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RESUMEN

En este trabajo se estudio la interaccion predador-presa entre el ensamble de aves
rapaces y de micromamiferos presentes en el area de la Reserva Mar Chiquita y zonas
circundantes (Sudeste de la Provincia de Buenos Aires). En primer lugar, se analiz6 la
composicion de especies del ensamble de rapaces y de micromamiferos presente en el area de
estudio, su asociacion con los diferentes ambientes y su variabilidad con las estaciones del
afio. Posteriormente, se determind y compard la composicién de la dieta de las rapaces
mediante el analisis de egagrdpilas y restos presa, conjuntamente con el analisis de los
patrones de actividad de estos predadores haciendo énfasis en las actividades relacionadas con
el forrajeo. A partir de estos datos, se analizo la relacion trofica entre las rapaces y los
micromamiferos, evaluando la preferencia trofica de los predadores, asi como su respuesta
numérica y funcional a las fluctuaciones en las poblaciones de estas presas.

La presencia y el nimero de individuos de las especies de rapaces se registraron
mediante censos estacionales en los distintos ambientes del &rea de estudio. Un total de 16
especies de rapaces fueron identificadas, con 12 de ellas como potenciales consumidores de
micromamiferos. Entre éstas se encontraron ocho falconiformes: el gavilan planeador (Circus
buffoni), el gavilan ceniciento (C. cinereus), el milano blanco (Elanus leucurus), el taguatd
comuan (Buteo magnirostris), el aguilucho comin (B. polyosoma), el aguila mora
(Geranoaetus melanoleucus), el halconcito colorado (Falco sparverius) y el halcon plomizo
(F. femoralis), y cuatro estrigiformes: la lechucita de las vizcacheras (Athene cunicularia), la
lechuza de campanario (Tyto alba), el lechuzon de campo (Asio flammeus) y el lechuzén
orejudo (Asio clamator). La mayor diversidad de especies de rapaces se observo en los

ambientes de pastura y, estacionalmente, durante primavera-verano.

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladrén 1



Resumen

La presencia y el ndmero de individuos de las especies de micromamiferos se
registraron mediante censos estacionales en los ambientes méas representativos del area,
utilizando la técnica de captura-marcado-recaptura. EI ensamble de micromamiferos estuvo
compuesto en su mayor parte por especies de roedores maridos, siendo el ratén de campo
(Akodon azarae) y el hocicudo colorado (Oxymycterus rufus) las especies méas frecuentes en
los muestreos. El colicorto pampeano (Monodelphis dimidiata), Gnico marsupial capturado,
fue la tercera especie en orden de importancia, y ademas, fueron capturados esporadicamente
ejemplares de colilargo chico (Oligoryzomys flavescens), laucha (Calomys spp.) y rata marron
(Rattus norvegicus). La composicion de especies del ensamble de micromamiferos presento
pocas variaciones entre los distintos ambientes relevados y la abundancia de individuos
mostrd valores bajos en primavera pero con un aumento gradual hasta alcanzar valores
maximos en otofio.

En base a la composicion de la dieta, se identificaron cinco especies de rapaces que
conformaron un gremio tréfico especialistas en el consumo de micromamiferos: el lechuzon
orejudo, el taguato, el aguilucho comin y la lechuza de campanario. Para el gremio completo,
las especies presa que realizaron el mayor aporte numérico fueron las lauchas, el raton de
campo Yy el colilargo chico, mientras que las ratas (Rattus spp.) y el raton de campo realizaron
el mayor aporte en biomasa. Para el taguatd y la lechuza de campanario dominaron los
roedores pequefios en nimero y biomasa, para el milano blanco y el aguilucho comdn
dominaron los roedores pequefios en nimero y los grandes en biomasa, mientras que para el
lechuzon orejudo los roedores grandes fueron dominantes en numero y biomasa. El
solapamiento tréfico entre las rapaces del gremio presentd valores intermedios a altos, con
excepcioén del lechuzén orejudo que presentd bajo solapamiento con el resto de las especies.
Por otra parte, las especies de rapaces mostraron diferencias en sus patrones de actividad

temporal, estrategias de forrajeo y técticas de caza. Se diferenciaron tres grupos por su
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Resumen

comportamiento de forrajeo, en base al predominio de los diferentes tipos de tactica de caza.
La basqueda activa fue dominante para el gavilan planeador y el gavilan ceniciento, la
busqueda pasiva predomind para el halcon plomizo, el lechuzén de campo, el aguilucho
comun, el taguatd y el aguila mora, mientras que el milano blanco y el halconcito colorado
presentaron una tactica mixta.

Con respecto a la preferencia tréfica de las rapaces, en general, el raton de campo fue
consumido de forma oportunista, el hocicudo colorado y el colicorto pampeano estuvieron
mayormente subrepresentados en la dieta de estos predadores, mientras que el colilargo chico
y la laucha fueron consumidos de forma selectiva. Asimismo, el ensamble de rapaces
evidencio una respuesta numérica desfasada respecto a la variaciéon en las poblaciones de
micromamiferos, que seria el resultado de movimientos locales de individuos.
Coincidentemente, se registré una marcada respuesta funcional, con una alta relacién entre los
patrones de variacion estacional del ensamble de micromamiferos y la tasa de depredacion del
gremio trofico. Estos resultados en conjunto indican la estrecha relacion trofica entre las
rapaces del gremio y el ensamble de micromamiferos en el area de estudio, que podria
considerarse como una interaccion de dos vias. Por un lado, las rapaces responderian a las
variaciones en las densidades de micromamiferos ajustando el consumo de estas presas, pero
también regulando la densidad de individuos del gremio tréfico. Por otro lado, los
micromamiferos serian controlados por la presién de depredacion de las rapaces, que podria
actuar como un agente atenuante de eventuales incrementos desmedidos de sus numeros
poblacionales.

La implementacion de medidas tales como la conservacion de hébitats de importancia
ecoldgica para las rapaces, la fomentacion de la nidificacion de estas aves y la concientizacion
de su importante rol ecoldgico, aparecen como algunos de los factores clave para preservar la

biodiversidad de estos predadores y sus presas en los ambientes pampeanos.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Marco tedrico
1.1.1. El nicho y las dimensiones de recursos

La ecologia de comunidades consiste en el estudio de los organismos que conviven en
un lugar determinado respecto del uso que éstos hacen de los recursos, tales como el alimento,
el espacio y el tiempo (Pianka 1982, Jaksic y Marone 2007). La forma diferencial que
presenta el nicho ecoldgico de las especies simpatridas en estas tres principales dimensiones
de recursos determina lo que se conoce como patrén comunitario. Asi, la ecologia de
comunidades tiene como objetivo predecir la distribucion y abundancia de las diferentes
especies en base al patrén comunitario del ensamble de organismos (Gravel et al. 2006). Sin
embargo, por cuestiones logisticas, no siempre pueden estudiarse estas tres dimensiones
ecoldgicas simultdneamente (i.e. dimensién trofica: dieta o alimento, dimension espacial:
habitat, dimension temporal: periodo de actividad), por lo cual los estudios suelen enfatizar en
una sola de ellas o una combinacién de pares de dimensiones (Jaksic et al. 1981).

