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RESUMEN

En esta Tesis se caracterizan las comunidades de pequefios roedores presentes en granjas avicolas
del partido de Exaltacién de la Cruz (Provincia de Buenos Aires) en cuanto a su riqueza, diversidad
especifica y abundancias relativas. También se analizan algunas variables reproductivas de las especies
presentes con el objetivo final de reunir informacién que sirva para aplicar al control de roedores.

Para eso se realizaron muestreos estacionales con trampas de captura miiltiple continua durante dos
afios en 30 granjas. En cada granja se distinguieron 3 habitats: galpones, perimetros e interfases (perime-
tros vecinos a los galpones). Las trampas se ubicaron cada 20m rodeando 3 galpones, alrededor del
perimetro y a lo largo de las interfases de cada granja. Los animales capturados fueron determinados
especificamente, medidos, sexados y caracterizados segiin su estado reproductivo. También se extraje-
ron los cristalinos para determinar las edades a partir de su peso seco y los tteros para registrar la
presencia y mimero de embriones.

Tanto en las granjas como en cada uno de los habitats se capturaron 5 especies: Calomys laucha,
Mus musculus, Akodon azarae, Oligoryzomys flavescens y Calomys musculinus (segin el orden decre-
ciente de sus abundancias en las granjas). La diversidad result6 significativamente mayor en los galpones
que en los perimetros debido a que en los primeros hubo 2 especies dominantes (C. laucha 'y M. musculus),
mientras que en los perimetros sélo dominé A. azarae. Todas las especies silvestres fueron més abundan-
tes en las interfases que en los demds hdbitats, pero s6lo A. azarae result6 significativamente més abun-
dante en las interfases y los perimetros que en los galpones. M. musculus, por su parte, fue mé4s abundan-
te en los galpones que en los perimetros. La abundancia de las especies silvestres fue significativamente
mayor en las épocas frias que en las célidas tanto en las granjas como en cada uno de los hébitats, en
cambio, M. musculus no mostré diferencias significativas entre épocas en ningtin caso. Esta especie, que
se estaria reproduciendo en los galpones, presenté un periodo reproductivo pricticamente continuo a lo
largo del aiio. C. laucha, en cambio, también se estarfa reproduciendo en los galpones, pero interrumpi-
ria su reproduccién durante el invierno, mientras que A. azarae se reproduciria en los perimetros y
prolongaria su temporada reproductiva con respecto a la que muestra en el sistema campo-borde.

En base a los resultados obtenidos se concluye que las granjas avicolas son colonizadas por roedo-
res silvestres que ingresan del sistema campo-borde a través del perimetro y las interfases, mientras que
M. musculus ingresaria ademds junto con el alimento balanceado directamente a los galpones. Su ingreso
directo y los recursos y condiciones favorables de los galpones, facilitarfan su establecimiento en ellos.
Sin embargo, la aplicacién de rodenticidas determinarfa que desarrolle en este hébitat una estrategia

ruderal. A. azarae, por su parte, se estableceria en los perfmetros por ser un hébitat menos disturbado,
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pero prolongaria su periodo reproductivo como consecuencia de alimentarse en los galpones durante el
invierno. La reproduccién prolongada en M. musculus y la aplicacién de rodenticidas serian las causas
de que esta especie no muestre variaciones significativas de abundancia entre épocas, mientras que las
especies silvestres en conjunto muestran un hiato invernal en su perfodo reproductivo que causaria la
disminucién de sus abundancias en las épocas célidas.

Finalmente, los resultados de esta Tesis permiten hacer algunas recomendaciones para el control de
roedores en las granjas: mantener en el perimetro y todo el predio una cobertura vegetal baja, evitar la

presencia de interfases y aplicar rodenticidas en los galpones en forma periédica.
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SUMMARY

The goal of this Thesis is to characterize the small rodent communities present in poultry farms in
Exaltacién de la Cruz, Buenos Aires Province, as to species richness, diversity and relative abundances.
Some reproductive variables of the species present there, are also analized in this work with the final aim

of collecting information useful to apply to rodent control.

Seasonal samples using pitfall traps have been taken for two years on 30 farms. Three habitats were
considered on each farm: poultry sheds, perimeters and interphases (perimetres close to the sheds). Traps
were placed every 20m. surrounding 3 sheds, around the perimetres and along the interphases of every
farm.The animals captured were specifically identified, measured, sexed and characterized according to
their reproductive condition. Lenses and uterus were removed in order to estimate their age through dry
weight, and to register the presence and number of embryons.

Five species were captured on the farms and on each habitat: Calomys laucha, Mus musculus,
Akodon azarae, Oligoryzomys flavescens and Calomys musculinus (according to their decreasing order
of abundances on the farms). Diversity was significantly greater in the sheds than in the perimetres due
to the fact that there were 2 dominating species C. laucha and M. musculus, while in the perimeters A.
azarae was the only dominating one. All the wild species were more abundant in the interphases than in
the other habitats, but only A. azarae was significantly more abundant in interphases and in perimeters
than in sheds. On the other hand, M. musculus was more abundant in the sheds than in the perimeters.
Abundance of the wild species was significantly greater in cold seasons than in warm seasons on the
farms as well as on each habitat, whereas no significant differences between cold and warm seasons were
shown as regards M. musculus. This species, which would be breeding in the sheds, showed a continous
reproductive period throughout the year. On the other hand, C. laucha which would be also breeding in
the sheds, would interrupt its reproductive period in winter, whereas A. azarae would breed in the
perimeters and would carry on its reproductive period in reference to what it shows in the field-border
system.

According to these results the conclutions are that poultry farms are colonized by wild rodents that
enter from the field-border system through the perimeter and the interphases, while M. musculus would
also go in together with balanced food, directly into the sheds. Its direct entrance and the favourable
resources and conditions of the sheds favour its settlement there.Nevertheless, the use of rodenticides
would make this species develop a ruderal strategy in this habitat. A. azarae would settle in the perimeters
as it is a less disturbed habitat, but it would carry its reproductive period longer as a consequence of
being fed in the sheds in winter. The long reproductive period and the use of rodenticides would make M.
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musculus not show significant varations of abundance between cold and warm seasons,while the wild
species in general show an interruption of the reproductive period which would cause the decrease of its
abundance in warm seasons.

Finally, the results of this Thesis allow some recommendations for rodent control on the farms:
keep vegetal cover low in the perimeters as well as in all the site, avoid the presence of interphases and

use rodenticides in the sheds periodically.
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CapiTuLo I: INTRODUCCION

1. Antecedentes generales

La actividad del hombre en los agroecosistemas ha generado una serie de transformaciones en el
medio ambiente que ha afectado de distinta manera al resto de los seres vivos. Mientras que varios
grupos de especies se han visto reducidos en sus nimeros o se han extinguido otros, como los roedores,
se beneficiaron por la aparicién de nuevos hébitats, el aumento en la disponibilidad de alimento y/o la
ruptura de barreras naturales para la dispersién de especies (Crespo 1966, Vitousek et al. 1997). Esta
dltima alteracién, por ejemplo, favorecié la gran expansién a nivel mundial de 1a laucha doméstica (Mus
musculus) y las ratas (Rattus rattus y Rattus norvergicus).

Las intervenciones humanas en general permitieron un aumento en las densidades de algunas espe-
cies que en muchos casos alcanzan niveles de plaga. Los roedores en particular, cuando alcanzan esos
niveles causan grandes dafios a nivel econémico y sanitario afectando cultivos, alimentos almacenados,
infraestructuras edilicias y participando en la transmisién de enfermedades (Barnes 1975, Elias 1988,
Elias y Valencia 1984, Pratt et al. 1979).

Desde que comenzaron las actividades agricolas (en el periodo neolitico), el hombre ha intentado
controlar a los roedores (Bonhomme y Thaler 1988), para lo cual ha puesto a prueba distintos métodos.
No es de extrafiar que los més exitosos hayan sido los basados en algin conocimiento acerca de la
biologia del tax6n, sin descuidar su interaccién con otras especies y con el ambiente. Brown (1960)
remarca que para que un control tenga éxito hay que tener siempre presente que son las poblaciones las
que se deben reducir, no bastando con eliminar individuos aislados.

Por otra parte, el control de roedores generalmente resulta efectivo s6lo cuando se lleva a cabo en
un drea comparativamente grande (a gran escala) debido a la habilidad de los roedores de migrar répida-
mente hacia 4reas no tratadas (Richards y Buckle 1987). En este sentido, es importante tener mayores
conocimientos acerca los patrones de movimiento del taxén a controlar (Chambers et al 2000) y de las
caracteristicas del medio que rodea al sitio de estudio (articulacién entre los distintos elementos del
paisaje, disponibilidad de recursos, disturbios, etc.).

Un sistema multicomponente (formado por hébitats diferentes como campos, viviendas, galpones,
etc.) ofrece a los animales gran variedad de sitios donde alimentarse o anidar y poder escapar de los
controles. Asi, si se desea controlar uno de los componentes, debe tenerse en cuenta a los otros a fin de

evitar posibles inmigraciones luego del control (Richards and Buckle 1987).
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En el partido de Exaltacién de la Cruz (Provincia de Buenos Aires), la principal actividad humana
desde hace més de un siglo ha sido la agricola-ganadera. Sin embargo, desde hace 2 décadas ha crecido
también la produccién de pollos. Esto ocasioné la aparicién de un nuevo componente en el paisaje
pampeano: las granjas avicolas. Desde su aparicion, este nuevo ambiente comenz6 a ser colonizado por
roedores que llegaron a alcanzar, a pesar de la periédica aplicacién de rodenticidas, niveles de abundan-
cia que preocuparon a los productores.

Los controles a través de rodenticidas suelen tener un éxito variable debido a que la dosis letal no
es la misma para todas las especies (Kravetz 1986), a que ciertas estrategias poblacionales o relaciones
intra e interespecificas pueden compensar el efecto de los rodenticidas (Kravetz et al. 1987) y/o a que no

se tienen en cuenta las posibles vias de reinvasién.

2. Antecedentes en el partido de Exaltacion de la Cruz

En el sistema campo-borde del partido de Exaltacién de la Cruz se han realizado numerosos traba-
jos sobre las comunidades de roedores (Bellocq y Kravetz 1990, Bilenca et al. 1992, Bilenca y Kravetz
1995, Bonaventura et al. 1992, Busch et al. 1984, Busch y Kravetz 1992a y b, Cittadino et al. 1994,
Zuleta et al. 1988, Zuleta y Bilenca 1992). Las especies mis capturadas en dichos ambientes fueron
Akodon azarae, Calomys laucha, Calomys musculinus y Oligoryzomys flavescens, mientras que M.
musculus fue capturada en baja frecuencia.

Estas especies han sido consideradas plagas de la agricultura (Bilenca y Kravetz 1995, Pratt ez al.
1979, Quintanilla et al. 1973) y estan involucradas en la transmisién de diversas zoonosis como la Fiebre
Hemorréagica Argentina (C. musculinus), el Sindrome Pulmonar por Hantavirus (O. flavescens) o la
Coriomeningitis Linfocitaria (M. musculus).

Sin embargo, se desconocian las especies presentes en las granjas avicolas. Asf, el primer paso
apuntando al control de roedores y a la prevencién de enfermedades transmitidas por ellos consist{a en
caracterizar dichas comunidades en cuanto a cuéntas y cudles son las especies que las componen, en qué
proporcién relativa se encuentran, cudndo las densidades son mayores 0 menores y cudndo y dénde se
reproduce cada especie.

En 1997 comenzaron los primeros relevamientos en las granjas, que dieron lugar al inicio de dos
trabajos. Por un lado la presente Tesis, que apunta a estudiar qué especies de pequefios roedores estin
presentes, c6mo se distribuyen entre los distintos hébitats, cémo varfan sus abundancias a lo largo del
afio, cémo son los ciclos reproductivos de las distintas especies presentes, dénde se reproducen y c6mo

se estructuran las edades en sus poblaciones.
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El otro fue un trabajo a corto plazo, cuyo objetivo consisti6 en comparar el nivel de infestacién por
roedores en 2 épocas y asociarlo con variables del habitat. En este estudio se registr6 mayor actividad de
roedores en invierno que en verano. También se observé una asociacién positiva entre el nivel de infes-
taci6n por roedores y las coberturas vegetales elevadas, asf como con el porcentaje de alambrado perimetral
enmalezado (Gomez Vilafaiie 1999, Gomez Villafaiie et al. 2001).

A partir de los resultados de este dltimo trabajo surgié la idea de realizar un experimento para
evaluar el efecto del ordenamiento del hébitat (en cuanto a la eliminacién de la vegetacién perimetral y
el mantenimiento de la cobertura vegetal por debajo de 20cm) sobre la abundancia de roedores en dos
granjas. Contrariamente a lo esperado a partir del trabajo que lo inspir6, se observé que el desmalezamiento
sélo permiti6 disminuir la abundancia de roedores en los perimetros de las granjas, pero no en los galpones
de cria de pollos (Mifiarro 2002). Sin embargo, este trabajo se realiz6 a una escala espacial reducida
(s6lo 2 granjas).

Independientemente, en base a algunos resultados de esta Tesis que se iban analizando, surgi6é un
interés particular en comparar las comunidades de roedores de las granjas con las del sistema campo-
borde y determinar si ocurren desplazamientos de roedores entre ambos ambientes. Esto originé dos
nuevos trabajos. Por un lado, a través de la compararacién de la diversidad especifica se llegé a proponer
que, en invierno, se producirian desplazamientos de roedores desde los campos hacia los galpones de
cria de pollos, debido a que éstos ofrecen en esa época mejores condiciones para la subsistencia de los
roedores que los perimetros y éstos mejores que los campos. Se concluyé ademéas que ambas comunida-
des se estructuran y organizan en forma distinta (Mifio et al. 2001).

El otro trabajo consistié en evaluar si se producian desplazamientos de animales marcados entre los
galpones de pollos, el perimetro y los campos lindantes a dos granjas. Contrariamente a lo esperado a
partir de los resultados de Miiio et al. (2001), se detect$ un inico movimiento (del perimetro a un galpén
de cria). Sin embargo, se recapturaron muy pocos animales marcados como para poder concluir acerca

de los desplazamientos (Valenzuela 2001).

3. Esta Tesis

A partir de los antecedentes mencionados, en la presente Tesis se pretende caracterizar las comuni-
dades de pequeiios roedores presentes en granjas avicolas destinadas a la produccién de pollos parrilleros
en el partido de Exaltacién de 1a Cruz (Provincia de Buenos Aires). El objetivo final consiste en reunir
informacién teérica y empirica que pueda servir para aplicar al control de roedores y prevenir la transmi-

sién de enfermedades en dicho sistema.
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Para ello, en la Tesis se desarrollan 2 capitulos: el primero trata temas que describen a los roedores
de las granjas en cuanto al nimero de especies presentes, cudles son, en qué proporcién relativa se
encuentran, con qué abundancia y si su abundancia varfa en las distintas estaciones del afio. El segundo
se refiere a algunos aspectos poblacionales (duracién de la temporada reproductiva, edad de maduracién,
estructura etaria).

En la discusi6n de los temas tratados en cada capitulo se haré referencia a los antecedentes existen-
tes (a través de bibliografia) de las comunidades de pequefios roedores presentes en el sistema campo-

borde de 1a misma zona de estudio.
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CariTuLo II: AREA DE ESTUDIO

1. Ubicacion geografica, rasgos fisiograficos principales y tipo de suelo

Este trabajo se llevé a cabo en el partido de Exaltacién de la Cruz, situado a los 34° de latitud S y
59° de longitud O. Esta emplazado dentro de la Provincia de Buenos Aires, en la Republica Argentina
(Figura 1a). La superficie del partido es de 662 km? y estd dividida en 7 secciones, de las cuales 5
(aproximadamente dos tercios de la superficie total del partido), fueron incluidas en este trabajo: Gober-
nador Andonaegui, La Lata - La Loma, Capilla del Sefior, Diego Gaynor y el norte de Arroyo de la Cruz.
La zona de estudio corresponde al sector norte de Exaltacién de la Cruz, que linda con los partidos de
San Andrés de Giles (al oeste), San Antonio de Areco, Zérate (al norte), y Campana (al este). El limite
sur de la zona estudiada lo constituyen las secciones Los Cardales - Pavon, sur de Arroyo de la Cruz y

Parada Robles.

Ficura 1: a) Ubicacién del partido de Exaltacién de la Cruz, provincia de Buenos Aires, Argentina.
b) Ampliacién de un sector del drea de estudio donde se muestran algunas de las granjas
avicolas emplazadas entre los campos de cultivo y en una de las zonas urbanizadas.
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El érea, situada al este del rio Salado, pertenece a la subregién pampa ondulada. La posicién
topogréfica es relativamente elevada (25msnm) y la textura de los suelos, con proporciones elevadas de
arena, arcilla y humus, permiten un buen drenaje (Le6n et al 1984). Formados a partir del limo transpor-
tado por los vientos desde la cordillera (loess), de reaccién neutra a ligeramente 4cida, los suelos resultan
de excelente calidad (Nufiez 1997). El tipo mé4s frecuente es el brunizem, pero existen distintos tipos
seglin las condiciones locales (INTA 1972).

2. Condiciones climaticas

Debido a la latitud y cercania del rio Paran4, el clima de la zona resulta templado y himedo, con
cuatro estaciones bien diferenciadas. De acuerdo con el mapa térmico del pafs, las isotermas que pasan
por esta zona son paralelas a las lineas de latitud. La temperatura media anual oscila entre 13y 17°C y las

precipitaciones caen durante todo el afio, promediando los 1000mm (Cabrera y Willink 1980).

3. Paisaje y vegetacion

Hasta el siglo XIX, la fisionomia que caracterizé al 4rea de estudio era la de un pastizal exento de
drboles. Al irse poblando, el uso de la tierra fue modificando el tipo de vegetacién de un pastizal de
“pastos fuertes” caracterizado por los géneros Stipa, Paspalum y Piptochaetium, en otro de “pastos
finos” representado por Lolium, Avena y Poa, entre otras, o “cardales” caracterizados por Cynara sp.,
Sylibum sp. y Carduus sp. (Leé6n et al 1984).

En los iltimos cien afios, las intensas actividades agropecuarias han modificado el paisaje, que
actualmente se encuentra caracterizado por una matriz de campos de cultivo o de pastoreo que represen-
tan entre el 70 y el 95% de la superficie (Crespo et al 1970, Mills et al 1991). Otros elementos que
aparecen en este paisaje son los arroyos, caminos, vias férreas y poblados. Los arroyos y caminos se
encuentran generalmente bordeados de arboles. Las zonas urbanizadas también est4n forestadas.

En la actualidad hay 17.072 pobladores en todo el partido, resultando una densidad de 25,8 habitan-
tes/km?, segin el Censo de 2001. El 4rea estudiada en particular incluyé las siguientes zonas pobladas:

e Capilla del Sefior, cabecera del partido,
e Diego Gaynor, poblado fundado alrededor de una estaci6én de ferrocarril actualmente en desuso,

» LalLata - La Loma, antiguo apeadero del ferrocarril y actualmente el principal agrupamiento de

granjas avicolas del partido, y
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Puerto Chenaut (perteneciente a la seccién Gobernador Andonaegui), otro antiguo apeadero del

ferrocarril alrededor del cual se construyeron granjas avicolas.

4. Fauna caracteristica

Las actividades humanas han afectado a la fauna original de esta regién de diferente manera. Los
carnivoros como el zorrino (Conepatus chinga), zorro gris (Dusicyon gymnocercus), hurén (Galictis
cuja), gato montés (Felis geoffroyi) y gato de los pajonales (Lynchailurus pajeros) han sido negativa-
mente afectados. En cambio los omnivoros como los roedores, de menor tamafio y mayor capacidad de
recuperacion, no sélo han podido sobrevivir sino que, considerados en conjunto, han sido favorecidos.
Segiin Crespo (1966), ésto se debié a que los cambios ocurridos disminuyeron el nimero de predadores
naturales, crearon nuevos hébitats y aumentaron la disponibilidad de alimento.

Entre los mamiferos que actualmente se pueden encontrar en la zona figuran la comadreja colorada
(Lutreolina crassicaudata), la comadreja overa (Didelphis azarae), el peludo (Chaetophractus villosus)
y lamulita (Dasypus hibridus). Los carnfvoros se encuentran en muy bajo nimero. Sin embargo, ocasio-
nalmente aparecen hurones y zorros, algunos de ellos por liberacién desde criaderos. Es posible también
observar a la liebre europea (Lepus europaeus), al cuis (Cavia aperea), a 1a nutria (Myocastor coypus),
murciélagos pertenecientes a distintas familias, y ratas y ratones nativos e introducidos.

Las especies de ratones nativos presentes en la zona son Akodon azarae, Calomys laucha, Calomys
musculinus, Oligoryzomys flavescens y Oxymycterus rufus. La laucha doméstica (Mus musculus) y las
ratas (Rattus rattus y Rattus norvergicus) han sido especies introducidas que se vieron favorecidas por
las actividades humanas.

Entre las aves predadoras que se observan se destacan las lechuzas (Asio flammeus, Tyto alba y
Athene cunicularia), el chimango (Milvago chimango), el carancho (Polyborus plancus) y el halcén
blanco (Elanus leucurus).

Con respecto a otros grupos, se puede mencionar al lagarto iguanoide (Liolaemus sp) y distintas

especies de ranas y sapos.

5. Uso actual de la tierra

El buen drenaje y los suelos negros de la regién hacen posible las labores agricolas. Actualmente se

cultivan con éxito maiz, soja, girasol, sorgo, trigo y lino.
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La cria de ganado vacuno y porcino, junto con la creciente produccién de pollos, constituyen acti-
vidades muy frecuentes en la zona. La cria de cerdos se encuentra principalmente concentrada en el
cuarto sudoeste del partido, principalmente en la seccién Parada Robles. La cria de vacas y pollos, en

cambio, estd m4s homogéneamente distribuida.

6. Descripcion de la cria de pollos

La cria de aves comenz6 a explotarse en forma intensiva en nuestro pafs en la década de 1960. Esta
actividad abarca la cria de “ponedoras” para la comercializacién de los huevos y la de “pollos parrilleros”
para el consumo de carne. En la década de 1980 el consumo de carne de pollos por habitante y por afio
era de aproximadamente 12 kg. Actualmente subi6 a 25 kg. Este crecimiento ha ido acompaiiado de una
disminucién en la duracién del tiempo de crecimiento y “engorde” de los pollos. En la década de 1950 un
pollo tardaba 5 meses en alcanzar la edad de faena con 2 kg de peso; actualmente logra 3 kg en unos 50
dias. La eficiencia también creci6 de tal manera que se consigue actualmente un kilogramo de peso de
carne de pollo aportdndole 2 kg de alimento, mientras que hace 50 afios ese kilo se lograba con 5 kg de
alimento (Tabla 1) (De Franceschi 1999, De Franceschi y Barrios 1999).

