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- . I
incroduceidn

Gran perte dc 1la teoria ccoldgica se ha desarrollado bejo 2l
supuesto de que las commidades naturales pueden scr descrijtas
por modelos de equilibrio eéstable. La estabilidad del equilibrio
implica que losg facteres histdricos, los factcores aleatorios v
las perturbaciones naturales. tienen escasa influsncia sobre 1la
estiructura comunitcaria (Chesson y Case, 1986).

Las primeras formulacicnes teodricas acerca de organizacidn de
ccmunidades se deben a Butchinscn (1959), quien postuld gue la
competencia es el proceso domirante tendiente a !limitazar 1l1s
diversidad especifica y que la competencia genera patrones en la
estructura comunitavria. Aunque lcs modelos matemdlticos sobre
competencia habian surgide muche tiempo antes (Volterra, 1925;
Lotka,1232), 1las ideas de Hutchinson despertaron un 2norne
interés en el proceso de c¢competencia y en el desarrollc de una
sofisticada teoria de organizacion de comvnidades (Arustrong y
McGzshee, 1989; Schoener, 1982), que puede llamarse teoria
clasica de competencia. Los supuestos pringipales de la teorica
cldsica son (Chesson y Case, 1986):

1. Las caracteristicss del ciclo vital dz vra especie puzaen ser
adecuadamernte resunidas por la tasa de crecimie:nto per capita de
la poblacidn (x).

2. Las ecuaciones deterministicas pueden utilizarse para modelar
el crecimiento pobliacional.

3. Las fluctuvaciones subienctales pueden ignorarse.

4. E1 ambiente es espacialrente homogéneo y la migracidn no es
importante.

5. La competencia es la uUnica interaccidn bioldgica importante.

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

Unaprediccidén clave de la teoria cldsica es que se requieren,
al menos, n recursos limitantes para la coexistencia de n
especies. Le presencia de n recursos limitantes es necesaria
pero no suficiente para la ccexistencia. La condicidn suficiente
involucra ¢l concepto dez limite de similitud (MacArthur, 1962):
para ccexistil, 1las n especies deben ser suficientemente
disimiles en el uso de.los n.o mds recursos disponibles.

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



posible una nayor sup~rposic. en . Uso de recursod
(Roughigarcden y Feldaan,; 1975) y n mvmﬂ”iez nuaden coexistilr
sobre una base menor gue N reCursos EFn este caso, los
depredadcres mieden tomar el lLudgar de UNo O MAS recursos,
repreaonu andc ractore. limitantes (Levin, 1¢70). Esta nueva
teoria predice gue se vocquieren, =l menos, n factores limitantes
para la coexistencia de n especics an el eqguilibric.

Otra extensidn de la teoria clésica acdifica el supuesto 4,
‘es decir, introduce la heterogenaidac ambicntal. 3i las especies
compiten por un uUnico recurso pero ¢l ambiente favcrcce a
diferentes e*pocies en diferentes mauvhonc . entonces es pogible
para n especies coexistir en un sistenma que contendga, cono
minimo, n manchones. Aungue incluya un mosaico ambientai, esta
es todavia ura SLtua ién de ‘ecuilibric: hay n equilibrios
diglintos para cada uno de los n manchonecs y estos equilibrios
son estables. Variacionas scbre este tema fueron discutidas por
Levin (1°74L Geh (19890) y Tilman (qu ). Una alternativa a la
variacidn espacial es la existencia de miltiples puntos de
equilibrio estable (Levin, 1974), que proporciona egquilibrios
-espacialmente variables y permite la coexistencia en situacicnes
prohibidas pcr la teocria clésica.

] El auge de la teoria clésica y de sus extensiones culmina a
mediados de la década dzl 76, cuandoc surgen las criticas de los
nulistas. Seglin algunos investigadores (Strong, Sziska vy
Sinberloff, 1979) la estructura de las ccmunidades observada
puede deberse exclusivamente &l azar, sin tener en cucnta
procesos tales como la cempetencia pasada o presente o la
depredacidn. Se reanalizaron a la luz de la hipdtesis nula los
datos obtenidos por Huxley, Lack y Kutchinson para postular la
segregacién dc especies similares, cuando coexistian y se
compard con la distribucidn geogrifica de especies en islias de
acuerdo a loc esperado para una distiribucidn al azar. La
distribucidn observaca no diferia de aquéllz generada al azar a
partir del pool original. ko obstante, la formulacidén de modelos
nulos fue también criticada, ya gque se arg;nento gue no existe
un pool original preintsractivo del cual extrzer muestras al
azar. Por ello, el ajuste de las distribuciones a la esperada
segin muestras al azar tomadas de un pool general, no demuestra
la ausencia de efectos de interaccién, sino que esta Gitima
también influyd sobre las caracteristicas del pool /Calwell Y
Winkler, 1984). E1l corolario de la polémics suscitada ajrededor
de este tema (Salt, 1983) fue 1la aceptac1on general da la
necesidad de contrastar los datos empiricos con las predicciones
derivadas de varias hipdtesis a’ternatlvas. Pese a las
dlferenc1as apuntadas entre nulistas y cla51coe, los primeros
tamblen basaban sus supuestos en la existencia de puntos de
equilibrio estable.

Las teorias basadas en equilibrios estables son actualmente
cuestionadas pero ya en 1961, Hutchinson, nabia prcpuesto los



principios de una teoria alternativa. Su idea bhdsica era que la
falta de equilibrio podia ser una ¢xplicacidn para la diversidad
eﬂpc01f1ca Al reconocer que en los lagos coexistian muchas wds
e5pe¢1e de flLop]ancLon que las gue pcdian explicarse por la
teoria cldsica, apl:cd el opueste 1dgico: si el equilibrio
implica gue no puede haber mas especies que factores limitantes,
la observacion de mds especies gque Ffactores limitantes implica
gue la hipdétesis de eqguilibrio es falsa. Hutchinson luego
continug explicando 1la d¢ver51dad de las comunidades
fitoplanctdnicas en términos de variacidn ‘temporal de frecuencia
intermnedia.

No se prestc mucha atencidn a la idea de Hutchinson, quiza en
parte, porque ovtras explicaciones de equilibrio dominaban la
escena intelectual Y, en parte también, porque la teoria
matematica de situsciones de no equilibrio se desarrclld
lentarente. Sin enbargo, la observacidn de que la diferenciacién
de nicho, la depredacion o la variacion espacial dz2l equilibrio
no resultaban ura explicacidn adecuada de la coexistencia en
algunas comunicdades (Sale, 1977; Wiens, 1977; Connell, 1978;
Hubbell, 19798; 1980) y el hallazgo de variaciones temporales
sus*an01a19° en las dens 1dades las variables ambientales o los

parametros poblacionale (Grubb, 1977; Wiens, 1977; Sale, 1%77:
Hubbell, 1980; Butler y Keough, 1981; Keough, 1982; Caffey,
"1985; Underwcod y Denley 1984) propiciaron un detenido exéuen

de la sugerencia de Hu;cn1nson de que la estructura de alguna
comunidades podrla ser mejor explicada por ideas de no
equilibrio. )

Aparecen, entonces, las teorias de no equilibrio sintetizadas
recientemente por Chesson y Case (1986). Enr primer lugaL, los
autores trataron de dolimit el conpvpto de cquiiibrio,
admitiendo que en ecoliogia no ex1°tc una definicidn unanimementea
aceptada. Pueden 2xistir distintas clases de equilibrioc
dependiendo de la fce¢rmra en que el 51otema sea modelado vy de la
naturaleza de la solucidn. Ur ciclo limite puede ser considerado
un equilibrio, asi como tambiédn ios extrafios atractores
asociados con una dindmica poblacional cadtica (May, 1381). Para
Los modelos estocdsticos, & menudo, se halla la solucidn en
términcs de una distribucidn de Drobaoi]idad de equilibrio. En
sistemas multivariados se espernrla gue algunas.variables c
complejo de variables alcancer un equilibrio y otras gueden
indeterminadas.

No obstante, 1las teorlas de organizac idn comunitaria
apuntadas hasta ahora, estan basadas casi exclusivamente en
puntos de equilibrio en los cuales la abundancia de las especies
se mantiene constaini'e. Chesson y Case (1986) denominaron no
equilibrio a cualguier situacidn donde las densidades de las
especies no se mantienen constantes a lc largo del tiempo en
cada sitio. Obviamente, surgen problenas de escala con esta
definicidn {Connell y Sousa, 1983), pcrgue las fluctuaciones a



escala espacial mwuy grande (Forman y Godron, 1986) ccurren
necesariancnte v pucden viomediarss para producir densidades
poblacionales relativanente constanies a una escala menor. Pox
ello, Chesson y Case (1986) alirman gue las flucluaciones o
cambios en las densidades pobiacionales en alguna escala
espacial son una parte csencial de una tecria de no equiiibrio.

Los modelos de las teorias de no equilikbrio incluyen los
aspectos de estabilidad gilobal del egquilibrio, entendido como la
capa01dad del sistema de retornar a una condicidn de eﬂuhllbrlo
después de cualquier desplazamiento, pero nc estan baesaco
exclusivanente en equilibrios puntuales como la teoria clasica y
sus extensiones. Aungue se han hallado numerosas cemunidades que
responden a los supuestos y predicciones de las tecrias de no
equilibric (Connell, 1978; Fox, 197¢; Paine y Vadas, 19369;
Strong, 1986), las comunidades de roedores adin no han sido
estudiadas a la luz de estas nuevas teorias. El presente es Ludln
intentara aportar, ademds de informacidén =coldgica bdsica sobre
la fauna de pequenos rcoedecres de dos regiones virtualmentec
desconocidas de la Argentina, una interpretacidn de no
eguilibrio acerca de la estructura y dindmica de las comunidades
de roedores en ambas iegiones.

Resulta pertinente aclarar aqui, que el término comunidad se
aplica 51gu1endo el criterio de Diamond y Case ’1986) Estos:
autores afirman gque comunidad comprende las poblaciones de
algunas o todas las especies gue coexisten en un sitio o en una
regiodn, intentando que la definicidn seza flexikle en cuanto a
tamano del sitio, ndmero de especies y fcrma de delimitar el
grupo en estucdio (un grupc taxondémico, un nivel trdfico, toda la
trama trofica, etc.). Seagudn Diamond y Case (3i936) una definicidn
flexible de comunidac tiene la ventaja de adecuarse al plantec
de diferentes preguntas.

Los estudios realizados en El1 Palmar y en Tierra del Fuego se
ubican dentro del marco tedrico que enfatiza la existencia de
fluctuaciones en la densidad o en las condiciones ambientales,
como procesos dominantes. Estas fluctuaciones tienen lugar en
una escala de tiempo ecoldgico . Los factores que determinan la
dindmica poblacional pueden ser denscindependientes gran parte
de ese tiempo. Existe evidéncia de campo de que muchas especies
experimentan grandes variaciones -en abundancia {(Strong, Kareiva,
Grubb, Grant y Wiens, 1986) y gue esas fluctuaciones estdn a
menudo fuertemente ‘ligadas a factcres ambientales y sdlo
debilmente relacionadas con 1la densidad poblacioral o las
interacciones con otras especies. Las caracteristicas de las
comunidades de roedores estudiadas en Tierra del Fuego pueden
ser expllcadas esencialmente a traveés de este enfoque. En tal
sentido, variaciones multianuales en la akundancia poblacional,
similares a las registradas en el sur de [sla Grande, cuentan
con un nutrido precedente en la .literatura ecoldgica sobre
roedores microtinos y %‘ambién se han registrado en otras



especies de los wmismos adéneros de cricetinous considerados en
Tierra del Fuego (Crespo, 1914; Hershkovitz, 1966G; Gonzdlez et

al., 1982) e inclusc en 1la&a misnma cspecie (Cryzomys

longicaudatus) perteneciente a otra subespecie {Murda vy
’ . N . . . -

Gonzalez, 1986). En cuantoc a la pericdicidad de 1las

fluctuaciones, la mayo: parte de los autores que han wostulado
(Batzli y Pitelka, 1970; Batzli, 1975; Chitty, 1952; 1967;
Chitty y Phips, 196G; Gaines 2t al., 1¢71; Krebs et al., 1969;
Krebs et al., 1973; o rechazan la existencia de ciclos en las
poblaciones que analizaron (Abramsiy y Tracy, 1979; Meserve y
Klatt, 1985) han presentado estudios de corta duracidn, que
incluian apenas un ciclo completo. Recientemente, de los
seguimientos a largo plazo sometidos a analisis estadisticos
formales (Garsd y Howard, 1981) solamente uno demostrd cser
estrictamente periddico (Koshkina, 1966) y dos pseudoperiddicos
(Lidicker, 1973; Garsd y Howard, 1981). Por o expuesto, la
periodicidad resulta ser mds bién la excepcidn (Mac Neill,
1977), que la regla (Krebs y Myers, 1974). El1 evicdente sesgo en
favor de la interpretacicn de fluctuaciones regulares, parece
basarse en el supuesto de equilibrio de la naturaleza (hgmrton,
-1973) subyacente en muchos modelos de regulacicdn pcblacional.

Las comunidades de roedores estudiadas en el Palgque Nacional
'E1l Palmar parecen responder, por su parte, a los supuestos vy
predicciones de otros modelos comunitarios de no eguilibrio
(Caswell, 1978; Hanski, 1982; Hastings, 1980; Slatkin, 1¢74) 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 anos.

Se menciond al comienzo que los enfoques de noc equilibrio
sugieren que la historia (Van Devender, 1986), los factores
aleatorios (Chesson, 1984; 1986), los cambios climaticos (Davis,
1986) y las perturbaciones naturales (Picket y Wwhite, 1985)
tienen una influencia importante sobre la estructura
comunitaria. Respecto de las perturbaciones, su papel relevante
en la determinacién de la estructura comunitaria fue reconocido
al cabo de un largo proceso histdrico. Varios factores son los
responsakles por el lento progreso en este drea (Karr y
Freemark, 1985). E1l primero y mas trascendente es, quizd, el
concepto de equ111br10 de la naturaleza ya menc1onado, que se
tradujo a principios de este 51glo en la teoria de sucesidn
lineal y el concepto de climax (Clementes 1916)
Posteriormente, los enfoques matemdticos de la ecologla
requirieron de supuestos de equilibrio para ser tratados. Por
ello, las perturbaciones a gran escala han sido vistas
generalmente, como circunstancias excepcionales, en vez de
considerarlas como un extremo dentro de un gradiente de
intensidad de perturbacién. En segundo término, a menudo se
supone que la varibilidad refleja ruido o errores de muestreo,
en vez de reflejar la verdadera dindmica de los sistemas



biolcgicos.

El efecto mas evidente de cualguier perturbacidn schre una
comunidad es el desviar la tendencia sucesional hasta catonces
manifestada por esa comunidad. La tporla de catastrof(s’mhom,
1969; 1977) constituyd un tratamiento particular de este desvio
y un medio formal de incorporar tas perturbaciones a la dindmica
de poblaciones de, comunidades v del paisaje (Jones, 1975;
Cancela de Fonseca, 1280; Rabinovich, 1981 .; Zeeman, 1976).
Segun esta teoria, un sistema gradualmente cambiante converge y
cruza puntos particulaves v un ligerc cambio en la proximidad de
estos puntos desviara al sistema a una situacidrn de catéstvofe.
No obstante, las restricciones formales de esta teoria parecen
haber limitado su aplicacidn a un mayor numero de sistemas
naturales (Jeffers, 1982). '

Recientemente, el estudio de las perturbaciones naturales y
de la heterogeneidad que ellas generan, al afectar la
distribucidn de recursos y la distribucidn y coexistencia de ias
especies en un area - (Dens‘ow, 1985) ha requerido del dnalisis de
lJa estructura del paisaje. E1 paisaje puede dividirse en
elementos originados por la topografia, las condiciones del
sustrato, los organismos (incluyendo el hombre) y las
perturbaciones (Forman y Godron, 1986). Se na establecido que la
claqv,<tamaﬁo aislamiento y conflguraulon de los elementos del
paisaje puede modificar en gran medida la intensidad con la que
las perturbaciones afecten la organizacidn comunitaria (Mc
Donnell y Stiles, 1983). El desarrollo de la dindmica del
paisaje y su relacidn con el régimen de perturbaciones nos
conduce nuevanente, 2 ccnsideraciones acerca del equilibrio. Al
respecto Paine y Levin {1981) analizando paisajes intermarezales
conc]uyen gue si existe un buen balance entre las tasas de
aparicidn y extincidn de los manchones dentro del paisaje, ei
reégimen de perturbaciocnes de ese paisaje es estable. La mayor
probabilidad de existencia de un estado estacionario en un
mosaico cambiante . se produce en sistemas donde la perturbacidn
es frecuente vy relativamente pequeha respecto del area total
considerada y en los cuales la retroalimentacidn negativa
influye en la frecuencia gde la perturbacidn (Mutch, 1970; Sousa,
1985) .

Los tipos de perturbaciones considerados en el presente
estudio han sido el fuego en.- 2l Parque nacional El1 Palmar vy 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 drdstico y notorio, gue ha sido objeto de
innumerables estudios y no pocos prejuicios (Vogl 1967 ay b).
En el caso particular de la.respuesta de lcs pequehos mamniferos
al fuego, han existidc nuy diversos enfoques. Algunos estudiss
consideraron al fuegc como un fendmeno ocasional y evaluaron
principalmente sus efectos inmediatos (Cook, 1939; Tester, 196%;
Keith & Surrendi, 1971, Krefting & Ahlgren, 1974), senalando gu
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el mayor cenkio plud;ftnc ~colr cuts povturbacicon. se relaciona con

la modificacidn deci hakivat (fomarelk, 1969, Vogl, 1973).
Posteriorucnte, se incoryoLaLoy lus conceptos de intencidad vy
frecuencia de fy=go y de estacionalidad (Beck & VYogl, 1972). Mds
recientemente, los estudios de sucesidn pestfuego ae pequehos

mamiferos (Fox y Mclay, 1981, -u> 1&82 a y b; 1983; Quinn,
1979; Breytenbach, 1Y63) pusi oron de manifiesto que 1la
existencia de un regimen de fuego, tien¢ un papel determinante

en la estructura de las comunldagcs de roedcres.

En El ralmar los incendios reiterados son caracteristicos v
dan lugar a un mosaico camblante (Fcrman y Godron, 1986) de
areas quemadaz en distintas époczs, que se superpcne al mosaico
de hébitats naturales (Crespo, 1982). La recurrencia de los
fuegos y la persistencia diferencial de su efecto sobre la
vegetacidn, comprobade para ambientes semejanies a El Palmar
(Morello, 1970; Trangi et al., 198¢) pernite suponer que esta
perturbaCJon no tiene sobre los roedores sclo ecfectos
inmediatos. '

Las perturbaciones que afectan a los roedores en Tiesrra del
Fuego se¢ relacicnan con el mowento y forma de aparicidn vy
desaparicidén de.la capa de nieve. I's ampliamente reconocido que
¢l ambiente subnivel pireserta una considerable estabil idad
térmica y un relativo cenfort (Formozov, 1946; Pruitt, 1957;
1270; Fruller et al., 1969), ademis d¢ contener alimento
facilmente disponible y -de excluir a la mayoria de ics
depredadores. Sin emhargo, en “fierra del Fuego por su condicidn
insular, la capa de nieve es sumamente inestable. Ello expone a
los roedores a les hcladas prenivales y a los bruscos deshielios
invernales y sus consecuentes inundaciones y deslizamientos de
suelo, depnndlondo de las condiciones del mosaicc ambiental. L1
invierno fueguino resultaria mas riguroso que los inviernos
articos para los pequenos roedores debido a su clima oceanico e
1mnredL01ble determina la existencia de una capa de nieve

estable.

De acuerdo a lo ecxpuesto, las preguntas que me he »Hlanteado
son:

- équp papeT tienen las perturbaciones naturales en la
organijzacicdn de las.comunidades de roedores ?

- 5cdmo influye la heterogeneidad del ambiente en la
orwdn17dc1on de las cocmunidades de roedores sometidas a cierto
régimen de perturbaciones ?

- ¢qu9 efecto tienen las perturbaciones sobre la diversidadad
especifica de las comunidades de roedores al considerar
distintas escalas espaciales ?



Les capltulos soauientes reunen el andlisis detallado de un
par de casons Concrwlos Gus concurIen para “eqponder la primera
pregunta y respuestas patclales tentativas varae las dos Ultimas.