Dado que las comunidades naturales incluyen las poblaciones interactuantes de todos
los niveles troficos, resulta imposible realizar investigaciones que abarquen todos sus
componentes. Es por ello que las aproximaciones sobre el funcionamiento de la estructura
comunitaria suelen ser realizadas a través del estudio de ensambles y gremios (Pianka 1982,
Jaksic 2001). Los ensambles son grupos de especies filogenéticamente emparentadas que
coinciden en espacio y tiempo, y que pueden o no interactuar, directa o indirectamente (Jaksic
1985). Los gremios, en cambio, son grupos de especies que explotan un recurso comun de
manera similar y que pueden o no estar emparentados filogenéticamente (Begon et al. 1988,
Morin 1999). De este modo, los gremios quedan definidos por su funcion en la comunidad.

Esta perspectiva funcional, con base en la Teoria del Nicho, es la que mas ha contribuido a la

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladrén 4



Capitulo 1

comprension de la estructura de las comunidades naturales (Jaksic 2001).

1.1.2. La depredacion como factor estructurador de las comunidades naturales

La depredacion es considerada como uno de los principales factores que determina la
estructura de las comunidades naturales (Begon et al. 1988, Jaksic y Marone 2007). En este
sentido, la depredacién es importante como proceso ecoldgico y evolutivo, ya que afecta la
morfologia y el comportamiento tanto de los predadores como de sus presas (Marti 1987,
Rytkdnen et al. 1998, Abrams 2000, Lima 2002). Por un lado, el predador optimiza el
compromiso entre maximizar la ganancia de energia neta, seleccionando la presa mas
beneficiosa, y minimizar el tiempo invertido en la busqueda y la manipulacion de la misma
(Marti 1987). Por otro lado, la presa optimiza el compromiso entre reducir la vulnerabilidad a
la depredacion y solventar las demandas impuestas por su fisiologia, ecologia y rasgos de
historia de vida (Jaksic et al. 1993).

Por lo tanto, la depredacién puede ser considerada como una interaccion dirigida en
dos sentidos (Kotler et al. 2004). En uno de ellos, los predadores pueden tener efectos directos
e indirectos sobre las poblaciones presa. Los efectos directos se verifican sobre las presas
individuales (por ej. lesiones o muerte, descenso en la adecuacion bioldgica), mientras que
los efectos indirectos se manifiestan sobre la estructura de la poblacién (por ej. seleccionando
fenotipos particulares) (Jaksic y Simmonetti 1987). En el otro sentido, las presas pueden
afectar de diferentes maneras la diversidad y abundancia relativa de las especies predadoras,
determinado indirectamente la presencia de predadores particulares, y proporcionando una
dimensién de recursos a lo largo de la cual los predadores pueden congregarse o segregarse
(Schoener 1974, Jaksic y Marone 2007).

Se ha observado que los predadores tienden a diferenciarse en la dimension espacial o

temporal, antes que en la dimensién tréfica. Esto significa que las especies competidoras se
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Capitulo 1

segregaran en el tipo de habitat donde capturan a sus presas o en el momento del dia en que
cazan, antes que en el tipo de alimento que consumen (Jaksic y Marone 2007). El resultado de
este proceso es la conformacion de gremios troficos, es decir, conjuntos de predadores que

explotan un recurso alimentario comuan de forma similar (Begon et al. 1988, Morin 1999).

1.1.3. Caracteristicas de los predadores

Los héabitos alimentarios han sido frecuentemente usados para entender mejor los
parametros troficos del nicho de los predadores (Marti 1987). En este sentido, los predadores
pueden ser clasificados segun los cuatro componentes que determinan su ecologia tréfica: la
conducta de caza, la estrategia de forrajeo, la dieta y el nicho trofico.

La conducta de caza se relaciona con el uso que realiza el predador sobre el recurso
alimentario. Asi, un predador es oportunista si consume las presas en proporciones semejantes
a las que se encuentran en el ambiente, mientras que un predador es selectivo si realiza un
consumo de presas en proporciones diferentes a las que se encuentran en los parches donde
caza (Jaksic y Marone 2007). La estrategia de forrajeo se relaciona con la estrategia del
predador para optimizar la obtencién del alimento. Un predador puede consumir muchas
presas de bajo valor energético en el menor tiempo posible, siendo un minimizador de tiempo,
0 bien dedicar mas tiempo a alimentarse de pocas presas de alto valor energético, siendo un
maximizador de energia (Schoener 1974). Asimismo, la conducta de caza y la estrategia de
forrajeo se reflejan en la dieta del predador. Se considera a un predador como generalista
cuando consume una amplia variedad de presas, o como especialista si consume en forma
desproporcionada un tipo de presa particular (Andersson y Erlinge 1977). Todos estos
atributos se reflejan en la amplitud del nicho tréfico, que puede ser amplio o estrecho (Jaksic
y Marone 2007).

Si bien existe una importante asociacion entre las condiciones de oportunista,
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Capitulo 1

minimizador de tiempo, generalista y amplio nicho tréfico por un lado, y las de selectivo,
maximizador de energia, especialista, y nicho estrecho por el otro, esto no constituye una
regla y se han observado numerosas variaciones a estos casos. Mas bien, deben considerase

tales condiciones como extremos de un continuo (Marti 1987, Jaksic y Marone 2007).

1.1.4. Caracteristicas de las presas

Las presas, por su parte, dependen de diferentes atributos que determinan su
vulnerabilidad a la depredacion. Entre ellos el tamafio, la abundancia y los rasgos de historia
de vida son los mas importantes.

La relaciéon de tamafio predador/presa es un factor determinante, ya que restringe la
habilidad de un predador para capturar y matar a las presas (Marti 1987, Jaksic et al. 1993).
La abundancia puede generar un efecto de dilucion o bien que el predador cree una imagen de
busqueda, es decir, que se especialice en las presas mas abundantes localmente (Rytkénnen et
al. 1998). La edad de la presa es otro factor determinante en la susceptibilidad de ésta a la
depredacién, ya que los individuos juveniles suelen ser mas vulnerables, debido a la falta de
experiencia para evitar a los predadores y a la exclusién espacial producto de las bajas
jerarquias que ocupan en la poblacion (Bellocq 1997, Kittlein et al. 2001). Finalmente, la
susceptibilidad a la depredacion resulta notablemente influenciada por los héabitos de las
presas, tanto en relacion a los refugios existentes en el ambiente donde habitan (cobertura
vegetal, cuevas, construcciones) como la hora del dia en la que presentan mayor actividad

(especies diurnas, crepusculares y nocturnas) (Rytkénnen et al. 1998).