TasLa 1: Evolucién de la avicultura en la Argentina desde la década de 1950 hasta el afio 1990.
Datos extraidos del trabajo de De Franceschi (1999b).

Paridmetro de Década Década Década Década Afio
comparacién 1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990
Sistema de explotacién |Extensivo  Semi Intensivo
extensivo /
intensivo
Genética Razas puras y sus Lineas hfbridas
cruzamientos
Alimentacién Mezclas de harinas y Alimentos balanceados
suplementos de granos
Eficiencia;
e Postura: 90 150 220 330 315
huevos/aiio
e Came: kgde 5 28 25 23 2,05
alimento / kg de
peso de pollo
Tiempo para alcanzar |4-5 meses 70 dfas 60-50 dfas 55 dfas 50 dfas
la edad de faena
Comercializacién Pollo Pollo eviscerado Pollo trozado e
entero-vivo industrializado
Consumo por
habitante/afio:
e Huevos (unidades) {130 120 130 145 135
e Came (kilogramos) |2,6 5,2 9 12 22

CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES DE PEQUEROS ROEDORES EN GRANJAS AVICOLAS 19



En el partido de Exaltacién de la Cruz, el crecimiento de la avicultura comenz6 a hacerse evidente
desde hace unos 15 aios (Gomez Villafaiie et al 2001) con la rdpida aparicién en el paisaje de galpones
de cria de pollos. En la actualidad, entre la cria de ponedoras y la de pollos parrilleros, suman 128 las
granjas avicolas registradas en dicho partido.

En este trabajo se estudiaron granjas dedicadas a la cria de pollos parrilleros. Dichas granjas perte-
necen a productores particulares que trabajan integrados a empresas, las cuales comercializan los pollos
en el mercado mayorista. Estas empresas entregan pollos recién nacidos a los productores, junto con el
alimento balanceado, las vacunas y rodenticida. Los productores ofrecen las instalaciones y los cuidados

necesarios para la crianza de los pollos.

Terminado el periodo de cria, que oscila entre 45 y 60 dias segtin el criterio de cada empresa, se
retiran los pollos que alcanzaron un tamaiio corporal minimo adecuado para su comercializacién. Los
pollos que no lograron dicho tamaiio no son comercializados y generalmente se utilizan para consumo
personal o sirven de alimento a algunos animales presentes en las mismas granjas (perros, chanchos). El
guano, junto con la “‘cama” o piso sobre el cual se crian los pollos, se utiliza como abono en los campos
de cultivo.

Luego de un periodo de tiempo variable, pero nunca antes de los 10 dias de retirados los pollos,
vuelve a reiniciarse el ciclo de cria con la entrega de nuevos animales recién nacidos. De esta manera, en
la cria de pollos parrilleros puede reconocerse un ciclo con dos fases: una de “cria” y otra de “descanso”.

El momento en que se coloca el rodenticida es variable. La empresa, a través de un supervisor que
visita las granjas una vez por semana, les sugiere a los productores cuidndo deben aplicarlo. Sin embargo,
su aplicacién no suele ser controlada y queda librada al criterio de los productores o encargados de las
granjas. Algunas veces ni siquiera lo colocan. Las granjas que aplican el rodenticida durante el perfodo
de descanso lo suelen situar junto con alimento balanceado sobre platos en el piso de los galpones, pero
si se aplica permanentemente o s6lo durante el periodo de cria, su ubicacién seré alejada de los pollos, en

el cielorraso de los galpones.

7. Descripcion del sistema estudiado

Las granjas avicolas son establecimientos delimitados por alambrados, que pueden incluir desde
un tnico galpén de cria hasta doce (nimero méximo observado en el 4rea estudiada), la vivienda del
duefio o del encargado de la granja y otras construcciones menores como garage, galpones de herramien-
tas y maquinaria agricola, y a veces, algiin corral o chiquero para consumo propio. El establecimiento
puede lindar con campos de cultivo o de pastoreo, algiin camino, las vias del ferrocarril, o bien, si se sitia

en una zona urbana, rodeado de viviendas (Figuras 1b y 2).
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Ficura 2: Vista general de una granja en zona rural.

Los galpones de pollos son estructuras rectangulares, de perimetro y superficie variables, aunque
predomina un tamafio de 100 x 10m. Su piso es de tierra y durante el periodo de cria se encuentra
cubierto por una «cama» formada por céscara de girasol o de arroz. Dicha «cama» estd destinada a
absorber el producto de las excretas de los pollos y a aislarlos de la humedad y frio del suelo. Las paredes
pueden ser de ladrillo o chapa en su parte basal hasta una altura de 20-50cm, continudndose luego hasta
el techo con un entramado de alambre. Para proteger a los pollos del frio, ese alambre se cierra en la parte
externa del galpén con cortinas de lona (Figura 3). El techo es de chapa galvanizada dispuesta a dos
aguas. Generalmente hay un cielorraso de telgopor o de lona para aislar a los pollos de la temperatura
exterior y una linea de arboles plantados rodeando cada galpén para mantenerlo sombreado (Figura 4).
Dentro de una misma granja, los galpones suelen tener distinta antigiiedad, lo cual hace que su estado de
mantenimiento sea diferente.

En la parte interna del galpén se encuentran numerosas tolvas con alimento balanceado, bebederos
y ventiladores (a veces también un sistema de riego) que refresca a los pollos cuando la temperatura es
elevada. Todos estos sistemas pueden ser manuales o automaticos dependiendo de la granja. A veces
incluso dentro de una misma granja, los distintos galpones pueden estar o no automatizados. En los
periodos de descanso, las tolvas permanecen vacias y se elevan hasta el cielorraso para permitir la lim-
pieza del galpén. La acumulacién del alimento balanceado y del agua generalmente se realiza fuera del

galpén, en silos o tanques elevados aproximadamente 1m del suelo (Figuras 5y 6).
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Ficura 3: Vista lateral de uno de los galpones, donde se aprecia la parte basal de ladrillos, el entra-
mado de alambre, y el cortinado externo.

A los galpones puede accederse por distintas puertas. Los camiones que entregan y retiran los
pollos, asi como los que retiran la «cama» y el guano, acceden por grandes portones ubicados en los
extremos de cada galp6n (Figura 6). Para extender la «camay» sobre el piso de los galpones o para llenar
las tolvas con el alimento balanceado, suele utilizarse una puerta de un ancho aproximado de 2m situada
sobre uno de los lados del galp6n, junto a uno de los silos. Finalmente otra puerta de unos 50cm de
ancho, generalmente ubicada junto a la anterior, permite el acceso al encargado y al supervisor.

Una pequefia pared de madera o chapa que se eleva desde el piso hasta unos 20-30cm y se continta
luego hasta el techo con lonas, suele dividir interna y transversalmente a los galpones en dos partes
desiguales (sector grande y sector chico). Al llegar los pollos recién nacidos se habilita s6lo el sector
grande. Cuando los pollos crecen lo suficiente, se levanta la lona habilitdndose todo el galpén. Esto se
realiza principalmente en invierno, para que los pollos recién nacidos permanezcan mds cerca unos de

otros aportdndose calor.
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Ficura 4: Vista de la linea de arboles que bordea a uno de los galpones.
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Ficura 6: Vista del exterior de un galp6n, donde se aprecia el portén por donde se entregan y retiran
los pollos, la «cama» y el guano. Se observa también el tanque que provee agua a los
pollos.
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CapiTuLo III: MATERIALES Y METODOS

1. Recorrida preliminar

Previo al inicio de los muestreos, se realizaron recorridas por el partido de Exaltacién de la Cruz
ubicando en un mapa las granjas avicolas. En estas recorridas se ingresé a las distintas granjas para
entrevistar a los productores o encargados y confeccionar planos de la ubicacién de las distintas cons-
trucciones edilicias dentro de cada granja. Las entrevistas apuntaban a conocer a qué empresa estaban
integrados, si colocaban rodenticida, en qué momento y ubicacién lo colocaban, cuéntas personas habi-
taban en la granja y a qué grupos etarios pertenecfan, si habia animales domésticos y de qué especies, etc.

La informacién recogida sirvi6 para disefiar los muestreos en lo referente a qué hébitats considerar

y al tipo y ubicacién de trampas. También fue utilizada para interpretar algunos resultados.

2. Los muestreos

Entre julio de 1998 y julio de 2000 se instalaron trampas de captura continua muerta para pequefios
roedores en granjas avicolas del partido de Exaltacién de la Cruz.

Se realizaron 4 muestreos por afio (en invierno, en primavera, en verano y en otofio). Cada muestreo
comprendia la instalacién de trampas en 4 granjas. Sin embargo, cambios imprevistos realizados entre
algunos productores con las empresas de pollos con las que trabajaban integrados, obligaron a instalar
trampas en s6lo 2 granjas en otofio de 1999. De esta manera, el niimero de muestras resulté de 30 granjas.
De las 30, 4 fueron muestreadas 2 veces, si bien ninguna se repiti6 antes de que transcurrieran por lo
menos 14 meses. Se muestrearon entonces 26 granjas diferentes, lo que constituye el 40% de las granjas

existentes en el partido.

3. Eleccion de los habitats

A partir de los planos de las granjas, confeccionados en la recorrida previa a los muestreos, surgié

que todas las granjas cuentan con 4 elementos: galpones de pollos, sector destinado a la vivienda huma-

na, espacio libre de construcciones y perimetro del establecimiento.



Los galpones de pollos son aquellos que sirven para la cria comercial de pollos parrilleros. El sector
destinado a la vivienda humana se encuentra claramente separado del resto de la granja ya sea por un
alambrado o simplemente por una parquizacion que causa un efecto visual diferente. En dicho sector,
ademas de la vivienda puede haber también algtn galp6n destinado a guardar vehiculos y herramientas,
asf como algiin corral para consumo propio de animales de granja. El perimetro es el limite de la granja,
y generalmente consiste en un alambrado, pero puede ser también una zanja, una linea de arboles, etc.
Los espacios libres de construcciones incluyen a los caminos internos de las granjas, que permiten el
acceso de los camiones a cada uno de los galpones de pollos, y a los parques o espacios vegetados, de
caracteristicas muy variables segtin la granja.

Aproximadamente la mitad de las granjas tiene alguno de sus galpones situado tan cerca del peri-
metro (a una distancia de aproximadamente 1m) que no es posible establecer un limite claro entre ambos

ambientes (Figura 7). Esto dio lu-

gar a considerar un quinto elemen-
to, al que se haré referencia como
“interfase”.

De los 5 elementos menciona-
dos, se colocaron trampas en los
galpones, el perimetro y, cuando es-
taba presente, la interfase. No se
instalaron trampas en los espacios
libres de construcciones y en el sec-
tor destinado a la vivienda huma-
na. Asi, cuando en este trabajo se
mencione a las granjas, se las esta-
ra considerando como la suma de 3
hébitats: galpones, perimetro e
interfase.

Ficura 7: Vista del hébitat
interfase.
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4. Eleccion del tipo de trampa

Se utilizaron trampas de captura miiltiple y continua de tipo pitfall para pequefios mamiferos,
descriptas detalladamente en trabajos anteriores (Kirkland et al. 1990, Percich 1981). Se resolvié utilizar
este tipo de trampa luego de entrevistar a los productores y encargados de las granjas. Las recorridas
previas a los muestreos coincidieron con el momento en que empezaron a aparecer en el pafs los prime-
ros casos humanos de infecciones por hantavirus. La entrevistas confirmaron que a pesar de que general-
mente las viviendas se encuentran alejadas de los galpones de pollos, existe un transito diario de perso-
nas y animales domésticos por el parque en el cual se encuentran situados los galpones. La utilizaci6n de
trampas conteniendo roedores vivos, 0 muertos por trampas caza-gaifiote, podrian exponer a los trabaja-
dores y/o habitantes de las granjas a la posible presencia del virus.

Desde otro punto de vista, la utilizacién de trampas de captura continua permite detectar la presen-
cia de especies y/o individuos socialmente subordinados (Busch 1988, Busch y Kravetz 1992a, Kirkland
et al 1990), asi como diferencias de abundancia en momentos en que ésta es alta, ya que el sistema no se
satura (Busch 1988, Busch y Kravetz 1992a).

5. Ubicacion de las trampas

La ubicacién de las trampas también se resolvi6 en base a la observacién de los planos y a la
evaluaci6n de las entrevistas realizadas en las recorridas preliminares.

En el hébitat galpones se instalé una linea de trampas rodeando externamente a los mismos. El
nimero de galpones en las granjas es variable con un rango de entre 1 y 12 y una moda de 3. Se resolvié
entonces que en las granjas que tuvieran entre 1 y 3 galpones las trampas serian colocadas en todos ellos,
mientras que en las que tuvieran més se colocarian en sélo 3 de los galpones, eligiéndolos al azar. En el
hébitat perimetro se ubicé una linea de hasta 8 trampas por lado perimetral, mientras que el hébitat
interfase se cubri6 totalmente con una linea de trampas situada equidistante entre el perfmetro y el
galpén. (Figura 8).

Asi, el nimero final de trampas en cada granja varié porque dependi6 del tamaiio de los galpones,
del tamaiio de los perimetros y del tamafio y la presencia de las interfases.

En todos los hébitats las trampas quedaron distanciadas entre sf por 20m. Esto se resolvi6 en base
a la distancia mantenida por otros autores para el mismo tipo de trampas (Busch 1988, Busch y Kravetz
1992a, Zuleta 1989).
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Se decidié que no se instalarian trampas dentro de los galpones de pollos a pedido de los producto-
res, quienes se mostraron temerosos de que estos animales pudieran quedar atrapados. Posteriormente,
mediante un estudio de registro de huellas, se observé que la actividad de los pequefios roedores dentro

y fuera de los galpones no presentaba diferencias significativas (Gomez Villafafie com. pers.).

Ficura 8: Disefio para la ubicacion de las trampas de captura muerta continua, en una granja hipotética.
Los galpones se indican con celeste, la casa del duefio o encargado con rosa, las trampas del
hébitat galpones con gris claro, las del habitat perimetro con verde y las del hébitat interfase

con marroén.
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6. Muestreo preliminar

Se realiz6 un muestreo preliminar a fin de establecer el lapso de tiempo més conveniente para el
funcionamiento de las trampas en las granjas. Para eso se instalaron trampas en 2 granjas segin se
describi6 en II1.5. Las trampas fueron revisadas cada 7 dias, recogiéndose cada vez los animales captu-
rados.

Las abundancia de los roedores capturados fue disminuyendo desde la primera semana hasta la
tercera, aumentando en la cuarta probablemente debido a una reinvasién. En base a eso se decidi6 que el

tiempo para su funcionamiento seria de 3 semanas.

7. Anadlisis estadisticos

En todos los casos, por no cumplirse el supuesto de homocedacia, hubo que recurrir a 1a estadistica

no paramétrica para el andlisis de los datos.
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CaPiTuLO IV: DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA

1. Introduccion

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

La aparicién de un nuevo ambiente creado por el hombre es comparable desde el punto de vista
ecoldgico a la formacién de una isla en medio del océano. Se trata de un ambiente libre de especies que
comenzaré a ser colonizado. De acuerdo con la teoria del equilibrio de la biogeografia de las islas,
desarrollada por Mc Arthur y Wilson (1967), 1a riqueza de especies que finalmente contendr4 el nuevo
ambiente ser4 producto del equilibrio dindmico entre los procesos de inmigracién y de extincién que
ocurran en €l.

La teoria predice que cuanto més grande sea la isla (nuevo ambiente), més especies puede albergar
y que si tuviera el mismo tamaiio que el continente (sitio del cual provienen las especies inmigrantes) la
riqueza final en ella deberia igualar a la de este tltimo. Otra prediccién es que cuanto més cercana se
encuentre la isla, més rapidamente se alcanzar4 la riqueza que es capaz de soportar (Begon et al. 1988).

Si bien esta teoria fue desarrollada para explicar la biogeograffa de las islas oceénicas, puede apli-
carse también a ecosistemas continentales. Se ha utilizado, por ejemplo, en sistemas formados por picos
montafiosos (andlogos a islas) aislados entre si por tierras de menor altitud (andlogas al océano) (Lomolino
et al. 1989) o en el disefio de reservas naturales (islas) en medio de un ambiente desfavorable para las
especies que se pretende conservar (océano) (Diamond et al. 1976).

Pero la formacién de un nuevo ambiente no siempre ocurre en medio de un hébitat desfavorable o
inhéspito. La aparicién de un claro en un bosque es un ejemplo de ello. En este caso, el claro serd
colonizado (recolonizado) por especies presentes en el bosque que lo rodea (Hurbell y Foster 1986,
Veblen 1985). Desde el punto de vista de la teoria de biogeografia de islas podria tratarse como un caso
extremo en el que la distancia entre la isla y el continente es minima.

La distancia que deben recorrer los organismos entre el continente (fuente) y la isla (parche) es
relativa y no debe medirse sélo por su longitud. Puede tener ain mayor importancia su grado de co-
nexién. Asi, un parche contiguo a la fuente puede resultar “lejano” si entre ambos existe una barrera.
Inversamente, ambientes alejados fisicamente pueden resultar “cercanos” si estdn conectados a través de
algin corredor. Las conexiones o desconexiones pueden generarse a través de disturbios, los cuales
pueden ser naturales (glaciaciones, tecténica de placas, etc.) o artificiales (tala de bosques, construccién

de canales, etc.).
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Las especies en particular que ingresen al nuevo ambiente ser4n aquellas que lo incluyan dentro de
su rango de dispersién. Y de ellas, s6lo podrén establecerse las que encuentren en él algin hébitat ade-
cuado para su subsistencia (Begon et al. 1988).

Hooker (1866, discutido por Begon et al. 1988) observé que las proporciones relativas de los
distintos taxones no son las mismas en las islas y los continentes, sino que existe disarmon{a en la biota
de ambos ambientes. Diferentes caracterfsticas climéticas (y microclimaticas) y fisicas ofrecen distintos
tipos de hébitat a través de la disponibilidad desigual de recursos y condiciones (Begon er al. 1988, Cody
1975, Hutchinson 1959).

Las especies que se instalardn y su proporcién relativa depender4 del orden de llegada, de los
distintos tipos y tamaiios de hébitats presentes, de las interacciones entre las especies (especialmente las
de competencia y predacién) y de las posibilidades de supervivencia de las distintas especies en el nuevo
ambiente (Begon et al. 1988, Hutchinson 1959, May 1975). Begon er al. (1988) consideran que las
especies més raras serdn las que se caractericen por una menor capacidad de dispersién, mayor probabi-
lidad de extincién y/o las que necesitan que se haya instalado antes alguna otra especie (por ejemplo
predadores que requieren la presencia de sus presas).

Un primer paso para describir la estructura de la comunidad consiste en conocer su riqueza y
composicién de especies. Sin embargo, no todas las especies se encuentran igualmente representadas en
la comunidad, por lo que una descripcién més completa deberia incluir las proporciones relativas de las
especies que la integran y la equitatividad. Un descriptor itil en este sentido es la diversidad (Begon et
al. 1988).

La diversidad en un sitio determinado depende de distintos factores tanto histéricos (radiacién
adaptativa, eventos de colonizacién) como presentes (interacciones entre sus componentes). La estructu-
ra del paisaje y las relaciones topoldgicas entre sus elementos son factores importantes en su determina-
cién, ya que influyen sobre la cantidad de nichos disponibles y la tasa de colonizacién (Bowers y Dooley
1991, Dunning et al. 1992).

Pero la estructura de una comunidad no suele ser estable en el tiempo, ya que las relaciones entre
las especies pueden ir modificando sus abundancias relativas (Connell y Slatyle 1977, Sousa 1979).
También factores externos a ella, como cambios climéticos o disturbios, pueden modificar su estructura
(White y Pickett 1985).

Las intervenciones humanas sobre los sistemas pueden conducir a una disminucién de la diversi-
dad cuando implican la reduccién de hébitats o recursos disponibles. Por ejemplo, en los dltimos afios en
Latinoamérica se ha detectado una pérdida de diversidad por extincién de especies, especialmente debi-
do a la reducci6n de hébitats por la expansién agricola y el manejo forestal (Burkart 1999, Halffter 1999,

Solbrig 1999). Sin embargo, en algunos sistemas, la actividad humana puede producir un aumento de la
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diversidad al aumentar la heterogeneidad y cambiar las relaciones entre los componentes del paisaje, al
depredar sobre algiin competidor fuerte o al introducir especies (Crespo 1966).

Una de las consecuencias més dramiticas de las perturbaciones causadas por el hombre a los
ecosistemas naturales es la ruptura de las barreras naturales para la dispersi6n de especies. Estas pertur-
baciones producen la alteracién de los mecanismos de resistencia a la invasién, con la consecuente
invasién de especies exdticas como sucedi6 con Mus musculus, Rattus rattus y Rattus norvergicus
(Vitousek et al. 1997). En el caso particular de estas especies de roedores, la ruptura de la barrera oce4nica
a través de las embarcaciones tuvo el mismo efecto que hubiera tenido un acortamiento fisico de la

distancia que separa a Europa de América.

1.2. ANTECEDENTES EN LOS AGROECOSISTEMAS PAMPEANOS

En los agroecosistemas de la regién pampeana en Argentina, las transformaciones del hébitat gene-
radas desde hace més de un siglo por la actividad agricola-ganadera y por la introduccién de 4rboles,
pudo haber aumentado la disponibilidad de hébitats para algunos taxones (aves de bosque y roedores),
mientras que disminuyé la de otros, sobre todo mamiferos medianos y grandes (zorros, pumas, gatos,
etc.). Para el grupo de roedores en particular, la actividad humana aument? la disponibilidad de alimento,
introdujo especies (como las ratas R. rattus, R. norvegicus y 1a laucha doméstica M. musculus) y proba-
blemente aumenté el nimero de nichos disponibles (Crespo 1966, Crespo et al. 1970).

Los distintos elementos del paisaje en estas 4reas difieren en el grado de influencia del hombre y las
caracteristicas de la vegetacién. Mientras que en los bordes bajo alambradas, terraplenes de ferrocarril y
en bordes de arroyos se encuentra una vegetacién en cierta forma semejante a la de los pastizales natura-
les, en los campos de cultivo se desarrollan malezas caracteristicas, generalmente con dominio de plan-
tas anuales (Crespo et al. 1970). La aparicién de ambientes urbanos y periurbanos generé un aumento en
la diversidad de hédbitats que posiblemente tengan asociadas distintas comunidades de roedores, méis
tolerantes a los disturbios.