Consideracidn iniciai:

La ausencia de infornacidn eccldgica previa , en cuanto a las
comunidades de rcedolzs de las dos regiones estudiadas,
determind un enfatico ”h,a"rollo de los aspectos descriptivos
no sdlo estrictanmelite ec CgJCUJ, sino también respecto oe

storia. natural, %exonomia y biogeografia. En el andlis
subsecuente de la inforracidn obtenida, intente avanzar en el
terreno hipotético-deductivo.

Resumen de capitulos
Capitulo 1. ‘Tos ambientes

) Se incluye informacidn geografita bdsica acerca del Parque

Nacional El Palmar (pcia. de Entre Rios) y de la zona
sudoccidental de Isla Grande (Tierra del Fuego, Argentina) Yy un
analisis comparativo de las caracteristicas flslograflcag Y
climéticas, como antecedente, en pr1mer términa, para la’
descripcidn detallada de .los respectivos habitats dominantes vy
de las especies conf1upraoa En seqgundo término, constituye la
base para la discusidn de 1os tipos de parturbacidén que presenta
.cada. region.

Capitulo 2. Las hipdtesis y cdmo poner;a a prueba

En la primera parte de este capitulo se enumeran las
hipotesis generales. que son aguellas comunes a las dos dreas
‘consideradas y luegc, las hipdtesis particulares para cada area.

Se describen en la %ngﬁda parte los métodos empleados para
poner a prueba lias hipdtesis particulares, comenzando con una
justificacion de 1la eleuc"on de experlmentos naturalﬂs de
trayectoria (Diamond, 1986) para estudiar el efecto del régimen
de perturbacicries naturaies sobre la estructura comunitaria.

Cap{tulo 3. E) fuego y las conunidades de roedores

_ Se exponen y discuter los resultados obtenidos en El1 Palmar,
en cuanto a estrategias poblacionales, incluyendo abundancia de
las especies de rcedores consideradas y reproduccidn vy
estructura de edades de 1a PSpPCle dominante - Akodon azarae -y
el desarrollo de una hipdtesis de.desplazamientos interhabitat
para esta especie.



En la segunda paite del capitulo se cescribe ld COu}OblbidD

cspecifica Jﬂ las comunidades de roedores segun ¢l tipo de
nabltat Yy su historia de fuego y se presenta un mudelo grafico
que &naliza el efecto del fuego sobre la sucesidn de las
comunidades de roedores a largo plazo. Complementandc este
enfoque comunitario de la sucesidn, se analiza la sucesidn
postfuego de los pegquenos roedores en el contexto de las
adaptaciones de cada una de las especies (Fox, 1982).
Finalmente, se comparan los resultados. obtenidos en C1L Palmar
con aquelloc hallados en Australia, California y Suddrrica,
donde el fuego tiene un importante papel en el mantenimiento de
.la estructura de las comunidades de roedores.

Capitulo 4. El invierno fueguino y las comunidades de roedores

Siguiendo un esquema similar al del capitulo anterior se
presenta la informacion odbtenida en la zona sudoccidental de
Isla Grande (Tierra del Fuego, Argentina). Dentro del acdpite de
estrategies poblacionales se describen las variaciones en
abundancia de las dos especies dcminantes - Akodon xanthorhinus
y Oryzomys longicaudatus - y sus caracteristicas reproductivas y
de estructura etaria.

El efecto de las perturbaciones - helada seca ototal vy
elevada acumulacion de nieve, seguida de brus deshielo
invernal - y de la existencia de un mosaico d; habita

naturales, sobre la estructura de las conmunidades de roedores
constltuyen el tema central de la segunda parte del capitulec.
Tamhién se presenta un andlisis comparativo de las
caracteristicas de las fluctuaciones en la abundancia de
roedores registradas en Tierra del Fuego, en cuanto a
regularidad Lemporal amplitud y causas, con aquéllas informadas
en la blb]lOU;afla.

Capitulo 5. La respuesta individual a las condiciones
ambientales

A partir del analisis de caracteres morfométricos se-hace una
interpretacion de las estrategias de.las poblac1ones de A.
xanthorhinus y 0. longicaudatus en relacidn con 1las
perturb aciones naturales y las caracteristicas del mosaico de
habitats

En la segunda parte de este capitulo se considera en detalle
la muda de pelaje en A. xanthorhinus. Se discuten los efectos de
los factores ambientales sobre el aislamiento térmico y su
relac}én con las funciones metabéligas y el presupuesto
energetico, utilizando un modelo diagramatico.



Capitulo 6. Estructura v dindmica de: mosaice ambiental

Aplicando los métodos y criterios de la ecologia del paisaje
(Forman y Godron, 1°6b), se hace ur analisis comparativo de lea
estructura del pai=z=zie en EJ palmar y en Tierra del Fuego. LEn
prlmer lugar se identifican les elencontos del paisaje, en cuanto
a origen, tamaino y forma, estinmancdo ia frecuencia relativa de
cada uno de ellos, en las dcs regicones consideradas. Luegc se
identifica las watriz dcl paisaje y se determina el grado dgc
heterogeneidad ambiental y sus probables causas. Se presenteg,
finalmente, un esbozo de la dindmica del paisaje en relacién con
las porturbd01oncs naturales.

/ . . ’ . .
Capitulo 7. dQué detesrwina la organizacidn de las comunidadesz ?

Sc analiza el efecto de factores tales como la latitud, la
historia, 1la 1nquL1r1dau y la diversidad de habitats naturale°
sobre la riqueza esgpecifica de las comunidades de roedores en la
" Isla Grande de Tierra del Fucego. Se desarrolla un esguena
similar para 21 Palmar.

A fin de interpretar el significado de las perturbaciones
sobre la estructuva de¢ las comunidades, se estudia el’
comportamiento de las ccmuni&ado" de roedores de El Palmar y de
Tierra del Fuego a traves oe modelos de simulacion. Se analizan
los efectos de distintcs regimenes de perturbacidn y de diversas
.configuraciones del mosaico ambiental sobre la estructura de las’
comunidades .de roedores.



CAPITULO 1

LOS AMBIENTES



T,08 amk:ientes

Las dreas consiaeradas en este trabajo, pese a sus evidentes
contrastes, presentan semejanzas en el aspecto ccoldgico. Tanto
el Parque Nacional Fi pPalimar, como la zona sudoccidental de Isla
Grande estan constituidas por un mosaico de habitats naturales
donde la intervenzidn humana es escasa Yy no intensiva. Ambas
regiones se encuentran relativamnente aisladas, ya gue una esta
rodeada por las aguas y la otra por un paisaje altamente
modificado, compuesto por cultivos, forestaciones y campos de
pastoreo. Finalmente, las dos dreas estidn sometidas a
perturbaciones naturales recurrentes. La participacién de estos
tres rasgos comunes - perturbaciones naturales, mnosaicc de
habitats e insularidad - sobre la composicidn y dindmica de las
comunidades de roedores serd el objeto de los siguientes
.capitulos.

En este capitulo se inciuye informacidn geogridfica bdsica del
Parque Nacional El Palmar y sus alrededores ¥ de la Isia Grande
‘de Tierra del Fuego (srgentina) y un andlisis comparative de las
caracteristicas flsnog aficas y climdticas, como antecedente
para la descripcidn detallada Ge los habitats caravtarfstivo
respectivos y de las especies consideradas y para la discus idn
de los tipos de perturpaciones cue presentan.

Fisiografia, mosaico e insularidad

La tabla 1 resume algunas caracteristicas geograficas
relevantes de las dos dreas estudiadas. Tanto en los anbientes
fueqguinos como en los del Espinal, los procesos geomorficos han
tenido fundamental importancia en la configuracidn de 1los
hdbitats actuales. En ambos casos se presenta un mcsaico de
hdbitats debido a la desigual distribucidn de los recursos
ambientales {(Forman y Godron, 1986).

El Palmar

La regidn donde estd ubicado el Parque Nacional E! Palmar (Fig.
1) presenta un relicve de planicie con lomadas Jgue se
desarrollan entre los 10 y 70 n.s.n.m., aproximadamente. Estas
lomadas son el resultado del levantamiento en bloque del
territorio entrerrianc, iniciado en el Terciaric y gue continda
actualmente, lo que determind el ahondamiento de los valles
fluviales. La suave pendiente oeste a ecte obliga a todos los
arroyos locales a volcar sus aguas al rio Uruguay, limite
oriental del Parque. El1 elemento nmds destacado del Parque es el
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arroyo %1 Palmar cuyo calce, vor su desarrollo y ubicacidn
central disecta el paisaje.

La fisonomia de la rcgidn, caracterizada originalmente por una

sabana arbolada (Cak rcta, 1976) estd, en el presente, Ruy
modificada pcr 1la acciodn an;ropica. E1l fAandubay (Frosopis
algarrobilla), CupCulC arkorea uonihanto, que da su nonbre a

este distrito de la prov1nc;q Lluoqeog“aflca del Espinal, ha
sido casi totalmente talado, utilizandose su madera como leha.
Agtualmente, en la zona de Concordia Uredomlnan cultivos de
citiicos, planteciones de eucalliptos y pinos y canpos de
pastoreo. Dentro del Parque, donde la actividad humana, antes de
.su creacidn (1966) h= ""ado reducida a la ganaderia vacuna y a
la extraccidn de &Aridos, se conservan algunos sectores del nconte
original pero, fundamentalmente, se encuentra extensamente
representado =zl palnar dz yatay. La distribucidn actual de csta

comunidad edafica (Cakrera, 1976), gue se desarrolla schre
suelos arenosos pon subsuelos recosos a escasa prcefundidad,
coincide a grandes rasgos con la descripta por Paul G. Lorentz

(1878). Esta ref;1enc1a confirma 1le condicidn Ge relicto natural
de los palmares de yatay. Tanblen estda presente ~n el pargque un
segmento de la selva en galeria del rio Uxuguay y formaciones
similares que accmpahan 21 curso de los arroycs que desembocan
en el.

Tierra del Fuz200

Ll sector montahosc meridional de la Islia Grande de Tierra
del Fuego representa un tercio de la superficie total vy
constituye la term1nac1on del  sistema andino. La cadena central
que rodea la costa meridional de la i1sla es 21 productc complejo
de una serie de movimientos tectdnicos, que datan principalmente
del Cretdcico y del Terciaric. El 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, corresporden a los dos antiqguos emisarics
principales del antevais fueguino en el sector oriental
(Gaignard, 1963). La primera se alarga socbre 100 km, al norte de
la cadena central, el lago Kami o Fagnano; la otra al sur, 1ia
forma el Canal Beagle d=z 180 km de longitud (Daus, 1978). Se
puede unir el eje valle Carbajal - Tierra Mayor - rio
Larsiparshaj, valle glaciarin actualmente fraccionado que
confluye en Harberton. .

Luego del retroceso glazial, tuvo lugar una fase de dptimo
cllmétlco en la que el bosque de Nothofagus, dque caract3"1za a
la regidn, cubrid toda la isla. Una fase nuy fria y seca
determind el retroceso del bosque hacia la zona montanosa del
sur (Auer, 1958). En este sector ha colonizado las laderas hasta
el limite cllmatlco de altitu pero no ha podido ocupar ics
fondos de valles donde se aeaarrollan turbales audn activos. Més
alla de los 500 m.s.n.m., el bosgue comienza a achaparrarse bajo
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la accion de fuertcs vientos y 2 lugar al desierto andince
(Pisano, 1977;. ‘

Dentro Jel .area consldarada en esie estudio {Fig. 2), 1la
accidn antrdpica esta representada por la tala de bosgues, cue
afecto profuncamentv 108 ailiredcdores de Ushuaia y por la
ganaderla vacuna y nvina.

Al comparar los bos sques fueguinos con los palmares de yatay,
se observa que, estos udltimos presentan una condicion de nayor
aislamiento dekicdo a ic narcada discontinuidad con el paisaje
que los rodea y a su reducida extension, 89 veces menor gue la
de los besques subantarticos fueguinos.

Clima

En la tabla 2 se presantan algunas caracteristicas climdticas
de la zona de Concordia, dgue incluye el Pargue Nacional El
Paimar y de la zona sudoccidentel de Isla Grande. Existen obvias
‘diferencias en cuanto a warcas térmicas y algunas similitudes
con respecto a precivituciores. La zcna de Concordia presenta
clima pampeano SI“»TOO .cal, sin estacidn seca. La zona
.sudoccidental de Isia Crande se caracteriza por tener clima
patagdnico, hunieds, muy helador y con verano nuy fresco.

Arializando la coluwmra de la temperatura, cabe acotar que las
marcas térmicas extremas tienen mayor incidencia bioldgica en
los habitats abiertos - pastizal, turbal y campo abierto - que
en el palmar o en e.. bo%que. La temperatura media minima de
invierno, es un factor decisivo en los turbales, ya que estos
por congelamiento se n? ~en habitobies, quedando anegadcs luego
de los deshielos. Durante =21 verano, en E1 Palmar, los
pastizales alcanzan temperaturas medias mdximas 6 a 8°C mayocres
gue los palmares adyacentes (Villani, com. pers.).

Las heladas tempranas tendrian sokre las comunidades de
roedores de las dos ;;g;onns un efecto ifegativo, en particular
en Tierra del Fuego, cuando se producen intensas heladas antes
de las primeras precipitaciones nivales. ‘

, La zona sudoccidentai de Izla CGrande y E1 Palmar presentan un
regimen isohigro y carecen de estacion seca. La diferencia en

este aspecto radica, .no en 1la distribucidn de 1las

precipitaciones a lo largo del anho, sino en la forma de
. . N rd .

precipitacidn - nieve o lluvia - y en el balance hidrico

(evapotransplrarlon boLenP1a¢,. LLa capa de nieve actua como
aislante tern co y reiugio rara los poqueﬁ’s roecdores de Tierra
del Fuego. Tlplcamente la nieve persiste de Jjunio a setiembre,
la acumulacicn anual es de aproximadamente 1 metro en los
turbales, algo menos &n campos abiertos y bhosque caducifolice
(lenga) - 0,7 m -y solo 0,4 m en bosque perennifolio (guindo).
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En cuanto al Dbalance hidrico, en la zona'de Concordia se
registra, a fines de verano, ddéficit de agua en el suelo
(Papadakis, 1974), particularmente en los pastizales.

La Yltima columna de la tabla 2, duracion del dia, presenta
un notable contraste entre las dos regiones (De Fina, 1974)
debido a la diferencia latitudirai. En ambos casos los valores
de la tabla excluyen el alargamiento del dia por crepusculo
matutino y vespertino. La duracion del dia y de la noche y su
variacion en el curso decl aho tiene gran imvortancia bioldgica,
siendo responsable de los mecanismos de fctoperiodicidad. FEstos
mecanismos dan lugar a la existencia de ritmes anuales que se
reflejan en toda la comunidad. E1 fotoperlodo es wmuy notorio en
relacidn con la reproduccidn en namlferoq(FveLndcn Yy Fuller,
1976), y se ha demostrado que desencadena la hikernacidn y la
muda en varias especies de roedores micrctinos (Pinter, 1968).

La duracidn del dia tiene también una influencia directa en
la determinacidn del ritmo diario. Como consecuencia de la
amplia variacidn anual, las especies de roedores estudiadas en
.Tierra del Fuego no presentan nabltos nocturnos o diurnos bien
definidos. Adn en invierno, pese a la prolongada noche, se
observan numerosos individuos de Oryzomys longicaudatus, especie
nocturna o crepuscular en otras latitudes (Pearson, 1983), en
‘pleno dia. En esta época del aho pueden escapar a los
depredadores refugidndose bajo la capa de nieve.

Finalmente, un rasgo no incluido en la tabia 2 es la
impredictibilidad climdtica. Esta es la caracteristica mas
destacada de los ambientes fuegu1nos, gue se manifiesta en la
notable variacidn (Fig. 1, Cap. 4) respecto de la cantidad de
dias con nieve, con helada seca y época de deshielos
registrados en anos consecutivos.

Resumiendo, El1 Palmar, en el aspecto climaticc presenta los
siguientes factores ambientales de significacibén ecoldgica:
- temperatura media mdxima de verano
- heladas tempranas y tardias
- déficit de agua en el suelo a fines de verano

Indlrectamente relacionado con las temperaturas nedias y
maximas y el déficit de agua se presentan los fuegos natur les
recurrentes. Los incendios resultan favorecidor poy las
condiciones mencionadas, sumadas a la acumulacidn de ¢ .uscible
(pasto seco) y a los vientos responsables de su expansidn

Para la zona sudoccidental de Isla Grande los factores
climdticos fundamentales son:
- impredictibilidad climdtica
- Temperatura media minima de invierno
heladas tempranas
precipitacion nival
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- epoca de deshielo
- duracion del dia

Prlnc1pale”.anb1entea y habitate caracteristicos
El Palmar

Crespo (19862) divide el ambiente terrestre del pargue en
Campoa Altos vy Cawpos Bajos, reconociendo para la fauna de
manmiferos cinco hdbituts en les primeros y dos en los Ultimos.
Siguiendo este vr;terlo, se se]pcc10naron para el presente
estudio, los habitats caracteristicos de los Campos Altes:
Palmar denso, Palmar ralo y Pastizal, por ser los mejor
representados dentro del parque. Estos tres tipos de hidbitat
fueron caracterizedos dz la siguiente forua:

Pastizal: formaciones hLerbaceas graminosas, con menos del 10
de cobertura de lenosas. Se trata de pastizales densos
cespitosos, de 20 a 60 ¢ de altura. Se desarrollan en
_cunbros y laderas. Las gramineas dominantes son Setaria
caespitosa, Bctnriochloa lagurloldesyrdLVqua; especies

de Stipa. En este tipo de habitat se incluyen los manchcnes de
rastizal contenidos = -enh BX, gue comprende un complejo de Palmar
ralo, Pastizal y Peladal que se desarrolla sobre sustrato quekirado
(Fig 2, Cap. 6).

Ae

Palmar de Syagrus yatay: presenta mas del 10 $ de cobertura de
lefiosas. Bajo las palmeras pueden crecer arbolitos, cono
inciens o(SPhlnus iongifolia), curupi (Sapium haemathospermnum,
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 &reas no
quemadas en los Ultimos 15 anos. Los palmzres se desarrollan en
cumbres redondeadas y lcderas con pendiente de suave a media.

Palmar ralo: entre 21 10 y el 25 % de'robertura de lehosas
principalmente S. yatay," estratificacidn de la vegetacidn
reducida. El estrato herbdceo es denso y muy rico, predominandc
las gramlneas como Andropogoen lateralis, Paspalum notatum y
Stipa megapotamica (Cusato, com. pers.).

Palmar denso: més del 50 % de cobertura de lehosas, casi
exclusivamente S. yatay. El1 estrato herbdaceo estd poco
desarrollado, en zonas mas humedas predominan los helechos.

Ademds de los tres tipos de habitats descriptos, donde se
efectua "ONn nuestreos 1nten<1vos, se relevaron otros cuatro tipos
de habitat - bouque en qa;er fa, Monte, Pajonal y Peladal - a fin
de esbozar la composicidn espe01f1ca de las respectivas
comuiidades de roedores. A cont1nuacxon se enumeran los rasgos
mas salientes de los cuatrc habitats mencionados.
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B 'd 3
Bosque en galerta: b0°nle denso, medio a alto, hasta 12 n,
pluricstratificado, horczogengo en altura celativa de estratos y
didmetro de copas

Monte: comunidades arkdéreas o arbustivas reunidas en
bosquecillos mis o menos densos, gue rara vez supeian los 10 n
de altura. Los pastizales son frecuentes y la estratificacidn de
la vegetacion en incipiente. La especie dominante es Prosopis
algarrobilla (handubay), también es frecuente el espinillo
(Acacia caven) y el taia (Celtis spinosa).

Peladal: afloramientos de gravas, areniscas y, a veces, rocas.
En algunos casos ccrresponden a canteras abandcnadas. Se
desarrollan en pendientes pronunciadas o en cumbres convexas.
Sin palmeras o muy escasas, suelo desnudo o con césped nuy ralo.
Pajonal: comunidades herbaceas densas, en fondos de pequeios
valles sin cauce, en depresiones o rcdeando los cauces de los
arroyos, suelos a menudo inundados.

Finalmente, el Parque Nacional El1 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 regidn es un mosaico de bosques de Nothofagus, turbales
Yy campos abiertos, aunque mayormente dominada por bosgue
caducifolio (Hueck, 1978). Este uUltimo se desarrolla sobre
laderas hasta los 600 m sobre el nivel del mar, excepto en las
dreacs mas humedas, costeras, ocupadas por bosgue perennifolio
(Pisano, 1977).