1.1.5. El sistema rapaces — micromamiferos
La asociacion tréfica entre rapaces y micromamiferos constituye uno de los sistemas

mas interesantes para el analisis comparativo del impacto de la depredacion (Jaksic 1983), ya
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Capitulo 1

que las rapaces cumplen el rol de predadores tope y los micromamiferos el de consumidores
primarios. Los predadores tope son un eslabon fundamental de las cadenas troficas, ya que
ocupan los niveles més altos y su actividad influye sobre la estructura de toda la comunidad
(Menge et al. 1994, Litvaitis y Villafuerte 1996, Serrano 2000).

Son poco comunes los estudios que han intentado evaluar la depredacion de rapaces
sobre micromamiferos en forma colectiva, a nivel de ensambles o gremios (Jaksic et al.
1993). Més comdnmente pueden encontrarse trabajos que consideran la influencia de la
actividad de un predador particular sobre varias presas (por ej. Nilsson 1981, Steenhof y
Kochert 1985, 1988, Korpimaki y Nordall 1991), o de varios predadores sobre una especie
presa (por ej. Janes y Barss 1985, Sinclair et al. 1990). Los trabajos que toman conjuntamente
ambos grupos son mas numerosos en el Hemisferio Norte, en especial en América del Norte
(por ej. Kotler 1984, Marti 1987) y en los paises escandinavos (por ej. Andersson y Erlinge
1977, Korpiméki 1986, Hanski et al. 1991, 2001, Korpiméki y Krebs 1996, Korpiméki et al.
2005). En Sudamérica se han realizado algunos analisis colectivos principalmente en Chile
(por ej. Jaksic 1983, 1986, Jaksic y Simmonetti 1987, Jaksic et al. 1993). En el caso de
Argentina, los estudios sobre la ecologia tr6fica de rapaces se encuentran en un nivel
intermedio de complejidad, dado que aun persiste un vacio de informacién de un gran nimero
de especies de rapaces, asi como también de estudios a nivel de gremios o ensambles (B6 et

al. 2007).
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Capitulo 1

1.2. Objetivos del trabajo
1.2.1. Objetivo general

Estudiar la interaccion predador-presa, mediante un andlisis comparativo del impacto
de la depredacion ejercida por un ensamble de aves rapaces sobre un ensamble de

micromamiferos en el Sudeste bonaerense.

1.2.2. Objetivos particulares
e Determinar la composicion de especies del ensamble de rapaces y de micromamiferos
presente en el area de estudio, su asociacién con los diferentes ambientes y su variabilidad

con las estaciones del afio.

e Determinar los principales parametros troficos y las estrategias de forrajeo de las rapaces

integrantes del gremio de consumidores de micromamiferos.

e Analizar la respuesta numérica y funcional del gremio a las variaciones en el ensamble de

micromamiferos.
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Capitulo 1

1.3. Descripcion del sistema de estudio
1.3.1. Ubicacion y caracteristicas biogeograficas generales del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Reserva Mar Chiquita (Partido de Mar Chiquita, 37°
32’ a 37° 45’ S, 57° 19" a 57° 26 W) y areas circundantes (Fig. 1). El area de estudio se
encuentra emplazada en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, a 37 km al NE de la
ciudad de Mar del Plata. Se caracteriza por la presencia de una gran laguna costera (la laguna
Mar Chiquita), con una superficie media de 46 km? y una cuenca tributaria de alrededor de
10.000 km? (Fasano et al. 1982). Esta laguna se destaca por tener incidencia marina y
continental, por lo cual presenta grandes variaciones de salinidad (Vervoorst 1967, Isacch
2001). Asociados a la laguna y sus alrededores existe una diversidad de ambientes naturales y
modificados. El paisaje es Ilano con una suave pendiente hacia el E, pero con médanos de
arena que forman una barrera litoral por el E y dunas de limo hacia el O. Ademas, se
encuentran numerosas depresiones de menores dimensiones que la laguna Mar Chiquita,
como las lagunas Nahuel-Rucé e Hinojales, como también canales construidos con el fin de
evitar inundaciones (Islay Gaido 2001).

El area de estudio se encuentra emplazada dentro del bioma conocido como Pastizales
del Rio de la Plata. Estos son pastizales templados subhiimedos que se extienden en la parte E
de América del Sur desde los 28° a 38° S, cubriendo amplias llanuras del Centro-Este de
Argentina, Uruguay y del Sur de Brasil (Soriano et al. 1991). En Argentina, estos pastizales
abarcan un area de mas de 300.000 km? en la Region Pampeana, la cual se divide en cinco
subregiones diferentes considerando su heterogeneidad climatica, geomorfoldgica y de
vegetacion (Ghersa y Leon 2001). El &rea de estudio comprende la subregion de la Pampa
Deprimida, una de las areas de pastizales naturales de mayor extensién del mundo (Chaneton
et al. 2002). Esta se extiende en una ancha faja a lo largo del canal del rio Salado, desde la

region oriental de la Provincia de Buenos Aires, continuando por el Oeste en direccion a las
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provincias de La Pampa, Santa Fé y Cdrdoba, y quedando delimitada por las sierras de Tandil,
la bahia de Samborombén y el Océano Atlantico (Vervoorst 1967). El paisaje se caracteriza
por un relieve plano y la ocurrencia periddica de inundaciones, cuya intensidad y duracion
cambia con la posicién topografica. Las areas bajas inundables presentan suelos arcillosos
formando complejos hidro-halomérficos, mientras que las areas mas altas tienen suelos
arenosos bien drenados (Batista et al. 2005). Estos pastizales son manejados por pastoreo

vacuno en potreros de gran extension (Chaneton et al. 2002).

{,

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.
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1.3.2. Clima

El area de estudio se ubica dentro de los climas templados con influencia oceanica, los
cuales se caracterizan por un continuo intercambio de masas de aire en la interfase tierra-mar
(Barry y Chorley 1980). El clima es clasificado como subhimedo-hiumedo mesotermal, con
escasa 0 nula deficiencia de agua y con concentracion de la eficacia térmica durante los meses
del verano (Burgos y Vidal 1951). Las precipitaciones presentan un valor promedio de 921
mm/afio, siendo otofio la estacién mas lluviosa e invierno la menos lluviosa (Fasano et al.
1982). La temperatura media anual es de 14° C y la humedad relativa media anual de 80%
(Servicio Meteoroldgico Nacional 1981-1990) Los vientos presentan velocidades medias

entre 19y 21 km/h y provienen frecuentemente del N, O, S, NO y E (Reta et al. 2001).

