgo de juveniles
pertenecientes a la clase 2 en este mes, sugiere que la mayoría
de los machos sobrehibernantes estaban en condiciones de
reprdducirse en agosto. Nose capturaron machosescrOtales en
marzo (Tabla 1). ' '

Se capturaron hembras preñadas de octubre a marzo, pero se
registraron juveniles de las clases 1 y 2 en octubre y junio,
respectivamente, ello sugiere que la actividad reproductiva de
las hembras comenzó en agosto y probablemente finalizó en mayo,
dependiendo de la fecha de los primeros deshielos invernales.

La estación reproductiva inferida para O. longicaudatus en
Tierra del Fuego es más larga que la descripta por Pearson
(1983) para esta especie en Nahuel Huapi, donde las primeras

'preñeces fueron registradas en noviembre. Murúay col. (1986),
por su parte, detectaron que el periodo reproductivo de esta
especie en la zona de Valdivia, se extiende de octubre a mayo

"pero su duración varía entre años y entre hábitats.

La proporción de sexos esta alrededor del 43 % (Tabla 1), que
es menor (47,6 %) que la observada por Pearson (1983) y similar
a la informada por Greer (1965) para las poblaciones de la
provincia de Malleco.
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Estructura de edades

La mayor parte de la población en junio y julio (Fiq. 3)
estaba formada per juveniles, nacidos durante la última época de
cria (clase l a 4,5). Los adultos viejos habian desaparecido en
julio.Se observaron en agosto, unos pocos sobrevivientes del
deshielo. En primavera y verano, las poblaciones estaban
constituidas en su mayoria por adultos jovenes en condición
reproductiva. Estos resultados indican que la reproducción se
extiende durante la primavera y el verano, como en las
poblaciones de Nahuel Huapi (Pearson, 1983L

Comunidadesde roedores y uso del hábitat
Uso del hábitat

Las dos especies consideradas en este estudio - A.
xanthorhinus y O. longicaudatus mpresentaron fluctuacionesmultianuales coincidentes. Tal sincronización demuestra la
importancia de los factores externos, especialmente el clima en
el modelado de la dinámica poblacional.

Unanálisis de las oscilaciones registradas durante el primer
invierno de elevada abundancia (1982; Fig. 4) pone de relieve
algunas características interesantes. Enjunio huboun súbit
incremento de las poblaciones de A. xanthorhinus y en menor
medida de 0. longicaudatus en los dos tipos de bosque y se
capturaron roedores en turbales por primera vez. En julio la
abundancia de ambas especies siguió en aumento, en particulan O­
longícaudatus, que superó a A. xanthorninus en el Bosque de
Lenga. Por otra parte, los valores de IDR de Turbal habian
aumentado9 veces, sugiriendo un desplazamiento desde los dos
tipos de Bosque a Turbal, probablemente, cuando en los Bosques
superaron determinado valor de abundancia. La estruotura de
edades de A. xanthorhinus observada en Bosque y Turbal confirma
parcialmente esta hipótesis (Fig. 5). Una muestra numerosa
formada por juveniles y adultos fue capturada en Turbal en
julio, sin hallarse_una fracción equivalente de las clases
menores de edad en junio en este hábitat. Inversamente, la
proporción de juveniles en Bosque disminuyó de junio a julio. o.
longicaudatus tambien participó en estos desplaiamientos, pero
aparentemente, en menor proporción que A. xanthorhinus (Fig. 6L

El tipo de desplazamiento de Bosqúe a Turbal seria de
saturación (Lidicker, 1986) o no adaptativo (Stenseth, 1977), ya
que se produce luego de alcanzar la máximadensidad en el Bosque
e incluye individuos de ambossexos y diversas clases de edad
(Gaines y McClenaghan, 1980L