Las comunidades de pequeiios roedores que habitan los agroecosistemas de los alrededores de 1a
localidad de Diego Gaynor (partido de Exaltacién de la Cruz) han sido ampliamente estudiadas desde
1979 (Bilenca y Kravetz 1998, Bonaventura et al. 1992, Busch et al. 2000, 2001, Busch y Kravetz 1992a
y b, Cittadino er al. 1994, 2002, Hodara ez al. 2000, Kravetz et al. 1987, Zuleta et al. 1988). Dichas
comunidades estdn compuestas por roedores sigmodontinos de las especies Akodon azarae, Calomys
laucha, C. musculinus, Oligoryzomys flavescens y Oxymycterus rufus. Se encuentran adem4s el cavido

Cavia aperea y las introducidas M. musculus y Rattus sp.

CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES DE PEQUEROS ROEDORES EN G 34



Las abundancias relativas de estas especies estin determinadas tanto por sus requerimientos de
hébitat como por las relaciones de competencia (de Villafafie er al. 1977). A. azarae y O. flavescens,
especies sensibles a los disturbios, son mds comunes en las 4reas menos perturbadas como bordes de
campos donde l1a vegetacion asociada es més parecida a la de los pastizales naturales (Bilenca y Kravetz
1995, Busch y Kravetz 1992a, Crespo et al. 1970, de Villafafie et al. 1977, Zuleta et al. 1988).

Las especies del género Calomys, més tolerantes a los disturbios, habrian aumentado su nimero en
la regién pampeana gracias a su adaptacion a los campos de cultivo. Asi, los disturbios periédicos oca-
sionados por las labores agricolas ayudarian a evitar que el sistema evolucione hacia una exclusién
competitiva del género Calomys, subordinado frente a A. azarae (Busch y Kravetz 1992b), pudiendo
incluso llegar 2 dominar numéricamente en este sistema agricola (de Villafafie et al. 1977).

La laucha doméstica y las ratas, comensales del hombre, son mis frecuentes en hébitats
peridomiciliarios, aunque Crespo (1966) y de Villafaiie et al. (1977) citan la presencia de Mus en gran
abundancia en campos de cultivo de otras 4reas de la regién.

Los pequefios roedores de ciclos de vida cortos, en particular, presentan ciclos estacionales bien
marcados (Piantanida 1985) que, si no coinciden exactamente entre todas las especies que conforman la
comunidad, pueden provocar un cambio estacional en su estructura a través de diferencias en las propor-
ciones relativas. Las poblaciones de pequefios roedores silvestres presentes en los agroecosistemas de la
zona muestran una marcada estacionalidad en sus abundancias con minimos en primavera, un leve au-
mento en verano hasta alcanzar un pico en otofio y luego una abrupta disminucién en invierno (Busch y
Kravetz 1992a, Crespo et al. 1970, Mills et al. 1991, Zuleta et al. 1988). M. musculus, por su parte, es
una especie muy poco capturada en este sistema. Pero Crespo et al. (1970) describi6 para esta especie en
los agroecosistemas del sur de Cérdoba un pico de abundancia en octubre, mientras las especies acompa-

fiantes se encontraban en sus minimos, seguido de un leve descenso hacia el otofio-invierno.

1.3. LAS GRANJAS AVICOLAS

Actualmente, la regién pampeana se caracteriza por un paisaje que ha sido modelado por la actividad
agricola-ganadera. Est4 formado por una matriz constituida por campos de cultivo o de pastoreo delimita-
dos por alambrados. Durante 1a década de 1990, la creciente actividad avicola agreg6 un nuevo elemento a
este paisaje en forma de parches: las granjas destinadas a la produccién de pollos (Mifio er al. 2001).

Luego de la construcccién, las granjas comienzan a ser colonizadas por roedores. En este sentido,
este nuevo ambiente puede ser comparado con la aparici6n de un claro en un bosque o de una isla en el
océano. En la primera comparacién, los roedores ingresarfan a las granjas (claro) desde los campos
vecinos (bosque). En la segunda, se trataria de animales provenientes de algun lugar alejado, donde el

continente estaria representado por otra granja,.un poblado, etc.
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En todos los casos, la velocidad de ingreso de las especies a las granjas estar4 dada por su grado de
conexién con el exterior. De acuerdo con G6mez Villafaiie et al. (2001), esa conexién depende del
porcentaje de perimetro de la granja que esté enmalezado. Los alambrados no se limitan a rodear a la
granja sino que se continian més all4 de sus limites hacia los campos vecinos, pudiendo llegar hasta
otras granjas e incluso a poblados. Por eso, y por su elevada relacién borde/4rea, los perimetros de las
granjas y bordes de los campos han sido considerados corredores para los roedores en el paisaje pampeano
(Mifio et al. 2001). Pero por otro lado, puede haber también un transporte pasivo de especies ocasionado
por las actividades humanas, como ser el traslado de granos o alimento.

Como ocurre en las islas ocednicas, las granjas contienen distintos tipos de hébitats. Algunos son
més favorables para los roedores (galpones, perimetros) y otros menos (caminos internos). Los galpones
de pollos, en particular, son hébitats favorables desde el punto de vista de los recursos (alimento balan-
ceado y agua ad libitum y de facil accesibilidad, refugio) y las condiciones (temperatura controlada
durante todo el afio) que ofrecen, por lo que serfan un hébitat atractivo para los roedores que ingresan.
Por ofra parte, su mayor superficie en comparacién con los perimetros les permitiria albergar mayor
nimero de animales (y de especies).

Sin embargo, no todo lo que brindan los galpones es favorable para los roedores. En ellos ocurren
disturbios periédicos, el mds intenso de los cuales es la aplicacién de rodenticidas. Otros disturbios son
los producidos por las actividades humanas ligadas a la produccién de pollos (remoci6én del guano,
entrada y salida de pollos, ingreso diario de personas, etc.). Cualquiera de ellos, pero principalmente la
aplicacién de rodenticidas, podria ocasionar la extincién de alguna especie de roedor en la granja, prin-
cipalmente si se trata de una especie poco abundante en ella.

Asi, en las granjas, la estructura de la comunidad estar4 determinada por la rapidez con que ingre-
sen las distintas especies, sus distintos niveles de tolerancia al disturbio humano, sus preferencias de
hébitat y las relaciones interespecificas.

Respecto a la variacién estacional, los resultados obtenidos en trabajos previos son contradictorios:
mientras que Gomez Villafafie et al. (2001) detectaron que la actividad de los roedores en los galpones
de pollos fue mayor en invierno que en verano, en coincidencia con lo descripto para las especies silves-
tres en el sistema campo-borde de la zona, Valenzuela (2001) no detectd un variacién estacional signifi-
cativa en dicho hébitat, mientras que observ6 una fluctuaci6n estacional coincidente con la descripta

para el sistema campo-borde, en los perimetros y los campos adyacentes.

1.4. OBIJETIVO GENERAL

El objetivo general de este capitulo es caracterizar las comunidades de pequefios roedores presen-

tes en las granjas avicolas del partido de Exaltaci6n de la Cruz en cuanto a cudles son las especies que las



integran, la diversidad especifica y las abundancias relativas en las distintas estaciones del afio y en los

distintos hébitats.

1.5.

1.6.

1.7.

HiPOTESIS

En base a lo desarrollado en la introduccién las hip6tesis que se plantean para este capitulo son:

Las comunidades de pequeiios roedores de las granjas avicolas se desarrollan a partir de la coloni-
zacién por parte de individuos de 4reas vecinas (sistema campo-borde).
La variacién de abundancia de las especies de pequeiios roedores presentes en las granjas responde

a la variacién que muestran las especies roedores en el sistema campo-borde.

PREDICCIONES

De acuerdo con las hipétesis planteadas se espera encontrar que:

La riqueza y composicién especifica de las comunidades de pequefios roedores de las granjas avf-
colas es similar a las de las comunidades de pequefios roedores presentes en el sistema campo-
borde de la regién.

La abundancia de las especies de pequefios roedores de las comunidades de las granjas avicolas
varia a lo largo del afio como lo hace en las comunidades del sistema campo-borde (mayor abundan-

cia en las épocas frias y menor en las célidas).

OBIJETIVOS DE TRABAJO

Para cumplir con el objetivo general y poner a prueba las hip6tesis planteadas se proponen los

siguientes objetivos de trabajo:

Calcular la riqueza especifica de las comunidades de pequefios roedores presentes de las granjas y
cada uno de los hébitats.

Estimar la equitatividad y diversidad especifica de las comunidades de pequefios roedores en las
granjas y cada uno de sus hébitats.

Comparar estadisticamente los indices de diversidad.
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*  Estimar la abundancia relativa del total de especies de pequeiios roedores presentes en las granjas y
en cada uno de los hébitats considerados, a lo largo del afio.

*  Estimar por separado la abundancia relativa de M. musculus y de las especies silvestres en las
granjas y en cada uno de los hébitats considerados, a lo largo del afio.

Comparar estadisticamente entre épocas las abundancias estimadas.

2. Materiales y métodos

2.1. TRABAJO DE CAMPO

El disefio de los muestreos se realizé de acuerdo con lo descripto en II1.2. Sin embargo, en esta
primera parte se agrupan los otofios con los inviernos, obteniéndose en total 7 épocas: otofio-invierno y
primavera de 1998, verano, otofio-invierno y primavera de 1999 y verano y otoiio-invierno de 2000. Esto
se resolvi6 debido a que en otoiio de 1999 s6lo pudieron instalarse trampas en 2 granjas, con lo cual no
se podria incluir esta estacién en ningiin andlisis estadistico. Ademds, los muestreos de otofio siempre se
efectuaron a fines de esta estacién, lo cual permite agruparla con el invierno siguiente sin perder signifi-
cado ecoldgico. De esta manera, para cada época se dispone de datos de 4 granjas, a excepcién del otofio-
invierno de 1999, época de la que se dispone de datos de 6 granjas.

La eleccién de las granjas que iban a ser muestreadas en cada época se realizé al azar. Esto se
resolvié para que las diferencias que pudieran detectarse entre épocas no dependieran de la localizacién
de la granja (urbana o rural), de la empresa con la cual trabajaba integrada o de 1a edad de los pollos. En
el caso del primer muestreo (otofio-invierno de 1998), 2 de las 4 granjas muestreadas fueron las utiliza-
das en el muestreo preliminar.

Las trampas utilizadas fueron de captura miltiple continua, de acuerdo con lo explicado en /I1.3,
cebadas con una mezcla de pasta de mani y grasa vacuna. En cada muestreo funcionaron continuamente
durante tres semanas segtin lo establecido a partir del muestreo preliminar. En el caso de granjas en las
que las trampas permanecieron instaladas més tiempo (las 2 del muestreo preliminar y otras en las que no
se pudieron levantar por lluvias), sélo se utilizaron los datos de las 3 primeras semanas de captura. Los
animales capturados en esas 3 semanas se iban recogiendo cada 7 dfas, registrdndose su localizacién y

fecha. Cada individuo fue identificado por especie, y fijado en formaldehido 10%.
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2.2. ANALISIS DE DATOS

2.2.1. ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA

En cada habitat:

La abundancia de cada especie en un hébitat dado se estimé mediante la utilizacién de un indice de
densidad relativa (IDR):

IDR = (n° de roedores capturados / n° de trampas x n° de noches) x 100 Ecuacion 1

Se consider6 este indice ya que se desean comparar valores de abundancia entre especies, hébitats

y épocas, y el nimero de trampas vari6 segiin el tamafio del hébitat en cada granja.

En la granja:

Debido a que cada hébitat representa una fraccién de diferente 4rea dentro de cada granja (Figura 8),

la abundancia de cada especie en cada granja se estimé mediante la utilizacién de la siguiente ecuacién:

IDRgra, = IDRgal. x G, + IDRper,x P+ IDRint, x I, Ecuacion 2

donde:
IDRgra,es el IDR en la granja i,

IDRgal, IDRper e IDRint, son los IDR en los hébitats galpones, perimetro e interfase, respectiva-

mente, en la granja i, calculados mediante la ecuacién 1.

G, es la proporcién del drea ocupada por todos los galpones de la granja i. El 4drea de cada galp6n se
calcul6 como: (ancho + 1m) x (largo + 1m). Se sumé 1m a cada dimensi6én porque se consideré

habitat galpones a los galpones propiamente dichos y hasta 50cm hacia el exterior de ellos.

P.es la proporcién del 4rea ocupada por el hébitat perimetro en la granja i. Ese 4rea se calcul6 como
la longitud perimetral de la granja x 2m (1m hacia el interior de la granja y 1m hacia el exterior). En
los tramos en que el perimetro coincidi6 con la interfase se multiplic por 1m en vez de 2 (el metro

correspondiente al exterior de la granja).

1. es 1a proporcién del 4rea ocupada por el hébitat interfase en la granja i. En este caso, el 4rea se

calcul6 como: longitud del galpén x 1m de ancho (distancia entre el galpén y el perimetro).
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2.2.2. CALCULOS DE DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD

En cada habitat:

Para cada época del afio y cada hébitat se calcul6 la riqueza de especies (S), la diversidad especifica

(H) y la equitatividad (E). Esta se calcul6 mediante el indice de Shannon-Weaver:

H=-Y p;inp, Ecuacion 3

donde:

p, = n® de roedores de la especie j / n° total de roedores capturados,
y la equitatividad, por medio de la ecuacién:
E=H/InS (Begon et al. 1988). Ecuacion 4

Los indices de diversidad de cada hébitat se compararon mediante la prueba de Hutcheson descripta
en Magurran (1988).

En la granja:

Se estimaron también la diversidad y equitatividad para todas las granjas. Para el célculo de la

diversidad de las granjas se utiliz6 la ecuacién 3, pero en este caso

p;= IDRgraj / IDRgra, EcuAaciON 5

donde:
IDRgra, es el IDR de la especie j en totas las granjas e

IDRgra es el IDR del total de especies en totas las granjas.
Se utiliz6 el IDR en vez del nimero de capturas porque cada hébitat fue muestreado con distinta

intensidad.

Para el cdlculo de la equitatividad en las granjas se utiliz6 la ecuacién 4.
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2.2.3. COMPARACIONES DE ABUNDANCIA

Entre galpones, perimetros e interfases:

Las comparaciones de abundancia entre los 3 hébitats considerados (galpones, perimetros e interfases)
se realizaron mediante la prueba de Friedman o ANOVA de 2 factores por rangos. Los factores analiza-
dos fueron los hébitats y las granjas. Se considerd que los primeros eran dependientes entre si (la abun-
dancia en uno de ellos estaria afectada por la abundancia en otro) y cada granja fue considerada como un
bloque. Sélo se pudieron utilizar los datos de las granjas en las que los 3 hébitats estuvieron presentes (el
53% de las granjas), dado que esta prueba requiere un disefio balanceado de los datos. En los casos en
que se detectaron diferencias significativas, se realizaron comparaciones miiltiples para visualizar entre

qué variables ocurrian las diferencias. Para eso se utilizé 1a ecuacién propuesta por Daniel (1978):
/IR -3R/2Z, iy VN k(k+1)/6=dms, ECUACION 6

donde:

d.m.s. es la diferencia minima significativa
R, es 1a suma de rangos en el habitat i,

R es la suma de rangos en el hébitat j,

k es el nimero hébitats,

N es el nimero de granjas,

zZ es el valor critico,

I-(askfk-1})

aes el error global, y

a/ k(k-1) es el error para cada comparacién (0. ). Se utilizé un ¢ grande para lograr o <0,05.

Entre galpones y perimetros:

La utilizacién de datos provenientes de un nimero reducido de granjas podria ocultar posibles
diferencias significativas en las abundancias entre habitats. Para disminuir esta posibilidad se resolvi6
que, adem4s de las comparaciones entre los 3 hébitats, se compararan los galpones y perimetros de todas
las granjas, ampliando asf la muestra de 16 a 30 granjas. Esta nuevas comparaciones se analizaron me-

diante la prueba de Wilcoxon para muestras pareadas.
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2.2.4. VARIACIONES DE ABUNDANCIA EN EL TIEMPO

A fin de evaluar c6mo variaron las abundancias a lo largo de los 2 afios de muestreos, se construye-
ron gréficos de IDR en funci6n de las épocas del afio para todas las especies juntas, para el grupo de las
especies silvestres capturadas en las granjas y para Mus musculus en particular, tanto en las granjas como
en cada uno de los hébitats.

En base a lo observado en los gréficos de variacién de abundancia y a los antecedentes planteados
en IV.1.2, se decidi6 comparar en todos los casos las abundancias entre las épocas frias (otofio-invierno)
y cdlidas (primavera-verano). Estas comparaciones se hicieron aplicando la prueba de U de Wilcoxon-

Mann-Whitney para 2 muestras independientes.

3. Resultados

3.1. RIQUEZzA, DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD

En las granjas:

Se capturaron en total 272 individuos. Uno correspondié al género Rartus, mientras que el resto
fueron pequefios roedores pertenecientes a 5 especies diferentes. El mencionado individuo del género
Ratrus no seré tenido en cuenta, ya que las trampas empleadas no contemplan las capturas de animales
del tamaiio de las ratas. Considerando sélo a los pequefios roedores, la riqueza fue de 5 especies. Los
porcentajes de captura para cada una de ellas fueron: Akodon azarae (42,07%), Calomys laucha (31,73%),
Mus musculus (19,56%), Oligoryzomys flavescens (4,06) y Calomys musculinus (2,58%). La diversidad
en las granjas fue 1,0688 y la equitatividad 0,6641.

En los habitats:

En todos los hébitats, la riqueza coincidi6 con la de la granja (S=5). También fueron las mismas las
especies capturadas: A. azarae, C. laucha, M. musculus, O. flavescens y C. musculinus. Lo que vari6 en
cada hébitat fue la proporcién en la que se captur$ cada especie, la diversidad y la equitatividad.

El 38,18% de las capturas en los galpones correspondié a M. musculus, el 37,27% a C. laucha, el
17,27% a A. azarae, el 4,55% a O. flavescens y el 2,73% a C. musculinus (N=110; Figura 9.Gal). En los
perimetros, el 60,61% correspondi6 a A. azarae, el 28,03% a C. laucha, el 5,30% a M. musculus, el
3,79% a O. flavescens y el 2,27% a C. musculinus (N=132; Figura 9.Per). En las interfases el 51,72%
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flavescens y a C. musculinus en partes iguales (N=29; Figura 9.Int).

correspondi6 a A. azarae, el 27,59% a C. laucha, el 13,79% a M. musculus y el 6,8% restante a O.

| Ficura 9: Porcentajes de captura de las distintas especies de pequeiios roedores presentes en cada uno

de los hébitats considerados. (Gal: galpones; Per: perimetros; Int: interfases; Aa: A. azarae;

Cl: C. laucha; Mm: M. musculus; Of: O. flavescens; Cm: C. musculinus; N: nimero de

individuos capturados de cada especie; Nimero de granjas estudiadas: 30).
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Entre hébitats, la mayor diversidad fue la de los galpones (H=1,2777), seguidos por las interfases
(H=1,2018) y en tltimo lugar los perimetros (H=1,0256). Las pruebas de Hutcheson muestran que hubo

diferencia significativa entre los galpones y los perimetros (t=3,1239; 0,005>p>0,0005), mientras que no
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se observaron diferencias significativas entre los galpones y las interfases (t=0,5160; p>0,25), ni entre
éstas y los perimetros (t=1,1281; 0,25>p>0,10; Tabla 2).

TaBLA 2: Comparaciones entre hibitats de los Indices de Diversidad de Shannon-Weaver (H). [*:
p<0,005 para la prueba de Hutcheson (Magurran 1988)].

Comparaciones t gl P
Galpones Vs perimetros 3,1239 225 *
Perimetros Vs interfases 1,1281 36
Interfases Vs galpones 0,5160 29

En cuanto a las equitatividades, se mantuvo el mismo orden que para las diversidades. Fue mayor
en los galpones (E=0,7939) con predominio compartido entre M. musculus y C. laucha. A. azarae fue
capturada la mitad de veces que aquellas y O. flavescens y C. musculinus resultaron muy poco represen-
tadas (Figura 9.Gal). En segundo lugar se ubicaron las interfases (E=.0,7467), donde dominé A. azarae,
le sigui6 C. laucha con un poco mis de la mitad de capturas, luego M. musculus con la mitad de las
capturas de C. laucha y finalmente O. flavescens y C. musculinus con muy baja representatividad (Figu-
ra 9.Int). El habitat menos equitativo fue el perimetro (E=0,6372), donde el orden de dominancia de las
especies fue similar al de las interfases, pero M. musculus estuvo tan poco representada como O. flavescens

y C. musculinus (Figura 9.Per).

3.2. ABUNDANCIAS

Como se mencioné en IV.3.1, la especie més capturada fue A. azarae y le siguieron en orden de
nimero de animales capturados C. laucha, M. musculus, O. flavescens 'y C. musculinus. Sin embargo, el
célculo de la abundancia (teniendo en cuenta el esfuerzo de captura en cada hébitat) de cada especie en
el total de las granjas (SIDRgra) muestra otro orden: C. laucha (IDRgra=8,9317), M. musculus
(IDRgra=6,2726), A. azarae (IDRgra=>5,6335), O. flavescens (IDRgra=1,4246) y C. musculinus
(IDRgra=0,5341; Figura 10). La forma en que fue calculada la abundancia (ver 1V.2.2.1) tiene en cuenta
el aporte en especies de cada hébitat en funcién del 4rea que cada hébitat ocupa en la granja. Asi, una
especie muy capturada en un sélo héabitat, si ese habitat ocupa un 4rea pequeiia, no resultara muy

abundante en la granja.



FiGura 10: Abundancia de las distintas especies de pequefios roedores capturadas en las granjas avicolas
en todas las épocas. (IDR = ¥ [n°® de roedores capturados en el hébitat i / n° de trampas
instaladas en el hdbitat i x n® de noches] x 100 x proporci6n del 4rea ocupada por el hébitat i
en la granja; Aa: A. azarae, Cl: C. laucha, Mm: M. musculus, Of: O. flavescens, Cm: C.
musculinus; N: nimero de individuos capturados de cada especie; Nimero de granjas anali-

zadas: 30).
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3.3. COMPARACIONES DE ABUNDANCIA

Entre galpones, perimetros e interfases, para las granjas

que presentaron los 3 habitats (N=16 granjas):

La abundancia general de pequefios roedores fue mayor en las interfases (IDR=27,3725) que en los
perimetros (IDR=18,7198) y en éstos mayor que en los galpones (IDR=11,4171; Figura 11a). Sin embar-
go, las diferencias no resultaron significativas (>=0,5818; N=16; p<0,75).