1.3.3 Flora

En el area de la laguna Mar Chiquita, los pastizales comprenden un mosaico de
comunidades vegetales, con una marcada zonacién determinada por las propiedades quimicas
del suelo y el relieve del terreno (Vervoorst 1967, Olivier et al. 1972, Perelman et al. 2001,
Chaneton et al. 2002).

La llanura alta comprende las comunidades vegetales conocidas como flechillar y
pradera himeda, caracterizadas por el predominio de pastos cortos (en invierno) y cobertura
pronunciada (Vervoorst 1967, Olivier et al. 1972). El flechillar es una estepa de poaceas entre
las que crecen numerosas dicotiledoneas herbaceas (por ej. Piptochaetium montevidense,
Stipa spp., Bothriochloa laguroides y Aristida murina) que se desarrolla en campos altos, de
suelos negros algo arenosos (Vervoorst 1967, Olivier et al. 1972, Stutz 2001). La pradera
himeda es una comunidad dominada por ciperaceas (por ej. Cyperus spp., Carex spp.,
Schoenoplectus americanus) y poaceas (por ej. Paspalum spp., Stipa spp., Panicum milioides)

que se desarrolla en zona de terrenos arcillosos, mas bajos e inundables, donde la humedad se
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mantiene mas tiempo (Vervoorst 1967, Olivier et al. 1972). Estas comunidades han sido muy
impactadas debido a las intensas actividades agricolas y ganaderas que se practican en el area,
quedando solo relictos en zonas de bajos y en las proximidades de las lagunas (Fasano 1991,
Violante 1992). Ademas, en los terrenos arenosos donde la napa freatica esta proxima a la
superficie, se encuentran pajonales de cortadera o cortaderales, comunidad vegetal donde la
especie dominante es Cortaderia selloana (Vervoorst 1967, Olivier et al. 1972).

La vegetacion haldfita es la comunidad que se desarrolla sobre los terrenos arcillosos y
salobres de la llanura marginal de la laguna Mar Chiquita y la marisma que la rodea (Fasano
1991, Violante 1992, Stutz 2001). En los terrenos humedos, salados y arenosos de las partes
mas altas, afectadas solo por las inundaciones temporarias, se desarrolla el hunquillar,
comunidad caracterizada por Juncus acutus (hunco) que se dispone aislada o formando
poblaciones puras (Vervoorst 1967, Olivier et al. 1972, Fasano 1991, Violante 1992, Stutz
2001). En los relieves intermedios se encuentra la pradera salada, comunidad dominada por
las poaceas Distichlis spicata y D. scoparia (pastos salados), que se desarrolla en suelos
arcillosos con gran cantidad de sales solubles (Vervoorst 1967, Stutz 2001). En los terrenos
mas bajos, rodeando como una banda definida a la laguna Mar Chiquita, se encuentra el
espartillar, comunidad dominada por Spartina densiflora (espartillo) (Stutz 2001, Isacch et al.
2006). Estas areas marginales son invadidas con frecuencia por las aguas de la laguna,
principalmente en periodos de lluvias copiosas, quedando temporalmente o permanentemente
inundadas (Vervoorst 1967, Olivier et al. 1972). El espartillar se presenta habitualmente en
poblaciones puras, pero en determinados lugares deja abras donde se establece Sarcocornia
perennis formando los llamado campos de salicornia (Fasano 1991, Violante 1992, Isacch et
al. 2006).

Los Unicos montes naturales de la zona son los talares, en los cuales la especie

dominante es Celtis tala (tala), un arbol espinoso y deciduo de denso follaje (Fasano 1991,
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Violante 1992). El talar es una comunidad extrazonal que crece de preferencia sobre viejos
cordones de conchillas o en terrenos altos y con adecuado suministro de agua (Vervoorst
1967, Cabrera 1971, Stutz 2001). Estos arboles se pueden encontrar solitarios o formando
bosques de no mucha extension (Vervoorst 1967) y representan el extremo meridional
empobrecido de la comunidad del talar que se desarrolla hacia el NO de la provincia de
Buenos Aires (Cabrera 1971). Ademas, en toda el area crecen especies arbdreas exdticas que
fueron introducidas a principios del Siglo XX, plantaciones de Pinus spp., Cedros spp.,

Cupressus spp, Eucalyptus spp y Acacia longifolia (Fasano 1991, Violante 1992).

1.3.4. Fauna

Los ambientes estuariales y las lagunas costeras son importantes desde el punto de
vista faunistico, porque se encuentran entre los ecosistemas naturales mas productivos del
mundo, ya que generan la mayor cantidad de alimento potencial por unidad tiempo. El area
de estudio presenta, ademas, diversas caracteristicas que incrementan su interés en este
sentido. En primer lugar, desde el punto de vista biogeogréfico, representa un area de
transicién entre el Dominio Subtropical y el Dominio Central-Patagénico y, en segundo lugar,
porque concentra una gran diversidad de ambientes en un area relativamente pequefia, los
cuales son en gran parte representativos de la llanura pampeana (Martinez 2001).

Las aves constituyen uno de los grupos mas conspicuos del area. En la regién de Mar
Chiquita, considerando la laguna y ambientes relacionados (playas, pastizales, bafiados,
talares y montes artificiales), se registraron 182 especies de aves, distribuidas en 47 familias,
entre las que se destacan Emberizidae, Anatidae, Tyrannidae, Scolopacidae, Laridae,
Furnariidae, Charadriidae, Ardeidae y Rallidae. Se observé que del total de especies, 81

nidifican en la zona (Martinez 2001).
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Por otra parte, pocos ecosistemas naturales sudamericanos concentran en un area
relativamente poco extensa tan alta diversidad de mamiferos con modos de vida tan
contrastantes. Un total de 28 especies de mamiferos estan citadas para la reserva y zonas
aledafas, siendo los roedores el grupo mejor representado con 16 especies agrupadas en 7
familias: Muridae, Cricetidae, Caviidae, Chinchillidae, Hydrochaeridae, Myocastoridae y
Ctenomyidae (B6 et al. 2002). Ademas, la zona cuenta con una importante diversidad
especifica de otras clases de vertebrados (Vega 2001) e invertebrados (por ej., Spivak et al.

2001, Canepuccia et al. 2009).

1.3.5. Uso de la tierra

Desde la colonizacién europea, la regidn se convirtié progresivamente en una de las
principales areas de produccion agropecuaria del mundo. La introduccion del ganado en el
siglo XVI y de la agricultura a partir de fines del siglo XIX y comienzos del XX trajo
aparejada una profunda transformacion del paisaje, que llevo a la pérdida de gran parte de los
pastizales, al menos en su forma pristina (Ledn et al. 1984, Bilenca y Mifarro 2004).