Se seleccionaron cuatro t.pos de habitat, de acuerdo a sus
cual idades para la fauna de pegqueios mdmlferﬁs- Bosgque
caducifolio o de lenga, Bosque perennifolio o de Guindo, Turbal
y Campo abierto. Los tres prlmeros tipos de habitat ‘corresponden
-a las respectlvas provincias bidticas descriptas por Pisano
(1977), el dltimo es un grupo de comunidades arbustivas y
herbdceas, generalmente asociadas & las primeras.

Bosque de Lenga: compuesto por Nothofagus pumilio {(langa),
generalmente en stands puros de densidad variable. En bosques
maduros, como la mayor parte de los representados en este
estudio, el estrato arbustivo es escaso o ausente, son
abundantes los troncos caidos en d@scomposicién, que junto con
la hOJarasca forman un complejo sistema de tuneles
semisubterrdneos, muy hlimedos e interiormente tapizados de
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nusgos. En bozque epiorto, ¢l estrato arbustivo incluve:
Berberis ilicifolie, B. buxifoila, Ribes magel lanicum vy

renovales ae lenga. L& cobe r;ulu herbdcea es escasa y no
graminesa.

Bosgue de Guindo: la especie dom‘1avt es Nothofagus betuloides
(qui“do). Su distribucidn sta asociada a zonas de
precipitaciones relativamente eJ”Vdda% Yy suelos bien drenados
La hojarasca y los troncos caidos 2n de scomposicidn son menos
abundantes que en el besque de lenga, pero el suelo estd, a
menudo, cubierto por cojines de musgos. Proximo al nivel del
mar, N. hetuloides aparece asociado a Drimys winteri, pero a
mayor altitud o en iladeras expucstas al viento, la especie
dominrante constituye bosgues densos puros.

Turbal: tipica Y absolutamente dominado por Sphagnum
magellanicum; en sus nadrgenes puede hallarse vegetacidn lehosa,
como algunas especies de Berberis y pequenhos Ncthofagqus. Los
Turbales estan sobre-clevados y presentan aspecto de cojines;
permanecen anegados durante la primavera y comienzos del verano
y ccngelados durante el invierno. Zu distribucidn alterna con el
Bosque de Lenga, formandc ambos un rmosaico debido a la modalidad
de drenaje (Pisano, 1977). '

Campo Abierto: comprende una variedad de areas no becscosas, mas
hiimecdas que aquellas correspondientes a la estepa fueguina
(Pisano, 1977). Los sitios de trampeo fueron generalmente dos
tipos de comnunidades arbustivas ecotonales: una de calaratc Yy
.mata negra (Chiliotrichum diffussum) y la otra, no tan corun de
mata negra exclusivamente. Otros sitios eran dreas abiertas vor
tala del Bosque de lenga, donde se desarrollaba una comunicdad
herbacea de tipo seral. '

Ademds de los cuatrc tipos de habitat descriptos para la zona
sudoccidental de Isla Grande, donde se efectuaron muestreos
1nten31vos, se relevaron otras dos zonas: Peninsula Mitre Yy
Bahia San Sebastidn, muestredndose en los tipos de hdbitat que
se describen a continuacidn..

Peninsula Mitre

Este sector comprende el extremo sudoriental de la Isla
Grande, doninado en ‘las zonas costeras, a relativamente baja
altitud (hasta 100 - 200 n.s.n.m.) por el bosque perennifolio
mixto formado por N. betuloides yD. winteri (Pisano, 1977).
Esta dltima espe01e, presente en baja proporcidn (8-12%) forma
un estrato arbdoreo infarior.

Otro hdbitat costero representado es el Turbal elevado de

musgos no esfagnosos, colonizgdo parcia’mente por guindal ralo y
"en bandera", por la accidn de los vientos dominantes.
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Deiitro del ambiente de estepa gue se@ extiende al norte do
Calcta TFalsa., 300 comunes las comunidades herbaceas
¥ ’ . . .
hidrofiticas, tales cono la pradera de Gunnera magel lanica.

4 .
Bahla San Sekastién

Esta zona constituve el sector mds septentrional de la estepa
fueguina. Esta dominada por la comunidad. de Festuca gracill ima
(coirén), gue en condiciones de mayor humedad presenta una
sinusia arbustiva dominada por mata negra.

En el drea de dunas costeras y zonas arenosas,, extensamrente
representadas en la regidn de Ba. San Sebastian, se presenta un
matorral relativaments denso de mata verde (Lepidophylumn
cupressiforme). ' .

En zonas himedas come cahadones estrechos que desenbccan a la
bahia, o en la base de los ac antiliados frente a la misma, la
mayor humedad permite @1 desarrollo de vegetacidn herbacea mnuy
densa y diversa y de aluunos arbucstes de mata negra y calafate.

-

Especies consideradas y fauna asociada
Ei Palwmar

JLos ejemplaras pturados en el Parque Na01onal El Palmar se
han J“entlflcado especificamente por comparac1on con colecciones
existentes de otras localidades y a partir de estudios
citogenéticos y morfométricos. "

Debido al confuso estado de la sistemdtica de la familiea
Cricetidae, la noninacidn de algunos taxones conmprendidcs en
este trabajo, dehera probaklemente ser reconsiderada en el
futuro. Sin embargo, al margen del problema nomenclatorial y por
el caracter ecoldgico del preserte estudio, se pretende tener
una aproyiwacion razonable, evitando incluir dentro de una misma
denominacidn a ejemvlaros gue pertenezcan a taxones diferentes,
ajustando su nominacidn al estado actual de conocimiento del
‘tema. Con tal objeto, se han analizado citogenéticamente
(Vitullo et zal., 1985) serics de ejemplares de: Calomys cf.
callidus (6), Calomys sp (1), Akodon azarae (30),0ryzomys
delticola (3), Oryzcemys flavescens (1), Oxymycterus rufus
(3), capturados en los neses de setienbre y octubre de 1981 y en
febrero de 1982. En el Museo Argentino de Ciencias Naturales se
depositaron i1os ejemplares representativos de cada una de las
especies consideradas.

Akodon azarae azarae (Fischer, 1829)



La mayor parte de los njcnp]ares capturados pertenccen a esta
especie. Su identificacidn se he basado, en primer término, en
las caractceristicas cxtornas (coloracion, medidas), crancanas,
dentarias y numevro crcmosdémico. Su cariotipo (Vitullo et ail,
1285) concuerda con el descripto para la especie.

Calomys cf. callidus

Es interesante mencionar la existencia de esta esvecie c¢n El
Palmar. Crespo (1982) sugiere cono propable la presencia de
Calomys callosus en el pargua, 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 denominacidn de C.
venustus callidus (Thomas, 1916), extendiendo Cabrera (1961) su
distribucidrn a la provincia de Santa Fe. Lisanti et al. (1976)
determinaron para localidades scrranas, la presencia de C.
venuscus, rev41¢dando la dbﬂomlnacJon propuesta por Thonas. Los
e]emplares aqui estudiadcs son morfoc loglcamente semejantes a lcs
de Cosguin, Albahacas y Chucul (rreovincia de Cordokaj, aunque
sus crestas supraorbitales son m2nos marcadas, observandose
ademas pequehias diferencias de ccloracidn.

Cariotipicanente las poblaciones de Palmai tienen un numero-
diploidé, 2n = 48 crorosomas, con un numero fundamental, Nf = 6¢
(Vitullo et al, 1985). Es decir, due estas poblaciones muestran
un valor menor que el descripto para las cordobesas (Lisantil et
al., 1976) y tucumanas (Hurtadc de Catalfo, 1974) que tienen:
nuimeros diploides de 54 y 56 cromosomas respectivamente, con Nf
= 70. La informacion preceden»e sugiere que el flu;o gcnlco
entre estas pocblaciones y las de Palmar, es dificil de ser
concebido. Pcr lo expuesto, la poblacidon estudiada no se
considera una subespecie de C. venustus, correspondiando el
nombre de Calomys cf. callidus, dado gue los ejemplares no
fueron colectados en la localidad tipica (Goya).

Calomys sp.

Once ejemplares han sido separados del lote de Calomys cf.
callidus por presentar con respecto a estos Gltimos, las
siguientes diferencias:

- foramen palatal mids largo
- crestas supraorbitales menos marcadas y menos divergentes
- mencres dimensiones externas y craneanas

Uno de 1los eWemplares de este grupo, el n 25221, fue

analizado carJotlplcdnente Yy presentd un numero diploide, 2n =
38 (Merani, com. pers.)
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Oryzomys delticcla (Thomas, 1917)

El grueso de los Oryzomys capturados pertenccen a esta
especie. Su numero dipioide es 2n = 64 (Merani, con. personal).

Oryzomys flavescens ssp

Los sels ejemplares obtenldos de esta aspecie fueron
identificados por comparaplon con coulecciones provenientes Cde
distintas lccalidades de la provincia de Buenos Aires.

Ooxymycterus rufus ssp

.Los ejemplares de ratdn hocicudo capturados presentan
caracteristicas externas y craneanas que permiten ubicarlos
.dentro de este taxocn.

Holochilus brasiliensis chacarius (Thomas, 1916)

El unico ejemplar de rata nutria obtenido, guarda mucha
semejanza en cuanto a caracteres de ccloracidn y medidas
externas y c¢raneanas con los de l& provincia de Formposa,
estudiados por Masscia (1971).

*Crespo (1982), Navas (1982) y Ga]laroo (1982) proporcionan
sendas listas de especies de mamiferos , aves Yy reptiles,
respectivamente, registrados en el Pargue Nacional el Palmar.
Los dos primeros autcres agregan, ademas, algunas especies de
existencia probable en el pargque. En cuanto a lcs roedores
(Tabla 3), en el presente estudio se ha podido confirmar 1la
existencia de Holochilus brasiliensis y Ca‘omys callosus, que de
acuerdo a lo anteriormente expuesto, deberia denominarse Calomys
callidus. La no confirmacién de Scapteromys tumidus puede
explicarse por el escaso nimero de muestreos en los hdbitats de
los Campos Bajos, preferidos por esta especie. Inversamente, no
se capturaron ejemplares de Rc1th*odon physodes, pese a la
intensidad de los nuestreos en los hdbitats de los Campos Altos.
Deben agregarse a la lista de mamiferos dada por Crespo (1982)
dos especies exoticas: el jaball (Sus scrofa) y el antilope
negro (Hippotragus niger). E1 primero, por su abundancia, causa
notable impacto sobre el estrato herbdceo por pisoteo y por
alimentarse de las yemas apicales de los renovales de yatay.

Tierra del Fuego
Los ejemplares capturados -en los tres sectores de la Isla

Grande de Tierra del Fuego, descriptos anterlormentc, fueron
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identificados taxonomicamente obrv l'a pase de las
caracteristicas externas, crancanas vy Oﬂ u;Jﬁ‘ (Pecrson, 1981).
en la denominacidn subespecifica se siuvic” a Philippi (1900) y
Texera (1973).

Akodon xantnorhinus xanthorhinus (Waterhcouse)

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

Akodon xanthorhinus canescens (Waterhouse)

Esta especie se diferencia de la anterior por su coloiracidn

. . . 'd

general mas clara. Lcs ejemplares obtenidos provienen de Baliia
San Sebastién.

-Akodon longipilis ssp

Los ejenplaves de es«ta especie fueron capturacdos en la zona
de pahfa San Scbastidr, excepto uno, obtenido en la zona
sudoccidental.

Oryzomys longicaudatus magellanicus

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

Euneomys chinchilloides ssp

Se halld una mandibula perteneciente a esta especie en la
’ + 7/
zona de Bahia Sun Sebastian.

En la tabla 4 se observa una lista de los mamlferos de 1sla
Grande segun Olrog y Lucero (1981) y Texera (1973, este dltimo
para el sectcr chileno de la isla. Ambos listados coinciden
excepto por Reithrodon auritus, cuya distribucion no alcanza
Tierra del Fuego (Olrcg y Lucero, 1981l). Resulta llamativa la
ausencia de Eunceomys chinchilloides en la zona sur bosyosa pese
a que se realizaron nuestreos en la localidad topot:plca - A
Las Cotorras - (Olrog, 19%9). Deben agregarse al listado tres
especies exdticas intrcducidas: el castor (Castor canadensis),
la rata almizclera (Ondatra zhibzthica) y el conejo (Oryctolagus
cuniculus).
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La avifauna de Isla Grande cucnta con 61 especies rusidentes
no marinas (Marconi y Clark, 19538) y la herpetorauna esta
representada por una especie de lagartija, Liolaenus
magellanicus.

Los depredadores potenciales de peguenos roedores cbservados
en la zona sudoccidental de Isla Grande son: zorro colorado
{(Dusicyon culpacus), ZCrro gris (D. griscus), gatos y perros
salvajes, esparvero comin (Accipiter. bjuolor;, Aguila mora
(Ceranoaetus nelancleuvcus), aguilucho comun (Buteo polyosomal,
gavilan ceniciento (Circus cinereus), chimango (Milvago
chimango), carancho (Polyborus plancus), halconcito coloeorado
(Falco sparverius), lechuza de canpanario (Tyto alba), nhacuruti
(Bubo virginianus), cabure patagonico (Glaucidium brasilianum),
lechuzon de campo (Asio flammeus) y garza bruja (Nycticorax
nycticorax; Clark, 1986). ' .

Perturbaciones naturales

No caben cdudas actualmente de que las, perturbacicnes son
fendmenos importantes y generalizados en la natu raleze (PlePu 3%
White, 1985). Los antecedentes mas destacados en este sentido se
encuentran en los trabajos de AndrewaLtha y Birch (19% 4) vy nads
recientemente en trahajos tedricos (Lev1ng, 19568), en simposios
(Anderson et al., 1579) y en revisiones {(Levin, 197¢; Stenseth y
Hanson, 1981). No obstante, la mavor parte del trakajo ,tanto
tedrico como empirico, especialmente el referido a vertebrados,
ha sido dominado por una perspectiva de equilibrio. Cuando se
analizan perturbaciones de. gran magnitud - inundaciones,seguias,
avalanchas - se consideran a menudo como circunstancias
excepcionales y no como un extremo en un gradiente de 1;ten51ddd
de perturbacion (Karr y Freemark, 1985). Con este udltimoc
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, aungue no
causen el mlsmo efecto sobre otros segmnentos del eCOSlSuema,
enfatizando asi la 1mportan01a de definir la perturbacidn desde
la perspectiva del organlsmo gque la recibe (Yarr y Freemark,
1985).

En consonan01a con lo expuesto dnter:ormonte, se adopta la
definicion dada por Picket v White (1985): "Una perturbacidn es
cualquier suceso dlsruptlvo_y temporalmente discreto a nivel del
ecosistema, la comunidad o la estructura de la poblacidn vy
modifica los recursos, la disponibilidad de sustrato y el
ambiente fisico". .

Harper (1977) utiliza dos términos relacionados "desastre" y

"catdastrofe". Un desastre ocurre tan frecuentemente gque es
prokable que ocurra dentro de los ciclos de vida de sucesivas
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generaciones, wuientras cue una cavdstrofe ocurre rara vez, por
1o que es poco probalrir cue senr experimentada como una fUC"/d
selectiva. pn términos evolutivos, para ilarper, un desantre
incrementaria.el ajuste darwlnlaho (r\\nuvs), a traves de la
se;e0016n, en Lunto que una catdastrofe purovocaria, generalwmente,
una disminucidn del ajuvsta, Se considera ocue las perturbaciones
(que se presentan en este trabajo son desacstres sensu Harper.

Para identificar el tipo de respuesta a la porru:bac1 it d=
cada una de 1las conmnunidades de ronooxea studiadas, a
continuacidn se describe el tipo y regimén de pertu ‘haciones en
el Pargque Nacional El Palmar y-en la zona sudoccidental de Isla
Grande.

La perturbacion considerada 'en el Parque Nacioral El1 Palwmar
es el fuego. Se trata de fuegos tipicos de pastizal (Vogl,
1974), gque consumen el estrato herbacec y arbustivo, tiznardo
las estipites de las palneras. La intensidad de fuego, expresada
como la energla liberada por unidad de longitud del frente de
nquema, por unidad de tiempo (Christensen, 1985), si bien no
‘medida en £l Palmar, se considera kaja (Vogl, 1974) dadas las
caracteristicas del combustible ,en cuantc a cantidad %
estructura (Rundel, 19%1 b) -~ fundamentalmente pastos - y la
_topografla de planicie suavemente ondulacda dominante.

Dentro del parque todo foco de incendio detectado ha 51do
sistematicamente sofocado (Fig. '1). Esta po11t1ca de exclusidén
del fuego ha impedido determinar cuales son, en condiciones
naturales, la frecuencia, el Area media y la época mas probable
de fuego . Con respecto a la frecuencia, podria aplicarse a El
Palmar el modelo de Horn (1981l), en el cual la inflamrabilidad
intrinseca de la vegetacidn aumenta al acumularse la materia
vegetal despues del dltimo incendio (Fig. 3 a). Puando la
inflamabilidad alcanza cierto un ibral, gue es alto en oc11odo~
himedos y bajo durante las sequias, Lualquner foco d° ignicion
origina un incendio. En E) Palmar, el perlodo seco
correcponderla a fines de verano y corienzos de otoho, cuando se
registra déficit de agua en el suelo, si a ello se suma ia
elevada acumulacion de nateLla vegetal seca, el patrdn temporal
de fuegos naturales serjia el que se representa en Fig. 3 b. La
frecuencia de fuegos espontaneos a nivel regional -dependera de
la frecuencia de aparicidn 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
dependerd mas de la propagacidn desde areas adyacentes
(Heinselman, 1931 h). Por ello, la reducida extensidn del Parque
Nacional E1 Palmar es otro de loq factores que tiende a reducir
la frecuencia de fuegcs espontan;oq.

a ) . 7
En cuanto a distribucidn se supone que podrian originarse

focos es pontanens en cualquier sitio del parque, en particular
en los Campos Altos, con buen desarrollo de pastizales. En
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condicioneb faverables ’ba]a nunouuu, fuertes vientos, alta
acunu]aclon de cembustinlé) un dnico incendio, no controlado
podria quemar la extensidn twotal dei pargue, como hubiera
ocurrido, prokablemente, en el incendio de 1979 (¥Fig. L), cuando
se guemo un tercio de la superficie de E1 Palmar, pese a los
esfuerzos por extinguir el fuego de inmediato. Bajo condicicnes
de menor riesgo de incendio, un fuego espontdneo resultaria
acotado por arroyos y pajonales anegados. En estes tipos da
habitat, la voqctaCLoﬁ s capazZ de retener el agua, por 1o que
la 1nf13mab11 idad pUPuv aventualmente dxqmlnu'r pese al aumento
de la biomasa vegetal (Fig. 3 c). Existiria, en ese caso, un
periodo limitado durante el cual estos ambientes podrian
quemarse y ro actuarian ., por lc tanto, como gurdafuegcs
naturales. '

La severidad de ia pverturbacidn, es decir, el impacto sobre
los rcedores, puede causar mortalidad dlre ta por asfixis,
hipertermia o gquemaduras (Hcward et al., 959) o indirecta,
facilitando la accidén depredadora. “inalmente, considerando el
momento en el gue ocurre el fuego, ei wmayor impactc se
verificaria durante la édpoca reproductiva, o sea, de octubre a
mayo.

Respectc de las co nunidades de roedores de la zona
sudoccidental de Isla Grande se identi flcaron dos perturbaciones
de tipo mets oro1og1cu. la helada seca otohal v la elevada
acumulacidn de nieve y hielo seguida de khrusco deshielo
invernal. Esta dltima causa inundacidn en areas planas bajas,
generalmente fondos de valles’ ocupacos por turbales vy
deslizamiento del hLcrizonte crgdnico en laderas con pendiente
abrupta a media, donde suelen desarrollarse bosques de lenga.
Dado que estos tipos de perturbacidén no se hallan deo control
humano, los descriptores de los respectivos regimenes de
perturbacién han sidc identificados y se presentan en la tabla
5. La distribucidn de ambas perturbaciones comprende la
superficie total de la zona de estudio, por lo que se con31deran
masivas, a diferencia del fuego gue es una perturbacidn
localizada.
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Tabla 1: Algunas caracteristicas geogrdficas relevantes del
' Parque Nacional FEl Palmar y de la zona.sudoccicdental
de Isla Grande.