El andlisis por especie muestra que A. azarae y C. laucha también fueron més abundantes en las
interfases (A. azarae: IDR=14,2633; C. laucha: IDR=9,0038) que en los perimetros (A. azarae:
IDR=10,1532; C. laucha: IDR=6,9953) y en los perimetros més que en los galpones (A. azarae:
IDR=1,4335; C. laucha: IDR=5,5975; Figura 11b). Pero sélo A. azarae presenté diferencias significati-
vas (Friedman: x*=6,0588; N=16; p<0,05). Las comparaciones multiples mostraron que la diferencia
significativa ocurri6 s6lo entre las interfases y los galpones (o, = 0,04).

M. musculus mostré un patrén diferente: mds abundante en los galpones (IDR=3,3352) que en las
interfases (IDR=2,4634) y en las interfases mis que en los perimetros (IDR=0,6486; Figura 11b). La
comparaci6n entre los 3 hébitats mostré diferencias significativas (Friedman: *=7,2667; N=16; p<0,03)
que se debieron a la mayor abundancia en los galpones con respecto a los perimetros (o =0,05).

Las especies menos abundantes, O. flavescens'y C. musculinus, variaron en forma similar. Ambas

fueron mds abundantes en las interfases (O. flavescens: IDR=0,9524; C. musculinus: IDR=0,6896) que
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en los galpones (O. flavescens: IDR=0,7635; C. musculinus: IDR=0,2874) y en éstos mds que en los
perimetros (O. flavescens: IDR=0,7504; C. musculinus: IDR=0,1724; Figura 11b). Sin embargo, ningu-
na diferencia resulté significativa (O. flavescens, Friedman: %?=0,4000; N=16; p<0,82; C. musculinus,
Friedman: %*=2,0000; N=16; p<0,37).

Ficura 11: Abundancia de pequefios roedores en los 3 habitats considerados en este trabajo. a) para
todas las especies, b) para cada una de las especies. (IDR= [n° de roedores capturados en el
hébitat i / n° de trampas instaladas en el hédbitat i x n® de noches] x 100. GAL: galpones, PER:
perimetros, INT: interfases. Aa: A. azarae; Cl: C. laucha; Mm: M. musculus; Of: O. flavescens;
Cm: C. musculinus. Se consideraron los datos provenientes de las 16 granjas que presentaron

los 3 habitats).
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Entre galpones y perimetros, para todas las granjas (N=30 granjas):

Con los datos provenientes de todas las granjas (N=30) se compararon las abundancias de todas las
especies entre galpones y perimetros. Si bien las diferencias no resultaron significativas, las abundancias
fueron mayores en los perimetros (IDR=33,0121) que en los galpones (IDR=20,2152; Figuras 12a).

Las comparaciones de abundancia entre galpones y perimetros tampoco mostraron diferencias sig-
nificativas para C. laucha (en galpones: IDR=8,0525; en perimetros: IDR=11,1459), O. flavescens (en
galpones: IDR=1,5124; en perimetros: IDR=1,2265) y C. musculinus (en galpones: IDR=0,5038; en
perimetros: IDR=0,5806; Figuras 12b).
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A. azarae, que en 16 granjas no habia mostrado diferencias significativas entre sus abundancias
entre perimetros y galpones, cuando fueron 30 las granjas analizadas result$ significativamente mds
abundante en los perimetros (en perimetros: IDR=17,9720; en galpones: IDR=2,7024; T=14; Z=2,6126;
p=0,01). Finalmente, M. musculus volvi6é a mostrar una diferencia significativa en su abundancia entre
estos 2 hébitats, con mayor abundancia en los galpones (IDR=7,4440) que en los perimetros (IDR=2,0871;
T=39,5; Z=2,2334; p=0,02; Figuras 12b).

Ficura 12: Abundancia de pequeiios roedores en los galpones y los perimetros. a) para todas las espe-
cies, b) para cada una de las especies. (IDR=[n° de roedores capturados en el habitat i/ n° de
trampas instaladas en el hébitat i x n® de noches] x 100. GAL: galpones, PER: perimetros.
Aa: A. azarae; Cl: C. laucha; Mm: M. musculus; Of: O. flavescens; Cm: C. musculinus. Se
consideraron los datos provenientes de todas las granjas (N=30)).
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3.4. VARIACIONES DE ABUNDANCIA EN EL TIEMPO

En las granjas:

La abundancia general (todas las especies) vari6 ampliamente entre granjas (rango de IDR: O -

1,9913). A lo largo de los 2 afios de muestreos, el IDRgra mediano vari6 entre 0,8347 en otofio-invierno
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de 1998 y 0,0267 en primavera de 1999 (Figura 13.Granjas). Los picos méximos ocurrieron siempre en
otofio-invierno, mientras que los minimos fueron siempre en las épocas célidas (verano del primer afio y
primavera del segundo afio). El andlisis estadistico indic6 que la abundancia en las épocas frias fue
significativamente mayor que en las épocas célidas (U=50; Z, . =2,5785; p=0,01).

El grupo de especies silvestres capturadas en las granjas (A. azarae, C. laucha, O. flavescens y C.
musculinus) mostr$ el mismo patrén de abundancia a lo largo del tiempo. En este caso, la comparacién
de abundancia entre épocas frias y cdlidas también resulté significativa (U=29; Z.jm=3,4639; p=0,0005),
siendo mayor en las épocas frias.

M. musculus presentd un patrén diferente. Tuvo su pico méximo en otofio-invierno de 1998 (IDRgra
mediano=0,1412), pero su abundancia disminuyé hasta el otofio-invieno del afio siguiente (IDRgra
mediano=0,0064). Pasada esa época aument6 hacia el verano de 2000, cuando tuvo un nuevo pico (IDRgra
mediano=0,0202) y volvié a disminuir hacia el otfio-invierno siguiente (IDRgra mediano=0,0044; Figu-
ra 13.Granjas). Esta especie no mostré diferencias significativas en su abundancia en las granjas entre
las épocas frias y cdlidas (U=103; Z, ,=-0,3812; p=0,70).

En los habitats:

GALPONES. Al igual quepara los 3 hébitats en conjunto, la abundancia general de pequefios roedores en
los galpones vari6 ampliamente segiin la granja (rango de IDR: 0 - 4,1667) y tuvo sus méximos en las
épocas frias y sus minimos en verano de 1999 y en la primavera siguiente (Figura 13.Galpones). Los IDR
variaron entre 1,7526 en otofio-invierno de 1998 y O en primavera de 1999. En este hébitat sin embargo,
la abundancia entre las épocas frias y las cdlidas no difiri6 significativamente (U=78,5,Z_ , =-1,4117;
p=0,16).

Las especies silvestres, con maximas abundancias en otofio-invierno de todos los afios, y minimas
en verano del primer afio y primavera y verano del segundo afio, presentaron IDR medianos que variaron
entre 1,7262 en otofio-invierno de 1998 y 0 en verano y primavera de 1999 y verano de 2000. En este
caso, la diferencia de abundancia entre las épocas frias y las célidas fueron significativas (U=67,5;
Z ;no=-2:0890; p=0,04).

Las abundancias de M. musculus en los galpones variaron entre IDR mediano=0,4760 en primavera
de 1998 y 0 en otofio-invierno y primavera de 1999 y en otofio-inviemno de 2000. Los picos de méxima
abundancia ocurrieron en primavera del primer aiio y verano del segundo afio. Sin embargo, la diferencia

de abundancia entre las épocas cdlidas y frfas no resultd significativa (U=100; Z .= -0,5832; p=0,59).

PERIMETROS. En los perimetros, 1a abundancia para todas las especies juntas vari6, segiin la granja, entre
IDR=0 e IDR=7,2414. El IDR mediano fue méximo en otofio-invierno de 1998 (IDR mediano=1,9485),
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luego disminuyé hacia el verano de 1999 (IDR mediano=0,2424). En el otofio-invierno de 1999 volvié a
aumentar (IDR mediano=0,4563), para descender y mantenerse en un IDR mediano=0 durante la prima-
veray el verano siguientes. Finalmente aument6 hacia el otofio-invierno de 2000 (IDR mediano=1,1885;
Figura 13.Perimetros). La diferencia de abundancia entre las épocas frias y célidas fue significativa al
10% (U=72; Zujusudo=1’7345; p=0,08), mayor en las épocas frias.

La variaci6én presentada por todas las especies juntas fue el reflejo de la mostrada por el grupo de
especies silvestres. En este dltimo caso, las abundancias medianas variaron entre IDR=1,6734 en otiofio-
invierno de 1998 e IDR=0 en primavera y verano del gltimo afio. Ac4 también, la diferencia de abundan-
cia entre las épocas frias y calidas fue significativa al 10% (U=70; Z.jusm=l ,8215; p=0,07), mayor en las
épocas frias.

M. musculus, en cambio, present6 un dnico pico de abundancia, en primavera de 1998 (IDR media-
no=0,1644), mientras que la abundancia mediana fue O entre el otofio-invierno de 1999 y el otofio-
invierno 2000 (Figura 13.Perimetros). No hubo diferencias significativas en las abundancias entre las
épocas frias y las cdlidas (U=98; Z , , =0,7849; p=0,43).

INTERFASES. El rango de variacién de las abundancias para todas las especies juntas, en las interfases,
vari6 entre 0 y 7,5862 segiin la granja. En este hébitat se observaron 3 picos en los IDR medianos: el més
bajo en otofio-invieno de 1998 (IDR mediano=1,0989), intermedio en otofio-invierno de 1999 (IDR
mediano=1,5873) y el més alto en la misma época de 2000 (IDR mediano= 3,9682). En los 2 veranos y
en primavera de 1999 tuvieron lugar las minimas abundancias con IDR mediano=0 (Figura 13.Interfases).
La diferencia de abundancia entre las épocas frias y célidas fue significativa, siendo mayor en las frias
(U=145;Z,,,.=1,9201; p=0,05).

Nuevamente, la variacién en el tiempo de la abundancia de todas las especies juntas reflej6 la
variacién de las especies silvestres, ya que M.musculus presentd, en este hébitat, IDR mediano=0 en
todas las épocas. La diferencias de abundancia entre las épocas frias y célidas fue significativa para las
especies silvestres (U=12,5; Z  ,.=2,1395; p=0,03) y no significativa para M. musculus (U=28,Z .=
-0,6162; p=0,54).
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FiGura 13: Variacién de las abundancias de todas las especies de pequefios roedores capturadas a lo
largo de los 2 afios de muestreos (Mm: M. musculus; Otras: A. azarae, C. laucha, O. flavescens
y C. musculinus; IDR= [n° de roedores capturados en el habitat i / n° de trampas instaladas en
el hébitat i x n° de noches] x 100; IDRgra= ¥, IDR en el hébitat i x proporcién del drea
ocupada por el hébitat i en la granja; N: nimero de granjas; Todos los gréficos se construye-
ron usando las medianas de los IDR de las granjas o los hébitats en cada época; Las barras

representan los cuartiles 25% y 75%).
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FIGURA 13 (CONTINUACION): Variacién de las abundancias de todas las especies de pequefios roedores
capturadas a lo largo de los 2 afios de muestreos (Mm: M. musculus; Otras: A. azarae, C.
laucha, O. flavescens 'y C. musculinus; IDR= [n° de roedores capturados en el hdbitat i / n° de
trampas instaladas en el habitat i x n® de noches] x 100; IDRgra= Y, IDR en el habitat i x
proporcién del drea ocupada por el hdbitat i en la granja; N: nimero de granjas; Todos los
gréficos se construyeron usando las medianas de los IDR de las granjas o los hébitats en cada
época; Las barras representan los cuartiles 25% y 75%).
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4. Discusion

Las comunidades de pequefios roedores de las granjas avicolas del partido de Exaltacién de la Cruz
(Provincia de Buenos Aires) estdn formada por las mismas especies que conforman las comunidades de
pequefios roedores en el sistema campo-borde de esta regién: Akodon azarae, Calomys laucha, Mus
musculus, Oligoryzomys flavescens y Calomys musculinus. No se rechaza entonces la hip6tesis de que
las comunidades de las granjas se desarrollan a partir de la colonizaci6én de individuos que provienen del
sistema campo-borde vecino. El ingreso se produciria a través de los perimetros, en particular en los
tramos enmalezados, que funcionan como corredores conectando a ambos sistemas (Gémez Villafafie et
al. 2001, Miiio et al. 2001).

Sin embargo, el sistema campo-borde no seria la inica fuente de la cual provienen las especies que
se establecen en las granjas. Parece probable que M. musculus no s6lo se incorpore a partir de las comu-
nidades vecinas, sino que adema4s podria estar ingresando desde algin otro sitio més alejado. Su intro-
duccién desde otro lugar explicaria la principal diferencia observada entre las comunidades de las gran-
jas y las del sistema campo-borde. En las primeras M. musculus resulté ser la segunda en abundancia,
mientras que en el sistema campo-borde es muy poco capturada (Bilenca y Kravetz 1998, Bonaventura et
al. 1992, Busch y Kravetz 1992a, Cittadino er al. 1994, Hodara et al. 2000, Kravetz et al. 1987, Zuleta et
al. 1988). En particular, estuvo ausente en muestreos realizados simult4dneamente con algunos de este
trabajo (otofio-invierno de 1998, primavera de 1998 y otofio-invierno de 1999), en campos de cultivo y
sus bordes distanciados entre 1,8 y 15 km de las granjas estudiadas (Mifio et al. 2001).

Si bien no se descarta que M. musculus pueda ingresar desde el sistema campo-borde, parece pro-
bable que su principal via de ingreso sea junto con el alimento balanceado para pollos o con las céscaras
de semillas de lino y girasol con que se cubre el piso de los galpones. En alguna ocasién, el personal de
una granja comenté$ haber visto caer “lauchas” desde los camiones que ingresaban el alimento, en el
momento en que se llenaban las tolvas. Esto es consistente con el mecanismo que histéricamente ha
ayudado a esta especie a expandirse por todo el mundo. Desde tiempos histéricos su dispersién ha estado
asociada principalmente a la expansién comercial y al traslado de alimento por parte del hombre (ruta de
la seda, barcos mercantes y conquistadores, etc.) (Bilenca et al. en prensa, Quintanilla et al. 1973).

Asi, los roedores ingresarian a las granjas avicolas provenientes de 2 fuentes principales: el sistema
campo-borde vecino y los depésitos de alimento balanceado ubicados a kilémetros de las granjas. La
colonizacién proveniente del sistema campo-borde seria comparable a la producida en el claro de un
bosque a partir de especies presentes en el mismo bosque, mientras que la originada a partir de los
depésitos de alimento seria equivalente a la colonizacién de una isla ocednica con especies que provie-

nen del continente.
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Todas las especies capturadas, pero principalmente las silvestres, ingresarian desde los alrededores
de las granjas utilizando los perfmetros y bordes enmalezados como corredores. Seria una inmigracién
activa (dependiente del medio de locomocién de los roedores) y el establecimiento se produciria en
forma relativamente lenta, a través de individuos dispersores.

La otra forma de ingreso, a partir de los dep6sitos de alimento balanceado, seria utilizada por M.
musculus. La introduccién se realizaria directamente a los galpones de cria a través de los camiones que
descargan el alimento. Se tratarfa de una inmigracién pasiva (no dependiente del medio de locomocién
de la especie) con la posibilidad de instalarse en forma relativamente rapida, ya que podrian introducirse

animales de cualquier edad, sexo y jerarquia social (incluso hembras prefiadas y familias completas).

Dadas las buenas condiciones y disponibilidad de recursos que ofrecen los galpones, si M. musculus
ingresa directamente a ellos, no serfa extrafio que se establezca en este hébitat. Esto explicaria 1a mayor
abundancia de esta especie en los galpones con respecto a los perimetros. Por otra parte, se trata de una
especie adaptada a vivir cerca del hombre (Bilenca ez al. en prensa, Quintanilla et al. 1973, Rowe 1987,
Timm 1987), por lo que debe tolerar relativamente bien los disturbios relacionados con la produccién de
pollos.

Pero los galpones también deben ser atractivos para los roedores que colonizan desde la periferia.
De ser asf, una vez que ingresan a través del perimetro deberian desplazarse hacia los galpones de cria.
Hay dos formas posibles de llegar a los galpones desde los perimetros: directamente a través de las
interfases o atravesando los espacios libres de construcciones.

Ingresar a través de las interfases serfa la forma mdés segura, ya que implica recorrer una menor
distancia y tener menor riesgo de ser predado (por aves, perros, gatos, etc.) y de sufrir accidentes (por
transito vehicular en los caminos internos de las granjas). Las especies silvestres parecen percibir las
ventajas de este hébitat, pues todas ellas hicieron uso de €l y mostraron alli abundancias relativamente
elevadas (Figura 11b).

Es probable que C. laucha, que ha sido caracterizada como una especie tolerante a los disturbios y
buena colonizadora (de Villafafie er al. 1977), prefiera establecerse en los galpones més que en los
perimetros. Sin embargo, no resulté més abundante en los galpones. La falta de diferencia en su abun-
dancia entre hébitats puede deberse a que permanentemente haya individuos de esta especie ingresando
a las granjas a través del perimetro y las interfases.

En cambio, A. azarae no respondi6 en sus abundancias de acuerdo con los esperado para una
especie que prefiere instalarse en los galpones. Siendo competitivamente dominante con respecto a C.
laucha (Busch y Kravetz 1992b) y a M. musculus (Kravetz et al. 1987) serfa de esperar que pudiera
instalarse en los galpones si los prefiriera. Sin embargo, result6 significativamente més abundante en los

perimetros.
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Es probable que siendo relativamente sensible a los disturbios (de Villafaie et al. 1977), prefiera
establecerse en los perimetros por tratarse de un hébitat més estable que los galpones. Por otra parte,
también elige los sitios con cobertura vegetal elevada (Bonaventura ef al. 1992), algo m4s frecuente en
los perimetros que en los galpones. Esta iltima preferencia se sostiene en que sus capturas en los galpones
ocurrieron en trampas que quedaron ubicadas entre vegetacién de més de 20cm de altura y elevado
porcentaje de cobertura verde.

Pero a pesar de que A. azarae no parece establecerse en los galpones, no se descarta que realice
incursiones a ellos para alimentarse. De acuerdo con Mifio ef al. (2001) estas incursiones serian m4s
frecuentes en inviemno, cuando la cobertura vegetal verde en los demis hébitats es méds escasa y las
condiciones de temperatura més rigurosas.

Asi, de las 3 especies més abundantes en las granjas, M. musculus y C. laucha preferirian instalarse
en los galpones, mientras que A. azarae se estableceria en los perimetros. Esto se reflejé en los indices de
diversidad de cada hébitat, ya que siendo la riqueza igual en los 3 (5 especies) la diferencia quedé
determinada por la equitatividad de especies. De esta manera, los galpones (con dominancia de 2 espe-

cies) resultaron significativamente més diversos que los perimetros (donde s6lo dominé A. azarae).

Es probable que la diferencia en los tratamientos llevados a cabo por los productores de pollos
seglin la granja (distinta constancia en la aplicacién de rodenticidas, en el desmalezamiento del perime-
tro y de la cobertura vegetal de los espacios verdes, estado de los galpones, ubicacién de los depdsitos de
basura, etc.) determinaran la gran amplitud de abundancias registradas entre granjas para una misma
estacién del afio (Figura 13). A pesar de eso, es posible concluir que la segunda prediccién planteada
para este capitulo (se esperaba mayor abundancia en las épocas frias que en las cilidas) se cumple en las
granjas en general, en los perimetros y en las interfases, pero no en los galpones.

La variacién de abundancia observada en los galpones no responderia a la descripta para el sistema
campo-borde vecino. Esto se debe a que M. musculus, una de las 2 especies mas abundantes en este
hébitat, no responde a dicha variacién. La relativa estabilidad en su abundancia se deberfa a que los
mecanismos que la determinan no serian los mismos que los de las abundancias de las especies silves-
tres. Tampoco serian los mismos que determinan su propia abundancia en el sistema campo-borde, don-
de también presenta una variacién estacional (aunque desplazada con respecto a la de las otras especies)
(Crespo et al. 1970).

En los galpones, la permanente oferta de recursos y buenas condiciones de temperatura, podrian
determinar que M. musculus se reproduzca durante todo el afio (Rowe et al. 1983). Sin embargo, la
periédica aplicacién de rodenticidas evitaria que su abundancia aumente, manteniéndola mds o menos

estable en el tiempo.



Las especies silvestres en conjunto, por su parte, resultaron significaticamente mé4s abundantes en
las épocas frias que en las célidas en todos los hébitats. Esto indicaria, a diferencia de lo observado para
M. musculus, que los mecanismos que determinan sus variaciones de abundancia son los mismos en las

granjas y en el sistema campo-borde.

Como conclusién, y en base a las hipdtesis planteadas en este capitulo, se puede decir que tras su
construccién, las granjas serian colonizadas por especies de pequefios roedores provenientes de 2 fuen-

tes principales:

1. Elsistema campo-borde, conectado a las granjas a través de los perimetros, por donde penetrarian
las especies que se encuentran presentes en el sistema vecino. En el 4rea de estudio, esas especies
son principalmente A. azarae 'y C. laucha.

2. Los depdsitos de alimento balanceado, cuya conexién con las granjas se produce a través de los

camiones que ingresan el alimento a los galpones. De esta manera ingresaria M. musculus.

El ingreso directo a los galpones, sumado a los favorables recursos que ofrece este hébitat, determi-
narian que M. musculus se establezca como residente en los galpones. C. laucha, que también preferiria
establecerse en los galpones debe atravesar los perimetros para alcanzarlos. En cambio, A. azarae parece
preferir establecerse en los perimetros, probablemente debido a su mayor estabilidad y cobertura vegetal.

Finalmente, los mecanismos que determinan las variaciones de abundancia de M. musculus en las
granjas no serfan los mismos que daterminan la abundancia de las especies silvestres. Esta tltimas pare-

cen estar determinadas por los mismos factores que regulan su abundancia en el sistema campo-borde.
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CaPiTULO V: ASPECTOS REPRODUCTIVOS Y ESTRUCTURA POBLACIONAL

1. Introduccion

1.1. ANTECEDENTES GENERALES

Los individuos disponen de recursos limitados que deben asignar a distintas actividades de manera
que cuanto més se destina a una actividad menos recursos quedan disponibles para otra. El conjunto de
esas actividades influye directa (actividades reproductivas) o indirectamente (actividades no reproductivas
que favorecen la supervivencia: crecimiento, mantenimiento, defensa, etc.) sobre el nimero de descen-
dientes que un individuo dejar4 finalmente (Law 1979). Este niimero se maximiza a través de una serie
de variables que en conjunto definen la historia de vida: edad de maduracién, nimero de eventos
reproductivos, tamafio de camada, tamafio y cuidado de la cria, longevidad, tamaifio corporal, duracién
de la temporada reproductiva, etc.