La ganaderia es la actividad mas desarrollada en la zona de Mar Chiquita, por lo que
son dominantes los campos de pastoreo con distinto grado de desarrollo, pero también se
encuentran campos de cultivo, principalmente maiz, trigo, girasol y soja, asi como
plantaciones de arboles en menores proporciones (Isacch 2001). Ademas, se presentan
asentamientos urbanos, de los cuales el principal corresponde a la Villa Mar Chiquita,
contando también con poblaciones menores ubicadas en la zona rural circundante (Stutz

2001).

1.3.6. Los ensambles de rapaces y micromamiferos en el area

En el Sudeste bonaerense el ensamble de rapaces esta constituido por 22 especies de
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rapaces, 18 falconiformes y 6 estrigiformes (Narosky e lzurieta 2006, Martinez 2001). Los
falconiformes son las especies mejor conocidas y mas abundantes, destacandose como las
méas conspicuas el chimango Milvago chimango y el carancho Caracara plancus. Otros
falconiformes menos abundantes pero frecuentes son el milano blanco Elanus leucurus, el
taguatdé comun Buteo magnirostris, el halconcito colorado Falco sparverius y el gavilan
planeador Circus buffoni. Entre las especies menos frecuentes estan el gavilan ceniciento
Circus cinereus, el halcon plomizo Falco femoralis, el &guila mora Geranoaetus
melanoleucus y el gavilan caracolero Rosthramus sociabilis, asi como también visitantes
estacionales como el aguilucho comin Buteo polyosoma y el aguilucho langostero B.
swainsoni. Entre las estrigiformes se destacan como més abundantes la lechucita de las
vizcacheras Athene cunicularia y la lechuza de campanario Tyto alba y como menos comunes
el lechuzén de campo Asio flammeus y el lechuzén orejudo Asio clamator (Canevari et al.
1991, De la Pefia 1992, Narosky y Di Giacomo 1993, Isacch et al. 2001).

Estas especies muestran notorias diferencias en sus habitos alimentarios (Isacch et al.
2001, Bo6 et al. 2007), lo cual redunda en la conformacion de gremios troficos locales
integrados por especies con marcada diversidad taxonomica. Esta diversidad se refleja
también en una variedad de tamafios corporales, incluyendo especies pequefias (<300g),
pequefias-medianas (300-500 g), medianas (500-1000 g), medianas-grandes (1000-1700 g) y
grandes (>1700 g).

Las rapaces que se alimentan principalmente de mamiferos conforman un gremio
tréfico integrado por especies con una diversidad de tamafios, habitos y uso de ambientes (Bé
et al. 2007). EI miembro més conocido del gremio es la lechuza de campanario, una especie
tamafio mediano con distribucion cosmopolita (Marti et al. 2005). Esta rapaz es la mas
estudiada en Argentina y ha sido categorizada como especialista en micromamiferos para

varias regiones del pais (Bellocq 2000). El lechuzén de campo es una especie de tamafio
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pequefio-mediano y amplia distribucion mundial (Wiggins et al. 2006) cuyos habitos
alimentarios han sido documentado para Argentina (Massoia 1985, Cirignoli et al. 2001)
aunque no existen registros de su dieta para el area de estudio. Otro miembro conspicuo del
gremio es el milano blanco, otra especie de tamafio pequefio-mediano cuya distribucion
abarca toda América (Dunk 1995) y presenta una dieta con altas proporciones de
micromamiferos en todo su rango de distribucion (Scheibler 2004), incluyendo la provincia
de Buenos Aires (Leveau et al. 2002). Las tres especies restantes de este gremio son el
lechuzén orejudo, el aguilucho comin y el &guila mora, todas ellas con distribucion
sudamericana (Marks et al. 1994, Thiollay 1994). El lechuzén orejudo es una especie mediana
y su dieta ha sido relevada tanto en el &rea de estudio (Martinez et al. 1996, Isacch et al. 2000)
como en otras zonas de su rango de distribucion (Massoia 1988, Pautasso 2006, Aguiar y
Naiff 2008). El aguilucho comln es una rapaz de tamafio mediano-grande, para la cual se ha
indicado un consumo casi exclusivo de roedores en la zona (Baladrén et al. 2006) y también
en su area de residencia en Patagonia (Montserrat et al. 2005). Finalmente, el &guila mora es
la Unica especie de tamafio grande de este gremio. Es considerada como un importante
consumidor de mamiferos en Argentina (Massoia 1986, Hiraldo et al. 1995, Bustamante et al.
1997, Montserrat et al. 2005, Trejo et al. 2006), pero su dieta no ha sido registrada en el area
de estudio.

Ademas, pueden reconocerse otros dos gremios troficos definidos en el area. EI grupo
de rapaces que se alimentan principalmente de insectos incluye especies medianas-grandes
como el carancho y el aguilucho langostero, medianas como el taguaté comun y el chimango
y pequefias como la lechucita de las vizcacheras y el halconcito colorado. El grupo de rapaces
que se alimentan principalmente de aves incluye especies grandes como el gavilan planeador
y el gavilan ceniciento y pequefias-medianas como el halcon plomizo. Separado de estos

grupos se ubica el gavilan caracolero, una especie de tamafio mediano que es especialista en
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moluscos (B0 et al. 2007).

El ensamble de micromamiferos en el area de estudio estd constituido principalmente
por roedores, de los cuales los muridos constituyen el grupo mas abundante y diverso, con
especies presentes en pastizales naturales, campos de cultivo y pastoreo, ambientes de borde y
zonas urbanizadas (Malizia et al. 2001, B0 et al. 2002). Entre los pequefios roedores (< 50 Q)
se destacan el raton de campo Akodon azarae, raton colilargo chico Oligoryzomys flavescens,
y las lauchas Calomys musculinus y C. laucha. EIl raton de campo y el colilargo chico son
especies asociadas a ambientes menos perturbados, en comparacion con las lauchas que
prosperan en cultivos ciclicos (de Villafafie et al. 1992, Gémez Villafafie et al. 2005). Entre
los roedores medianos a grandes (> 50 g) se encuentra el hocicudo colorado Oxymycterus
rufus, una especie asociada a pastizales y con poblaciones estables todo el afio dependiendo
del area (Dalby 1975, Redford y Eisenberg 1992). Las ratas negra y marrén Rattus rattus y R.
norvegicus son especies introducidas que prosperan en ambientes antropizados y su presencia
y abundancia depende de la disponibilidad de recursos alimentarios (Gémez Villafafie et al.
2005). Por su parte, la rata de agua Holochilus brasiliensis es una especie de gran tamafio
asociada fuertemente a cuerpos de agua permanentes o esporadicos, cuyo ciclo reproductivo
se encuentra ligado a los regimenes de lluvias (Redford y Eisenberg 1992, Gémez Villafafie et
al. 2005). Dentro del grupo de los caviomorfos predominan el cuis Cavia aperea y el tuco-
tuco Ctenomys talarum (Malizia et al. 2001). El cuis es una de las especies de mayor tamario,
asociada a pastizales y bordes de agroecosistemas (Gomez Villafafie et al. 2005), mientras que
el tuco-tuco, una especie endémica de la costa medanosa bonaerense, es dominante en el
ambiente subterrdneo (Malizia et al. 2001). Entre los marsupiales se destacan la comadreja
overa Didelphis albiventris, la comadreja colorada Lutreolina crassicaudata y el colicorto
pampeano Monodelphis dimidiata (Massoia et al. 2000, B6 et al. 2002). La comadreja