Ubicacidn

Area Total

Area
considerada

Intervalo
altitudinal
_considerado
Clima
Proceso
geoldgico
dominante
Proceso
geomorfoldgico
dominante
Fisiografia
Fisonomia

Provincia
Fitogeografica

Pargue Nacional
El Palmar

Pcia. de Entre Rios
32° s 58° W
8500 ha

8500 na

10 a 70 m

Pampeano subtropical.
sin estacidn seca

lL.evantamiento en
blogque

Accidn fluvial

Llanura ondulada

Sabana arbolada
Palnares

dei Espinal

Zona sudoccidental
de 'Isla Grande

Territorio Nacional de

Tierra del Fuego
54° S 68°W

700.C00 hse

70.000 ha

0 a 500 m

Patagdnico hdmedo
muy helador

Orogenia andina

Accidn glacial

Montanas y valles

Bosques y Turbales

Bosques
Subdntarticos



Tabla 2: Algunas caracteristicas climdticas de la zona de
Concordia y de la zona sudoccidental de Isla Grande.

Zona Zona
‘Concordia Sudoccidental
Temperatura Anual is8 5
del aire °C medias enero min 18,4 5,4
max 33,6 14,6
julio min 7,0 - 2,6
max 18,4 4,3
minima enero 11,8 0,7
julio -0,8 -11,1
Heladas’ Meses de Tardias " VIII a X XI1i a T
ocurrencia .
de las mas Tempranas Iv a VI IT
Precipi- Cantidad media anual 1120 557
taciones , ) :
Regimen pluviometrico Isohigro Isohigro
Deficiencia media de 147. 0
agua al ano
Estacidn Humeda marzo a julio marzo a
setiembre juliio
Seca No hay
No seca -Todo el aho
Duracidn del dia Verano 14 h 15 min. 17 h 20 min.
Invierno 10 h 12 nin. 7 h7nm

Isohigro: Precipitaciones distribuidas regularmente a lo largo
del ano. Deficiencia de agua al afio se calcula por diferencia
entre la cantidad media anual y la evapotranspiracion potencial.
Estacidn humeda: serie conginua de meses humedos, como hay meses
intermedios se usa tambien 'la expresién "no seca", gque no es
.equivalente. Tomado de De Fina (1974) y Papadakis (1974).



Tabla 3: Especies de roedores presentes en el Pargque Nacional
/ . .
£1 Palmar, seaun Crespo {1982j

Ctenomys torguatus
Lagostonus m. maximus
Myccastor coypus bonariensis
Cavia aperea pampaium
Hydrochaeris h. uruguayensis
Oryzomys flavescens
@ Oryzoays delticola
Akcdon azarae
Calomys callocsus = Calomys callidus
% Calomys laucha
€ cCalomys sp.
Ooxymycterus rufus
* Reithrodon physodes typicus
* Scapteromys tumidus
Holeochilus bhrasiliensis chacarius

*. No confirmadas por este estudio. .
@ Halladas en este estudio y no citadas por Crespo.

Tabla 4: Lista de las especies de manmiferos registrados en
la Isla Grande de Tierra del Fuego por Texera (1973)

Dusicyon culpaeus licoydes
Ctenomys magellanicus fueguinus
Cryzomys longicaudatus magellanicus
Akoden xanthoriinus xanthorhinus
Akodon xanthorhinus canescens
Akodon lcngipilis '
@ Akodon lanosus
Eunecmys chinchilloides chinchilloides
@ * Reithrodon auritus pachycephalus
Lama guanicoe

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



Tabla 5: Tipos .de perturbaciocnes de la zona sudoccidental’de Isla Gran
de(Tierra del Fuego, Argentina) y sus respectivos regimenes.

Helada seca
Intensidad nimero de dias de helada
por mes

Distribucién  extensidn total del area
de estudio

Area idem distribucidn

Severidad _mertalidad, principalmente
de juveniles

« 4 . .
Acumulacion de nieve seguida
Ge brusco deshielo

espesor de la capa de nieve y his
derretidc por hora

se excluyen areas bien drenadas
planas o de escasa pendiente

idem distribucidn

nortalidad directa e indirecta
por reducir dispcnibilidad de

refugio y alimento y favorecer
la accidn depredadora



Fig. 1: Croquis del Pardque Nacional el Palmar. E1l punteado
' indica areas gquemadas por fuegos espontdneos en
distintos anos a partir de 1970.
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Fig. 2: Croquis del area de estudio en la zona sudoccidental de
Isla Grande (Tierra del Fuego, Argentina)
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Fig. 3: Modelc de frecuencia de fuego segién Horn (1981). a) la

inflamabilidad intrinseca de la vegetacidn aumenta al
acumularse la materia vegetal después del uUltimo
incendioc. b) Patrdn temporal de fuegos naturales. c¢)
curva de inflamabilidad de la vegetacidn cuando es
capaz de retener el agua (pajonales)
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CAPITULO 2

LAS HIPOTESIS Y COMO PONERLAS A PRUEBA
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Capitulo 2
Las hipdtesnis y cdmo ponerlas a prueba

En la primera parits de este capitulo se enuncian las
hipdtesis generales v particulares cque fuercn puestas a prueba
en el decsarrcllo del presente estudio. En la segunda parte, se
descriken los métodos aplicados a campo y en laboratorio para
poner a prueba las hipdtesis planteadas. Tawbién se presentan,
someramente, Jlos métodos dz2 anédlisis de la informacidn
utilizados, que luego seran descriptos , en forma detallada, en
los capitulos correspondientes.

Las hipdtesis

0

Hipdtesis gencrales

1. Cualmuiera de los factores gue actuan en el ecosistemy, 21l
alcanzar cierto umbral pucde constituirse en determinante de la
estructura de la comunidad.’

2. Las perturhaciones localizidas en tiempo y espacio tienden a
incrementar el contraste de la estructura del paisaje (Forman y
Godron, 193€) y consecuentemente la intensidad de patrdn
(Pielou, 1977) y a geaerar estructura de grano fino (Pielou,
1977; Forman y Godrecn, 1986), tendiendo a aumentar la diversidad
de habitats y, por ende, la diversidad especifica de roedores a
escala regional (p-diversidad). Inversamente, las perturkacicnes
masivas, al raducir el contraste y la intensidad de patrdn y
generar escructura de granc grueso, tienden a reducir 1la
diversidad de habitats y, por ende la @-diversidad.

3 E1 efecto de las perturbaciones sobre las comunidades de
roedores es modificado por la heterogeneidad del ambiente.
Hipotesis particulaies

El Palmar

1. El1 régimen de fuego es uno de los principales factores
determinantes de la estructura de las comunidades de roedores.

2. La capacidad de seguimiento de determinadas condiciones del
habhitat por parte de una especie en ambientes heterdgeneos, sera
favorecida en la medida en que existan entre distintos tipos de
habitats, variaciones asincrdnicas en la habitabilidad, ya sean

25



estas estacionales o devidas e perturbaciocnes intensas.

3. Cada ura de las especies de roednmres ingresa a la sucesion
postfuego (Fox, 1982 ») cuando las condiciones del hdbitat
guemado satisfacen sus requerinientcs especificos; al
desplazarse del Jdptine, abandonan la sucesidn o disminuyen su
abundancia.

4. La estructura de las comunidades de roedores de las dreas

I « . o . ‘- . / .
qguemadas sera influenciada por el tipo y divercsidad de habitats
circundantes y sus raespzctivas historias de fuego.

5. La regeneracidn de las comunidades de roedores en las dreas
guemadas esta directamente asociada a la recuperacidn de la
vegetacidn. '

6. Existe un réginmen de fuego definido en cuanto a frecuencia,
.extensién y énoca de guema, que genera la mdxima diversidad de
habitats vy consecuencemente la mixima diversidad de ensanblies
comunitarios a escala regional (@ -diversidad), gque no
necesariamente sera el nismo ré€gimen quz favorezca la tendencia
sucesional: Pastizal - Palmar ralo - Palmar denso, en aquéllos
sitios en los que las condiciones eddficas sean apropiadas.

Tierra cel Fuegc

1. ILa estructura de las comunidades de roedores esta
principalmente deterrinada por dos tipos de perturbaciones de
intensidad variabhle e inpredecible: la helada seca otohal y lea
elevada acumulacidn de nieve seguida de brusco deshielo invernal.

2. La helada seca ctonal reduce la supervivencia de las
poblaciones de ro=dores, en particular de las camadas estivales,
en todcs los tipos de hakitats considerados.

3. La combinacidn de elevada acumulacidn de nieve seguida de
brusco deshielo, reduce drésticapente las poblaciones de
roedores, en distinta propcrcion segun el tipo de habitat.

. . -~ . . / .
4. La existencia de habitats efimeros, estacionales - los

) ] . 4 - .
turbales - participa en la regulacion de las poblaciones,
influyendo en la organizacidn comunitaria.

5. Las perturbaciones den lugar a fluctuaciones sincrdénicas en
la abundancia de las gshecies de roedores, de tipo irregular,
por depencer de factcres ambientales de intensidad impredeciblsz.

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 disminucidn en Ja intensidud de heladas y desbielos y/0 la
restriccion de sus eiectos a un tipo de hab. tat particular,
permite el incrementc de Akodeon lengipilis, amentando por lo
tanto la diversidad especifica de las comunidades de roedores.

8. La respuesta individual de A. xanthorhinus a las distintas
condiciones microambientales es funciodn de las constricciones
energéticas y se manifiesta er variaciones morfomdtricas v
cambios en el ajuste temporal y lia modalidad de muda.

4 .
Los metodos

En ambas rvegiones se¢ llizvaron a cabo experimentes naturales
de trayectoria, es decir, aquéllos en los que el experimentador
no establece la perturbacién, sino que elige é€l1 o los sitios
donde la perturbacidn ya ocurrid o esta ocurriendo, vy sigue su
desarrollo. Este tipo de experimentos es el preferido para
estudiar perturbaciones nraturales porque presenta notables
ventaijas de escala temporal, spacxal y alcance, respecto de los
experimentos de campo y de labO"aLorlc (Diamond, 1986). A ello
se suma, en el caso de 1las dreas estudiadas, la ausencia de
1nfo:m0010ﬂ basica p“cha, esencial para redlizar cualquierx
manipulacidén del sistema, y en especial para El1 Palnmnar, su
condicidén de 2rea protegida.

¥l Poalmar
Captura y procesamiento de roedores

Dezsde octubre de 1280 ha:ta abril de 19282 se realizalron
muestreos mensuales cnh los hanltats caracteristicos del Pargue
Nacional El Palmar - Palmar denso, Palmar ralo y Pastizal - y en
canpcs aledafos sujetos a diferentes usos. Los hdbitats
caracteristicos del parque se dividigron a lecs fines del
_mues*reo en quemados y no guemados, tomandose como referencia
los iueyos reglstradoa a. partir de 1970. Se utilizaron
foteografia aereas (Escala 1:20.000), apoyadas por
recon001m1ento aereo a pie y a caballo, para la seleccidén de
habitats y sitics 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

Falmar denso, un Paimar ralo y un Pastizal no quemados y lcs
respect;vos habitats guemados). También se instalaron lineas en
dreas recién guemadas dentro y fuera del parque, en plantaciones
de euvcaliptos y en potreros de campos vecinos.

¢ -
Cada linea de-capltura estaba comprecsta por 20 trampas de tipo
Sherman grandes, dispuestas en estaciones de dos trampas, a 10 m
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e . . s
una estacion de otra vy funcionaban durante tres dias
consecutivos. Las tranpas fueron cepadas con una mezcla de grasa
vacuna y avena arrollacda,

Los animales capturados en todos los muestreos fueron
sacrificades y numerados, registrandose sexo y medidas externas
(longitud total, largo de cola, tarfoyroreja)y peso. También
se determino el estado rcproducflvo, reglstrandose prenez Yy
nimero de embriones, en hembras, y posicidn de los testiculos
(abdcminal o escrotal) en machos.

La 1dent1f1gac1on taxondmica fue realizada de acuerdo a
caracteristicas externas, cra neanas y dentarias, complementadas
por estudios citogeneticos.

Estimacidn de abundancia relativa

Para cada linea de captura se estind la abundancia de
roedores calculando un indice de densidad relativa (IDR: Davis,
1962). Este 1ndlce, gue es una medida del exito de captura, se
"considerd adecuado para los fines de este estudio, porque se
desean comparar valores de abundancia de distintas especies en
distintos habitats, no sierdo necesaria una wmedida de abundancia
absoluta o de densidad. En aquellos casos en gue se realizaron:
contrastes con datos b*bllograflcos expresados en densidad de
individuos, se efectuaron transformaciones de los vaiores da
IDR, exclusivamente a los fines de la comparacidn. Se
utilizaron, entonces, los valores de dmbito de hogar dis ponlbles
en la literatura para cada espec1e, con el objeto de estimar el
area de influencia de 1la llnea de muestrec.

Medidas craneanas

Se tomaron 13 medidas craneanas (hersbkov1tz, 19G4):
- longitud total del craneo (LM)
- longitud condilo- basal (LCB)
-- ancho interorbital minino (AIM)
- maximo ancho incisivos (MAI)
- basal (Bl)
- ancho caja craneana (ACC)
- ancho zigomatico (AZ)
- palatal (Pl)
- diastema (D)
- largo alvéolo incisivo (LAI)
- fila molares (FM)
- ancho foramen palatal (AFP)
- arncho del rostro (AR)

Las 6 prlmeras medidas fueron. tomadas con ca11br° y las
restantes con microscopio estereoscoplco con reglilla optica.
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Estivacion de cdad

La cdad de cada ejemwliar fue estimada mnediante el arado de
descaste de molares. Se empleo microscopio esterceoscdpico para
el estudio de emergencia y desgaste de molalres supericros,
tomando como c¢onvencion la fila de molares (FM) izquierda.

Se construyo una escala de desgaste de 9 grados sucesives
para &Xxcdon azarae, la especie dominante, suponiaendo gue nayor
desgaste equivale a mayor edad. E1 intervalo entre dcs claces
consecutivas se considero. que fue de 30 dias, excepto paia la
primera ¢ue fue de 20 - 25 dias (Zuleta, 1982). A partir de:i
grado de descaste de nolares se determing la estructura etaria
de la poblacidn por estacidn.

Diversidad especifica

Se estimd la diversidad especifica en los habitats
caracteristicos guemados y no guemados, mediante el indice de
Shanon -- Weaver (Pielou, 1969). Se calculd la diversidad (H') vy
el ccwmponente de equitabilidad (E), de acuerdo a las siguientes
formulas:

*

S
ngipi log pjy = - Z(nj/n) log(ni/n)
donde.s = numerc total de especies ﬁresentes,
Py = n/n (Zpy =1), njy = nimerc de individuos de la especie i,
n = numero total de individuos (I

E = H/ Hmax donde Hmax = - log S

La apllcarlon de los métodos descriptos precedentenmente
permite poner a prueba las hipotesis particulares 1, 3 y 5 y, &n
forma parcial, las hindtesis 2 y 4. Las h]pOtPSl 4 y 6 son
puestas a prueba mediante un nodelo de simulacion, que sera
‘descripto en detalle en el Caplgulo 7.

Tierra del Fuego

Para la seleccidn de hdbitats y-sitios de muestreo en la zona
sudoccidental de Is la Grande (Tierra del Fuego, Argentina) se
emplearcn fotograii {as aereas (Escala 1:20. 000) de la zona sur
del Pargue Nacional Tierra del Fuego y otra serie de fotogramas
(Escala 1:40.000} gque cubre una franja paralela al Canal Beagle,
desde Arroyo Grande a Bahia Aguirre, apoyadas por recorridas a
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pie y en vehiculo.

Los trampeos de roedores se realizaron con una frecuencia
quincenal desde mayo de 1982 hasta febrero de 1983 en cada tipo
de habitat: Bosque de Lenga, Bosque de Guindo, Turbal y Canpo
Abierto. De marzo de 1983 a ]ullo de 1984 c2 siguid un esquena
mensual. Se desarrolld el mismo disefio de muestreo descrivto
para El1 Palmar, aplicdndose los mismos indices para la
estimacidn de abundancia relativa, diversidad v equitabilidad.

Se aplicaron también los mismos métodos en el procesamiento
de los ejemplares capturados, la toma de medidas craneanas y la
estimacidn de edades. Para Akodon xanthorhinus y Oryzomys
longicaudatus se construyeron sendas escalas de desgaste de
molare compuestas por 8 grados sucesivos, correspondiendo el
mas joven 2 ia clase 1. E1 intervalo entre c]asec se estimd en
37 dlag, teniendo en cuenta la variacion mensual en la
estructura etaria de la poblacidn. Para las dos primeras clas
se consideraron intervalos de 15 y 25 dias rospecleaﬂente. A
partir del grado de desgaste se determind la estructura etaria
de la poblacion de ambas especies poi mes.

Muda de 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
determinacidn de la condicion de nuda de cada individuo se hizo
mediante exdmen de las areas oscuras pigmentadas
correspondientes a los dep051tos de melanina de la cara 1ntern
del tegumento. La secuencia y direcciédn de la onda de reemplazo
de pelos se determind comparando la longitud relativa de pelos
nuevos y v1ejo (Rowsemitt et al., 1975). Se siguid 1la
terminologia de Ling (197.0) para denominar los distintos
patrones de mnuda observados.

La aplicacidn de estos: métodos permite poner a prueba las
hlpoueels particulares 1, 2, 3; 4, 5y la hipotésis 8 en lo
referente a muda. La hipotesis 6 se pone a prueba,
exclusivamente, a traves de un modelo de simulacidn.

. . { . f
Andlisis de caracteristicas morfométricas
Para el dnalisis morfometrico tendiente a interpretar la
respuesta de los individuos a las condiciones ambientales y a

los cambios producidos por las perturbac1ones en E1 Palmar y
Tierra del Fuego se efectuaron andlisis de la varianza de
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caracteres externos y ¢vraneanos de individuos prcocvenientes de
distintos tipcs do habhstet y distintos anos de muestreo. Los
caracteres cuternes utillzados fueron: el cociente peso , largce
del cuerpe. que es wia medida de la condicion fisica (L1d1cker,
1973), la longitud total, de la cola, de la oreja y de la pata.
Los caracteres crancanos incluidos en este analisis fucron:
longitud cendilo-kasal (LCB), kasal (1), ancho caja cranaana
(ACC) y ancho interorbital minimo (AIM).

Mediante este andlisis es poclp] poner ‘a prueba la hipdtesis
3 en los aspectos de morfometria.

Estructura del paisaje

Los métodos descriptos hasta el momento tuvieron por chjeto
el estudio de las comunidades de roedores, se pasa_ a resechar
.ahora aquellos utilizados para estudiar las caracteristicas del
mosaico de hébitats de las dos regiones consideradas.

Tanto para El Palmar como para Tlerra del Fuego se utilizaron
fotografias adreas (Escala 1:20.000) para ia 1dent1F1cac1on de
los distintos tipes de clementcs del palsaje (sinonimo: manchon,

hdbitat; Forman y Godron, 1985), su origen, forma y tamafo.
modas las unldaues identificadas se mapearon sobre sendos
croquis de las areas estudiadas, levantados a la misma escala.

Se apllco un nuestreo lineal a fin de determinar 1la
frecuencia relativa ‘de cada tipo de manchdn, distinguir la
matriz y estimar la conflgura01on de los elementos del paisaje.
Para ello, sc ubicaron lineas paralelas sobre cada uno de los
mapas y se marcaron sobre cacda iinea segmentos de igual
longitud, equivalentes a 200 m. En cada segmento se registrd la
presencia o ausencia de cada tipo de elemento del paisaje.

Los resultados de la aplicacidn de estos métodos permiten
poner a prueba en forma parcial las hipdtesis generales 2 y 3,
particularmente en cuanto a las diferencias en la estructura del
mosalco ambiental en las dos regiones consideradas y a la
dindmica determinada por las perturbaciones naturales.
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CAPITUIO 3

EL FUEGO Y LAS COMUNIDADES DE ROEDORES



4

Canitulo
Fl fuego y las corunidades de rcedores

./
Introduccion

El fuego es considerado una perturbaciodn por antcnomacsia, tzn
drastico y notorio es su efecto inmediatc sobre las comunidades,
gque ha sido objeto de innumerables estudios y no pocos
prejulclos (Vovl, 1967 a, b). En cuvanto a la respuesta de los
pequenos mamiferos al. _Jego-existep muy diversos enfoques, desde
aquéllos que se limitan a analizurlo como un fendmeno aisiado y
evaldan exclusivamente sus efectcs inmnediatos (Ccok, 1959;
Tester, 1965; Keith y Surrendi, 19271), hasta gquienes descubrcn
en la existencia de un régimnn de fuego, un'papcl determinantca
en la estructura de las comunidades de roedores (Beck y Vogl,
1972) y su dinamica (Fox y McKay, 1981; Fox, 1982 a, b, 1933;
Quinn, 1979; Breytenbach, 1982).