De acuerdo con Begon (1985), la historia de vida mds exitosa serd la que maximice el valor
reproductivo total, es decir la suma de la asignacién reproductiva actual, y la fecundidad y supervivencia
futuras (valor reproductivo residual). Pero ese balance no es el mismo en todos los ambientes, sino que
depende de la importancia relativa de cada una de las actividades (reproductivas y no reproductivas) en
un dado hébitat. Todo esto lo plantea dentro del marco evolutivo de seleccién natural, teniendo en cuenta
que a pesar de que algunas caracteristicas se fijan en el genotipo, existe una cierta plasticidad que esta
determinada por la interaccién del individuo con el ambiente.

En este sentido, Stearns (1995) considera que las distintas estrategias de las historias de vida res-
ponden a factores préximos (ambientales: temperatura, fotoperiodo, disponibilidad de alimento) a través
de mecanismos fisiolégicos flexibles (edad de madurez, nimero y tamaifio de las crias, etc.) que pueden
ajustarse a condiciones locales particulares. Sin embargo, esa flexibilidad se encuentra limitada por
factores ultimos (presiones de seleccién que dan forma al patrén reproductivo 6ptimo actuando a través
de la demografia y la genética). En el caso del tamafio y la edad de madurez, por ejemplo, el autor
observé que puede haber diferencias dentro de una misma especie tanto entre poblaciones como entre
individuos de una misma poblacién. Estas diferencias se deben a la rapidez con que responden a los
efectos ambientales a través de un balance entre los costos y beneficios que influyen sobre el fitness.

Begon er al. (1988) resaltan la necesidad de buscar esquemas generales que permitan agrupar,

clasificar y comparar las distintas historias de vida de los organismos. Para eso, sostienen que el primer
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paso lo constituye la descripcién de dichas historias de vida para luego buscar las correlaciones entre
ellas y las caracteristicas de los hébitats. Durante la década del *70, numerosos autores han clasificado a
los organismos de acuerdo con sus historias de vida comor o K estrategas, bas4ndose en los conceptos de
seleccién r y K propuestos por Mc Arthur y Wilson (1967) y desarrollados por Pianka (1970). Dicha
teoria considera un gradiente de estrategias en cuyos extremos se ubican los organismos r estrategas
(aquellos que fueron seleccionados por su capacidad de reproducirse rdpidamente) y K estrategas (los
seleccionados por su €xito en el aporte proporcional cuando la poblaci6n se encuentra en su capacidad de
carga). Estos conceptos llevaron a otros autores a proponer distintas clasificaciones para los hébitats, que
permitieran predecir las distintas estrategias de vida que en ellos se podrian desarrollar.

Southwood (1977) sugirié 2 clasificaciones que pueden combinarse: segin el tiempo, consideré
que los hébitats pueden ser constantes (permanentemente favorables o desfavorables), estacionales (con
alternancia regular de periodos favorables y desfavorables), impredecibles (con alternancia irregular de
periodos favorables y desfavorables) o efimeros (con un periodo favorable extremadamente breve). En el
espacio los clasific6 teniendo en cuenta el drea que un organismo puede abarcar en su méxima dispersién
como: continuos (el 4rea es totalmente favorable), en mosaico (con al menos 2 4reas favorables y otras
desfavorables intercaladas) o aislados (un 4rea favorable rodeada de un 4rea desfavorable). De acuerdo
con esta clasificacién, un habitat impredecible favoreceria el desarrollo de individuos r estrategas, por lo
que seria de esperar encontrar individuos pequefios, de vida corta y maduracién temprana, semélparos y
que inviertan poco en cuidar a la cria. Por el contrario, un héabitat constante o estacional permitiria el
desarrollo de individuos K estrategas. En ellos es probable encontrar organismos de gran tamafio y vida
prolongada, buenos competidores, con reproduccién retardada y continua, y mayores cuidados de la cria.

Grime (1979) desarroll6 una clasificacién de hébitats basiandose en las historias de vida de los
vegetales, pero que puede extenderse a otros organismos. Consider6 que los hébitats pueden variar segiin
dos variables: nivel de perturbacién (pat6genos, desastres ambientales, destruccién antrépica, etc.) y
nivel de recursos y condiciones. Los casos extremos darian como resultado: hébitats raramente perturba-
dos y con recursos abundantes que sostendrian poblaciones densas donde se favoreceria una estrategia
competitiva, hébitats con escasez de recursos y perturbaciones poco frecuentes que favorecerian una
estrategia tolerante, y hébitats con altos niveles de perturbacién pero con condiciones benignas y recur-
sos abundantes que sostendrian una estrategia ruderal consistente en invertir menos en crecer y mas en
reproducirse tempranamente.

Begon (1985), por su parte, clasific6 a los hébitats en términos del valor reproductivo residual
(VRR) como: hdbitats beneficiosos para el tamario (en los que el VRR de los individuos establecidos
aumenta ridpidamente con el tamaiio del individuo), hdbitats neutros o perjudiciales para el tamario (en
los que el VRR de los individuos establecidos es poco afectado o disminuye con el tamafio del indivi-

duo), hdbitats beneficiosos para el tamario de la descendencia (donde el VRR aumenta con el tamaiio de
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la descendencia) y hdbitats neutros o perjudiciales para el tamario de la descendencia (donde el VRR es
poco afectado o disminuye con el tamafio de la descendencia). En esta clasificacién, los habitats benefi-
ciosos favorecerian a los individuos de mayor tamafio, buenos competidores y con mayores probabilida-
des de sobrevivir, mientras que los hébitats neutros o perjudiciales favorecerian a los organismos que
dejan numerosos descendientes a edades tempranas.

Sibly y Calow (1985) propusieron otra clasificacién basada en las tasas de supervivencia (S) y de
crecimiento de la descendencia (G). Con estos pardmetros construyeron un esquema bidimensional don-
de se ubican los distintos hébitats. Asf, los 4 hébitats extremos para este continuo son los que permiten
alto G-alto S (en los cuales la estrategia més exitosa consiste en tener elevada fecundidad y esfuerzo
reproductivo, pero crias pequefias), bajo G-bajo S (la mejor estrategia es baja fecundidad y esfuerzo
reproductivo, pero crias grandes), alto G-bajo S (la mejor estrategia es fecundidad intermedia, bajo
esfuerzo reproductivo y crias pequefias) y bajo G-alto S (la mejor estrategia es fecundidad intermedia,

alto esfuerzo reproductivo y crias grandes).

En las granjas se pueden distinguir distintos héabitats (galpones de pollos, sector destinado a la
vivienda humana, espacio libre de construcciones y perimetro), algunos favorables y otros desfavorables
para las distintas especies de roedores. En general, debido a la existencia de 4 estaciones bien diferencia-
das, los periodos favorables (calidos o templados y con vegetacién més abundante) alternan regularmen-
te con los desfavorables (frios y con vegetacién escasa). Pero en los galpones de pollos, la alternancia de
perfodos favorables y desfavorables es distinta, ya que depende més de la presencia y ausencia de pollos
que de las estaciones anuales. En presencia de pollos (periodos favorables) los galpones ofrecen tempe-
ratura controlada, alimento balanceado y agua ad libitum, mientras que cuando faltan los pollos la dispo-
nibilidad de alimento disminuye y las condiciones de temperatura no son controladas (aunque por tratar-
se de lugares cerrados resultan més moderadas que en el exterior). Como refugio frente a los predadores,
los galpones se mantienen estables en el tiempo. Asf, aplicando la clasificacién de hébitats de Southwood
(1977), las granjas pueden describirse como ambientes en mosaico y estacionales.

Sin embargo, en las granjas existe también un fuerte factor de mortalidad que actiia sin discriminar
entre edades (a partir del destete): la aplicacién periédica de rodenticidas. Estos son colocados en los
galpones generalmente cuando se encuentran vacios de pollos. Asf, de todas las clasificaciones de hébitat
mencionadas, es la de Grime (1979) la que mejor describiria a las granjas desde el punto de vista de los
roedores. De acuerdo con ella, la estrategia de vida que se veria favorecida es la ruderal. Pero si bien este
autor se refiere a las estrategias de las especies, otros remarcan que las presiones ambientales pueden
producir corrimientos en los mecanismos fisiol6gicos a nivel poblacional (Law 1979, Stearns 1995).

En el caso de ambientes con una elevada tasa de mortalidad, se favoreceria la maximizacién del

nimero de eventos reproductivos desde una edad temprana. Los beneficios de reproducirse temprana-
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mente consisten en tener generaciones cortas que permitan sobrevivir hasta la edad de madurez, mientras
que los beneficios de retrasarla residen en disponer de més tiempo para crecer y por lo tanto de llegar a
la primera reproduccién con un mayor tamafio corporal que permita una mayor fecundidad y menor tasa
de mortalidad juvenil instantdnea, debida al mayor cuidado parental. Asi, aunque controladas
genéticamente, las historias de vida son modeladas por la presién de seleccién que les impone el ambien-
te (Law 1979).

En los agroecosistemas pampeanos, por ser heterogéneos en cuanto a la disposicién espacial y
temporal de recursos, las especies de roedores se verian favorecidas con el desarrollo de una estrategia
de historia de vida pléastica (Sudrez 1996). En las granjas, esa estrategia se manifestaria con una madurez
temprana que les permita dejar descendientes antes de morir debido a la accién de los rodenticidas.
Asimismo, la disponibilidad de recursos permitiria la no interrupcién de la reproduccién debida a restric-

ciones energéticas.

1.2. CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LOS ROEDORES ESTUDIADOS

Como se mencioné en el primer capitulo, las especies de pequeiios roedores més frecuentes en los
agroecosistemas del Partido de Exaltacién de 1a Cruz son Akodon azarae, Calomys laucha, C. musculinus,
Oligoryzomys flavescens y Mus musculus. de Villafafie et al. (1977) propusieron que A. azarae presenta
caracteristicas de historias de vida que se corresponden més con un tipo de estrategia de vida K al ser
comparada con las especies de Calomys y M. musculus, que serfan més r estrategas. Esta propuesta la
basaron en la observacién de que A. azarae presenta un comportamiento dominante y prefiere ambientes
més estables (bordes y pastizales), mientras que Calomys y Mus son mas frecuentes en los ambientes
més expuestos a los disturbios antrépicos (campos de cultivo y peridomicilio).

Desde el punto de vista reproductivo, las especies silvestres mencionadas han sido descriptas como
de ciclo de vida anual con generaciones superpuestas, que muestran periodos reproductivos relativamen-
te largos (7 a 9 meses). Sin embargo, el comienzo y finalizacién de la estacién reproductiva no ocurre
todos los afios en el mismo momento, sino que varian entre septiembre-octubre y abril-mayo respectiva-
mente. Estas variaciones pueden ocurrir en una misma especie dependiendo de la disponibilidad de
recursos, que a su vez es afectada por las condiciones climéticas (Busch y Kravetz 1992a, Crespo 1966,
de Villafaiie et al. 1973, de Villafaiie y Bonaventura 1987, Mills et al. 1992b, Zuleta et al. 1988). Con
respecto al nimero de embriones por camada, también resulta una caracteristica pléstica, pues en la
misma especie puede variar entre 4 y 8 (Crespo et al. 1970, Quintanilla et al. 1973) dependiendo de
variables como la época del afio (Sudrez 1996) o la latitud (Bilenca et al. 1994).



En el caso particular de A. azarae se ha observado que las hembras producen camadas de distinto
tamafio e invierten més o menos tiempo en sus cuidados de acuerdo con la historia de vida materna y la
época del afio, relacionada directamente con las condiciones ambientales (Su4rez 1996). Al comienzo de
la temporada reproductiva las hembras sobreinvernantes, probablemente en su dnico evento reproductivo,
producen camadas numerosas y crias pequefias pero invierten mucho tiempo en sus cuidados, lo cual
conduce a crias de gran tamafio y alta supervivencia al destete. En verano tanto el tamafio de las camadas
como los cuidados disminuyen, mientras que en otofio las camadas son poco numerosas pero los cuida-
dos aumentan, favoreciendo el tamafio de la cria al destete, lo cual constituye la mejor estrategia para que
esas crias puedan sobrevivir al invierno.

En cuanto a los recursos, estudios de adicién de alimento y de refugio demostraron que A. azarae
puede prolongar la duracién de la estacién reproductiva, aumentar la proporcién de prefieces, aumentar
la masa y longitud corporal y su supervivencia si encuentra cantidades suficientes de recursos (Cittadino
et al. 1994, Hodara et al. 2000, Sanchez L6épez 1998). En los mismos estudios, en cambio, C. laucha no
mostré cambios frente a los suplementos. Los autores lo relacionaron con la subordinacién de esta espe-
cie frente a A. azarae, que no le habria permitido hacer uso de los recursos adicionados. En el caso
particular del refugio, Hodara et al. (2000) también lo relacionaron con la estrategia de C. laucha de
entrar en torpor durante el periodo invernal para evitar el costo que implica la termorregulacién.

M. musculus, por su parte, constituye una especie muy estudiada en cautiverio donde muestra
reproduccién continua a lo largo de todo el afio. En la naturaleza, sin embargo, sus hébitos reproductivos
son complejos. En una misma zona se ha observado que segin el afio puede presentar continuidad en su
reproduccién o una interrupcién invernal. A raiz de ello, Lidicker (1966) expres6 que esta especie podria
reproducise la mayor parte del afio, aunque su mayor actividad reproductiva recaiga en las épocas céli-
das. Rowe er al. (1983) observaron que en ambientes cerrados como silos o galpones, con condiciones y
disponibilidad de recursos relativamente constantes, suele presentar actividad reproductiva continua a lo
largo del aiio.

En nuestro pais, Kitzberger (1987) observé un cese de la actividad reproductiva entre fines de junio
y fines de agosto en poblaciones de M. musculus presentes en los cafiaverales ubicados sobre el rio
Uruguay, en la Provincia de Corrientes. En el norte de la provincia de Buenos Aires y sur de Santa Fe,
Mills et al. (1992b) registraron para la misma especie una estacion reproductiva de 8 meses, valor inter-
medio respecto de otras especies de roedores silvestres capturadas en ese mismo estudio. En galpones de
2 granjas avicolas, Valenzuela (2001) observé reproduccién continua a lo largo de todo el afio.

En cuanto a los pardmetros reproductivos, el nimero de embriones por camada descripto para M.
musculus varia entre 3 y 12, con un promedio de entre 5 y 6. El perfodo de gestaci6n fluctia entre 19y 21
dfas, aunque puede prolongarse si la hembra se encuentra amamantando una camada previa. La madurez

sexual la alcanza entre los 30 y los 45 dias, y puede tener entre 5 y 10 gestaciones al afio (con un
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promedio de 8). En la naturaleza tiene una esperanza de vida de entre 9 y 12 meses, que en cautividad

pueden extenderse a 24 (Bilenca et al. en prensa, Quintanilla et al. 1973).

1.3. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este capitulo es analizar aspectos reproductivos de las distintas especies de

pequefios roedores presentes en las granjas avicolas del partido de Exaltacién de la Cruz.

1.4. Hip6TESIS

En base a lo desarrollado en la introduccién se espera que las poblaciones de roedores presentes en
las granjas avicolas muestren un perfodo reproductivo més prolongado y una edad de maduracién més

temprana que lo descripto para las mismas especies en el sistema campo-borde.

1.5. PREDICCIONES

De acuerdo con la hipétesis planteada se predice que:

*  Se detectaran individuos menores de 30 dias de edad, hembras prefiadas y/o machos con testiculos
escrotales durante los meses invernales, en las especies de pequefios roedores capturadas en las
granjas.

Las especies de pequeiios roedores capturadas en las granjas presentardn machos escrotales y hem-

bras con vagina abierta a edades més tempranas que lo detectado en el sistema campo-borde.

1.6. OBJETIVOS DE TRABAJO

Para cumplir con el objetivo general y poner a prueba la hip6tesis planteada se proponen los si-

guientes objetivos de trabajo:

e  Evaluar la actividad reproductiva a lo largo del afio, para todas las especies presentes en las granjas

en general y por hdbitat.
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Determinar la estructura etaria y comparar la distribuci6n de individuos segin las clases de edades,
para todas las especies segiin la época del afio y el hébitat.
Determinar la proporcién de sexos para todas las especies en las distintas épocas y para las diferentas

clases de edades, en las granjas y sus 3 hébitats.

2. Materiales y métodos

2.1. RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

Los datos utilizados en este capitulo provienen de los animales capturados en el trabajo de campo
descripto en I11.2. Sin embargo, se han agregado también datos provenientes de capturas ocurridas en las
mismas trampas, al quedar éstas instaladas por mé4s de 3 semanas en determinados muestreos. La prolon-
gacién del periodo de permanencia de las trampas en dichos muestreos se debi6 a 2 situaciones: una fue
el disefio del muestreo preliminar, que incluyé el funcionamiento de trampas durante 4 semanas, la otra,
se debi6 a que lluvias u otros factores imprevistos imposibilitaron el levantamiento de las trampas en el
tiempo convenido. La decisién de incluir a estos animales en esta segunda parte se tomé con el fin de
aumentar el tamafo de la muestra.

Al igual que se describi6 en /11.2, para todos los animales capturados se registré la especie, la fecha,
la granja y la ubicacién dentro de la granja. Finalmente, fueron fijados en formaldehido 10%.

2.2. TRABAJO EN LABORATORIO

Todos los animales fijados en el campo fueron posteriormente procesados en laboratorio. Primera-
mente se los midi6 (largo total y largo de la cola, en milimetros). Luego se comprobé el sexo y la
condicién reproductiva. Se procedi6 entonces a extraer los aparatos reproductivos, que fueron preserva-
dos en formaldehido 10%. Finalmente se extrajeron los cristalinos, que inmediatamente fueron limpia-
dos y colocados en estufa para ser secados.

En una planilla y para cada ejemplar, se anotaron los datos de campo (fecha y ubicacién de la
captura, granja y especie), més los nuevos datos obtenidos durante el procesamiento de los animales

(sexo, condicién reproductiva y las 2 mediciones mencionadas).
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2.3. PROCESAMIENTO DE LOS CRISTALINOS

De acuerdo con la técnica descripta por Lord (1959) y Rowe et al. (1985), todos los cristalinos
permanecieron en formaldehido 10% para su fijacién al menos durante un mes. Posteriormente fueron
limpiados y secados en estufa a 60° durante 4 dfas.

El tiempo de permanencia de los cristalinos en la estufa, se establecié en base a las pesadas prelimi-
nares de 11 pares de cristalinos. Estos fueron pesados diariamente hasta que su peso se mantuvo constan-
te, lo cual sucedi6 a los 4 dias.

Una vez sacados de la estufa, los cristalinos fueron inmediatamente pesados (para evitar su

hidratacién) con un error de 0,1mg.

2.4. ESTIMACION DE LA EDAD

La estimacion de la edad de cada individuo se realizé de diferentes maneras segiin la especie. Sin
embargo, siempre que fue posible se prefiri6 utilizar el peso seco de los cristalinos debido a que han
demostrado tener crecimiento continuo en muchas especies de roedores (Carreno et al. 1990, Kravetz et
al. 1981a, Lord 1959, Rowe et al. 1985). El crecimiento continuo de los cristalinos se debe a que no se
ven afectados por el estado nutricional de los individuos, ni por las condiciones cambiantes del ambiente
(Kravetz et al. 1981a, Lord 1959).

2.4.1. AKODON AZARAE

La edad fue estimada utilizando el criterio del tamaiio corporal, por no disponerse de una ecuacién
que permitiera aplicar el criterio del peso seco de los cristalinos.

Para la estimacién del tamafio corporal se utilizé la longitud cabeza-cuerpo (CC). La misma se
calcul6 a través de la diferencia entre dos medidas corporales: longitud total del cuerpo (LT) y longitud

de la cola (C), segiin la siguiente ecuacién:

CC=LT-C, todoen mm.

Zuleta (1989) realizé para esta especie un anélisis de regresiones entre el tamafio corporal y la edad
estimada a partir del grado de desgaste de los molares, en animales capturados en el sistema campo-

borde entre los meses de octubre y abril y propuso las siguientes ecuaciones como las de mejor ajuste:
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para machos: Edad (en meses)=(CC-76,916)/ 3,221 y
para hembras: Edad (en meses)=(CC-70,261) / 4,476.

El autor aclara que a partir de mayo registré una disminucién acelerada en el crecimiento de los

animales. Por este motivo, las edades estimadas para el invierno ser4n analizadas teniendo en cuenta que
pueden estar subestimadas.

Finalmente, las edades fueron agrupadas en 5 clases utilizando la siguiente escala elaborada por el
mismo autor:

Clase Edad (en meses)
I <1
i 2-3
m 4-5
v 6-7
\Y 28

2.4.2. CALOMYS LAUCHA

La edad fue estimada a partir del peso seco de los cristalinos. Para ambos sexos se utilizé la si-

guiente ecuacién desarrollada por Kravetz et al. (1981a) en animales criados en laboratorio:

Edad (en dias)=85,17 / In(9/c) - 27,37,

donde ¢ es el promedio de los pesos secos de ambos cristalinos, en miligramos.
Los autores sefialan que la ecuacién puede ser utilizada confiadamente hasta los 150 dias de edad.

De acuerdo con Kravetz et al. (1981b), las edades estimadas se agruparon en clases formadas por

intervalos iguales de 30 dias. Los individuos que superaron los 150 dias de vida fueron agrupados en la
iltima clase. El esquema resultante fue el siguiente:
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Clase Edad (en dfas)

I <30

I 31-60
m 61-90
v 91-120
\Y 121 - 150
VI 2151

2.4.3. Mus muscuLus

Para esta especie se aplicaron las siguientes ecuaciones, desarrolladas por Rowe et al. (1985) para

animales nacidos en cautiverio a partir de padres capturados en construcciones rurales:

Para machos: Edad (en dias)=10"919+017%%).20) dfas y
para hembras: Edad (en dias)=10"%4+0.18%%<).20 dfas.

En ambas, spc es 1a suma del peso seco de ambos cristalinos, en miligramos. Los 20 dias que se
sustraen a la edad corresponden al tiempo medio de gestacién en esta especie.

Los autores sefialan que estas ecuaciones resultan confiables dentro del rango de 3 a 28 semanas de
edad.