colorada es una especie terrestre de tamafio mediano asociada a cuerpos de agua. La
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comadreja overa es una especie comun, de tamafio grande y con habitos méas arboricolas y
suele estar asociada a ambientes mas antropizados. El colicorto pampeano es la comadreja
mas pequefia en la zona, presenta habitos terrestres y se encuentra asociada a pastizales y
pantanos (Massoia et al. 2000). Todas estas especies de mamiferos han sido reportadas
formando parte de la dieta de rapaces en la zona (por ej. BO et al. 1996, 2000, 2002, B6 1999,
Caceres 1996, Isacch et al. 2000, Kittlein et al. 2001, Baladrdn et al. 2006, Vargas et al. 2007,

Séanchez et al. 2008).

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladron 19



CAPIiTULO 2. COMPOSICION DEL ENSAMBLE DE RAPACES: ASOCIACION CON
AMBIENTES Y VARIACION ESTACIONAL

2.1. Introduccion
La dimension espacial es uno de los principales ejes a través del cual pueden

segregarse los predadores, por lo que el uso de habitat sera uno de los factores determinantes
para la conformacion de los ensambles (Jaksic 2001). En particular, entre las aves rapaces hay
numerosos aspectos que afectan la seleccion del habitat y su distribucion en el ambiente
(Janes 1985). Los factores mas importantes son los relacionados con el comportamiento de
forrajeo, la deteccion y captura de presas (Thirgood et al. 2003), la localizacion de sitios de
nidificacion (Newton 1979, 1998) y la presencia de competidores o predadores (Preston
1990). Asimismo, las variaciones estacionales en estos factores generaran también cambios en
la estructura y composicion de los ensambles y gremios troficos.

A diferencia de otros grupos de aves, las rapaces se encuentran frecuentemente
dispersas y tienen densidades poblacionales relativamente bajas a lo largo de los ambientes
que ocupan (Andersen 2007). Ademas, este grupo de predadores se caracteriza por tener
amplios rangos de accidon y rapidos movimientos, por lo que frecuentemente muchas especies
suelen ser dificiles de detectar y censar (Fuller y Mosher 1981). Estas caracteristicas
particulares, sumado a que las aves rapaces son predadores tope, hacen que constituyan un
grupo particularmente sensible a las perturbaciones ambientales, como la fragmentacion y la
pérdida de habitat (Bierregaard 1998, Trejo et al. 2007). A su vez, la influencia de estas
perturbaciones dependerd de los requerimientos de las especies particulares y de la escala
considerada (Pedrana et al. 2008).

El objetivo de este capitulo es determinar la composicion del ensamble de rapaces
presente en el area de estudio, asi como también la asociaciéon con los ambientes y la
variacion estacional de las especies que lo componen.
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2.2. Materiales y métodos
2.2.1. Composicidn del ensamble de rapaces en el area de estudio

Se registraron la presencia de las rapaces mediante avistajes ocasionales, censos de
ruta y censos de punto (Fuller y Mosher 1981, Andersen 2007). En cada caso, se determino la
especie y el tipo de ambiente donde se encontraba el individuo, utilizando las principales
unidades ambientales presentes en el drea como categorias: cultivo, pastura, borde, monte,
pastizal natural y semiurbano.

Si bien existen numerosos métodos para el censado de rapaces, la eleccion de la
técnica mas adecuada para cada tipo de muestreo dependera de los objetivos planteados, de
las caracteristicas del ambiente y de las especies bajo estudio (Fuller y Mosher 1981, Ellis et
al. 1990). Cuando el area de estudio es amplia y la densidad de las especies objetivo es baja,
la metodologia mas adecuada es el censado a lo largo de rutas. Esta técnica es particularmente
util para realizar una estimacién de la densidad de las especies y su asociacion con los
ambientes en areas amplias (Donazar et al. 1993, Andersen 2007). Ademads, por su caracter
sistematico, esta técnica permite la aplicacion de andlisis estadisticos y la comparacion
espacio-temporal. Sin embargo, resulta conveniente complementar esta técnica con datos
obtenidos mediante otros métodos, tales como censos de punto y avistajes, ya que muchas
especies pueden quedar excluidas del muestreo debido a su baja asociacion con las rutas o los
ambientes atravesados por éstas (Ellis et al. 1990, Aumman 2001a).

Los censos de ruta se efectuaron en un trayecto de 90 km a través de la ruta provincial
11 y caminos vecinales (Fig. 2.1). El trayecto fue recorrido en 13 ocasiones con direccion
Sur-Norte, en cada estacion del afio desde primavera de 2006 hasta otofio de 2009. En estos
censos, dos observadores registraron todas las especies en un rango promedio de 150 m hacia
cada lado de la direccion de marcha (dependiendo de la visibilidad en cada sector), a una
velocidad del vehiculo de 50 km/h (Fuller y Mosher 1981). Cuando fue necesario, se hicieron

paradas para facilitar la identificaciéon de especies. De esta manera, se cubrieron en cada
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recorrido aproximadamente 27 km® a través de los principales ambientes naturales vy
modificados.

Los datos registrados durante los censos de ruta fueron utilizados para determinar la
composicion del ensamble de rapaces en toda el area de estudio. Para este fin se calculo la
frecuencia numérica (%N) promedio de cada rapaz para el periodo completo, el porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%FO;) para cada especie, como el porcentaje del nimero de censos
donde estuvo presente la especie i dividido por el nimero total de censos, y la densidad de
individuos (8;) como el nimero de individuos de la especie i dividido por el tamafio del area
censada (km?).