En el Parque Nacional £l Palmar, el fuegeo es ia perturhacidn

natural mas uccaacada, parcicularment: en Los Campus Altos. Sz
trata de fuegos tinicos de vastizal (Vegl, 1974), rapidos y de
gran velocidad de avance, Jue consunern, el estrato herbaceo y

arbustivo, tiznando apesnas ias eauhpltes de Las palneras. Los
incendios reiterados dan lugar a un mosaico de dreas cuenadas en
distintas dpocas, que se superponre al mosaico de hdbitats
naturales (Crespo 1982). La recurrencia de los fuegos y la
persistencia difercncial de su efecto sobre la vegataciodn,

comprobadas en ambientes senejantes a2 E1 Palmar (Morello, 1¢70;
Frangi et al., 1980) permlue suponer que esta perfurbaﬂlon no
tiene .,obrf2 los roedores solo efectos inmediatos. Por el lo, en

este capltulo se examinard la hipdtesis de qu= el fuego es un
factor determinante del mantenimiento de la estructura vy
diversidad de las corunidades de roedores del Parque Nacional El
Palmar.

Estrategias poblacionales

‘Abundancia

En la tabla 1 se indica el ndmero de individuos capturados
por eopevie y habitat. L,a abundancia de las poblaciones de
roedores, stimada utilizandc el IDR total, sin discriminar
ospe01e ni habltat se representa en la Fig. 1. Esta curva
coincide a grandes rasgcs con las cbtenidas en agrcecosistemas y
ambientes naturales de otras localidades (Crespo, 1966; Crespo
et al.,1970; Dalby, 1975; Kravetz, 1978; Pearson, 1967). Los
valores maximos hallados - junio y setiembre - en el Parque
Nacional El1 Palmar, son similares a los obtenidos en estudios



donde se aplicaron métodos parccidoes [Yalkla 2).

Para los meses de primavera y cowiennos de veranhno 1=z
abundancia es baja. En nu‘lbmbre de 1980 el IUW es cero. Duranita
el primer verano se req,,iro un incremento numérice lento hasta
abrlli que rcflejaris con ciarto retxaso @&l avance de 1la
estacion reproductiva. bn leve descenso de La abundancia en nayo
es segulcdo por el marcado aunento de junio. Por car ecex ae
informacidn en los meses de julio y agostic, vesulta dificil de
interpretar el valor de IDR reg.utrado en woLjembre, que &3 tan
alto como el de junic. Segun la biblicgrafia (Crespo, 1%66;
Crespo ef al. 1970; Kravetz 1978) se cc pcrarla un notable
descenso poblacional en setiembre, pero enh este estudio ello no
ocurrid hasta octubre.

En la Fig. 1 se reprecenta la variacicn mensual de los
valores de IDR para cada una de las especies estudiadas: Akodon
azarae, Oryzonys delticcla, Calomys callidus, Calomys sp Yy
Oxymycterus ‘rufus.

] La especie dominarte fue Akodon azarse, siendo sus IDK 4 a 5

veces mayoras que los de 0. delticola, a exccpCLUn del nes de
octubre de 1980 en gue la relacidn se invirtid. 1La minina
abundancia se regigtrd en el mes de noviembre de 1980 en que no
5e capturo nlngun rcedor. 2Ambas especies siguieron las’
variaciones mencionadas para la curva dgenazral.

Las otras 3 especie se encontraron escasamente
.representadas. C. callidus a;canzo un valcr distintc de cero en
enero de 1981, siendo nula su caphtura nuevamente en abril vy
mayc. En junio el IDR de C.callidus fue igual al de O. rufus,
este Ultimo fue mavor de cero a partir de entonces. La densidad
de ambas especies aumento en setiembre. En octubre C. callidus
alcanzo el maximo IDR, comenzd a disminuir en novienmbre y se
hizo cero en dlClcmbrc Yy enero de 1982, Para 0. rufus, la

captura volvié a ser nula de octubre a diciembre. Calomys sp.
tuvo aparicidn ocasional, ya que sus valores de IDR fueron
distintos de cero en encro y noviembre de-1981 y en febrero de
1982.

Estructura de edades y actividad reproductiva de Akodcn azarae

Se determind para’ Akodon azarae una escala de aeagastg de
molares, constituida por 9 grados sucesivos Se conqldero que
mayores desgastes representan mayores edades, signdndose cada
ejemplar capturado a uno de los 9 grados. Alecando este
cr1ter;o se graficd la estructura de edades de la poblacion por

stacion (Fig. 2). En el verano de 1981 se encontraron
exc1u51vamento individuos muy jovenes, sexualmente inmaduros,
nacidos durante esa e:taclon reproductlva. Durante el verano
siguiente aparecieron ademas hembras prefiadas adultas
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(proporcién de hembras prefadas: H02). En ctcoho so observao ui
adulto viejo y juveniles. La estrxuccura de pedlacidn en invievro
se caracterizo por un neto predominio de adultos y adultos
viejos, el individuo mas joven pertenecia a la clase 4. En
primavera se hallarcn sdlo alguno‘ adultos, sobrevivientes del
invierno. En esta ¢poca apareci¢ una pequeha proporcion de
hembras prehadas (13,15%

El esquema descripto es tipico de una poblacidn cen
renovacidn anual, con gran variacidn en su abundancia tantc
absoluta como relativa y un wmarcado patrdn de cambios
estacionales.

Fn cuanto a 1la époc_ repreductiva, las primeras henmbrag
prehadas se capturairon en cctubre y las Cltimas en marzo. Pour
otra parte, el andlisis de evt"uctura de edades de lo lotes
obtenidos de noviembre a febrero, ‘indica que esos e empLareo
nacieron en agosto o setiembre, mnientras que &l mismo analisis
de agquéllos capturadecs en invierno, sefiala que en marzc sc
produjﬂron los ultimos nacimientos numericamente importantes,
_extendiendose en algunos casos (4 individuos) hasta abril y
mayo. Por lo expuesto, vy hacicndo prevalecer el criterio de
apar101on de hembras prenadas, se¢ puede inferir que la eztacidn
de cria se extiende, al menos, de octubre a abril paras las
poblaciones de Akcdcn azarae del Parque Nacional E1 Palmari.

Dindmica poblacional de Akodeon azarae

Entre abril y junio de 1981 se observa un canbio
complenentario en la abundancia de A. azarae en Palmar ralo y
Pastizal (Fig. 3). Durante este periodo se advierta gue
micntras en abril el 1060% de los A. azarae se capturaron en

astizal, al mes siguiente sdlo el 33% del lote provenwa de cste
habltat cerrespondiendo el resto al Palmar ralo. En Junio
apenas un 5% se capturc en el Pastizal y la representahlon deli
Palmar denso era de un 35% del total. La subita aparicion de
roedores en habitats hasta ese momento despobliados - Palmar ralo
y- Palmar denso - se interpreta como debida a un fenomano de
invasicn desde habitats vecinos - Pastizal -. Al tomar en cuenta
la estructura de edades en Palmar ralo y Pastizal (Fig. 4)
durante los meses de abril, mayo y junio, se observa gque en

Pastizal en abril =9lo encentramos individuos juveniles y no se
registraron capturas en Palmar ralo. En junio, sdlo hay un
adulto en el Pastizal, en tanto gue en el Palmar ralo se obse:vo
un lote de jovenes y adultos con una relacidn de sexos 1:1. La
apar1c1on de este lote, sin haberse registrado en los meses
anteriores una proporcién equivalente de las clases nenores, ni
la existencia de henbras prenadas, permite suponer que la
variacion se deke al pla amiento de individuos,
principalmente juveniles y v1ejo., desde el Pastizal hacia el
palmar ralo a partir de mayo. Por lc tanto, se habria producido
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vna suerte de onda de ccupacidn del Palwar raio y luego
Palmar denso.

En setiembre, A azarae presentd en el Pastizal un valor da
abundancia intermedio a¢ntre el del Palwmar ralo y el Palnar
denso. Al mes siguience so produjo una disminucion brusca de la
abundancia en los tres habitats, registrdndose en el Palmar
ralec, la caida mis pronunc.iada. LgLe resultado podria deberse a
una mortalldaa diferencial por hadabhitat y ho a desplazamientos
interhabitat, Yya dque tanto en el Palmar ralo como en el
Pastize¢l, la muestra de octubre esta compuesta por adultos y
adultos viejog (clases dde edad 7 a 9), incluyende hembras
prenacos.

La variacion en la irtensidad de los factores de mortalidad
podrla generar fluctuaciones interanuales de la akundancia,
segun el hdbitat. Sin emkargo, el resultado de los nuestreos de
11982, Jﬂd1caL1a qua el Pastizal es un habitat mas conveniente en

el porlodo estival, particularmente en febrero y marzo.

Las variaciones en abundancia registradas en otono, con
claros indicics de unspla7am10nbos entre hdbitats, podrlan
atribuirse a factores del hébitat, por ewpobrecimiento de l1la
calidad del Pasc:vdl sumrados prcbablemente a una
intensificacicn de 1o presidn de competencia intraespecifica.

El detcrioro de la vegetacion herbdcea de hébitats
longltudlnalos en relacidn al decaimientc de las poblaciones de
cricetidos entre marzo y abril ha sido discutido por Kravetz
(1978) vy tambien 1lo menciona Crespo(l196¢)y Kravetz y col.
(1981). Recientemente, Bonaventura y Kravetz (en prensa)
detectaron que el porcentaje de ccbertura verde, seria el
determinante de la microdistribucion de A. azarae en bordes de
cultivo, durante el invierno. Estos autores analizaron tres
modulos floristicos diferentes en cuantc a composicidn
especifica y caracteristicas fenoldgicas, en relacidn a la
aburndancia estacional, estructura etaria, reproduccidn vy
organizacion social de A. azarae. En marzo hallaron una mayor
proporcién de hembras adultas y adultas viejas en el mddulo B1l,
caracterizado por especies vegoetales dque prescntan mayor
cobertura fotosintetica en veranc-otoho, que en el mddulo 23,
dominado por especies con NMayor cobertura fotosintética en
otono. A fines de abril y durante ql invierno,la relaCLOn de
capturas para las hembras se invirtio, verlflcando e ademas, (ue
en B3 la-densidad de &. azarae decayd menos abruptanente que en
los otros bordes y se detecto una mayor, proporcion de residentes
con patron fle de movimiento y los mas prolongados tlempos de
reqldenc1a. Segun los autcres, el proceso de inmigracidn hacia
el modulo B3 estaria vela01orado con una menor habitabilidad del
-mddulo Bi, como consecuencia del mayor deterioro del habitat ern
este modulo, ya que se reglqt'aron desplazanientos a sitios Jde
mejor calidad y con menor presion competitiva.



Al igual que en los bordes de cultivo de la provincia de

Buenos Aires (Benaventura y kravetz, en p”(HSu), el
compartlm'ento seco en pie es el dominante fisondmico del
estrato herbaceo en Palmar ralo v Pastizal, a parti.~ de junio.

Esta 51tua010n se mantiene durante todo el 1nvierno, si Lien la
proporcion de cobertura verde es mayor en el Palmar ralo. Por
ello, es probable que el deterioro del hdbitat sea una de las
principales causas de las variaciones estacionales registradas
para Akodon azarae en Pastizal y Palmar ralo y que las mismas
sean, efectivamente debidas a desplazamientes.

Tambien en la zona de Salto (Uruguay) - 80 km al norte de FEl
Palmar -~-Kravetz (com. pers.), detectd importantes
desplazamientos interhabitat de las especies dcminantes, ifus
musculus y Oryzomys flavescens. En este caso los desplazanientcs
estdan asociadcs a la existencia de hédbitats proveedcr=s de
individuos, que invaden los cultivos de caha de azicar en
distintas etapas de desarrollo, de acuerdo a las condiciores de
habitabilidad requeridas por cada especie /Kravetz, com. pers.).

Cabe acotar aqui, que por desplazamiento se entiende el
movimiento de individuos fuera de su ambitc de hogar, con
abandono permanente del hogar, o al menos, durante un pe eriodo
prolongado (Lidicker, 1985). Los desplazamlenuos cuqerlda: para
Palmar podrian interpretarse como de seguimiento de hdbitat
(Kravetz, com pers.). Aparentemente, a traves de estos
desplazamientcs A. azarae manifestaria requerimientos de ciertas
.condlclonec de habitabilidad, probablemente definidas por la
propor01on de cobertura verde (Bonaventura Yy Kravetz, en prensa)
y la densidad (Fretwell, 1972).

La descripcion de una secuencia de desp1a7am1ent0' Pastizal,
Palmar ralo, Palmar denso, se relacionaria mas con un gradiente
secuencial en las condiciones de habkitabilidad de estos
habitats, gque 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
manchones de Pastizal, Palmar ralo y Peladal (Movia, 1980)

El estrato herbdceo, elemento comidn a los tres tipos de
hdbitat caracteristicos, actuaria como corredor, permitiendo a
las poblaciones de A. azarae el uso alternativo, a lo largo del
afio, del Pastizal o de los Palmares, en funcidn de sus
condiciones.

~ Las curvas de abundancia de A.azarae de los hdbitat no
quemados y guemados coinciden tanto en las variaciones
estacionales como en los probables desplazamientos entre
Pacstizal y Palmar ralo, siendo sus valores de IDR semnejantes en
cada mes (Tabla 3). Esta coincidencia en la dinamica de Akcdon
azarae entres areas gquemadas y no quemadas, puede deberse a due,
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/ - . . . ’
despuces de dos anos del incendio, las areas guchna dnvswwu1y.nmv

’,

serejantes a las no guemadas, daebido a la vapida r”(upOrJCJC
del estrato herbaceo, =i bien ¢s probabla que existan adan
difercncias respéecto de estratiliicacién, biomasa, proporcidn de
cobertura verde vy composicidn florisiica (Frangi et al., 1980)

Conunidades de rcedores e historie de fuego

En la Fig. 5 se indica la compqsicidn especifica de 1
comunidades de roedores en los habitats caracteristicos seq
fueran gquemados o no por ultima vez en 1979. Se sehalan los
cambios probables, correspondientes a la sucesidén postfuego en
cada tipo de habitat. '

oW
30|

‘En la comunidad de roadores de Pastizal cuemado se observa un
aumento en la abundancia y la dominancia de A.azarac re specto
del Pastizal no quemado. Ll incremento numcrico de esta especie
en el Pastizal quemado pueda deberse a una mayor disponibilidad
alimentaria, vya que el fuego de pastizales aumenta la
productividad herbacea (Vogl,1965%; Frangi et al., 1980), en
pdrtlcular de senilias (Bl well y Lemon, 1943; Lloyd, 1272) v
tambien la dPnSIdaQ ¢e insectos de pastizal (Balakusic, com
pers.), constituyendo. anbos elementes la mayor parte de la dizta
de Akodon azarae (Velazquez 'y Scaglia, 1982; Bilenca,. com
pers.). Por otra parte, la menor ptopor01on de materia seca
presente en el pastizaW quemadn favoreceria la superv1/enc¢a cde
esta especie al comiein 1z0 del otono (Bonaventura y Kravetz, en
prénsa), reduciendo quizd la magnitud de los desplazamientos al
Palmar ralo.

La comuni :dad de roedores del past17a1 quemado podrla alcanzar
después de cierto lapso - ocho anos en el caso considerado en
este estudic -, la composicidn eQﬁeCIflca de un Pastizal no
quemado (Fig. 5 B), actuando las arecas no quemadas como fuente
de nuevos individuos que inicien el repoklamiento.

E1 Palmar ralo no quemado es el habitat que presenta 1la
maxima abundancia Yy xuqueza de especies de roedores,
p051blemente porque este habitat comparte caracteristicas
ecologicas con el Pastizal y.el Palmar denso, satisfaciendo
requerimientos de un mayvor numero de especies de roedores. El
Palmar ralo guemado presenta una comunidad de roedores
diferente, con aumento de la dominancia de A. azarae.

Para el Palmar ralc se cuenta ademas con informacidn
detallada del efecto del fuego (Fig. 6), ya que se -han
muestreado parcelas guemadas en junio de 1981, inmediatamente
despues del incendio. En ese mes la. abundancia y composicidn
-especifica de las comunidades de roedores en el Palwmar ralo no
quemado eran las indicadas en la Fig.6 I. Inmediatamente desbué:
de apagado el fuego, en el area guemada se comprobo sdlo la



presen01a de Akodon azarae (Fig. 6 II\ gue se refugia en
e%ilpltos de palneras caidas y quic tambidn en cuevas vy
vizcacheras. Tambifn se encontraron a]aunob ejemplaraes nuertos
de esta especie. No obstante, se supone que la mortalidad
directa causada por fuegos de pastizal seria des preciable
(Howard ot al, 19>9 Vogl, 1973). Considerando la abundancia vy
composicion PspelelLd del Palmar ralo no quemado (Fig. 6 I), es
probable que cierto numero de individuos de A. azarae y de otras
especies presentes hayan abandoncdo el area antes de ser
alcanzados por las llamas (Fig. 6 D1j. Durante los primeros dias
después de extinguido el fuego, se observd que las aves,
principalmente falconiformes y estrigiformes, desarrcllaron una
intensa actividazd depredadora (Fig. 6 D2), fendmeno que
concuerda con lo determinado por Green y Taylor (1975), en areas
donde importantes reducciones de la ~obertura vegetal por quema
¢ corte, son seguidas por la concentracidn de numerosas aves
depredadoras.

En el proczso de recolonizacidn pcstfuego por parte de Jlos
pequenos mamiferos se reconocen cuatro etapas (Fox, 1982 b).
Primero, por desplazamiento de otras areas aparecen individuos
transelUntes en el drea guemada. Luego, los transeldntes son
capaces de establecerse como residentes o colonizadcres del area
quemada . En la tercera etapa, los residentes se roproducen con
e€xito y en la etapa final s¢ registra el incremento numérico
debido al reclutamientc de juveniles residentes y al ingreso de
nuevos colonizadores. En las parcelas quemadas en 1981 no se
capturaron roedores (Fig. 6 III) en los ochoc muestreos
posteriores al incendic. Se pudo verificar que al cabo de nueve
meses el estrato herbaceo habia recuperado su fisonomia previa
al incendio y los arbustos comenzaban a rebrotar (Fig. 6 D3),
coincidiendo con las primeras capturas. En esa primera etapa de
recolonizacion - por seleccion de hdbitat o por efecto de la
depredac1on - no se detectaron individuos de A. azarae y la
dnica espe01e presente era Calomys sp (FJg 6 IV). Las etapas de
recolonizacion correspondientes a las demds especies no pudieron
reglstrarse debidc a la duracion del presente estudio y a la
politica de exclusidn de fuego aplicada por la Adminisiracidn de
Parques Nacionales.

Despues de 38 meses de producido el incendio los estratos
herbaceo y arbustivo alcanzaron desarrollo similar a los del
Palmar ralo no quemado, de lo que se deduce que el repoblamlcnto
se relaciona con los distintos tiempos de recuperacion de la
vegetacion (Bendell, 1974). Sin embargo, existen diferencias en
cuanto a las comunidades de roedores (Fig. 6 V), ya que
oxymycterus rufus ain no ha reaparecido en el drea quemada.

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



En el Palwmar denso se obhserva la nrenor do Ltnancia de Al
azarae con respecto a los restantes habitats no qunmades. Isto
puede deberse a la menor disponibilidad e, Piljlu y @alimento
para esta especie, ya gque la cobertura herwacea es notablemente
menor gue en el Palmar valo 92 el Pastizal y se incrementa la

vegetacidn arborea (Ver Capitulo 1), condicidn que favoreceri.,
en cambic, a 0. delticcla. En el Palmar denso quenado el nurers
de especies presente ha descendido a la mitad y los valores de

abundancia son los menores hallados. Ello poojb1omento S0
. L e

relacione con el mayor tiempo de recuperacidn de la vegetacidn

herbdcea y arbustiva okservado en oste hdbitat.

En sintesis, el fuego causa profundos cambios en las
comunidades de roedores de los tres habitats bstudlados y éstos
perqlsten ain después de tres anhos de ocurrido el fuego. La
sucesion postfuego que se desarrolla en cada uno de los hdbitats
dominantes implica un proceso de reenplazo de especies y do
-cambios en las abundancias gue sera analizado en las seccione
siguientes.