De acuerdo con el criterio utilizado por Rowe et al. (1985), las edades estimadas fueron agrupadas

en las siguientes clases:

Clase Edad (en semanas)
I <4
i 4-<8
8-<16
v 16 - <28
\Y >28
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2.4.4. OLIGORYZOMYS FLAVESCENS

Las capturas de esta especie fueron distribuidas en 5 clases de edades siguiendo el criterio utilizado

por Busch (1988), el cual se basa en medidas del largo total del cuerpo (LT). El esquema es el siguiente:

Clase LT (en mm)
I <165
I 166 - 180
181 - 195
v 196 - 210
\' >210

2.4.5. CALOMYS MUSCULINUS

Las capturas fueron agrupadas en clases de edades de acuerdo con el peso seco de los cristalinos,

utilizando la siguiente escala aplicada por Mills et al. (1992a):

Clase Edad (en semanas) Peso seco de los cristalinos (suma de ambos, en mg)
Machos Hembras
I 2-5 1,5-6,1 1,5-59
I 6-10 6,2-8,38 6,0-8,0
11-15 8,9-10,6 8,1-9,6
IV 216 210,7 29,7

2.5. PROPORCION DE SEXOS

Para todas las especies se registré el nimero de individuos machos y el nimero de individuos

hembras para el total de capturas, por clase de edad, por estacién del afio y por hébitat. No se analiz6
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mensualmente porque el nimero de individuos capturado por mes era demasiado bajo y resultaba impo-
sible realizar andlisis estadisticos.

Siempre que el tamafio de la muestra lo permiti6, se analizaron los desvios en las proporciones de
sexos respecto de la proporcién 1:1. Para ello se aplic6 la prueba no paramétrica de 2.

Debido al bajo nimero de grados de libertad (g.1.=1), se realiz6 una correccién a las pruebas esta-

disticas utilizadas. El tipo de correcci6n elegido fue el de continuidad por ser el més conservativo (2
Sokal y Rohlf 1980).

2.6. ESTRUCTURA DE EDADES

Para cada especie se describe la estructura etaria en las distintas estaciones del afio y en cada
hébitat. Cuando el nimero de capturas lo permitié se analiz6 estaditicamente la distribucién de capturas
segiin el hébitat y la clase etaria. Se aplicé la prueba de ¥ calculando las frecuencias esperadas a partir

de los totales marginales.

2.7. ESTIMACION DE LA CONDICION REPRODUCTIVA

2.7.1. EN LAS HEMBRAS

Las hembras que nunca han sido fecundadas tienen tteros filiformes y vaginas cerradas, mientras
que la mayoria de las que han estado prefiadas los tienen engrosados y vaginas abiertas (Rowe et al.
1983). Asi, la condicién reproductiva de las hembras se estimé a partir de observaciones externas e
internas. Las primeras consistieron en el registro del estado de la vagina (cerrada, abierta o cerrada-
perforada). Las observaciones internas se basaron en caracteristicas uterinas (dtero filiforme [<1mm de
acuerdo con Rowe et al. (1983)] o egrosado [>1mm] y prefiez). En el caso de las hembras prefiadas se
contabilizaron los embriones presentes en los cuernos uterinos.

Como indicadores de actividad reproductiva se utilizaron el estado de prefiez, la presencia de ttero
engrosado y las vaginas abiertas por considerarse indicadores inequivocos de madurez sexual. No se
crey6 conveniente usar la informacién de vagina cerrada como indicadora de inmadurez, ya que la dife-
renciacién entre el estado de inmadura (vagina cerrada) y madura inactiva (vagina cerrada-perforada)

resulté dudosa por no tratarse de material fresco, sino conservado.
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2.7.2. EN LOS MACHOS

El criterio para la clasificacién de los machos se basé en la ubicacién de sus testiculos. Estos
pueden encontrarse en posicién escrotal o abdominal. Sin embargo, dicha localizacién no da informa-
cién certera de actividad reproductiva ya que mientras que la deteccién de machos con testiculos escrotales
indica que esos animales son sexualmente maduros, la posicién abdominal sefiala inmadurez sexual,
pero se presenta también en machos maduros durante la época no reproductiva y como producto del
estrés (Kravetz et al. 1981b). Asf, todos los machos inmaduros presentan testiculos en posicién abdomi-

nal, mientras que no todos los maduros tienen testiculos escrotales.

2.8. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

Para cada especie se analiza la duracién de la temporada reproductiva. Para eso se informan los
meses en que se capturaron hembras prefiadas e individuos pertenecientes a la clase etaria I. Cuando fue
posible se calcul6 la prevalencia bruta de prefiez por época mediante el cociente entre el nimero de
hembras prefiadas y el nimero de hembras totales, por 100.

Se realizaron ademés, histogramas de frecuencia de edades (o clases de edades) que permiten dedu-
cir ripidamente los meses en que ocurrieron nacimientos. Para facilitar la lectura de dichos histogramas
se opt6 por agrupar las edades mensualmente, y no en las clases sefialadas anteriormente. Eso fue posible
en el caso de A. azarae, C. laucha y M. musculus por disponerse de ecuaciones para estimar la edad. En
cambio, no pudo llevarse a cabo en O. flavescens y C. musculinus.

Se informan también, las edades minimas para las que se observaron hembras prefiadas, hembras
con lteros engrosados y machos escrotales, asi como el nimero medio de embriones por hembra segiin
la especie.

Por dltimo, se discute la posible utilizacién de los distintos hdbitats en cuanto a la actividad

reproductiva.
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3. Resultados

3.1. AKODON AZARAE

3.1.1. PROPORCION DE SEXOS

De un total de 114 individuos, 53 fueron machos y 61, hembras. La proporcién de sexos resultante
no se apart6 significativamente de 1:1 (x?=0,4298; p<0,5121; Tabla 3).

Segun las épocas:

La proporci6n de sexos no difirié significativamente de 1:1 en invierno (x* =0,1406; p<0,7077;
N=64), primavera (x26=0,0500; p<0,8231; N=20), ni otofio (x2c=01,7500; p<0,1859; N=28). En verano

s6lo se capturaron 2 individuos machos (Tabla 3).

TaBLa 3:  Proporcién de capturas de hembras de Akodon azarae de acuerdo con la época. (N: tamafio
de la muestra; NS: p>0,10 para la misma prueba; -: no se realizé el andlisis estadistico).

Epoca Proporcién de hembras N p
Invieno 0,53 64 NS
Primavera 0,45 20 NS
Verano 0,00 2

Otofio 0,64 28 NS
Total 0,53 114 NS

Segiin la edad:

La proporci6n de sexos vari6 de acuerdo con la clase de edad. Hubo més machos que hembras en la
clase I, ambos sexos se equipararon en la clase II y la proporcién se tomné a favor de las hembras en las
siguientes clases (III, IV y V). Sin embargo, en ningiin caso la diferencia resulté estadisticamente signi-
ficativa (clase I: > =0,9412; p<0,3320; N=17; clase II: x* =0,0000; p=1,0000; N=39; clase II: ¥ =0,6250;
p<0,4292; N=40; clase IV: X2 =0,7500; p<0,3865; N=12). La proporcién de sexos en la clase V no pudo

ser analizada por no haberse capturado suficientes animales (Tabla 4).
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TasLA 4:  Proporci6n de capturas de hembras de Akodon azarae de acuerdo con la clase de edad, esti-
mada a partir del tamafio corporal. (N: tamafio de la muestra; NS: p>0,10 para la prueba de
%% -: no se realiz6 el andlisis estadistico).

Clases de edad Proporcién de hembras N p
\ 0,83 6
v 0,67 12 NS
m 0,57 40 NS
I 0,49 39 NS
I 0,35 17 NS
Segiin el hibitat:

La proporcién de sexos observada en los galpones fue de 2,8:1, con méds machos que hembras. Esta
diferencia result6 significativa al 10% ()*,=3,3684; p<0,0665; N=19). En cambio, tanto en los perime-
tros como en las interfases se capturaron més hembras que machos, aunque la diferencia no fue
estadisticamente significativa en ninguno de los dos hébitats (perimetros: x? =1,5125; p<0,2188; N=80;
interfases: x*=0,2667; p<0,6056; N=15; tabla 5).

TaBLA 5:  Proporcién de capturas de hembras de Akodon azarae segin el hébitat. (N: tamaiio de la
muestra; *: p<0,10 para la prueba de %2 NS: p>0,10 para la misma prueba).

Habitat Proporcién de hembras N p
Galpones 0,26 19 N
Perimetros 0,57 80 NS
Interfases 0,60 15 NS

3.1.2. ESTRUCTURA DE EDADES

Seguin las épocas:

Tanto en otofio como en invierno se capturaron individuos de todas las clases de edades. Sin embar-
£0, mientras que en otofio las clases més capturadas fueron las tres primeras, en invierno hubo un corri-
miento hacia las clases II, III y IV, siendo la II la mas numerosa. En primavera la clase mé4s numerosa fue

también la II, pero no se capturaron invividuos de clases I, IV y V y en verano hubo my pocas capturas en

general (Tabla 6).
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TabLa 6:  Distribucién de capturas de Akodon azarae segin la época del aiio y la clase de edad, estima-
da a partir del tamafio corporal

Clase
Epoca I i m v \%
Invierno 6 24 17 10 5
Primavera 0 16 4 0 0
Verano 1 0 0 1 0
Otorio 10 9 9 1 1

Segiin el hibitat:

Para poder aplicar la prueba estadistica, las clases de edades fueron agrupadas de la siguiente
manera: I con II, III y IV con V. La distribucién de capturas de las distintas clases de edades segtin el
hébitats difiri6 estadisticamente de lo esperado (x=7,8204; g.1.=4; p<0,10; N=114). Las diferencias
estuvieron dadas por las elevadas capturas de las clases I y I en los perimetros (p<0,005) y IV y V en los
galpones (p<0,10; tabla 7).

TasLa 7: Distribucién de capturas de Akodon azarae segiin los hébitats y la clase de edad, estimadas a
partir del tamaiio corporal. (*: p<0,10 para la prueba de %2, **: p<0,005 para la misma prue-
ba; entre paréntesis se indican los valores esperados).

Clase
Haébitat Iyll III IVyVv
Galpones 5 (9,33) 8 (6,67) 6* (3,00)
Perimetros 45** (39,30) 26 (28,07) 9 (12,63)
Interfases 6 (1,37 6 (5,26) 3 (2,37)

3.1.3. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

La tnica hembra prefiada se capturé en octubre de 1998. Se le estimé6 una edad de 4 meses y se le
contabilizaron 6 embriones. Se capturaron también 6 hembras que presentaban sus cuernos uterinos
engrosados (>1mm). Todas ellas tenian m4s de 3 meses de vida. Entre las hembras con vagina abierta, a

la més joven se le estimé una edad de 2 meses. Con respecto a los machos, a todos los que presentaron
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sus testiculos en posicién escrotal se les estimé una edad superior al mes y medio de vida. Se capturé al
menos un macho escrotal en los meses de enero, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y diciembre
(Figura 14).

Otro indicio de actividad reproductiva lo constituye el mes de nacimiento estimado para todos los

individuos capturados. Esos meses se detallan a continuacién.

Duracion de la estacién reproductiva:

De acuerdo con las estructuras de edades estimadas para cada mes de capturas (Figura 14), se

detectaron los siguientes meses reproductivos:

En julio de 1998 se encontraron representadas todas las clases de edades (Figura 14), lo cual indica
que debieron producirse nacimientos en forma continua desde octubre de 1997 hasta junio de 1998.
Dado que la gestacién en esta especie fue estimada en 24,5 dias (de Villafaiie 1981), se podria suponer
que las c6pulas se sucedieron desde septiembre de 1997. Por otra parte, las capturas de individuos de
entre 2 y 3 meses en octubre de 1998 estarian indicando que se produjeron nacimientos en julio, mientras
que las de diciembre sefialarian nacimientos producidos en agosto y septiembre.

En octubre de 1998 se capturaron dos hembras con iiteros engrosados a las que se les estimé junio
como mes de nacimiento. de Villafaiie (1981) observé que la edad mediana para la primera prefiez en
hembras de esta especie criadas en laboratorio era de 75,3 dias (aproximadamente 2 meses y medio). Por
tal motivo, es probable que los dteros engrosados de las 2 hembras mencionadas indicaran prefieces
ocurridas no antes del mes de septiembre. Sumando a ésto la presencia en octubre de una hembra prefia-
da, se puede pensar que la temporada reproductiva pudo haber comenzado en septiembre.

Por otra parte, las estructuras etarias observadas en marzo, junio y julio de 1999 (Figura 14) sefia-
lan que debieron ocurrir nacimientos desde noviembre hasta mayo. Pero ademés, en junio de 1999 se
capturaron dos machos con testiculos escrotales y en diciembre de 1999 y enero de 2000 se capturaron
individuos que habrian nacido en agosto y julio, respectivamente (Figura 14).

Posteriormente, no hay datos que seiialen nacimientos hasta las estructuras etarias de junio y julio
de 2000 (Figura 14). En ellas se aprecian individuos que deben haber nacido entre diciembre de 1999 y

junio de 2000, a pertir de c6pulas ocurridas entre noviembre y mayo, por lo menos.

Asf, la estimaci6n de los meses de nacimiento de todos los individuos capturados indicaria que se
habrian producido nacimientos todos los meses entre octubre de 1997 y junio de 2000, con excepcion

junio de 1999. En este mes, sin embargo, se capturaron 2 machos escrotales.
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FiGura 14: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Akodon azarae en granjas
avicolas. Las edades fueron estimadas a partir del tamafio corporal (Zuleta 1989). Se sefialan
los individuos con signos de actividad reproductiva: hembras prefiadas con barras negras;
machos escrotales y hembras con titero engrosado con barras grises.
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Actividad reproductiva segin los habitats:

En los galpones no se capturaron hembras prefiadas, hembras con tteros engrosados, ni individuos

menores de 60 dias. La minima edad estimada para los machos capturados en este habitat fue de 2 meses
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y la mdxima de 7, mientras que para la hembras la minima fue de 4 meses y medio y la méxima de 6.
Todas las capturas de hembras en los galpones ocurrieron en invierno (Figura 15).

En los perimetros se capturaron individuos menores de 1 mes de vida, una hembra prefiada y 4
hembras con tteros engrosados. Hubo hembras pertenecientes a todas las edades consideradas (a la mas

vieja se le estimé una edad de 11 meses) y machos de hasta 7 meses (Figura 16).

En las interfases no se capturaron hembras prefiadas, pero si 2 con titeros engrosados y un macho de
menos de 1 mes de edad. Las hembras estuvieron representadas a partir del primer mes de vida y hasta

los 8 meses y medio, mientras que los machos estuvieron presentes sélo hasta los 4 meses (Figura 17).

Ficura 15: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Akodon azarae en galpones
de cria de pollos. Las edades fueron estimadas a partir del tamaiio corporal (Zuleta 1989). Se
sefialan con barras grises los machos escrotales (reproductivamente activos). No se captura-
ron hembras con signos de actividad reproductiva (prefiadas o con ttero engrosado).
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Ficura 16: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Akodon azarae en los
perimetros de granjas. Las edades fueron estimadas a partir del tamafio corporal (Zuleta
1989). Se sefialan los individuos con signos de actividad reproductiva: hembras prefiadas con
barras negras; machos escrotales y hembras con titero engrosado con barras grises.
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Ficura 17: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Akodon azarae en las
interfases de las granjas. Las edades fueron estimadas a partir del tamafio corporal (Zuleta
1989). Los machos escrotales y las hembras con ttero engrosado (reproductivos) se indican
con barras grises. No se capturaron hembras prefiadas.
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3.2. CALOMYS LAUCHA

3.2.1. PROPORCION DE SEXOS

De 87 individuos pertenecientes a la especie Calomys laucha, 42 fueron machos y 45 hembras. La

proporci6n de sexos no se apart6 significativamente de 1:1 (x%,=0,0460, p<0,8302; tabla 8).

Segiin las épocas:

Sélo en invierno y otofio el tamafio de las muestras permiti6 la aplicacién del andlisis estadistico.
Pero en ninguna de las dos épocas la proporcién de sexos difiri6 significativamente de la relaci6n 1:1
(invieno: x* =0,2500; p<0,6171; N=36; otofio: X>.=0,3902; p<0,5322; N=41; tabla 8).

TasLA 8: Proporcién de capturas de hembras de Calomys laucha de acuerdo con la época. (N: tamafio
de la muestra; NS: p>0,10 para la prueba de % -: no se realizé el anilisis estadistico).

Epoca Proporcién de hembras N p
Invierno 0,55 36 NS
Primavera 0,14 7 NS
Verano 0,33

Otoiio 0,56 41 NS
Total 0,52 87 NS

Segun la edad:

Ninguna clase de edad mostré diferencias significativas entre las capturas de machos y hembras
(clase VI: x2.=0,5000; p<0,4795; N=18; clase V: x* =0,0000; p=1,0000; N=12; clase IV: ¥2.= 0,2105;
p<0,6464; N=19; clase III: x*=2,2273; p<0,1356; N=22; clase II: ¥2=0,6429; p<0,4227; N=14). La
proporcién de sexos en la clase I no pudo ser analizada por no haberse capturado suficientes animales

(Tabla 9).

Segun el hibitat:

Tanto en los perimetros como en las interfases se capturaron més hembras que machos. Sin embar-

go, en los perimetros esa diferencia no resulté estadisticamente significativa (x%.=1,7230; p<0,1884;
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N=37) y en las interfases no pudo ser analizada porque el tamafio muestral no fue suficiente (N=9). En

los galpones, por su parte, se capturaron mis machos que hembras, aunque la diferencia tampoco fue

significativa (x* =1,5610; p<0,2115; N=41; tabla 10).

TasLA 9:  Proporcién de capturas de hembras de Calomys laucha de acuerdo con la clase de edad,
estimada a partir del peso seco de los cristalinos (Kravetz et al. 1981a). (N: tamafio de la

muestra; NS: p>0,10 para la prueba de X2 -: no se realiz6 el anilisis estadistico).

Clases de edad Proporcién de hembras N P
VI 0,39 18 NS
\Y 0,50 12 NS
1\Y 0,42 19 NS
m 0,68 22 NS
I 0,64 14 NS
I 0,00 2 -

TasLA 10: Proporcién de capturas de hembras de Calomys laucha segiin el hébitat. (N: tamaiio de la

muestra; NS: p>0,10 para la prueba de %?; -: no se realizé el anélisis estadistico).

Hébitat Proporcién de hembras N P
Galpones 0,39 41 NS
Perimetros 0,62 37 NS
Interfases 0,67 9 -

3.2.2. ESTRUCTURA DE EDADES

Segiin las épocas:

Para todas las épocas se capturaron muy pocos o ningin individuo de clase I. Tanto en otofio como

en invierno la clase més capturada fue la III. En primavera, en cambio, la més capturada fuala VI y no se

capturaron individuos de clases II y III. Finalmente, en verano hubo muy pocas capturas en general

(Tabla 11).

CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES DE PEQUESOS ROEDORES EN GRANJAS AVICOLAS

78



TasLa 11: Distribucién de capturas de Calomys laucha segin la época del afio y la clase de edad, esti-
mada a partir del peso seco de los cristalinos (Kravetz et al. 1981a).

Clase
Epoca I I m v \% VI
Inviemno 0 4 6 4 6
Primavera 1 0 0 1 1 4
Verano 0 1 1 1 0 0
Otofio 1 9 13 11 7 8
Segiin el habitat:

Debido a que las bajas capturas ocurridas en las interfases no permitia aplicar la prueba de %2, no se
tuvo en cuenta este hébitat para el anélisis estadistico. Por otra parte, para aplicar la prueba estadistica,
las clases de edades fueron agrupadas de la siguiente manera: I con II, IIl con IV y V con VL. Asf, la
diferencia en la distribucién de las distintas clases de edades entre galpones y perimetros no resulté
significativa con respecto a lo esperado (x2=1,8523; g.1.=2; p>0,10; N=78; tabla 12). En las interfases no

se capturaron individuos de clase I y la clase mas numerosa fue la III.

TaBLa12: Distribucién de capturas de Calomys laucha segin los hébitats y las clases de edad, estima-
das a partir del peso seco de los cristalinos (Kravetz et al. 1981a).

Clase
Habitat Iyll MlylV VyVI
Galpones 10 (7,9 16 (18,4) 15 (14,7)
Perimetros 5 1) 19 (16,6) 13 (13,3)

3.2.3. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

No se capturaron hembras prefiadas y una sola present6 su ttero engrosado. Su captura ocurri6 en
agosto de 1998 (Figura 18). La edad que se le estim6 super6 el rango de confiabilidad de la ecuacién
utilizada (hasta 150 dias; Kravetz et al 1981a), por lo que s6lo se puede afirmar que tenia més de 5 meses

de vida. Entre las hembras con vagina abierta, la minima edad registrada fue de 39 dias.



Se capturaron muy pocos machos con testiculos escrotales. Sus capturas ocurrieron los meses de
marzo, junio, septiembre y octubre. Ningiin macho escrotal fue capturado en los meses de julio de los
afios muestreados (Figura 18). La minima edad estimada para los machos con testiculos escrotales fue de

112 dias.

Los meses estimados para los nacimiento se detallan en a continuacién.

Duracién de la estacién reproductiva:

De acuerdo con las estructuras de edades estimadas para los meses de capturas (Figura 18), se

detectaron las siguientes temporadas reproductivas:

TeEmMPORADA 1997-1998. La ausencia de muestreos previos al mes de julio de 1998, no permite saber
cudndo comenz6 la temporada reproductiva. Recién las estructuras de edades de julio y octubre de 1998
(Figura 18), sefialan que ocurrieron nacimientos en forma continua desde enero hasta junio de 1998. Esta
especie presenta un periodo de gestacién de 21,5 dias (Cetica et al. 1996), por lo que se puede afirmar

que esta estacién reproductiva se extendié por lo menos hasta el mes de mayo.

TeMPORADA 1998-1999. El primer signo reproductivo de esta temporada lo constituye el macho escrotal
capturado en marzo de 1999 (Figura 18). Se le estim6 una fecha de nacimiento a fines de noviembre de
1998 y una de gestacién a principios del mismo mes. La estructura de edades de junio de 1999 (Figura
18), por su parte, aporta que se produjeron nacimientos todos los meses desde diciembre de 1998 hasta
mayo de 1999. Si bien se capturaron machos escrotales en junio, la ausencia de capturas en julio de 1999

no permite saber si los apareamientos se prolongaron con posterioridad al mes de abril.

TeMPORADA 1999-2000. Al macho de menos de 1 mes de vida capturado en noviembre de 1999 (Figura
18) se le estim6 una fecha de gestacién a principios de octubre. Este constituye el primer indicio de
actividad reproductiva de la nueva temporada. Las estructuras de edades de junio y julio de 2000 (Figura
18) muestran que los nacimientos se sucedieron desde diciembre de 1999 hasta junio de 2000. La inte-
gracién de esta informacién indica que los apareamientos debieron producirse, por lo menos, desde

octubre de 1999 hasta mayo de 2000.