¡El brusco deshielo de mediados de invierno redujo
drasticamente las poblaciones de las dos especiesL en distinta
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proporción según el tipo de hábitat. El hábitat menos afectado
.fue el Bosque de Guindo (Fig. 7).'En el otro extremo del
gradiente de perturbación se encuentra el Turbal, que resulta
aneqado, sin refugio ni alimento disponible para los roedores.
Tampocoes posible el abandono de este hábitat, porque el Turbal
actúa comouna trampa natural. El deshielo comienza por lcs
bordes del Turbal aislando a los pequeños roedores de los
hábitats circundantes. El Bosque de Lenga presenta condiciones
intermedias en cuanto a anegamiento y máximas en cuanto a
deslizamiento del horizonte orgánico, porque este tipo de bosque
se desarrolla/generalmente en laderas de pendiente aorupta a
media (ver Capitulo 1).

Después del deshielo de julio de 1982, el éxito de captura
fue nuloemiTurbal (Fig.4 b)hasta la próximaestación fría de
alta abundancia - 1984 - (Fig. 4 c), cuando se produjo,
aparentemente, otro desplazamiento desde el Bosque.

Los resultados expuestos señalan que el Turbal seria un
hábitat efímero y estacional que recibiría el excedente
poblacional del Bosque durante los años de elevada abundancia.
El uso estacional de hábitats marginales también ha sido
registrado en Microtus xanthognatus, una especie tipica de la
,taiga (Wolff y Lidicker, 1980); También para Akodon olivaceus y
Oryzomyslonqicaudatus se detectaron desplazamientos desde
pradera-matorral a bosque (Gonzalez et al., 1982; Murúa y
González, 1986), identificando a este último comohábitat de
colonización (wiens, 1976L

La existencia de manchones de turbal dentro de una matriz de
bosque de lenga (ver Capitulo 6) permite el desplazamiento
densodependiente a los turbales, regulando la amplitud de las
fluctuaciones multianuales a escala regional al garantizar la
mortalidad de los colonizadores de este tipo de manchón.

En CampoAbierto, el tipo de hábitat con menor frecuencia
relativa (ver Capitulo 6) dentro del área de estudiq los
muestreos se iniciaron en agosto de 1982. Las especies
capturadas en este hábitat fueron también A; xanthorhinus y o.
longicaudatus, la segunda en baja proporción (Fig. 4). Los
cambios estacionales en la abundancia de ambas especies, fueron
muysimilares a los registrados en Bosque de Lenga y Bosque de
Guindo, excepto para abril de 1984, cuando las poblaciones de
CampoAbierto eran dos a tres veces mayores que las de los dos
tipos de-bosque. Ademáslos primeros adultos sexualmente maduros
fueron registrados en CampoAbierto. Probablemente, la máxima
abundancia de A. xanthorhinus se produzca antes en CampoAbierto
que en Bosque, coincidiendo ello con lo informado para Akodon
olivaceus (Muruay Gonzalez, 1986» En tal sentido, la detección

-de los primeros adultos sexualmente maduros y los primeros
juveniles de las estaciones reproductivas 1982 - 1983 y 1983 n
1984 en CampoAbierto podrían ser la causa del desfasaje entre
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hábitats. El inicio anticipado de la época reproductiva en Campo
Abierto, quizá se relacione con la temprana desaparición de la
capa de nieve en este hábitat, el menor deterioro de
micróhábitat a causa del deshielo y la rápida recuperación do la
vegetación herbácea. Aparentemente, la pradera-matorral también
seria un hábitat más favorable para la reproducción en Akodcn
olivaceus (González et alU 1982L

Fluctuaciones

La información obtenida en la zona sur de Tierra del Fuego
muestra la existencia de fluctuaciones en la abundancia de las
poblaciones de Akodonxanthorhinus y Oryzomys longicaudatus. Laduracion de este estudio nc permite aplicar análisis
estadísticos formales a fin de determinar si las fluctuaciones
son regulares o no (Garsd y Howard, 1981). Las variaciones en
abundancia registradas no parecen ser periódicas (Chitty, 1967;
Krebs y Myers, 1974), ni tampoco caóticas (May, 1981). La
dinámica poblacional de A.xanthorhinus y(L longicaudatus no