Fuego y tendencia sucesicnai

En esta seccidn se pres enta un modelo de sucesidn vegetal
lineal de Pastizal a Palmar denso (Marconi y Kravetz, 1986) y se
analiza cualitativamente como el fuegc afecta 1la tasa de
convergencia hacia el supuesto estado estacionario o climax de
este modelo sucesional. Resulta pertinente aclarar, que el
concepto de climax sdlo designa aqui, a las comunidades més
maduras cor*espondienteﬂ a etapas serales avanzadas (Margalef,

1977), sin pretender postular un estado estacionario particular,
extremadamente dificil de establecer en la naturaleza (ilorn,
1981) y cuyas connotaciones dogmaticas y deterministas (Karr vy
FreemarX, 1985) han oscurecido el papel de las perturbaciones en
los sistemas naturales (Picket y White, 1985). '

El reglmen de precipitaciones v la temperatura med;a anual de
la zona de El1 Palmar (Cap. 1, Tabla 2) podrla mantener
formaciones boscosas (Holdridge, 1967; Whittaker, 1975). Siendo
el yatay la especie arborea dominante en el area considerada, es
posible gque el Pastizal, el.- Palwmar ralo y el Palmar denso
representen tres etapas Jn la sucesion.

Teniendo en cuenta las -restricciones debidas a tipo de suelo
y avenamiento superficial y subsuperficial, un Pastizal que
pres )entara condiciones favorables para el desarrollo del yatay,
seria colonizado ¢gradualmente por este, transformandose primerc
en Palmar ralo y luego en Palmar denso. Dentro del Pargque
Nacional El palmar se han ubicado dreas que representan etapas
sucesionales intermedias entre las tres mencionadas. Como
ejemplo, en un sector de Pastizal, la densidad del yatay
alcanzaba 187,5 renovales/ha. En camblo, en algunas dreas del
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pargue scumetidas a pastoreo vacuns basta 1970, la densidad do
renovales era dicys vecas reneor, doebido al pisoteo del ganadoe vy
eventualmente a la ingesta cde plantulas. La zona al sur de
Concordia, inciuyende £l Palmar, estuvo dedicada a la ganaderia
durante, al menosg, 108 Gltimos 110 afes, siendo la distribucidn
de los palmares enlonces, nmuy <imilar a la actual (Lorentz
1878).

5i las cendicicnes df;( s y climdticas son favcrables, el
Pastizal, scmetido a un *eglmer de fuego adecuado podria suceder
hacia un Pealwmar ralc, ya que el fuego no perjudica a los
renovales de vatay y, en cambio, elimina la competencia con la
vmqetacjon herbdcea y arbustiva. La comunidad de roedores
acompanaria la tendasncia sucesional mencionada (Fig. 5 C). En
forama semejante, el Palmar ralo pericdicamente quemado, pedria
evolu01ﬂnaL hacia un Palmar denso y la comunidad de ro céoresn
corrasponderia a la de la Fig. § F.

De acuerdo al esguema de sucesidn propuesto, el efecto cde
cierto rdgimen de fuego favoreceria, a largo plazc, el
esarrollo del Palaar denso a expensas del Palmar ralo y del
Pactizal, generando un mcsaico canbiante (Forman y Godron, 1$8¢6)
compuesto por areas con distinta historia de fuego vy, por ende,
de condiciones diferentes para la fauna de pequefos maind feros

En las dos secciones 51gu1entes se analizara la sucasidn
postfuego de los peguenos mamiferos, en el contexto de lias
adaptaciones de cada una de las eapec1e', independientemente de
las propiedades ewergentas (Clements, 1916) de toda ia comunidad
(Cdum, 1969). Este enfoque de la sucesidn a través de 1la
especie, como entidad ‘ndividual (Connell, 1972; Drury y Nisbet,
1973; Horn, 1974; Connelil y Slatyer, 1977; Fox, 1982 b) no se
considera contrapvuesto, sino complementario, al menos, en el
caso de E1 Palmar, del enfoque comunitario previemente
desarroliado.

- . - .’
Respuesta postfuego y tiempo de regeneracion

Fara cuantificar las diferencias en el proces de
recolonizacidn postfuego se repres sento graflcament la
abhundancia relativa de cada especie en funcidn del tiempo de
regeneracidn (Fox, 1982 b). La secuencia de especies en
Pastizal, Palmar ralo vy Palmar denso se presenita separadamente
(Fig. 7 2, b, c). Calorys sp ocupa las primeras etapas serales
del Palmar ra1 oy el Pastizal, pero a partir de 1os once ahos ya
no se encuentra en este ultimo. Oxymycterus rufus se presenta en
las ulc;ma% etapas ¢n el-Palmar ralc y densoc, resultando la
especie mas afectada por el fuego. Calomys callidus y Akodon
azarae tienen un compcrtamiento similar ern los dos tipos de
palmar. En cambio, en Pastizal la abundancia relativa de A.
azarae decae notablemente, debido guiza a la disminucion en la
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proncrcion de cobertura verde per ncumulacidn de materia seoca
(Frangi et al, is&¢i. Las difecencias. en los tiecmpos do
recﬁnnldc1on dﬁ 0. deivicola ~n Pastizal v Palmar ralc »e
atrlbuyen a la :ayor estvatificacion de este Ultimo habitat, que
alcanzaria a los dos anc.:, con el relrote de los arbuctos. mejores
condiciones de habitabilidad para esta esperie.

La cowmposic ién de la comunidad de rocdoras cambla
drastlranente en cadz unvu de los hdkitats caracteristicecs en
funcidn del tiempo de rﬁcmrevaujdn, lo gque se manifiesta tanto
en el reemplazo de especies como en los cambios en la abuncdancia
de las sp°c1ev oresenies. La secuencia de rcemplaze, siguiendo
la regeneracion despuds del fueqgo, seria aproximadanente:
Calomys sp, Akodcn azarae, Calomys callidus, Oryzomys delticola,
Oryzomys flavescens, Oiyaycterus rufus.

La sucesion pOmtfapgo de 1a° comunidade< de pegucnoes
2amiferos ha sido registrada tawbicn en Areas de pradera-bosqgue
de robhles (Beck y Vogl, 1972), en matorral y pastizal (CocXk,
195%9), en bosqgue mixto de coniferas y madera dura (Kre fting y

Ahlgren, 1i274), en chaparral (Ouinn 1979) de America del Norte,
en matorral de proteaceas de’ sudéfrica (Breytenbach. 19583), en
bocsgque abierto-de eucaliptos (Fex y McKay, 1981) y en brezal

(Fox, 1982 b) dJde Australia, pero no tiene dprecadentes en
Sudanerica. '

El concepto de nicho de regeneracién fue planteado
originalmente por Gruabb (1977) retferido a estrategias
eproductivas en plantas, para explicar la coexistencia de
formas muy similares pero que oucdﬁn ser diferenciadas por sus
reguerinmientos de rege ‘neracion, es decir, di spersiodon de
semillas, germinacidn y tolerancia de plantulas y renovales
(Grubb, 1986).

Fox (1282 a), a partir de estudios de sucesion postfuego en
diversos habitats mediterraneos de Australia y analizando_la
particidn de recursos entre dos especies de pequonou
marsupiales, propone la existencia de un nicho de regeneracion

sensu Grubb. La coexisten cia de ambas especies de marsupiales a
largo plazo depande de 1la habilidad de cada una de ellas en
ehplOtar el nicho de regeneracidn gue estd disponible en dreas
con alta frecuencia de fuego, donde se producen las etapas
serales intermedias regueridas. En E1 Palmar, Calomys sp.-
parecerla depender de la existencia de etapas tempranas en la
sucesiodn-postfuego. La situacion inversa, es decir, la presencia
de etapas serales tardias, seria el requerimiento de O. rufus
para subsistir.

Las evidentes diferencias r@gistradas en las respuesta
- postfuegc de cada una de las especles de rocdores Y la forma en
gque el fuego favorecer1a la coexistencia de las mismas, aporta
en favor de la hipdtesis de que el Tuego es un factor importante

41



en el mantenimniento de la estructura y riqueza especifica de las
comunidades de roedcres en el Parque Nacional El1 Palmar.

. 7 - - 4 -~
Comparacion de los nodelos de sucesion postfuego

Alguncs posibles mecanismos (Fox, 1982 b) mediante los cuales
el fuegc puede alterar 1la estructuga de las comunidades de
rocderes e influir en su riqueza especifica son:

1. Los fuegos frecuentes pueden generar nuevos habita
igualmente disponibles para tcdas las especies presentes en la
comunidad, a los cuales ellas pueden desplazarse.

2. E1 fuego crea una secuencia de microhabitats que son funcidn
del tienpo transcurrido después de la guema (suce51on secundaria
de la vegetacidn), y estos son elegidcs segun las preferencias
de las distintas especies de roedores.

. ’y o . )
3. Los fueges reiterados pueden generar habitats subutil izados
que ocupan las especies fugitivas que son luego recnplazadass por
otras especies de roedores.

4. Los fuegos frecuentes pueden conducir a la evolucion (o
coevoluc1on) de "especialistas de fuego" adaptadcs a la
explotac1on de las primeras etapas serales.

5. Las Ultimas especies pueden entrar a la sucesion desplazandc
especies ya presentes.

6. Las especies de roedores de etapaj serales temprdnas puoaon
ser capaces de alterar la sucesion pirica vegetai (el ureu'on
de pastoreo), demorando los cambios de hébltat que favore7oan a
espec1es de etapas sucesionales tardias, prolongando asi 1la
sucesion de roedores.

7. Las especies de roedores son capaces de 1ngresar a la
sucesion cuando las cambiantes cond1c¢ones fisicas locales
satisfacen sus requerimientos espe01flcos, pero a nedjda gue
estas condiciones se desplazan del optho para cada especie, 1la
especie abandona la sucesioh o d1°m1nuye su abundancia.

E1l meqanlsmo 1 conduciria al modelo de tolerancia o de
inhibicion de Connell y Slatyer (1977), semejante a su vez, al
modelo de perturbacidn cronica y éen mosaico de Horn (1981).

Los mecanismos 2, 3 y 4 representarian modificaciones dnl
modelo de fa0111tac1on (Connell vy Slatyer, 1977) o de sucesion
obligatoria (Horn, 1981). En estos casos, las condiciones
necesarias para las es pec1es de roedores tardias no son
facilitadas por las especies tempranas, 51nﬂ por los cambios en
la vegetacion concomitantes con la sucesion secundaria vegetal.
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Por lo tanto, l& causa del cambis sucesional ¢s exterior a ta
comunidad de rocdores (Whittaker, 1975). Fox (1982 b) loo
denomina modelos de "facilitaciodn db habitat". El mecanismo o
rghreuento una.-mediticacidn del wmodelo de tclerancia, con 1a
sucesidn de roedorcs r2swvondiendo al estimulo externo del cambio
de la vegetaci/n, un nodelo de “tolerancia de Lifbitat" ¢ segun Fox
(1¢82 b). Los JTdLVlQLCS da las especies sucesionales tardias
entran en la sucesion pese a ia presenCLa continuada de
pcblaciones establecidas de las espacies ¢u0951onale Lemprana~

Los cambics en la sucesidn vegetacional harian que el habltat
fuera menos adecuado para las especies tempranas, pero tendria
poco efecto sokre las tardias. El mecanismo 6, aungue mediado
por el carbio vegetacional, se inicia dentro de la cemunidad de
roedores, por lo gue representa un cambio nenos drastico al
modelo de inhibicion de Connell y Slatyer (1977).

En el \ncarismc 7, descripto por Fox (1982 b) como modelo de
acomodacidn de hédbi tap, las especies de roedores no moddfican
las condiciones fisicas localecs, sino que d&stas cambian en
respuesta a factores externos. Es una combinacidn del modelo de
facilitacidn de habitat, en primer términe, y luego el de
tolerancia de habitat.

, E1l mecanismo 1 no describe la situacidén observada, porque
sugiere que la vegetacidn presente al comienzo de la sucesidn
es, por ejemplo, totalmente adecuada para Oxymycterus rufus. Le
presencia de 0. rufus en Palmares densos y ralos no guemadces,
adyacentes a los respectivos habitats quemados, fundamenta el
rechazo de este mecanismo. El1 mecanismo 2 parece actuar en
general, siendo ejempllflcddo per la forma secuencial en gue
algunas ebpevl s alcanzen su maxima abundancia. El1 mecanismo 3
describiria la respuesta de Calomys sp., que es luego
reemplazada por Akodcn azarae, cuya respuesta estaria descripta
por el mecanismo 5. No se détectaron "especialistasde fuego'" de
manera que el mecanismc 4 no esta ejemplificado en E1 Palmar.
Tampoco hay evidencia de que alguna de las especies de roedores
consideradas tanga sutficiente efecto sobre la vegetacidn para
ajustar al mecanismo 6. Sin embargo, la vizcacha (LagOSLONLS
maximus) gque debidc a su porte (3,5 Kg) gqueda excluida del
gremic ccnsideradoc en este estudio, descrikiria 1la respuesta del
mecanismo 6. Esta especie gregaria v herbivora consune
dlarlamcnte alrodedor de lia dec1ma parte de su peso corporal. La
acciodn de pastoreo es centrlfuda, a partir de la cueva y cor
intensidad decreciente, manteniendo 1la vegetaclon herbacea a una
altura baja y uniferme (Llanos y Crespo, 1952) El efecto ce
retardo sucesional causado por pastcreo ser {a similar al debido
a autoreemplazo en sucesiones forestales (Horn, 1i981).

El mecanisito 7 es el que nejor describe la sucesidn de roedores
registrada en Palmar.

. ’ - - 3
Los modelos presentados tienen en comun la convergerncla a una
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composicion es pecifica estacionaria Aespués de cierto tiemno vy

el retorno ClCllLO al astado inicial. Dificre“, fundanental mete,
en el patron y la la de convergencia. La no-linealidad
caracteriza la suces 1on postfvgco (Horn, 1981) de pastizales

(Vegl, 1974) y matorrales (Christensen, 1985).

Otros hdbitats naturales.

En otros hébjtat= “epresentadOb en el Pargue Nacional E1l1
Palmar, la composicicn especifica y densidad relativa es la nue
se presenta en la Fig. 8. En el pajonal se observa el wmayor
nimero de especies y una akbundancia mencr que en el posque
xerdfilo mixtoc. Probab lemente -porque el pajonal se encucnt“a
intercalado entre los habitats dominantes (Cap. 6, i1g. 2),
resultando una zona de Lonvergen01a especialnente duranbe los
periodos secos de verano, época en la que se efectuaron la mayor
parte de estos muesireos. El monte xerdfilo es el hdbitat gue
alcanza los valores nas altos de IDR, Jooldo principalmente a la
abundancia de A. azarae, due cuenta all{ con adecuada cobertura
.hcrbécea. Esta dltima es la unica especie presente en los
manchones de peladal incluidos en la unidad Bx (Cap. 6, Fig. 2),
en tanto que la captura es nula en los peladales extensos
1dent1f1cadoa como P en la Fig. 2 (Cap. 6). En la selva en
galeria solo se detectd la presencia de G. delticola.

Usos alternativos.

consideraremos por ultimo alternativas de manejo distintas de
las de Parque Nacional que se aplican en campos vecinos. Estas
tierras estan dedicadas al pastoreo vacuno y al cultivo de
eLcaliptos Yy pinos. En los primercs, no se han obtenido capturas
ni siquiera en 4reas con un aho de exclusidn del ganado,
indicando la baja abundancia de roedores en estcs habitats

Con respecto a las plantac1ones de eucaliptos, que ocupan la
mayor propor01on de las areas vecinas al Parque, se roalizaron
muestreos perlodlcoq con el fin de esbozar 1la comp051c1cn Yy
dinamica de las comnunidades de roedores. Se seleccionaron
cultivos en tres etapas sucesivas de desarrollo: menores de 1
ano (El1), de 1 ano (E2) y mayores de 1 afio (E3), (Fig. 9).

En E1 la cobertura total es del 20% y no existe practicamente
cobertura herbdcea. La Unica espécie capturada es Calomys sp.,
coincidiendo ellc, con el comoortanlento invasor de esta
especie, detectado también en &reas re01entemente quemadas (Fig.
5) y descripto para otras espec1es del genero. El 1ncrenento en
abundancia y diversidad es peCJflca observado al anho de
implantado el cultivo (E2), se re1a01ona con el aumento de la
cobertura herbacea y la estratificacion de 1la vegetac1on. En
esta etapa es dominante A. azarae, mientras que C. callidus y O.
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delticola encuentian condicione:;s interacdias para el desarrcllo
de sus poblaciones. ¥inalmente, la cobertura herbacea N
arbustiva en el besque wadure de cucaliptos as nula, guedando ¢l
suelo cubierto sélo por ramas v hojarasca, y siendo 0. delticoia
la Unica especie caprurada.

Se advierte un Darum»lo en las primeras etapas de
repoblamiento de drea racidn guemacas (Fig. 6) y de plantaciones
de eucaliptos (Fig. 9). Durante el primer afio (Fig. 6 TV, Fig. 9
El) caracterizado poir escasa cobertura herbicea la unica .especie
presente en ambes hdbitats es ﬁdlom"“ sp. En la ulgulcnt ecapa,
correspondiente a 1la rﬁPLoera010ﬂ de la vegetacidn después del
incendioc (Fig. 6 V) y ui maximo desarrollo de malezas en el
cultive (E2), cuyos renovales no superan los 2 metros de altura,
aumenta la abundancia v divercsidad especifica de las corunidades
de roedores en forma sinmilar.

Los procesos apuntados divergen al alcanzar el dltimo estadio
considerado. En el eucaliptal, dominadec exclusivamente por una
Unica pecje vegeta], se ha producido una absoliuta
qlnpl‘flcaulon del hdbitat, inversamente a lo observadc en los
,habltatf naturales, donde la estratificacidn Y la diversidad de
mlcrohabltatc aumenta al avanzar la sucesiodn postfuego. La
compos;c1on especifica de las respectives comunidades de
rcedores (Fig. 6, 9) tanbién refleja las.tendencias descriptas.

El fuego como herramienta de manejo

El’ fuego ha 3jugado un importante papel histdrico en el
desarrollo de 1las comunidades vegetales de pastizal (Komareklk,
1964; 1965; Daubenmire, 1968). Sin embargo, las actitudes
negativas frente a las guemas preSLrlptas han limitadac o
impedido, hasta el presente, su aplicacion como practica de
manejo en la Argentina. Factores tales como el temor a gue el
fuego eccape de los limites de una guema prescripta, ia
eliminacion temporaria de forraje potencialmente utilizable v,
prlnCLpalmente, los efectos destructivos de los fuegos
espontdneos, han QOﬂtrJDuldO a tales actitudes. Por otra parte,
diversos estudios demuestran que el fuego tiene potencial de
manejo (Kayll, 1974), especialmnente en parques y reservas
"(Lemon, 1968; Brynard, 1971; Hill, 1871;.Van Rensburg, 1971), si
bien, en cada caso es 1mpre scindible estudiar )Y ensayar
cuidadosamente su aplicascion en cuanto a las caraCterlutlcas del
regimen de fuego adecuado (periodo de quema, €poca del aho,
extensidn, duracidn, intensidad) para lograr los objetivcs
deseados.

En nuestro oaiq, la guema de pastizales era unra practlca
corriente al menos desde hace 150 ahos (Darwin, 1832) y ain en
la actualidad, se practica el rozado. intencional de campos
linderos al Pargue, como paso previo a la forestacidn con
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eucaliptos y pinos. Estas guemas se desarrcllan, scegan
censta, bajo condicicrec detinicdos de puncaad, tempevatuaca,
velocidad del viento, acunulacion ae combustible y unianente
durante el invierno. No se trata de quemnas D]anlflPd as ni
dlrlg;das por entldudLn piblicas 2 privadas, sino por el sentido
comun de los propietarics de los canpos.