Ficura 18: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Calomys laucha en granjas
avicolas. Las edades fueron estimadas a partir del peso seco de los cristalinos (Kravetz et al.
1981a). Los machos escrotales y las hembras con titero engrosado (reproductivos) se indican
con barras grises. No se capturaron hembras prefiadas.
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Actividad reproductiva segiin los habitats

La tnica hembra a la que se le observd su ttero engrosado fue capturada en los galpones. En este
hébitat, ademads, se capturaron los dos tnicos individuos menores de 30 dias. Los machos tuvieron repre-
sentantes de todas las edades, mientras que las hembras estuvieron representadas entre los 50 y los 247
dias de vida con un animal de 67 mm de longitud cabeza-cuerpo (Figura 19).

En lo perimetros, tanto las hembras como los machos estuvieron representados por todas las edades
desde el primer mes de vida hasta individuos con una longitud cabeza-cuerpo de 69 mm para los machos
y 64 para las hembras (Figura 20). En las interfases las hembras estuvieron presentes desde los 48 hasta

los 149 dias de vida y los machos desde los 68 hasta més de 150 (Figura 21).
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Ficura 19: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Calomys laucha en galpones
de cria de pollos. Las edades fueron estimadas a partir del peso seco de los cristalinos (Kravetz
et al. 1981a). Los machos escrotales y las hembras con ttero engrosado (reproductivos) se
indican con barras grises. No se capturaron hembras prefiadas.
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Ficura 20: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Calomys laucha en los
perimetros de las granjas. Las edades fueron estimadas a partir del peso seco de los cristali-
nos (Kravetz et al. 1981a). Se sefalan con barras grises los machos escrotales
(reproductivamente activos). No se capturaron hembras con signos de actividad reproductiva
(prefiadas o con ttero engrosado).
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Ficura 21: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Calomys laucha en las
interfases de las granjas. Las edades fueron estimadas a partir del peso seco de los cristali-
nos (Kravetz et al. 1981a). Se sefialan con barras grises los machos escrotales (reproduc-
tivamente activos). No se capturaron hembras con signos de actividad reproductiva (prefia-
das o con ttero engrosado).
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3.3. Mus muscuLus

3.3.1. PROPORCION DE SEXOS

De 58 capturas, 28 correspondieron a machos y 30 a hembras, por lo que la proporcién de sexos no

difiri6 significativamente de 1:1 (x*=0,0172; p<0,8955; tabla 13).

Segiin las épocas:

La proporcién de sexos no result6 significativamente distinta de 1:1 en invierno (x=0,1905;
p<0,6625; N=21), primavera (x*=0,0000; p=1;0000; N=19), ni otofio (x*,=0,0000; p=1;0000; N=11).

En verano no pudo aplicarse la prueba estadistica debido al bajo nimero de capturas (N=7; Tabla 13).

TasLa 13: Proporcién de capturas de hembras de Mus musculus, de acuerdo con la época. (N: tamafio de
la muestra; NS: p>0,10 para la prueba de ¥ -: no se realizé el andlisis estadistico).

Epoca Proporcién de hembras N p
Invierno 0,57 21 NS
Primavera 0,47 19 NS
Verano 0,43 7 -
Otofio 0,54 11 NS
Total 0,53 58 NS
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Segun la edad:

La proporcién de sexos en las clases etarias I y II no difiri6 significativamente de la relacién 1:1
(clase I: x2 =0,0000; p=1,0000; N=13; clase II: x> =0,1600; p<0,6892; N=25). La diferencia en las clases
II1, IV y V no pudo ser analizada por no haber suficientes capturas. A pesar de ello, se observé la misma
cantidad de ambos sexos entre los individuos de clase IV y més hembras que machos entre los de clases
Il y V (Tabla 14).

TasLaA 14: Proporcién de capturas de hembras de Mus musculus de acuerdo con la clase de edad, estima-
da a partir del peso seco de los cristalinos (Rowe er al. 1985). (N: tamafio de la muestra; NS:
p>0,10 para la prueba de %2 -: no se realizé el analisis estadistico).

Clases de edad Proporcién de hembras N p
\' 0,80
IV 0,50
m 0,67 9 -
I 0,44 25 NS
I 0,43 13 NS
Segiin el habitat:

Sélo en los galpones el nimero de capturas permitié el andlisis estadistico de la proporcién de
sexos. La misma no difiri6 significativamente de la proporcién 1:1 (x?=0,0000; p=1,0000; N=47). Si
bien el tamafio muestral fue bajo, se observaron méis hembras que machos en los perimetros e igual

cantidad de ambos sexos en las interfases (Tabla 15).

TasLA 15: Proporcién de capturas de hembras de Mus musculus segin el habitat. (N: tamaiio de la
muestra; NS: p>0,10 para la prueba de %2, -: no se realiz6 el anlisis estadfstico).

Hébitat Proporcién de hembras N P

Galpones 0,49 47 NS
Perimetros 0,71

Interfases 0,50 4 -
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3.3.2. ESTRUCTURA DE EDADES

Segiin las épocas:

Excepto en otoiio, que muestra una distribucién homogénea de las distintas clases de edades, en
todas las demds épocas las capturas se concentraron en las primeras clases. En verano no se capturaron

individuos de clases II, IV y V. La clase I estuvo representada en todas las épocas (Tabla 16).

TasLa 16: Distribucién de capturas de Mus musculus segin la época del afio y la clase de edad, estimada
a partir del peso seco de los cristalinos (Rowe et al. 1985).

Clase
Epoca I I m v \'
Invierno 3 11 3 3 1
Primavera 4 8 4 1 2
Verano 3 4 0 0 0
Otofio 3 2 2 2
Segin el habitat:

En los galpones la clase de edad méas numerosa fue la II, seguida por la 1. Se capturaron muy pocos
individuos de las clases mayores, siendo la clase V 1a menos capturada. En los perimetros y las interfases

las capturas fueron muy bajas para todas las clases de edades que estuvieron representadas (Tabla 17).

TasLa 17: Distribucién de capturas de Mus musculus segiin los hébitats y las clases de edades, estima-
das a partir del peso seco de los cristalinos (Rowe et al. 1985).

Clase
Habitat I 1| m v \"/
Galpones 12 20 6 6
Perimetros 1
Interfases 0 2 2
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3.3.3. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

Se capturaron 8 hembras prefiadas. Su distribuci6n segiin las edades estimadas fue la siguiente: 2
de entre 1 y 2 meses, 3 de entre 2 y 3 meses, 1 de entre 3 y 4 meses y 1 de entre 4 y S meses. Fueron
capturadas en los meses de mayo, julio, octubre y diciembre (Figura 22). A 1a més joven de las hembras
prefiadas se le estimé una edad de 41 dias. El niimero medio de embriones por hembra fue de 6,875. A lo
largo del estudio, no se captur6 ninguna hembra con ttero engrosado (>1mm). A la hembra mis joven
que presentaba vagina abierta se le estim6 una edad de 30 dias. La prevalencia bruta de prefiez fue
maxima en primavera (55,55%), minima en verano (0%) e intemedia en otofio e invierno (16,67% en
cada época).

Se capturaron machos con testiculos escrotales en enero, junio, julio, octubre y diciembre. Al mis

joven de ellos se le estimé6 una edad de 32 dias (Figura 22).

Los meses estimados para los nacimientos se detallan a continuacién.

Duracién de la estacién reproductiva:

Las estructuras de edades observadas en julio y agosto de 1998 ilustran nacimientos ocurridos a
partir de enero y hasta julio de ese afio. En las estructuras de octubre, noviembre y diciembre de 1998,
por su parte, se observa que también ocurrieron nacimientos todos los meses entre julio y noviembre,
mientras que las hembras prefiadas de octubre y diciembre confirman que hubo actividad reproductiva
(c6pulas) en septiembre y noviembre (Figura 22).

Los nacimientos ocurridos durante el verano se observan en las estructuras de edades de marzo,
abril y junio de 1999. En las de agosto y septiembre se aprecia que hubo nacimientos en mayo, junio y
julio. Las estructuras de noviembre y diciembre de 1999, asf como la de enero de 2000, sefialan los
nacimientos que tuvieron lugar entre octubre y diciembre (Figura 22). Durante 1999 no se capturaron
hembras prefiadas.

A partir de las estructuras de mayo, junio y julio de 2000 se observa que hubo nacimientos entre
enero y junio. Las hembras prefiadas de mayo y julio confirman que hubo actividad reproductiva en abril

y junio y que se iban a producir nacimientos durante julio (Figura 22).
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FIGUra 22: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Mus musculus, en granjas
avicolas Las clases de edades se estimaron a partir del peso seco de los cristalinos (Rowe et
al. 1985) Se sefalan los individuos con signos de actividad reproductiva: hembras prefiadas
con barras negras; machos escrotales con barras grises. No se capturaron hembras con titero
engrosado.
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Actividad reproductiva segin los habitats:

Las 8 hembras prefiadas fueron capturadas en los galpones. En este habitat se capturaron también el
92,3% de los individuos menores de 30 dias, mientras que tanto las hembras como los machos estuvieron
presentes desde esa edad hasta méas de 6 meses de vida (Figura 23).

En los perimetros se capturé un tnico individuo de menos de 1 mes de edad. Las capturas de las
hembras correspondieron a distintas edades desde menos de 1 mes hasta mas de 6, mientras que los

tinicos 2 machos capturados presentaron una edad de entre 1 y 2 meses (Figura 24). En las interfases no
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hubo capturas de individuos menores de 30 dias, sélo se capturaron hembras de entre 1 y 3 meses y

machos de entre 1 y 4 (Figura 25).

Ficura 23: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Mus musculus, en galpones
de cria de pollos. Las edades se estimaron a partir del peso seco de los cristalinos (Rowe et al.
1985). Se sefialan los individuos con signos de actividad reproductiva: hembras prefiadas con
barras negras; machos escrotales con barras grises. No se capturaron hembras con itero

engrosado.
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FIGuRrA 24: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Mus musculus en los peri-
metros de las granjas. Las edades se estimaron en base al peso seco de los cristalinos (Rowe
et al. 1985). No se capturaron individuos con signos de actividad reproductiva (hembras
prefiadas, hembras con ttero engrosado o machos con testiculos escrotales).

Edad Jullo 1998 Octubre 1998 Junio 1999 Septiembre 1989
(enmesess) Machos | Hembras

> 0 ]

<8

<5

“ ]

<3

2 :| C C

2112 2112 2112 2112

Ficura 25: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Mus musculus, en las
interfases de las granjas. Las edades se estimaron a partir del peso seco de los cristalinos
(Rowe et al. 1985). No se capturaron individuos con signos de actividad reproductiva (hem-
bras prefiadas, hembras con ttero engrosado o machos con testiculos escrotales).
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3.4. OLIGORYZOMYS FLAVESCENS

Con un total de 12 capturas, se observé la proporcién de sexos 1:1 (x?.=0,0000; p=1,0000). Ambos
sexos se encontraron presentes tanto en los galpones como en los perimetros. Las capturas entre dichos
hébitats no mostraron diferencias significativas (x%,=0,0000; p=1,0000; N=11; Tabla 18).

Se produjeron més capturas en invierno (1998 y 1999) y otofio (1999 y 2000) que en primavera
(1998 y 1999). Ningun individuo fue capturado en verano (1999 y 2000) (Tabla 19). Con respecto a las
edades, la clase con mayor representacién fue la segunda, le sigui6 la tercera y no se capturé ningin
individuo de clase IV (Tabla 19).
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TasLa 18: Proporcién de capturas de hembras de Oligoryzomys flavescens segin el hébitat (N: tamafio
de la muestra).

Hébitat Proporcién de hembras N
Galpones 0,40

Perimetros 0,50 6
Interfases 1,00 1

TasLA 19: Distribucién de capturas de Oligoryzomys flavescens segiin la época del afio y la clase de
edades, estimada a partir de la longitud total.

Clase
Epoca I I m 1\Y V  Total por época
Invierno 0 3 2 0 0 5
Primavera 0 1 0 0 1 2
Verano 0 0 0 0 0 0
Otofio 1 3 1 0 0 5
Total por clase 1 7 3 0 1 12

3.4.1. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

Se captur6 una hembra prefiada perteneciente a la clase etaria V (LT=215mm), en diciembre de
1999. En sus cuemnos uterinos contenia 7 embriones. Constituy6 la inica captura ocurrida en las interfases.
Se captur6 ademds, en los galpones, una hembra con ttero engrosado de clase II (LT=164mm). La hem-
bra més joven con vagina abierta tenfa un largo total de 164 mm (clase II).

Con respecto a los machos, el tnico con testiculos en posicién escrotal correspondi6 a la clase
etaria III (LT=181mm). Su captura tuvo lugar en los perimetros durante el mes de septiembre. Por ulti-

mo, el tnico individuo de clase I se captur6 en los perimetros durante el mes de junio (Figura 26).
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F1Gura 26: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Oligoryzomys flavescens en
granjas avicolas. Las clases de edades fueron estimadas a partir del largo total (Busch 1988).
Se sefialan los individuos con signos de actividad reproductiva: hembras prefiadas con barras
negras; machos escrotales y hembras con ttero engrosado con barras grises.
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3.5. CALOMYS MUSCULINUS

Se produjeron 7 capturas: 3 machos y 4 hembras. Ambos sexos estuvieron presentes en los galpones
y los perimetros. S6lo una hembra fue capturada en las interfases (Tabla 20). A todos los machos captu-
rados se les estimé una edad de entre 11 y 15 semanas; mientras que se capturaron hembras de todas las
clases etarias (Tabla 21).

Los individuos mds jévenes fueron capturados en invierno (1998 y 1999), época en la que ademds
ocurrié la mayoria de las capturas. El mds viejo se capturé en primavera (1998 y 1999) y ninguno en

verano (1999 y 2000) (Tabla 22).

TasrA 20: Proporcién de capturas de hembras de Calomys musculinus segin el habitat (N: tamafio de la

muestra).
Habitat Proporcién de hembras N
Galpones 0,33 3
Perimetros 0,67 3
Interfases 1,00 1
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TasLa 21: Proporcién de capturas de hembras de Calomys musculinus de acuerdo con la clase de edad,
estimada a partir del peso seco de los cristalinos. (N: tamaiio de la muestra).

Clases de edad Proporcién de hembras N
1\Y% 1,00 1

m 1,00 1

1 0,25 4

I 1,00 1

Tabla 22: Distribucién de capturas de Calomys musculinus de acuerdo con la clase de edad, estimada a
partir del peso seco de los cristalinos.

Clase
Epoca 1 1| m v Total por época
Invierno 1 4 0 0 5
Primavera 0 0 0 1 1
Verano 0 0 0 0 0
Otoiio 0 0 1 0 1
Total por clase 1 4 1 1 7

3.5.1. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

Se captur6 una hembra prefiada en primavera de 1998 (noviembre). Se le estim6 una edad superior
alas 16 semanas y se le contabilizaron 5 embriones. Su captura ocurri6 en los perimetros. No se detecta-
ron hembras con tteros engrosados. La hembra con vagina abierta més joven fue capturada en los galpones
y tenia entre 6 y 10 semanas de vida. Todas las capturas de machos ocurrieron en invierno y ninguno
presentd testiculos escrotales (julio y agosto). El individuo més joven, al que se le estimé una edad de

entre 2 y 5 semanas, fue capturado en julio, en las interfases (Figura 27).
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Ficura 27: Histogramas de frecuencia de edades para machos y hembras de Calomys musculinus. Las
edades se estimaron a partir del peso seco de los cristalinos (Mills ez al. 1992). Las hembras
prefiadas se indican con barras negras. No se capturaron individuos con otros signos de acti-
vidad reproductiva (hembras con ttero engrosado o machos con testiculos escrotales).
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4. Discusion

La duracién de la estacién reproductiva fue distinta en cada una de las 3 especies méds abundantes.
Mus musculus present6 reproduccién practicamente continua a lo largo del periodo de estudio, Calomys
laucha mostré una interrupcién invernal coincidente con la que suele presentar en el sistema campo-
borde, mientras que Akodon azarae la prolongé con respecto a la que generalmente muestra en dicho

sistema.

La no interrupcién a lo largo del afio de la actividad reproductiva de M. musculus coincide con los
resultados de otros trabajos, donde se ha observado que esta especie puede mantener una reproduccién
continua en ambientes cerrados como silos o galpones, donde las condiciones y recursos se mantienen
relativamente constantes (Rowe er al. 1983). Sin embargo, atin en estos ambientes pueden observarse
fluctuaciones en las tasas de prefiez, como sefialan los resultados obtenidos por Valenzuela (2001). En el
presente trabajo, a pesar de las bajas capturas, se obtuvo una tendencia similar, con mayor prevalencia
bruta de prefieces en primavera y menor en invierno y otofio. La ausencia de prefieces en verano, segura-
mente se debe a que hubo muy pocas capturas en general (s6lo 3 hembras).

Singleton y Redhead (1990) comentan que de 7 posibles factores, sélo la temperatura influiria
sobre el periodo reproductivo de Mus domesticus (més prolongado en Australia, donde las temperaturas
son mayores, en comparacién con Canadd y el norte de Estads Unidos). En otro trabajo, los mismos
autores sefialan que la reproduccién invernal es la principal clave para explicar las irrupciones que pro-
duce esa especie, considerada plaga en los humedales australianos (Singleton y Redhead 1989). En la
Argentina, Kitzberger (1987) atribuy6 a factores climdticos el hiato reproductivo que observé en M.
musculus desde junio hasta agosto, mientras que Valenzuela (2001) plante6 que la no interrupcién que

observé para dicha especie en las granjas estaria asociada a la presencia de abundante alimento y agua
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ademds de la relativa constancia térmica. Es probable que las causas sean una combinacién de ambos
factores (alimento y temperatura adecuados). La presencia permanente de agua no serfa tan importante,
ya que M. musculus es muy resistente a su carencia (Bilenca et al. en prensa, Quintanilla et al. 1973).
En los galpones de cria de pollos, las temperaturas varian a lo largo del afio en un rango mucho
menor al que existe en el exterior de los mismos. Durante los meses frios son calefaccionados, mientras
que en verano se refrescan mediante pequefias particulas de agua que se hacen dispersar desde el cielo
raso. Con respecto al alimento, los roedores pueden disponer libremente de él cuando los pollos estdn
presentes. En esos periodos el alimento balanceado es colocado en cebaderos que permanecen constan-
temente al ras del suelo. En los intervalos en que los galpones estdn vacios de pollos, sin embargo, los

cebaderos son elevados, aunque casi en todo momento es posible observar restos esparcidos por el suelo.

En A. azarae se ha observado, a partir de la estimaci6n de la edad, que en las granjas los nacimien-
tos ocurririan durante todo el afio. En esta especie, las edades se estimaron utilizando ecuaciones que
s6lo fueron probadas para el periodo comprendido entre octubre y abril. A partir de mayo se podria
producir una disminucién acelerada del crecimiento (Zuleta 1989). De ser asi, la edad estimada para los
animales capturados en los meses de diciembre (a los que se les calculé agosto y septiembre como meses
de nacimiento) habria sido subestimada (tal vez fue junio o julio). Pero esto sostendria aiin més que esta
especie es capaz de extender su actividad reproductiva hacia los meses invernales. En otras granjas
avicolas de la zona, Valenzuela (2001) también capturé individuos activos de A. azarae durante el invier-
no, lo que atribuyé a probables errores en la determinacién del estado reproductivo.

Es probable que la extensién de la actividad reproductiva hacia los meses invernales que esta
especie muestra en las granjas se deba a la permanente oferta de alimento en este sistema. Se ha sugerido
que las especies silvestres se desplazarian hacia los galpones de cria de pollos durante el invierno como
resultado de esa mayor oferta, en comparacién con la escasez de recursos que simultdneamente encontra-
rian en el sistema campo-borde (Mifio et al. 2001). Por otra parte, en distintos trabajos de adicién de
alimento llevados a cabo en diferentes sistemas, se capturaron hembras y machos activos de A. azarae
durante los meses invernales (Cittadino et al. 1994, Sanchez Lépez 1998). No seria de extraiiar entonces
que esta especie prolongue su periodo reproductivo también en las granjas, donde debe estar utilizando
el alimento balanceado en su dieta.

Una evidencia de esa extensi6n es la captura en diciembre y enero, de individuos cuyas fechas de
nacimiento estimadas fueron julio y agosto. Estos individuos habrfan sobrevivido hasta la primavera
siguiente en condiciones que permitieron su reproduccién (como lo demuestra la hembra con titero en-
grosado capturada en diciembre). En el sistema campo-borde, en cambio, a pesar de que en ciertos afios

se registran hembras prefiadas en junio, nunca se capturé su descendencia en los meses siguientes. Esto
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ha sido atribuido a factores de mortalidad que actiian antes de la edad de reclutamiento (Zuleta er al.
1988). En las granjas esta cohorte si parece reclutarse, ya que es capturada durante la primavera y verano

siguientes.

Calomys laucha, por su parte, presenté en las granjas un periodo reproductivo de por lo menos 7
meses de duracién, que abarcé desde el mes de octubre hasta el mes de mayo (con nacimientos hasta
junio). Esto coincide con lo documentado para esta especie en los campos de cultivo (Kravetz et al.
1981b, Mills et al. 1992b). Tampoco Cittadino et al. (1994) observaron cambios sobre las poblaciones de
C. laucha suplementadas con alimento. Los autores lo atribuyeron a que la subordinacién competitiva de

esta especie frente a A. azarae no le habria permitido acceder al alimento.

Kravetz et al. (1981b) mencionan que el factor que més probablemente determina el cese de la
estacién reproductiva de esta especie es la temperatura. Sin embargo, como se mencioné anteriormente,
ésta nunca desciende demasiado en los galpones de pollos. Los mismos autores dicen no descartar el
efecto del fotoperiodo y la densidad. Cualquiera de estos dos iltimos factores podria explicar por qué la
reproduccién de C. laucha se interrumpié en invierno en las granjas. En los galpones de pollos parrilleros,
a diferencia de los de ponedoras, no se alteran las horas de luz-oscuridad. En cuanto a la densidad, es
probable que la presencia permanente de alimento y agua, asi como las temperaturas controladas, pro-
duzcan un aumento que determine el cese de la reproduccién por saturacién del hébitat (efecto denso
dependiente). En este caso, la competencia por espacio se daria tanto entre individuos de la misma
especie como con M. musculus, que en los galpones mostré también una abundancia elevada (Figuras
12b y 13b).