_sólo esta gobernada por factores densoindependientes gran parte
del tiempo, sino que también seria sumamentedificil y
arbitrario definir un punto de equilibrio en este sistema. Estoes a51 pues, las fluctuaciones detectadas en .la zona
sudoccidental de Tierra del Fuego están fuertemente asociadas a'factores ambientales de intensidad impredecible y sólo
debilmente relacionados con la densidad poblacional. Por otra
parte, la mayoria de los autores que postulan (Batzli y Pitelka,
.1970; Batzli, 1975; Chitty, 1952; 1967; Chitty y Phips, 1966;
Fitch, 1957; Gaines et al, 1971; Hamilton 1937; Iverson y
Turner, 1974; Hoffman, 1958; Krebs et al 1969; Krebs et al.
1973; Pearson, 1964; 1966) o rechazan la existencia de ciclos
poblacionales (Abramskyy Tracy¡_l979; Meserve y Klatt, 1985)
presentan estudios de corta duración, que suelen incluir apenas,
un supuesto ciclo completo. Dentro de los seguimientos a largo
plazo examinados estadísticamente (Garsd y Howard, 1981), sólo
uno demostró ser estrictamente periódico (Koshkina, 1966) y dos
han resultado pseudoperiódicos (Lidicker, 1973; Garsd y Howard,
1981). De manera que la periodicidad resulta ser más bien la
excepción (MacNeill, 1977), que la regla (Krebs y Myers, 1974y
El evidente sesgo en favor de la interpretación de fluctuaciones
regulares, parece basarse en el Supuesto helénico de equilibrio
de la naturaleZa (Egerton, 1973) subyacente en muchos modelos de
regulación poblacional.

l o . . / .Un someroanalisis comparativo de las caracteristicas de las
fluctuaciones detectadas en el sur de Tierra del Fuego con otras
informadas en la bibliografia, ponen de manifiesto las
siguientes similitudes y diferencias:

1. No se distinguen para las poblaciones de las especies de
roedores estudiadas las fases de incremento, den51dad max1may
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declinación dentro de un intervalo multianual (Chitty, 19607
Krebs y Myers, 1974). Estas tres etapas caracterizan unicamente
a la oscilación anual, tipica de especies con reproducción
estacional, tal comose observó en'1982 y 1984.

2. Los máximos valores de abundancia registrados para A.
xanthorhinus y 0. longicaudatus, transformados a densidades para
permitir la comparacióncon la bibliografía, son similares
(Tablaín a los de Akodonolivaceus y O. longicaudatus (Muruay
Gonzalez,1986)yaalos(hamicrotinosckrzonastempladas)/frias
y diez o más veces menores que los registrados por Lidicker
(1973) o a los hallados para lemmings.

Para la transformación de los valores de IDR de
O.longicaudatus a númerode individuos por hectárea, se tomaron
los valores de ámbito de hogar dados por Murúa et a1. (1986)
para inviernos de alta densidad en bosque; teniendo en cuenta
que se trata de otra subespecie y a menor latitud. En cuanto a
A. xanthorhinus, considero- que su capacidad de desplazamiento
es más parecida a la de O, longicaudatus que a la de otras
especies de Akodon, por lo que recurro también a los datos de O.
longicaudatus (Muruaet al., 1986). Nose aplicaron los valores
de ámbito de hogar calculados para ambas especies dentro de la
zona sur de Isla Grande (Lizarralde et al., 1986), porque los
datos obtenidos, particularmente debido a la disposición de las
trampas, hacen suponer que magnifican la media y la varianza del
ámbito de hogar y no se aplican a nuestros fines, ya que
suponemos un hábitat homogéneo.