Surge de 1o expuesto en este caypi tulcyque 1a exclusidn del
fuego , a largo plazo, en el Pargue Nacional El Palmar, anula
las diferencias entre habitats con distinta historia de fuaqgo,
antes descriptas y ccnduce a uvn a2mpebrecimiento de la diversidad
de habitats y de las conunidades de roedores, acompanadc »or
modificaciones tlsonomlcas sustanciales., Asiwmismo, pernite una
elevada acurnulacion de combustiblz, aumentandc el rlesqo de
fuegos espcntianeos incontrolables. Por 2llo, es ni oplnlon que
el fuego en LKl Palmar es una herramienta apropiada para
conservar Jla diversidad de habitats naturales y ensambles
comunitarios en esta pnequena parcela de la provincia del
Espinal. Parafraseando a Vogl (1974), es hora de que nos denos
cuenta de que "jugar con fuego® no necesariamente conduce a
guemarse.

Comparacidn de la sucesidn postfuedgc de requefios mamiferos de

hustralia, California vy 2xgentina

0]

La fuente consultada para esta comparacion ha sido 21 estudio
de Fox, Quinun v Braytenpach {1284). Lstcs autores pr=zsantan las
.51m111tude‘~ v diferencias en la respuesta de Llos peguehos:
mamiferos a la perturbacidn por fuego de brezal en Australia,
chaparral en California y protgaceab (Yynbos) en Sudafrica. A
ello se suma la informacion obtenida en los hdbitats
caracteristicos del Pargue Nacional El Palmar. El trabajo de Fox
et al. (1984) es uno di los pocos Yy muy recientes andlisis del
papel del fuego en el nantenimiento de la estructura de las
comunidades de roedores. Esta perspectiva comdn fue la gue
notivo wmi eleccidn, si bien, lac diferencias de ambiente entre
matorral y pastizal, gue se diacutirén nds adelante, introducen
cierta disparidad en la comparacidn.

Tanto en Austra11a, COmo en Cd]lFornla y Suddfrica se apnlico
una metodoloq:a similar, des dxrollandose nuestreos periddicos de
captura y recaptura en cuadriculas de 0.7 ha a 7 ha, durante un
pericdo no menor de 5 anos. Los valores de IDR cktenidos en
Palmar fueron transformados a densidad por hectarea para la
compara01on con los restantes

7 - TN
Sucesion de peguenos namniferos
Los patrones de cambio de cspecxes después del fuego en 1os

cuatro sitios se presentan en la Fig. 19, donde se registro la
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pres enc1a de cada una de las especice por ano dﬁ muestreo. En la
sucesidn de Myall Lakes se reaistraron & especies autdcionas v
una introducida, con todas las especies presentes en cada aino
menos una.

Santa Margarita mucstra una sucesic  menos evidente, con
reemplazo de especies ademds de WaS‘Jax,gvlones en alsundancia
que presenca Australia. So observo un total de 8 especias, todas
autdctonas, en 10s 5 afhos <d2 estudio, en el sexto anc se
registro una novena especie.

En Sudafrica se presenta un total de 12 especies a 1o largn
de la sucesion, con algunas gue aparccen solo en determinadas
etapas serales y otiras en todas las etapas, pero nostrando
variacicnes en la abundancia. No se registran mas de 9 especies
simul taneamente en un ano.

En Fl FPalmar aparecen 6 especies autoctonas durante la
sucesidn, verificdndose reemplazo de especies y variacicnes en
la abundancia. Una septima especie estd nresente en el Pargue, -
Holochilus brasiliensis- aunque no se vresenta en les hfbitats
dominantes.

Densidad .

A los fines de comparar las abundancias halladas en Palmar
con los valores de densidad correspondientes a las otras areas,
se transformaron los valores de IDR a ndnero de individuos por
hectarea, considerando que una linea de 10 estaciones cubre
aproximadamente media hectdrea .Al comparar lu curva obtenida
(Fig. 11 d) con las de los otrcs tres lugar se observa que
para Argentina corresponden 1os valores: mds ba“os de densidad,
menores aun que los de Australia. La forma de la curva entre el
segundo y el tercer ano es similar a la de Califernia vy
Australia. Sin embsrgo, la mdxima densidad se observa en el
décimo segundo ano, con el anorte de Oxymycterus rufus, cuya
nreqen01a ain no se chJ tra a los 3 anos del in cendis. Ello
indicaria un flomoo de regeneracidn mas prolongado para Palmar
gue para los demas sitios, aSemejéndose a la situacidn detectada
en Swartberg 2 'y 1 (Suddfrica). ) .

Biomasa

Nuevamente, se observa (Fig. 12 d) una marcada diferencia en
nagnitud entre los cuztro 1uqaras, nresentando E1 Palmar 1ios
valores mas bajos, due corresponden a la mitad y a la décima
parte de los registrados en Australia vy Sudafrica,
respectivamente. Por otra parte, se confirma y acentia el
reqLerimiano de un mayor tiempo de regeneracidén para alcanzar
la mdxima biomasa registrada (12% g/ha). La misma tendencia se
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observa al discriminer la bilomasa vor habitat (Fig 13 b),
identificandose al Palmar ralo cond responsable del incremento
en biomasa del décimo segundo aho (fig. 12).

Riqueza especifica

Se con51dera como riqueza especifica el ndmero de espec:cs de
pequenos mamlferos presente. Para Palmar se excluyd la variacion
estacional, 1ndlcandose unicamente, el numcro total de especies
a los 3'y a los 12 ahos, en cada tipo de hdbitat. La riqueza de
especies .en Palmar (Fig. 14 -e) es marcadamente menor ¢gue en
Sudafrlca y California. el ndmero de especies presentnq por
hdbitat en Australia es similar al registrado en pastizal vy
palmar denso, pero como cada una de 1lo0s brezales presenta
especies caracterlstlcas el total cde especies halladas en Myall
Lakes supera al de Palmar.

Otra importante diferencia entre Palmar y los demds sitios,
es la velocidad de incremento en el numero de especies
presentes, ya dque después de 6 meses de ocurrido el fuego
California y Australia han recuperado el 50 % de su rlqueza

(o . . . °
especifica y Sudafrica el 30%, en tanto gue Palmar sdlo alcanzd
el 20% a los 9 meses.

Diversidad especifica

La diversidad especifica se calculd como el nudmerc
equlvalente de especies igualmente akundantes, aplicando el
indice de Simpson (1949), modific ado por Hurlbert (197]) 03 =
(p,)bgpl, donde p; es la proporplon de individuos de la i€sina
especie. El1 componente de la equitabilidad es una medida de como
los individuos se distribuyen entre las egnec1o~ y se obtiene de
dividir la diversidad por la rigueza especifica.

Nuevamente, los valores de diversidad de Palmrar (Fig. 15 4)
son los menores hallados, comparables a los de California. Los 4
sitios presentan un suave 1ncremenfo en la diversidad espec1f1ca
a lo largo del tiempo de regenerac;on.

Equitabilidad

Los valores de equitabilidad de Palmar (Fig. 16 d) son
similares a los de California, aungue a diferencia de los demds
sitios, en Palmar se registra un incremento de este componente
de la diversidad entre el tercero y el décimo segundo ano
después del fuego, resultando imposible inferir lo que ocurre
durante ese lapso
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La comparacion

A fin de evaluar la contribucidn de cada uno de los
parametros analizados a los resultados hallados en cada sitio,
Fox et al. (1984) efectuaron un analisis multivariado,
utilizando los datos dc¢ la tabla 4, dounde se agregaron los datces
de Palmar. Fn la tabla 5 se observa que los sitios de muestreo
de Australia presentan la mayor diversidad y equ;uanllldad y la
menor rlque/d especifica. Califernia tiene la wdxima riqueza vy
biomasa. Suddfrica presenta la mids aita densidad y numero total
de especies. Finalmente, Argentina tiene la menor diversidad,
densidad y biomasa, compartiendo con California los menores
valores de equitabilidad.

Los resultados de las comparaciones multivariadas de
Sudafrica, California y Australia se resolvieron
sobre dos
funciones discriminantes: equitabilidad y total de especies-
densidad. '

Los valores para los componentes de riqueza y equitabilidad
no son muy diferentes entre los cuatro lugares, rero dado que
Palmar relne los menores valores de ambos parametros, su
diversidad especifica es auin menor. Tambien es notablemente
inferior la densidad, la biomnasa y en el anero total de
especies dentro del proceso completo de sucesidn. Los valore
extremos de E1 Palmar respecto de los otros tres sitios podrian
explicarse por un conjunto de caracteristicas diferenciales del
ambiente de pastizal, respecto del matorral.

Se han identificado tres rasgos marcadamente d13t¢ntoq entre
el matorral y el pastlzal due se describen a continuacidn:

1. E1 matorral esta primordialmente constituido por arbustos
siempreverdes, en tanto que el pastlzal presenta una dlnamlca
anual, caracterizada por uno o dos picos de bicmasa verde
(Frangi et al., 1980) y un decaimiento invernal (Bonaventura y
Kravetz, en pLenaa) Esta marcada oscilacidn en la calidad del
hdbitat, podria influir en los bajos valores de biomasa de
roedores registrados.

2. En cuanto a su estructura horizontal, el watorral presenta un
elevado nimero de microhabitats (Rood, 1970), conformando un
patrén que se repite regularmente, por lo que es con51dorado un
paisaje microheterogéneo (Forman y Godron, 1986). A idéntica
escala, el pastlzal presenta una estructura horlzontal
relativamente homogénea y un reduc1do numero de microhabitats.
La ex1stenc1a de un elevado nimero de microhdbitats favorece la
segregacidn espacial a nivel de los pequefios roedores.
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3. El tiempo de regencracidn postfusgo, on las primcras etapas,
es menor en pastizal (I'rangl et al., 1920) que en matorical (Fodx,
1982 b), debido a ia rapida recunceracion del estrato herbdcec,
en re;gcién a lcs arbustos siempreverdes. Ello reduce la
duracion de las condicicnes de habitabilidad caractceristicas de
las etapas iniciales de la sucesidn postfuego, haciendo vocce
probable la existencia de especialistas de fuego en ambientes de
pastizal. La menor frccuencia de fuego en Palmar, respecto de
los dem&s sitios, también influve en 'la ausencia de
especialistas de fuego.

Las dos udltimas caracteristicas diferenciales apuntadas
contribuyen a explicar los menores valores de riqueza Yy
equitabilidad hailados en Palmar.

La conclusidn mds general que surge de esta comparacidn es
que el régimen de fuego en los cuztro sitios considerados da
lugar a procesos semejantes, caracterizados fundamentalmente,
por reemplazo de especies y camkios en la abundancia de los
pequehos mamiferos, que conducen a estados distintos en funcidén
de las caracteristicas de la vegstacidn dominante en cada sitio.
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Tabla 1l: Numero de individuos capturados de cada especie en

Pastizal, Palwmar ralo y Palna: -denso
Pastizal Falmar ralo Palmar denso

Akodon azarae 43 G5 i9
Calomys callidus 1

Calomys sp. 1 4 0
Oryzomys delticola 3 6 2
Oryzomys flavescens 0 1 0
Oxymycterus rurifus 0] 5 3

Tabla 2: Valores maximos de IDR hallados en el Parque Nacional

El Palmar y en otros lugares donde se aplicd
metodologia similar.

IDR Tipo de héabitat Fuente
0,603 Borde de cultivo -Crespo, 1966
0,225 Borde de cultivo Crespo et al., 1970
0,2 Borde de cultivo Crespo et gl., 1970
0,11 Borde de cultivo Crespo et all, 1970
0,284 Cultivo de maiz Kravetz, 1978
0,190 Cultive de sorgo Kravetz, 1978
0,370 Cultivo de maiz Kravetz, 1978
0,167 Cultivo de maiz Kravetz, 1978
0,18 Cultivo de sorgo Kravetz, 1978
0,206 Cultivo de sorgo Kravetz, 1978
0,124 Pastizal y Palmares Este estudio

IDR correspondienfe al mes de maxima abundacia



Tabla 3: Valores de IDR de Akodon azqfae en Pastizal, Palmar
ralc y Palmar denso quemados y no quemados.

Pastizal Palmar ralo Palmar denso

Q No @ Q. No Q Q No Q
Octubre 0 0 0,017 0 0 0
'Noviembre 0 0 0 0 0 0
Diciembre 0 0 0,016 .0 0 0
Enero 0 0,018 0 0,048 0 0
Abril 0 0,107 0 C 0 0
Mayo -0 0,017 0,053, 0 .0 0

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

Setiembre 0,133 0,041 0,158 0,115 0,037 0,074
Octubre 0,053 0,016 0 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 pararetro utilizado en el andlis

multivariado de los 3 sitios (California, 5uddfrical§

Australia y para El Palmar.
Lugar Fuente R Div. Equit. B D s
California o
Sta. HMargarita 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 2,324 O,_47 1,068 15,2 10
sudafrica 4
Swartherg 1 6 4,13 0,69 0,79% 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 11
Auétralia
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 -
Palmar denso 4 1,92 0,64 0,023 0,75 4
Palmar ralo Este estudio 6 .1,93 0,35 0,049 1,84 6
Pastizal 4 1,46 0,42 0,022 1,04 5
R: riqueza, Div.: diversidad, Equit.: equitabilidad, B: biomasa,

D: densidad,

S:

nGmero total de especies.



Tabla 5: Valores medios de los parametros utilizados en el
andlisis multivariado para los 3 sitios y para El

Palmar
“California Suddfrica 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



Fig. 1: Abundancia (IDRs) por especie. La curva punteada indica
la abundancia toctal de las poblxiones -de roedores.
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Fig. 2: Estructura de edades por estacidn de Akcdon azarae,
estimada a partir del grado de desgaste molar (DM).
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Fig. 3: Variacidén en la abundancia (IDR) de Akodon azarae por
‘ tipo de hébitat.
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Fig. 4: Estructura de edades deAkodon azarae en Pastizal vy
Palmar ralo en los meses de abril, mayo y junio.
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Fig. 52 Composicién y dindmica de las comunidades de roedores en
los hadbitats caracteristicos quemados y no quemados. La
superficie del circulo representa la abundancia total de
roedores por hdbitat, los sectores circulares indican la
proporcidn de cada especie. Las flechas indican los
cambios en las comunidades de roedores trds el fuego (A,
D y G), su retorno a la condicidén inicial (B, E.y H) ¥y
el eventual camino al avanzar la sucesiodn vegetal(C y F)
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Fig. 6: Secuencia mas probable de las comunidades de roedores
después del fuego. Los nimeros romanos indican la
composicién de las comunidades de roedores en los
distintos estadios relacionados con la recuperacidn de
la vegetacidén. D1: Abandono del &rea quemada, mortalidad
directa; D2: Depredacidn; D3: Recolonizacibn
diferencial; D4 y E: crecimiento in situ.
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Fig. 8: Composicion especifica de las comunidades de roedores en
otros habitats naturales del Parque Nacional E1 Palmar.

Pj: Pajonal, Pl: Peladal, Bg: Bosgue en galeria y Mx
Monte xerdfilo.
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Fig. 9: Composicidn y dindmica de las comunidades de roedores en
plantaciones de eucalipto, en tres etapas sucesivas de

desarrollo. . .
E, By Es
< 1 ano 1 ailo > 1 ano
CH.(%): 10 100 0

C.H. : coberfura herbacea.
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Fig. 10: continuacidn.
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Fig. 11: Cambios en la densidad (ha"!) para todas las especies
' en funcion del tiempo de regeneracibdn. a) Australia, b)
pn . . ¢ .
California, c¢) Sudafrica. -
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Fig. 11: continuacicn. Q) Argentina
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Fig. 12: Biomasa (g ha-!) en funcidn del tiempo de regeneracidn.
a) Australia, b)California, c¢) Suddfrica.
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Fig. 123
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Fig. 13: Biomasa (g ha"!) por hdbitat en funcidn del tiempo de
regeneracicn. a) Australia, b) Argentina.
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“Flg. 14: Riqueza especifica de pequefios mamiferos en funcidn del
tlempo’de regeneracion. a) y b)) Australia, c)California,
d) Sudafrica.
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Fig. 14: continuacidn. e) Argentina

oPr
A5
g O d
Q s
i © . ;
(0 .
U 4k
QW : A
N =
%§ o o A
&) | | | iy | |
= TEN N noon

HEMPO‘DE REGENERACION




Fig.

DIVERSITY
i

15: Diversidad especifica de pequefios mamiferos en funcidn

del tlcmpo de regeneracion. aj) Au,tralla b)
California, ¢) Sudéfrica.
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Fig. 15: continuacidn. d) Argentina
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EQUITABILITY

EQUITABILITY

EQUITABILITY

El componente de equitabilidad de la diversidad
especifica en funcidn del tiempo de regeneracidn. a)
Australia, b) California, c¢) Suddfrica.
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Fig. 16: continuacién. d) Argentina

: ., O
o6 - o |
04 A %‘f.

| o - |
02 ) 1 bt

" Equitabilidad

AT 2R W B
Tiempo de regeneracion .




CAPITULO 4

EL INVIERNO FUEGUINO Y LAS COMUNIDADES, DE ROEDORES



Capitulo
El invierno fueguino y las corunidades de roedores

Introduccidn

Cuando se examinan perturbaciones de gran magnltud como
sequ1as, fuegos, inundaciones o epidemias, se tiende a
considerarlas como circunstancias excepcionales, en vez de
interpretarlo como un extremo en un gradiente de intensidad de
perturbacidn. La combinacidén de ciertos factores ambientales en
la zona sur de Tierra del Fuego, durante la estacion fria,
representa para los roedores un ejemnplo del segundo caso, dcnde
el umbral a partir del cual la perturbacidn se transforma en
determinante de la estructura comunitaria es impredecible dentro
de un intervalo multianual.

Las perturbac1ones que afectan a los roedores, analizadas en
este capltulo se relacionan con el momento y la forma de
aparicidn y desaparicidn de la cubierta de nieve. Esta
ampl iamente 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), ademas de contener alimento facilmente disponible y
de excluir a la mayoria de los depredadores. Sin embargo, en
Tierra del Fuego por su latitud y por la influencia oceanica, la
capa de nieve es sumamente inestable. 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 fueguino resultaria mds riguroso
ain que los inviernos articos para los pequefos mamiferos, ya
que la impredictibilidad climatica determina la existencia de
una cubierta de nieve inestable.

El objetivo de este capitulo es poner a prueba la hipdtesis
de que las dramdticas fluctuaciones sincrdnicas registradas para
Akodon xantherhinus y Oryzomys longicaudatus son una
consecuencia del régimen de perturbaciones mencionado y que la
'magnltud de las fluctuacciones se relaciona también con las
caracteristicas del mosaico ambiental. .

Estrategias poblacionales
Abundancia y factores de mortalidad
En la tabla 1 se presenta el numero de individuos capturados

por especie, sexo, habitat y estacidn durante el periodo de
muestreo. El1 patrdn de cambios ‘estacionales de Akodon
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¥xanthorhinus y Oryzomys longicavdatus fue narcadamente distinto
de un ano al otro. Los «ditos de abundancia promedio por especie,
sin discriminar tipo de habitat, deusde mayo de 1982 hasta julio
de 1984, se presentan er la Fig 1 (rarte superior). Los valores
mas altos de IDR encontrados corresponden a A. xanthorhinus,
excepto para octubre de 1983, cuando fue superado por O.
longicaudatus. Durante el otono de 1942 se registraron bajos
valores de abundancia para ambas especies. Ello coincidid con un
periodo prolongado de intensas hcladas secas (Fig. 1, parte
infericr), es decir, dias con temperatuia winima media inferiov
a 0°C, antes de que sc deposite la primera capa de nieve
permanente. Se atribuye a este periocdo critico otohal un efecto
negativo sobre la supervivencia, el crecimiento y la reproduciodn
de los roedores, detectado tambien en ambientes de elevada
latitud del hemisferio norte (Pruitt, 1957)

De mayo a julio se verifica un subito aumento en las
poblaciones de A. xanthorhinus y O. 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, 1la
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 riesqgo de depredacidn. Particularmente, Akodon
xanthorhinus desarrolla la mayor parte de sus movimientos a
traves de tuneles, bajo la capa de nieve, conectados por
"chimeneas" de salida a la superficie, rasgo comin con los
microtinos de zonas frias (Formozov, 1946).

En agosto ambas especies manifiestan una drdstica reduccidn
en sus numeros (Fig. 1), relacionada con dos factores externos:
elevada acumulacion de nieve, seguida de brusco deshielo. A la
desaparicién del microambiehte subnival en pleno invierno, se
sumaron las consecuéncias directas del deshielo: inundaciodn de
dreas planas y deslizamiento del horizonte orgdnico en laderas.