Las distintas escalas de clasificacion de edades sefialadas en esta Tesis en V.2.4 demuestran que los
distintos autores utilizan diferentes criterios para agrupar las edades. Adem4s, generalmente a cada una
de las clases se les asigna un nombre (crias, inmaduros, juveniles, subadultos, adultos, adultos A, adultos
B, adultos viejos, etc). Esos nombres no fueron tenidos en cuenta en este trabajo porque se present? el
problema de que algunos individuos, que por edad eran agrupados en el nivel de juveniles presentaban
signos de madurez sexual (testiculos escrotales o vagina abierta). Para evitar esos inconvenientes, se

elaboré la siguiente clasificacién:

1)  Inmaduros: aquellos individuos cuyas edades se encuentran entre el nacimiento y la edad del indi-
viduo més joven que presenta signos de madurez (testfculos escrotales o vagina abierta; sin incluir
esta iltima edad).

2) Subadultos: abarca el rango de edades entre la del individuo méis joven con signos de madurez

(incluyéndola) hasta la del individuo més joven con signos de que alguna vez se haya reproducido
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o que se esté reproduciendo (iiteros engrosados o prefieces; sin incluir esta dltima edad). Puede
haber individuos maduros e inmaduros, pero no reproductivos.
3) Adultos: abarca a todos los individuos con edad igual o superior al més joven con signos de repro-

duccién, aunque no se les observe signos de madurez o de actividad reproductiva.

Asi, mientras que la aplicacién de los rétulos es fija, el rango de edades puede cambiar en funcién
de la especie o de la poblacién. Ademas, la categoria subadultos podria estar ausente si la edad del
individuo més joven con signos de madurez coincide con las del més joven con signos de reproduccién.

Los individuos de M. musculus en las granjas entran en la categoria de subadultos a una edad de 30
dfas para las hembras y 32 para los machos y a los 45 dias se trasforman en adultos. De acuerdo con
Bilenca et al. (en prensa), esta especie madura en un rango de entre 30 y 45 dias, por lo que la edad de
maduracién en las granjas esteria cerca del limite inferior. Esto serfa producto de la permanente disponi-
bilidad de alimento. Boutin (1990) encontré que de 5 trabajos de adicién de alimento realizados sobre
distintas especies de vertebrados terrestres, en todos ellos se observé un adelanto en la edad de las
hembras que se reproducian por primera vez.

De acuerdo con Stearns (1995), el adelantamiento de la edad adulta constituye una estrategia que
permite aumentar el fitness en un ambiente donde los individuos se encuentran permanentemente ex-
puestos a una presién de mortalidad (en este caso los rodenticidas). En los galpones, sélo el 18,75% de
los individuos de M. musculus super6 los 3 meses de edad (Figura 23), cuando su esperanza de vida bajo
condiciones naturales fue calculada en un rango de entre 9 y 12 meses (Bilenca et al. en prensa). La
ausencia de individuos mayores podria deberse tanto a mortalidad como a emigracién, o a una combina-
cién de ambas causas.

El conocimiento de que en los galpones se aplican rodenticidas en forma periédica o permanente,
sumado a las pocas capturas de esta especie en los perimetros, harian suponer que la principal causa de
que no se capturen individuos de edad avanzada es la mortalidad. Valenzuela (2001) llegé a la misma
conclusién al no detectar desplazamientos en las granjas que estudié. De esta manera el adelantamiento
de la edad adulta estaria aumentando, en los individuos de esta especie, las posibilidades de sobrevivir
hasta dicha edad y por lo tanto dejar descendencia.

A. azarae en las granjas entr6 a la categoria de subadulto a una edad de 2 meses para las hembras y
1,5 meses para los machos. Esto no sélo no indica un adelantamiento en la edad de madurez, sino que por
el contrario, mostraria un retraso si se compara con las edades estimadas por Zuleta (1989), quien aplicé
las mismas ecuaciones para la estimacién de las edades en esta especie (menos de 1 mes en machos y 1
mes en hembras). El argumento utilizado para explicar el adelantamiento de la edad de madurez en M.
musculus no serviria en A. azarae, donde en el ambiente més favorable en cuanto a la disponibilidad de

alimento (las granjas) alcanzaria la edad de madurez en forma més tardia en comparaci6n con los bordes
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de los campos. Sin embargo, es posible que el consumo de alimento balanceado incremente su longitud
corporal ya que, entre otros ingredientes, contiene promotores de crecimiento (De Franceschi 1999). Por
otra parte, Cittadino et al. (1994) detectaron un aumento en el tamafio corporal (longitud y peso) de los
individuos de esta especie después de una adicién de alimento. Asi, es probable que la edad de los
individuos de A. azarae capturados en este trabajo y estimada a partir del tamafio corporal haya sido
sobreestimada.

En las granjas, la minima edad registrada para las hembras con vagina abierta en C. laucha fue de
39 dias y no se registraron prefieces ni hembras con tteros engrosados. En el campo, Kravetz et al.
(1981b) comentan haber encontrado prefieces en individuos de esta especie de entre 31 y 60 dias. No
seria de extrafiar que en las granjas, dada la edad de maduracién, también pudieran quedar prefiadas
antes de los 60 dias de vida. En cuanto a los machos, en las granjas se les estimé una edad minima de
madurez de 112 dias, lo cual es bastante tardio si se lo compara con las hembras. Sin embargo, como ya
se ha comentado, la ubicacién de los testiculos no es un indicio certero de madurez, ya que el estrés
sufrido al momento de la captura puede producir un cambio en su posicién (Kravetz et al. 1981b). Por
otra parte, excepto 2 machos (uno menor de 1 mes y otro de entre 2 y 3 meses), todos los demés menores
de 112 dias fueron capturados durante junio y julio, meses en que hay receso reproductivo.

El no adelantamiento de la edad de maduracién en A. azarae y C. laucha podria deberse a que estdn
expresando, tanto en el sistema campo-borde como en las granjas, la minima edad de maduracién que les
permite su genotipo. Esto seria sostenido por el hecho de que en animales de estas especies criados en
laboratorio, donde cuentan con alimento ad libitum y temperatura controlada, se registraron edades simi-

lares de maduracién o prefiez (Cetica et al. 1996, de Villafaiie 1981).

Se registraron fuertes indicios de que M. musculus seria residente en los galpones de pollos, donde
se reproduciria. En este hébitat se capturé el 92% de los individuos menores de 1 mes de edad y todas las
hembras prefiadas de esta especie. Esto coincide con lo observado por otros autores en galpones (algunos
de pollos) de distintos lugares del mundo, donde M. musculus fue reconocida como especie residente
(Myers 1974, Rowe 1987, Rowe et al. 1983, Timm 1987). En nuestro pafs, Valenzuela (2001) préctica-
mente no capturé individuos de M. musculus en los perimetros de las granjas, mientras que en los galpones
de pollos observé todas las clases etarias y numerosas hembras prefiadas.

En base a lo observado en el presente trabajo, se podria decir que M. musculus no utiliza los
perimetros para reproducirse. El tinico animal de menos de 30 dfas capturado en este hébitat se encontré
entre un corral y un galp6n de maquinaria agricola (a no més de 5Sm de cada uno de ellos). A diferencia
de los galpones de pollos, los perimetros no son hébitats homogéneos. Incluso dentro de una misma

granja pueden distinguirse en ellos tramos libres de vegetacién, tramos enmalezados, tramos lindantes a
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algin galp6n de pollos (aqui considerado interfase) y tramos lindantes a algiin corral o construccién
(galpones de distinto tipo, vivienda, etc). Tres de las 7 capturas de M. musculus ocurridas en los perime-
tros ocurrieron en tramos perimetrales vecinos a corrales o galpones. Parece probable que los demés
individuos de esta especie capturados en los perimetros sélo se estuvieran desplazando por dicho hébitat.
En una granja en particular, donde no se capturé nada en los galpones y si M. musculus en el perimetro,
recién ingresaban los pollos y el duefio coment6 haber visto “correr lauchas” al recoger una parva de

semillas de girasol. Eso ocurri6é unos dias antes y a unos SOm de donde se realizé la captura.

A. azarae mostré utilizar los hébitats en el sentido opuesto al de M. musculus. La ausencia de
individuos menores de 30 dias y de hembras con signos de actividad reproductiva en los galpones consti-
tuyen indicios de que no utilizaria este hébitat para reproducirse. En cambio, la presencia de individuos
menores de 1 mes de vida, de la dinica hembra prefiada y de hembras con iteros engrosados indicarian
que si utilizan los perimetros para la reproduccién. En el sistema campo-borde A. azarae utiliza princi-
palmente los bordes, tanto para desarrollar sus actividades diurnas como para reproducirse (Busch y
Kravetz 1992a, Crespo et al. 1970, Hodara et al. 1997, Mills et al. 1991, Zuleta et al. 1988). General-
mente, los perimetros de las granjas se contimian en los bordes de los campos que las rodean sin interrup-
ciones (Gémez Villafaiie et al. 2001), por lo que A. azarae se puede desplazar libremente entre ambos
sitios (Mifio et al. 2001) y no seria extrafio que realice, en los perfmetros de las granjas, las mismas
actividades que en los bordes de los campos.

Hacia los galpones, A. azarae sélo realizaria desplazamientos exploratorios y tal vez los utilice
para alimentarse, pero no residiria ni se reproduciria en ellos. En este hébitat, s6lo el 26% de los animales
capturados fueron hembras y todas ellas fueron capturadas en invierno (Figura 15). Se ha observado que
durante la época reproductiva las hembras de A. azarae restringen sus movimientos cerca de los nidos,
mostrando un marcado comportamiento territotial (Bonaventua et al. 1992, Cittadino et al. 1998, 2002,
Dalby 1975). Asf, el no haber capturado hembras en los galpones en primavera, verano y otofio sostiene
la idea de que esta especie no se reproduce en ellos, mientras que el haberlas capturado en esas épocas en
los perimetros y las interfases indicaria que sf lo hacen en estos 2 hébitats. Bonaventura et al. (1992),
Cittadino et al. (1998, 2002), Dalby (1975) y Sénchez Lépez (1998) han observado que en invierno,
cuando no hay reproduccién y el hibitat se encuentra més deteriorado, las hembras de A. azarae dismi-
nuyen su territorialidad y sus movimientos se tornan tan extensos como los de los machos. Esto puede

explicar las capturas de aquel sexo durante el invierno en los galpones.

La utilizacién que hace C. laucha de los hébitats es dificil de precisar. Con respecto a la reproduc-

cién, hubo pocos indicios de ella en general, ya que no se capturaron hembras prefiadas, una sola con
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titero engrosado y sélo 2 individuos menores de 30 dias de vida. La captura de estos 3 ltimos animales
en los galpones haria suponer que tal vez use este hébitat para reproducirse. Sin embargo, no podria
afirmarse la situacién inversa, es decir, la ausencia de individuos menores de 30 dfas en los perimetros no
es suficiente para descartar que C. laucha utilice este hébitat para reproducirse, ya que dicha franja etaria
resulta muy poco capturable (Kravetz et al. 1981b). En el sistema campo-borde, la tolerancia de C.
laucha frente al disturbio antrépico estd bien documentada (de Villafafie et al. 1977, Kravetz et al.
1981b, Mills et al. 1991). Desde este punto de vista, no podria descartarse que pueda tolerar de igual

manera el disturbio periédico que sufren los galpones de pollos y reproducirse en dicho hébitat.

En cuanto a la proporcién de sexos, ninguna especie mostré diferencias significativas por época o
por clase etaria. Sin embargo, llama la atencién la disminucién en la proporcién de machos con la edad
en A. azarae. La mayor proporcién de hembras en las clases etarias superiores indicarfan una mortalidad
diferencial donde los machos moririan a edades més tempranas que las hembras. Esto no es extraiio que
suceda, dado que en general los machos se desplazan més que las hembras y por lo tanto tendrian més
posibilidades de ser predados. Por otra parte, los machos que se desplazan hacia los galpones de pollos
probablemente se alimenten en dicho hébitat aumentando las posibilidades de morir a causa de los
rodenticidas.

La mayor proporcién de machos a edades tempranas (menores de 30 dias de vida) podria explicarse

a través de la hip6tesis de Trivers y Willard (1973), segun la cual, las hembras pueden ajustar la propor-

cién de sexos de su descendencia dependiendo de su condicién fisica y de las condiciones ambientales. «

Considerando que las granjas son ambientes ricos en recursos, las hembras deberian tener buena condi-

cién fisica. En esta situacién la mejor estrategia para aumentar su fitness es producir més crias machos,

ya que en condiciones ambientales favorables éstos presentardn buenas condiciones fisicas y por lo tanto s

serdn buenos competidores. Los mejores competidores podran reproducirse con més hembras dejando
asi numerosa descendencia. Los resultados de Suarez et al. (1998) sobre A. azarae coincidieron con la
hipétesis de Trivers y Willard (1973), pues mostraron que hembras prefiadas en sitios suplementados con
alimento, contenfan mayor proporcién de embriones machos que las hembras prefiadas en sitios no su-
plementados. Por su parte, Zuleta y Bilenca (1992) observaron variaciones estacionales en la proporcién
de sexos de individuos de entre 0,5 y 60 dias de vida en la misma especie, con mayor proporcién de
machos en verano que en primavera y otofio. Los autores interpretaron esa diferencia en base a la condi-
cién fisica de las hembras prefiadas, que fue mejor en verano que en las otras épocas.

de Villafafie (1981), en cambio, osbervé una proporcién significativamente mayor de hembras de
A. azarae al nacer. Esta diferencia la atribuy6 al polimorfismo descripto para el cromosoma X de la
especie (Bianchi y Contreras 1967), segin el cual los machos que presentan el alelo con el gen delecionado

(xY) serian inviables, mientras que las hembras con el mismo alelo (Xx) s6lo serian portadoras. Asi, en
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una poblacién donde dicho alelo se encuentra presente en una frecuencia del 50%, las hembras portado-
ras tendrian camadas un 25% més chicas (25% que corresponde a los machos inviables) que las hembras
normales (XX) (Lizarralde et al. 1979). Sin embargo, si la frecuencia alélica de esta delecién fuera
suficientemente baja en la poblacién, la proporcién de sexos al nacer no diferiria significativamente a

favor de las hembras.

En este trabajo no se realizaron estudios simultdneos de duracién de la temporada reproductiva en
las granjas y en el sistema campo-borde. Sin embargo, recurriendo a informacién registrada en trabajos
anteriores llevados a cabo en el sistema campo-borde (Busch y Kravetz 1992a, Crespo et al. 1970, de
Villafafie et al. 1973, Mills et al. 1992b, Zuleta et al. 1988), se puede concluir que las predicciones

planteadas al comienzo de este capitulo:

*  Secumplen para M. musculus, que presenté reproduccién continua y subadultos de edades relativa-
mente tempranas.

*  Se cumplen parcialmente para A. azarae, que habria prolongado su periodo reproductivo (o por lo
menos se reclutarian los individuos nacidos a fines de la temporada reproductiva), pero que no
presentaria un adelantamiento de la edad de madurez.

*  Nose cumplirian para C. laucha, que no mostré una duracién del periodo reproductivo diferente al
documentado para el sistema campo-borde ni tampoco un adelantamiento de la edad de maduracién
sexual.

*  No es posible concluir acerca de Oligoryzomys flavescens y Calomys musculinus debido a los

pocos individuos capturados.

Finalmente, los resultados obtenidos en este capitulo demuestran que los galpones de pollos favo-
recerian en M. musculus una estrategia de vida de tipo ruderal. Es probable que A. azarae también se vea
favorecida por el mismo tipo de estrategia, ya que no se observan muchos individuos de edades avanza-
das (Figura 14) y en cambio si una mayor inversién reproductiva a través de la prolongacién de la
reproduccién en el tiempo. C. laucha, en cambio, no parece responder con este tipo de estrategia. Esto
podria deberse a que, dada su subordinacién competitiva con respecto a M. musculus, no tenga acceso a los

rodenticidas, algo ya observado por Kravetz et al. (1987), y/o no tenga acceso al alimento balanceado.
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CariTtuLo VI: CONCLUSIONES

Los resultados de esta Tesis permiten concluir que:

* Las comunidades de pequefios roedores presentes en las granjas avicolas destinadas a la produc-
cién de pollos parrilleros en el partido de Exaltacién de la Cruz (Provincia de Buenos Aires) est4n
formadas por las 5 mismas especies que las comunidades de los sistemas de campos de cultivo y sus
bordes: Akodon azarae, Calomys laucha, Mus musculus, Oligoryzomys flavescens y Calomys

musculinus.

Las especies més abundantes en las granjas fueron C. laucha, M. musculus y A. azarae, mientras

que C. musculinus y O. flavescens fueron muy poco capturadas.

*  Lariqueza especifica fue igual en los 3 hébitats, pero la distribucién de especies vari6: mientras que
C. laucha y M. musculus fueron més abundantes en los galpones, A. azarae mostré la mayor densi-

dad en los perimetros.

La mayor equitatividad en los galpones determiné una mayor diversidad en ellos con respecto a los

perimetros.

* Las interfases, hébitats que retinen caracteristicas de galpones y perimetros, fueron los hébitats con
mayor abundancia de roedores, principalmente de las especies silvestres. Sin embargo, tuvieron

diversidad intermedia debido a que dominé una tnica especie: A. azarae.

*  Elpatrén de variacién estacional de la abundancia de las especies silvestres en las granjas se corres-
pondi6 con lo observado en trabajos previos en el sistema campo-borde, mientras que M. musculus

no mostré diferencias significativas entre las distintas épocas del afio.

La principal fuente de colonizacién por roedores a las granjas serfa desde el sistema campo-borde,

a través de los perimetros, principalmente en los tramos enmalezados.
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»  Lapresencia de interfases, donde galpones est4n ubicados aproximadamente a 1m de los perime-

tros, favorecerfa el ingreso de los animales que ingresan desde la periferia.

* M. musculus podria ingresar ademds en forma pasiva (transportada por camiones) desde los dep6-
sitos de alimento balanceado. Su introduccién por esta via seria directamente a los galpones, donde
se estableceria rdpidamente debido a que no s6lo ingresarian dispersores sino también individuos

de otras jerarquias sociales, incluyendo familias completas.

*  Favorecida por un ingreso directo y un elevado nivel de tolerancia frente a los disturbios antrépicos,

M. musculus no tardaria en establecerse en los galpones, donde se reproduciria.

*  Lasbuenas condiciones y abundancia de recursos que ofrecen los galpones permiten que M. musculus
se reproduzca en las granjas durante todo el afio. Esto podria ocasionar un aumento de sus densida-
des hasta el punto de convertirse en una plaga. Pero la periédica aplicacién de rodenticidas estaria

manteniendo su abundancia estable y por debajo de cierto limite.

*  Lacombinacién entre la perturbacién ocasionada por los rodenticidas y las condiciones benignas y
recursos abundantes de los galpones, desarrollan en M. musculus una estrategia ruderal caracteriza-
da por la posibilidad de reproducirse a edades relativamente tempranas y de dejar numerosos des-

cendientes a través de la continuidad de la temporada reproductiva,

*  azarae muestra en las granjas un periodo reproductivo més prolongado respecto del que muestra en
el sistema campo-borde, mientras que C. laucha no responde a las condiciones de favorables de las

granjas variando la duracién de la estacién reproductiva.

*  Si bien no fue abundante, la presencia de O. flavescens en los galpones, sitios frecuentados por
personal de la granja y donde el movimiento de los pollos favorece la produccién de aerosoles,
muestra la necesidad del control de roedores. La presencia de O. flavescens implica el riesgo de
contagio de Sindrome Pulmonar por hantavirus, del cual es reservorio. Por otra parte, en un trabajo
realizado en bordes de campos de cultivo del 4rea de estudio se identific6 la presencia del virus

Lechiguanas (Suérez et al. enviado a prensa).

CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES DE PEQUESOS ROEDORES EN GRANJAS AVICOLAS 103



1. Algunas recomendaciones

El objetivo final de esta Tesis era reunir informacién que pudiera servir para aplicar al control de
roedores en las granjas avicolas y a la prevencién de enfermadades. Para eso, luego de haber discutido

los aspectos tedricos y empiricos se estd en condiciones de ofrecer algunas recomendaciones:

*  Enprimer lugar se debe destacar una propuesta que también surgi6 en otro trabajo (Gémez Villafaiie
et al. 2001) y que fue puesta a prueba por Miiiarro (2002): el desmalezamiento del perimetro. En
esa puesta a prueba s6lo se logré disminuir la abundancia en el perimetro (de A. azarae). Sin embar-
g0, es preciso destacar que en la granja en que se llevé a cabo no existia el habitat interfase y que la
presencia de especies silvestres en los galpones fue baja en relacién a la observada en este trabajo.
La observacién de que las especies silvestres ingresan a través de los perimetros desde el sistema

campo-borde vecino sigue sosteniendo la importancia de esta recomendacién.

Al construirse una nueva granja debe procurarse evitar edificar galpones de pollos cerca de los
perimetros, para no dar lugar a la aparicién en la granja del hébitat «interfase». Se ha discutido en
esta Tesis que este hébitat seria utilizado por todas las especies para acceder a los galpones desde
los perimetros. Si no puede evitarse la presencia de este habitat (debido a que la granjas es pequefia
o a que el galpén ya estd construido) debe controlarse particularmente esa zona de la granja
(desmalezar el perimetro en ese tramo, mantener la vegetacién baja). Una distancia prudente entre

el galpén y el perimetro deberia ser de por lo menos 2m.

e Otra propuesta que también surgi6 en el trabajo realizado por G6mez Villafafie et al. (2001) es el
mantenimiento de la vegetacién baja en todo el «espacio libre de construcciones». Se ha discutido
acé que las capturas de A. azarae en los galpones ocurrieron siempre en trampas ubicadas en sitios

con vegetacién superior a los 20cm de altura.

e  Laaplicacién peri6dica de rodenticidas resulta efectiva en los galpones, donde estaria evitando que
las poblaciones residentes de M. musculus alcancen niveles de plaga. Esto coincide con lo observa-
do por Miiiarro (2002).

Todas estas medidas son complementarias y dadas las 2 formas de ingreso que segin se discutié
estarfan utilizando los roedores para ingresar y colonizar las granjas, resulta conveniente tenerlas en

cuenta para aplicar en conjunto y no seleccionar sélo algunas.
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2. Propuestas para trabajos futuros

De los temas desarrollados en esta Tesis y los resultados obtenidos, surgen algunas inquietudes que

pueden dar lugar a trabajos futuros. Algunas propuestas en este sentido son:

Estudios genéticos sobre las poblaciones de M. musculus con el objetivo de evaluar si sus poblacio-
nes en las granjas se estdn desarrollando a partir de individuos que provienen de sitios alejados
como galpones de almacenamiento de alimento balanceado o si s6lo provienen del sistema campo-

borde vecino.

Estudios comparativos de diversidad y abundancia entre granjas avicolas que tengan hébitat interfase

y otras donde ese hébitat no esté presente.

Estudios comparativos de diversidad y abundancia entre galpones ubicados a distintas distancia de

los perimetros, dentro de una misma granja.

}%m /tl.};fﬁv SC&
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