3. No se encontró relación alguna entre la abundancia máxima
registrada durante la estación fría y la duración del periodo
reproductivo o la abundancia promedio de la época reproductiva
precedente. Ello indicaria que los cambios numéricos no son el
resultado de cambios en la natalidad (Chitty, 1960; Krebs, 1974;
Fuller, 1969; Murúa et al., 1986L

4. Se observó que 1a supervivencia y el reclutamiento de A.
xanthorhinus yCL longícaudatus estan positivamente asociados a
la permanencia de la capa de nieve . Ladesaparición de la capa
de nieve y, en consecuencia, del microambiente subnival a causa
de deshielos invernales bruscos o lentos es un rasgo único del
'sur de Tierra del Fuego, a1 menos, dentro de lo informado hasta
el presente sobre historia natural a latitudes mediasy altas
(Fuller, 1967; 1969; Hansson, 1978; Fuller et al, 1969; 1975;
Formozov, 1946; Evernden y_Fu11er, 19727 Pruitt, 1957, 1965:
Kucera y Fuller, 1978; Wolff y Lidicker, 1980L
5. Las dos causas de mortalidad identificadas: helada seca
prenival y brusco deshielo invernal constituyen perturbaciones
naturales que se presentaron con intensidad variable (Karr y
Freemark, 1985) en el lapso de este estudio.
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6. La helada seca otoñal actúa aparentemente, en forma
independiente de la densidad, ya que su efecto se manifiesta
durante la etapa de crecimiento de la población. Nose detectó
un efecto diferencial de esta perturbación por tipo de hábitat,
probablemente porque su elevada intensidad (expresada en numero
de dias con temperatura mínima media inferior a 0°C) bor‘a las
diferencias microclimáticas entre tipos de hábitat. Estas
diferencias, si bien no cuantificadas, han sido reflejadas por
desfasajes en el ajuste temporal de ciertos procesos comola
mudade pelaje (ver Capitulo 5), cuando se registran periodos de
heladas secas ligeras.

Las heladas prenivales de las zonas frias del hemisferio
norte, más intensas y menos prolongadas que las fueguinas,
también han sido señaladas como causa de mortalidad severa
(Pruitt, 1957; Fuller, 1967),

7. La elevada acumulación de nieve seguida de brusco deshielo
invernal seria un factor de mortalidad densodependiente en los
dos tipos de bosque y en campo abierto, ya que reduce la

.disponibilidad de refugio y alimento (Enright, 1976L La
mortalidad en Bosque de Guindo y CampoAbierto es mucho menor
que en Bosque de Lenga. En el Turbal la combinación nieve»
deshielo es un factor de mortalidad densoindependiente porque
toda el área ocupada por este tipo de hábitat se torn:
inhabitable para los roedores después del deshielo.
8. Existen hábitats marginales - los turbales - que permiten el
_abandonosin retorno de los hábitats centrales —bosques y
camposabiertos -Ello sugiere un caso particular de organización
comunitaria centrífuga (Rosenzweig y Abramsky, 1986) en años de
elevada abundancia. Es probable que_en una situación de bosque
continuo, sin turbales, se alcancen densidades máximasmas altas
y también que actúen entonces con mayor intensidad otrosfactores de mortalidad.

Composición de las comunidades de roedores.en Isla Grande

La composición especifica de las comunidades de roedores en
la zona sudoccidental de Isla Grandey en los cuatro hábitats
considerados se indican en la Fiq. 8 a. Inmediatamente , se
destaca el bajo número de especies presente. En todos los
hábitats es dominante.Akodonxanthorhinus y le sigue Cryzomys
longicaudatus. A. lonqipilis se registró por única vez en Bosque
de Guindo.

En Peninsula Mitre (Fig. 8 b) se encuentran presentes las
mismas especies pero Or longicaudatus es más abundante que A.
xanthorhinus, una Situación análoga a la registrada por
Sielfield (1977) en el Seno Ponsonby de la Isla Hoste. La
similitud apuntada quizá se deba a la semejanza climática y
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