La destruccion del microhabitat de los roedores es causa de
mortalidad directa e indirecta al limitar refugio, movimientos y
disponibilidad de alimento. Por otra parte, los sobrevivientes
del deshielo quedaron expuestos a la temperatura del aire y a la
accidn de depredadores, hasta la siguiente nevada. Hacia fines
del invierno y durante la primavera de 1982 se registran muy
bajos valores de IDR para. las dos ecspecies estudiadas (Fig. 1).
Cabe acotar, gue aun cuando la cubierta de nieve se derrita
lentamente, el agua de deshielo comienza a acumularse o
desplazarse (seqin la pendiente) debajo de la capa de nieve,
restringiendo ia proporcion de habitat disponible para los
roedores (Fuller, 1969). Ello se manifesté por la deteccidén 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 aln al alcanzar un estado altamente
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cristalino (Fuller, 19¢9).

2. xanthorhinus mantuvo bajer nivelces de abundancia en el
verano de 1983, mientras que O. longicaudatus no reaparecid en
las trampas hasta setiembre de 1983 (Fig. 1). Coincidentemente,
durante el ano 1982, Lizarralde et al. (1986) registra la
presencla de O.longicaudatus sdlo de mayc a octubre. Munia et
al. (1986) tambidén informen de la desaparicidn estival de Oryzomys
longicaudatus philippi y extincicnes virtuales son citadas para
diversas especies del género (Craspo, 1966; Marconi y Kravetz,
1986; Busch, com. pers.) todas ellas sin explicacidn deifinitiva.

Durante la estacidn fria de 1983 no se obtuviercn roedores en
las trampas, ni se registraron signos de actividad (hiuellas,
excrenmentos, etc.). En cuanto al tiempo, se caracterizd por un
largo periodo de heladas secas, que en @mayo abarco todo el nes,
registrandose el prlmur aia con cubierta‘'de nieve recién en
junio (rig. 1i, parte inferior). Dz julio a setiembre hubo escasa
acumulacion de nieve acgulda de dothelo 0o heladas ligeras. Se
interpreta que este periodo critico otonal mas severo y
prolongado que el de 1982, redujo drdsticamente la cupcrvivenciq
de las poblaciones de roedores. En inviexno la ausencia del
microambiente subnivail agravd lac condiciones para los roedores
(Fig. 1). Es probable que 1locs escasos sobrevivientes
desarrollaran la mayor parte de la actividad bajo la superficie,
a traveés de tuneles semisubterraneos, particularmente en Bosgue
de Lenga (ver Capitulo i), evitando de este modo las trampas.
Tampoco se excluye la posibilidad de un periodo 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).

Los primeros individuos sobreinvernantes, en 1983, fueron
capturados en octubre y la abundancia de la tempcrada estival
fue similar a la del afo anterior. E1 subito incremento de A.
xanthorhinus y en menor medida el de O. longicaudatus, en abril
de 1984, fue similar al reqlstrado en junlo de 1982. Este
adelanto se explica por la ausencia de un periodo critico otondl
en 1984. En mayo, contrariamente al esperado incremento numérico
debido a reclutamiento de nuevos individuos, el 1IDR descendid
‘notablemente debido al efecto de 1la combinacidn de factores
externos ya identificada - ‘acumulacidédn de nieve, seguida de
brusco deshielo -. Luego de una leve recuperacién de A.
" xanthorhinus en junio, el valor de IDR cae a cero en julio (Fig.
1). -

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

En resumen, de los resultados obtenidos durante los tres ahos
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de estudio, surge que las fluctuaciones en la abundancia de
ambas especies puaden expl icarse exclusivamente por la varlaPJon
en ticmpo e intensidad de los dos factores de wortal idad
descriptos: helada seca otonal y deshielo brusco de invierno.
Por otia parte, las densidades consistentemente bajas durante
cada estacidn reproductiva, no permiten suponer qgue las
fluctuacicnes se deban a variaciones en la onergla invertida en
repreduccion cada aho (Stenseth, 1977).

Akodon xanthorhinus
Reproduccidn

La informaccién reproductiva en los machos se basd en 1la
posicidn de los testiculos - abdominal o escrotal - pese a la
variabilidad hallada para este caractcr‘(db Villafane, 1980).
Los machos con testiculos escrotales se considderaron naduros
sexualmente. Se encontraron machos escrotales (N=23) de
setiembre a marzo. Todos los machos sobrehibernantes estaban en
condicidén reproductiva entre octubre y diciembre. La proporcidn
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 prenadas se capturaron en diciembre
(1982 - 1983) pero los juveniles (clase 2) capturados en
diciembre de 1983 y la estructura de edades de abril de 1934,
indican que las primeras .prefeces tendrian lugar en octubre, al
menos en 1983. La ausencia de hembras prenadas en las capturas
de primavera puede deberse a un comportamiento diferencial
(reposo dentro del nido, escasos movimientos) que impida su
deteccion mediante el sistema de trampeo utilizado, como fue
sugerido para Akodon azarae (Zuleta, 1982).

Ninguna de las hembras capturadas durante el invierno de 1982
(N=92) estabka en condiciones reproductivas, a pesar de ello
observando la estructura de edades en las muestras de julio y
octubre de ese anho (Fig. 2), se deduce gue la estacidn
reproductiva probablemente se extendid hasta comienzos de jurlo.
En 1984 la Udltima hembra en condicidn reproductiva (lactacidn)
‘fue capturada en abril y la estructura pobla01onal de mayo Yy
junio y la de febrero de 1985 confirmarian el cese de 13 época
reproductiva en abril de 1984.

El presente analisis de la actividad reproductiva de Akodon
xanthorhinus, basado en datos de estructura etaria de 1la
poblaciédn, ‘indica que esta especie siguid un patron anual
diferente en los distintos ahos representados. En otras regiones
frias , el inicio de la actividad reproductiva ha sido
relacionado basicamente con la desaparicidn de la capa de nieve
(Wolff y Lidicker, 1980), sumada al fotoperlodo (Evernden y
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Fuller, 1972) o a tempeiraturas mids altas y el crecimiento de
nueva ve gbtac-on (Ful]or, 1969). En la zona sur de Tierra del
Fuego, el conienzo de la dpoca reproductiva estaria vinculado a
condiciones del microuhdkitat, particularmente a su recuperacidn
despu€s de los deshielos. En 1982, la elevada acumulacidn cde
nieve scguida de violentc deshiclo, provocaron la destruccidn
del microhébitot, demorando el inicio de la estacicdn
reproductiva. lnversasmcnte, en 1983, los factores externos
favorecieron el adelanto del perivdo de reproduccidn.

El nimerc promnedio de embricnes fue de 5,5 (rango 2z - 7) en
nueve hembras pertenecientes a clases de edad 5 a 8. Se
encontraron hemnbras prehadas a partir de la clase 4,5, pero se
capturaron ejenplares en lactacidn correspondientes a las clases
3,5y 4, ello imnplica que estaban sexvalmente maduras, al menos,
a la edad 2,5.
le hembras. En invierno

La proporcisdn de sexos fue de 46 % d
) y decrecid en verano (4l

esta razon aumento llgelﬁmente (48,6 %
%: Tabla 1).

Estructura de edades

Las variaciones interanuales registradas en cuanto a
estructura etaria de la poblacidén indican que no es convaeniente
agrupar por estaciones y pbromediar todos los datos disponibiles.
Por lo que se describira la estructura mensual de la poklacién
de cada ano por separado, sefalando similitudes y diferencias.

La poblacion de junio y julio-de 1982 (Fig. 2) estaba
constituida, principalmente por juveniles (clase 3), aungue
estaban representadas todas las edades. Una baja proporcidn de
individuos mayores de la clase 2, indican una reducida
supervivencia de los juveniles durante ese otoho, probablemente
debido al prolongado periodo de irtensas heladas secas, antes de
gque se depositara la primera capa de nieve permanente. La
estructura de edades de agosto revela una brusca disminucidn en
la abundancia después del sibito deshielo; solo unos pocos
adultos jovenes sobrevivieron. La comp051c1on etaria de
primavera (septiembre, octubre y noviembre), mostrd -algunos
"individuos sobrehibernantes, de distintas clases de edad,
perteneciendo el mas joven a la clase 3,5. En diciembre, hubo
so0lo adultos sexualmente maduros; los primeros juveniles se
detectaron en enero de 1983.

La estructura de poblacidn para la época reproductiva 1983 -
1984 fue similar a aquella de la estacion reproductiva
precedente. La uUnica 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,

55



comunicacidn personal) indican valores similares a los de
dicicembre, cnero y maise de 1984.

La piramide de poblacion de abril de 1984 fue andloga a 1a de
junio de 1982, porgue también wostrd una alta proporcidn de
juveniles y valores de abundancia semeiantes, pero reflejd uina
mayor supervivencia otohal que la piramide de junio de 1982.
Este resultado es consistente con el escaso numero de dias con
heladas secas registrado en marzo y abril de 1984 (Fig. 1). En
mayo huoo pocos sobrevivientes del deshielo. La estructura de la
poblacidén en junio fue semejante a la de fines d=2 invierno de
1982.

En general, las mayores diferencias en las abundancias por
edad se hallaron en lz estructura de edades de otono - invierno
y estd relacionado con la frecuencia e intensidad de heladas
secas otohales y con la elevada acumulacidn de nieve, seguida de
brusco deshielo de invierno.

Oryzomys longicaudatus
'Reproduccién

_ Los primeros machos scxualmente maduyros (7 % de la muestra’
fueron detectados en julio. En octubre toda la poblacién habia
alcanzado la madurez reproductiva; el hallazgo de juveniles
pertenecientes a la clase 2 en este mes, sugiere gue la mayoria
de los machos sobrehibernantes estaban en condiciones de
reproducirse en agosto. No se capturaron macnos escrotales en
marzo (Tabla 1).

Se capturaron hembras prefadas de octubre a marzo, pero se
registraron juveniles de las clases 1 y 2 en octubre y junic,
respectivamente, ello sugiere que la actividad reproductiva de
las hembras comenzd en agosto y prokablemente finalizd en mayo,
dependiendo de la fecha de los primeros deshielos invernales.

La estacidn reproductiva inferida para O. longicaudatus en
Tierra del Fuego es mas larga dque la descripta por Pearson
(1983) para esta especie en Nahuel Huapi, donde las primeras
‘preneces fueron registradas en nov1embre. Murda y col. (1986),
por su parte, detectaron que el periodo reproductivo de esta
especie en la zona de Vald;v1a, se extiende de octubre a mayo
*pero su duracioén varia entre ahos y entre habitats.

-

[

La proporcidén 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 1la
provincia de Malleco.
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Estructura de cdades

La mayor parte de la poklacicn en ‘dunio y julio (qu 3)
estaba formada pc¢r juveniles, nacidos durante la Ultima época de
cria (clase 1 a 4,5). Los adultes 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 jocvenes en condicidn
reproductiva. Estos resultados indican que la reproduccidn se
extiende durante la primavera y el verano, como en las
poblaciones de Nahuel Huapi (Pearson, 1982).

Comunidades de roedores y uso del habitat
Uso del habitat

Las dos especies consideradas en este estudio - A.
xanthorhinus y 0. longicaudatus - presentaron fluctuaciones
multianuales coincidentes. Tal sincronizacidn demuestra la
importancia de los factores externos, especialmente el clima en
el modelado de la dindmica poblacional.

Un analisis de las oscilaciones registradas durante el prime:
invierno de elevada abundancia (1982; Fig. 4) pone de relicve
algunas caracteristicas interesantes. En junio hubo un sibit
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 espocies siguid en aumento, en particular, O.
longicaudatus, que superd a A. xanthorninus en el Bosque de
Lenga. Por otra parte, los valores de IDR de Turbal habian
aumentado 9 veces, sugiriendo un desplazamiento desde los dos
tipos de Bosque a Turbal, probablemente, cuando en los Bosques
superaron determinado valor de abundancia. La estructura de
edades de A. xanthorhinus observada en Bosque y Turbal confirma
parcialmente esta hipdtesis (Fig. 5). Una muestra numerosa
formada por juveniles y adultos fue capturada en ‘d'urkal en
julio, sin hallarse una fraccidn equivalente de las clases
menores de edad en junio en este hdbitat. Inversamente, 1la
proporcion de juveniles en Bosque disminuyd de junieo a julio. O.
longicaudatus tambien participd en estos desplazamientos, pero
aparentemente, en menor proporcion que A. xanthorhinus (Fig. 6).

El tipo de desplazamiento de Bosque a Turbal seria de
saturacion (Lidicker, 1986) o no adaptativo (Stenseth, 1977), ya
que se produce luego de alcanzar la maxima densidad en el Bcsgue
e incluye individuos de ambos scxos y diversas clases de edad
(Gaines y McClenaghan, 1980).

El brusco deshielo de mediados de invierno fedujo
drasticamente las poblaciones de las dos especies, en distinta
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proporcidn sequin el tino de hédbitat. E1 habitat menos afectado
fue el Bosque de Guindo (Fig. 7). En el otro extremo del
gradiente de perturbacién se encuentra ¢l Turbal, que resuita
anegado, sin refugio ni alimento disponible para los rcedores.
Tampoco es posible el abandono de este hébitat, porgue el Turbal
actia como una trampa natural. El1 deshielo comienza por lcs
bordes del Turbal aislando a los pequenos roedores de los
habitats circundantes. k1l Bosque de Lenga presenta condiciones
intermedias en cuanto a anegamiento y mdximas en cuanto a
deslizemiento del horizonte orgdnico, porque este tipo de bosque
se desarrcolla generalmente en laderas de pendiente aprupta a
media (ver Capftulo 1).

Después del deshielo de julio de 1982, el éxito de captura
fue nulo en Turbal (Fig. 4 b) hasta la prdxima estacidn fria de
alta abundancia - 1984 - (Fig. 4 c¢), cuando se produjo,
aparentenente, otro desplazamiento desde el Bosque.

Los resultados expuestos seflalan gue el Turbal seria un
hdbitat efimero y estacional gue recibiria el excedente
poblacional del Bosque durante los afnos de elevada abundancia.
El uso estacional de habitats marginales también ha sido
registrado en Microtus »anthognatus, una especie tipica de la
taiga (Wolff y Lidicker, 1980). Tambié€n para Akodon olivaceus vy
Ooryzemys longicaudatus se detectaron desplazamientos desde
pradera-matorral a kosque (Gonzalez et al., 1982; Murda vy
Gonzdlez, 1986), identificando a este Gltimo como habitat de
colonizacidon (Wiens, 1976).

La existencia de manchones de turbal dentro de una matriz de
bosque de lenga (ver Cap{tulo 6) pmermite el desplazamiento
densodependiente a los turbales, regulando la amplitud de 1las
fluctuaciones multianuales a escala regional al garantizar 1la
mortalidad de los colonizadores de este tipo de manchdn.

En Campo Abierto, el tipo de hdbitat con menor frecuencia
relativa (ver Capitulo 6) dentro del &rea de estudio, los
muestreos se iniciaron en agosto de 1982. Las especies
capturadas en este hdbitat fueron tambidén A. xanthorhinus y O.
longicaudatus, la segunda en baja proporcidn (Fig. 4). Los
cambios estacionales en la abundancia de ambas especies, fueron
muy similares a los registrados en Bosque de Lenga y Bosgue de
Guindo, excepto para abril de 1984, cuando las poblaciones de
Campo Abierto eran dos a tres veces mayores que las de los dos
tipos de-bosgue. Ademas los primeros adultos sexualmente maduros
fueron registrados en Campo Abierto. Probablemente, la mdxima
abundancia de A. xanthorhinus se produzca antes en Campo Abierto
que en Bosque, coincidiendo ello con lo informado para Akodon
olivaceus (Murua y Gonzalez, 1986). En tal sentido, la deteccidn
de los primeros adultos sexualmente maduros y los primeros
juveniles de las estaciones reproductivas 1982 - 1983 y 1983 -
1984 en Campo Abierto podrian ser la causa del desfasaje entre
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habitats. El inicio anticipado de la época reproductiva en Campo
Abierto, quiza se relacione con la temprana desaparicidn de 1a
capa de nieve en este habitat, el menor deteriorc de
micrdéhabitat a causa del deshielo vy la rdpida recuperacidn de la
vegetac1on hcrbdcea. Aparentemente, la pradera-matorral también
seria un hédbitat mds favorable para la reproduccidn en Akodaen

olivaceus (Gonzalez et al., 1982).

Fluctuaciones

La informacidn obtenida en la zona sur de Tierra del Fuego
muestra la existencia de fluctuaciones en la abundancia de lias
poblaclones de Akodon xanthorhinus y Oryzonys loancaudatua La
duracidn de este estudio nc permite apllcar analisis
estadisticos formales a fin de determinar si las fluctuacicnes
son regulares o no (Garsd y Howard, 1981). Las variaciones en
abundancia registradas no parecen ser periédicas (Chitty, 1¢¢7;
Krebs y Myers, 1974), ni tanmpoco cadticas (May, 1981l). La
dinamica poblacional de A. xanthorhinus y 0. longicaudatus nc
_sdlo esta gobernada por factores den301ndepcndlen+es gran parte
del tiempo, sino gue tanmnbién seria sumamente dificii vy
arbltrarlo definir un punto de equilibrio en este sistoema. Estce
es asi pues, las fluctuaciones detectadas en la zoneae
sudoccidental de Tierra del Fuego estdn fuertemente asociadas a’
factores ambientales de intensidad impredecible y sdblc
debilmente rela01onados con la densidad poblacional. Por ctra
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 (Abramsky y Tracy, 1979; Meserve y Klatt, 1935)
presentan estudios de corta duracidn, que suelen incluir apenas,
un supuesto ciclo completo. Dentro de los seguimientos a largo
plazo examinados estadisticamente (Garsd y Howard, 1981), sdlo
uno demostrd ser estrictamente periddico (Koshkina, 1966) y dos
han resultado pseudoperiddicos (Lidicker, 1973; Garsd y Howard,
1981). De manera que la periodicidad resulta ser mads bien la
excepcidén (MacNeill, 1977), que la regla (Krebs y Myers, 1974).
El evidente sesgo en favor de la interpretacidn de fluctuaciones
regulares, parece basarse en el supuesto helénico de equilibrio
de la naturaleza (Egerton, 1973) subyacente en muchos modelos Qe
regulacidn poblacional.

7/ . . . ld .

Un somero analisis comparativo de las caracteristicas de 1las
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 esoec1er de
roedores estudiadas las fases de incremento, densidad maxima y
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declinacidén dentro de un intervalo multianual (Chitty, 1960;
Krebs y Mycrs, 1974). Estas tres elapas cavacterizan unicamente
a la oscilacidén anual, tipicu de especies con reproduccidn
estacional, tal ccmo se observo en 1982 y 1984,

2. Los maximos valores de abundancia registrados para A.
xanthorhinus y 0. longicaudatus, transformados a densidades para
permitir la comparacidn con la bibliografia, son similares
(Tabla 2) a los de Akodon olivaccus y 0. longicaudatus (Murua y
Gonzalez, 1986) y a 1los de microtinos de.zonas tespladas y frias
y diez o mds veces menores que los vegistrados por Lidicker
(1973) o a los hallados para lemmings.

Para la transformacidn de los valores de IDR de
O.longicaudatus a numero de individuos por hectdrea, se tomaron
los valores de ambitc de hogar dados por Murua et al. {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, consideroc gque su capacidad de desplazamiento
es mds 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 (Murua et al., 1236). No se aplicaron los valores
de dmbito de hogar calculados para ambas especies dentro de la
zona sur de Isla Grande (Lizarralde et al., 1986), porgque los
datos obtenidos, particularmente debido a la disposicidn de las
trampas, hacen suponer «ue magnifican la wedia y la varianza del
dmbito de hogar y no se aplican a nuestros fines, ya que
suponemos un hdbitat homogéneo. '

3. No sé encontrd relacidn alguna entre la abundancia maxima
registrada durante la estacidn fria y la duracidn 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; Murua et al., 1986).

4. Se observd que la supervivencia y el reclutamiento de A.
xanthorhinus y 0. longicaudatus estan positivamente asociados a
la permanencia de la capa de nieve . La desaparicidén de la capa
de nieve y, en consecuencia, del microamkiente subnival a causa
de deshielos invernales bruscos o lentos es un rasgo Unico del
‘sur de Tierra del Fuego, al menos, dentro de lo informado hasta
el presente sobre historia natural a latitudes medias y altas
(Fuller, 1967; 1969; Hansson, 1978; Fuller et al, 1969; 1975;
Formozov, 1946; Evernden y Fuller, 1972; Pruitt, 1957, 1965;
Kucera y Fuller, 1978; Wolff y Lidicker, 1¢80).

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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