Los censos de punto fueron realizados en puntos fijos distribuidos estratificadamente
(Fuller y Mosher 1981). En cada punto se contaron todas las rapaces en un radio de 150 m
aproximadamente, por un periodo de 15 minutos. Esta metodologia de muestreo resulté muy
poco provechosa, por lo que fue discontinuada y realizada en forma aislada y esporadica. En
compensacion, se utilizé como método alternativo el de avistajes ocasionales. Estos avistajes
se efectuaron desde vehiculos durante los viajes de traslado entre diferentes puntos y
mediante recorridas a pie por los ambientes (Aumann 2001a). De este modo se optimizé el
registro de especies poco susceptibles de ser observadas a través de los censos de ruta (Fuller
y Mosher 1981, Andersen 2007). Ambos tipos de registro fueron realizados en forma no
sistematica, por lo que los datos provenientes de estos censos fueron utilizados mayormente
para fines descriptivos.

Si bien durante los censos se registraron todas las rapaces observadas, los analisis
posteriores se focalizaron en las especies con probable participacion como consumidores de
micromamiferos. Por este motivo, se excluyeron de los analisis al chimango y al carancho, ya
que ambas especies tienen una dieta insectivora en el area de estudio (Biondi et al. 2005,

Vargas et a. 2007). Ademas, la exclusion de estas especies superabundantes facilitd las
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comparaciones entre las restantes especies del ensamble (Pedrana et al. 2008).

N ‘l“-
- ..

Sierra de ‘
Los Padres

Figura 2.1. Mapa de ubicacion mostrando el derrotero seguido durante los censos de ruta (indicado
con linea roja) en el area de estudio. La direccion de desplazamiento fue Sur-Norte.
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2.2.2. Variacion espacial de la composicion del ensamble de rapaces
Utilizando los datos provenientes de los censos de ruta, se calcularon los indices de
diversidad y equitatividad. Para estimar la diversidad especifica en cada ambiente se calculo

el indice de Shannon-Wiener (H’), expresado segun la férmula (Krebs 1989):

H =- i (ni/N) In(ny/N)

donde n; es el nimero de individuos de la especie i en el ambiente considerado; N es el
numero total de individuos en el ambiente y S es el nimero de especies. El valor del indice H’
se incrementa con el nimero de especies y para comunidades bioldgicas no excede el valor de
5 (Krebs 1989).

Como medida de heterogeneidad, el indice H’ toma en cuenta la equitatividad de la
abundancia de especies, por lo que es posible calcular una medida adicional de equitatividad.
El maximo de diversidad (Hmax) ocurre cuando todas las especies son igualmente abundantes.
La relacion entre la diversidad observada (H’) y la diversidad méxima (Hmax) puede ser
tomada entonces como medida de equitatividad y calculada como (Krebs 1989):

J=H/ Huax
donde J es el indice de equitatividad de Pielou y Hyax €s el In (S). El valor de J varia entre 0 y
1 (1 = todas las especies equitativamente distribuidas).

Los indices de diversidad y equitatividad medios se calcularon por el método de
bootstrap, realizando 100 iteraciones sobre la matriz de datos (Krebs 1989). Posteriormente,
se realiz6 un analisis de varianza de una via por rangos (prueba de Kruskal-Wallis; Zar 1999)
para evaluar diferencias de los indices entre ambientes. En aquellas situaciones en que se
encontraron diferencias se realizd un prueba de Dunn para evaluar cuales ambientes difirieron
entre si (Zar 1999).

A fin de realizar una descripciéon mas consistente del uso de ambientes de todas las
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especies de rapaces registradas, se combinaron los datos provenientes de las diferentes
técnicas de registro (censos de ruta, censos de punto y avistajes). Se determind la asociacion
de las especies de rapaces con los distintos ambientes comparando la frecuencia de individuos

por especie en cada ambiente.

2.2.3. Variacion estacional de la composicion del ensamble de rapaces

Utilizando los datos provenientes de los censos de ruta, se estim6 la diversidad
especifica y la equitatividad para cada estacion del afio por medio del indice de Shannon-
Wiener (H”) y el indice de equitatividad de Pielou (J), respectivamente (Krebs 1989). Los
indices de diversidad y equitatividad medios se calcularon por el método de bootstrap con
100 iteraciones (Krebs 1989). Luego, se realiz6 un analisis de varianza de una via por rangos
(prueba de Kruskal-Wallis) para evaluar diferencias de los indices entre las estaciones del
afo, utilizando posteriormente la prueba de Dunn en el caso de ser necesario determinar entre
qué estaciones existieron diferencias (Zar 1999). Ademaéas, usando también los datos
provenientes de los censos de ruta, se calculo los valores medios de §; para cada especie en
cada una de las cuatro estaciones del afio. Para cada rapaz, estos valores medios fueron
comparados entre estaciones mediante la prueba de Kruskal-Wallis (Zar 1999).

Finalmente, se realiz6 una descripcion detallada de la variacion estacional del nimero
de individuos de las especies de rapaces registradas. Utilizando también los datos de censos
de ruta, se estimo para cada estacion del afio en cada ambiente la frecuencia numérica relativa
(%N;jj), como el porcentaje del nimero de individuos de la especie i en la estacion j, dividido
por el numero total de individuos en el ambiente considerado. También se calculd la %FO;
para cada especie para cada estacion del afio en cada ambiente.

2.3. Resultados
2.3.1. Composicion del ensamble de rapaces
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A través de los censos de ruta se registro un total de 3544 individuos pertenecientes a
12 especies de rapaces falconiformes y estrigiformes. Las especies mas abundantes en los
censos fueron el chimango y el carancho, con casi el 90% del total de individuos.

Excluyendo el chimango y el carancho, las especies mas abundantes dentro del
ensamble fueron la lechucita de las vizcacheras y el taguat6, seguidos por el milano blanco, el
halconcito colorado y el gavilan planeador; estas tres ultimas especies presentaron
proporciones similares (Fig. 2.2). Con una frecuencia marcadamente mas baja se registraron
el halcon plomizo, el gavilan ceniciento y el lechuzén de campo. Ademas, se registraron muy
raramente al esparvero comun (Accipiter erythronemius) y al gavilan caracolero, contandose

solo un individuo de cada especie para todo el periodo.

LV
TG
VB
HC
GP
HP
GC
LC
EC

CA

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Figura 2.2. Proporcion del nimero de individuos de las especies de rapaces avistadas durante los
censos de ruta. LV: lechucita de las vizcacheras, TG: taguaté, MB: milano blanco, HC: halconcito
colorado, GP: gavilan planeador, HP: halcon plomizo, GC: gavilan ceniciento, LC: lechuzén de
campo, EC: esparvero comun, CA: caracolero.

La frecuencia de ocurrencia fue maxima para el taguatd y el halconcito colorado,
mientras que la lechucita de las vizcacheras, el milano blanco y el gavilan planeador también
mostraron valores altos (Tabla 2.1). En cuanto a la densidad de individuos, el valor maximo
fue también para el taguatd, seguido por la lechucita de las vizcacheras y el halconcito

colorado (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Frecuencia de ocurrencia (%FO;) y densidad relativa (3;, expresado como
individuos/Km”+DE) de las especies de rapaces registradas en los censos de ruta.

Especie %FO; S
Taguatd 100 | 0,339 0,253
Milano blanco 92,31 | 0,137 +0,075
Lechuzoén de campo 15,38 | 0,011 =+0,028
Lechucita de las vizcacheras | 92,31 | 0,259 =+0,239
Gavilan planeador 92,31 | 0,097 +0,081
Gavilan ceniciento 23,08 | 0,017 0,042
Halconcito colorado 100 | 0,177 0,160
Halcon plomizo 53,85 | 0,037 =+0,045
Esparvero comun 7,69 | 0,003 =+0,010
Caracolero 7,69 | 0,003 =+0,010

El registro a través de censos de punto fue el método menos eficaz para realizar un
efectivo registro de las especies del ensamble. En contraste, los avistajes ocasionales
resultaron ser mas efectivos para el registro de las especies menos comunes. A partir de estas
dos metodologias combinadas, se observaron 173 individuos de 12 especies que son
potenciales integrantes del gremio, 4 estrigiformes y 8 falconiformes. Si bien las especies mas
frecuentes fueron las mismas que en los muestreos sistematicos, esta metodologia permitid
registrar otras cuatro especies no contadas en los censos de ruta: el lechuzon orejudo, el

aguilucho comun, el 4guila mora y la lechuza de campanario.

2.3.2. Variacion espacial de la composicién del ensamble de rapaces

Considerando la diversidad de especies por ambiente, los valores mas elevados fueron
registrados en pasturas y los mas bajos en ambientes semiurbanos (Fig. 2.4). Todos los
ambientes mostraron diferencias entre los valores de H* (H = 530,5; gl = 5; P < 0,001),
excepto entre montes y pastizales naturales (Fig. 2.4). Los valores de equitatividad también
fueron méaximos en pasturas y los mas bajos se registraron en ambientes semiurbanos. Se

encontraron diferencias en los valores de J entre los ambientes (H = 376; gl = 5; P < 0,001),
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excepto entre monte, pastizal y borde (Fig. 2.4).

Las especies de estrigiformes evidenciaron notorias diferencias en el uso del ambiente
(Fig. 2.5). El lechuzon de campo sdlo estuvo presente en agroecosistemas (pasturas y
cultivos) y bordes, mientras que la lechucita de las vizcacheras fue encontrada
predominantemente en ambientes semiurbanos. A su vez, la lechuza de campanario y el

lechuzén orejudo predominaron en ambientes de monte.
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Figura 2.4. Diversidad y equitatividad en la composicion de especies en cada ambiente relevado
durante los censos de ruta, expresada mediante el indice de Shannon-Wiener (H”) y el indice de Pielou
(J), respectivamente

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladron 28



Capitulo 2

Las especies de falconiformes también mostraron un uso diferencial de ambientes
(Fig. 2.5). El milano blanco y el taguato fueron las dos especies de falconiformes que
presentaron mayor asociacion con ambientes de monte, aunque fueron registrados
frecuentemente también en agroecosistemas, especialmente pasturas y sus bordes.

Las dos especies de halcones hicieron un alto uso de los agroecosistemas de pastura y
sus bordes, aunque el halcon plomizo fue también habitualmente registrado en pastizales
naturales y areas semiurbanas. Por su parte, los gavilanes hicieron un uso similar del
ambiente, siendo las especies con mayor nimero de registros en pastizales naturales, aunque
el gavilan planeador estuvo mas asociado a agroecosistemas de pastura que el ceniciento. Las
cuatro especies restantes de falconiformes tuvieron un muy bajo nimero de observaciones y
se encontraron en un solo ambiente (por ¢j. el 4guila mora en pastizal) o dos ambientes, como

en el caso del aguilucho comun (Fig. 2.5).

B Pastizal

O Semiurbano
W Fastura

O konte

B Cultivo

% Individuos

mBorde

LV LC EC TG GP GC MB HP HC CA LO AC AM LDC

Figura 2.5. Variacion de la proporcion de individuos registrados en cada ambiente para cada especie de
rapaz. LV: lechucita de las vizcacheras, LC: lechuzon de campo, EC: esparvero comun, TG: taguato, GP:
gavilan planeador, GC: gavilan ceniciento, MB: milano blanco, HP: halcén plomizo, HC: halconcito
colorado, CA: caracolero, LO: Lechuzon orejudo, AC: aguilucho comun, AM: 4dguila mora, LDC lechuza de
campanario.

2.3.3. Variacion estacional de la composicion del ensamble de rapaces

Los valores de diversidad y equitatividad mostraron variaciones en las distintas

estaciones. Los valores mas altos de H’ se registraron en verano y primavera (1,77 + 0,07 y
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1,72 £ 0,07, respectivamente) y fueron significativamente mayores que los registrados en
otofio e invierno (1,53 £ 0,15y 1,51 + 0,06, respectivamente; H = 274,96; gl = 3; P < 0,001).
Asimismo, se registraron valores significativamente mayores de J en otofo (0,86 + 0,08) y
verano (0,85 + 0,03) respecto a primavera, que presentd valores intermedios (0,83 + 0,03), e
invierno, que presento los valores mas bajos (0,77 £ 0,03; H=171,08; gl = 3; P <0,001).

El taguatd, la lechucita de las vizcacheras y el halconcito colorado mostraron un
patrén similar, con los mayores valores de densidad en invierno, intermedios en verano y
otofo y los mas bajos en primavera (Fig. 2.6). En contraste, el gavilan planeador present6 la
densidad més baja en invierno y la mas alta en verano. El milano blanco mantuvo densidades
aproximadamente constantes en todas las estaciones. El halcon plomizo y el gavilan
ceniciento presentaron mayores valores de densidad promedio en verano. Las especies menos

frecuentes solo estuvieron representadas en primavera y verano (Fig. 2.6).
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Figura 2.6. Densidad promedio en las distintas estaciones del afio para las especies de rapaces del
ensamble.

El taguatd, la lechucita de las vizcacheras, halconcito colorado, el gavildn planeador y
el milano blanco representaron la mayor parte de las especies observadas en todas las

estaciones del afio censadas (Fig. 2.7). Para estas especies las proporciones variaron
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estacionalmente, aunque estas no de manera significativa (Kruskall Wallis; P > 0,10).
Consecuentemente, la abundancia del ensamble completo también mostr6 marcadas

variaciones estacionales (Apéndice 2.5.1).
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Figura 2.7. Variacion estacional del nimero de individuos de las rapaces registradas durante los
censos de ruta.

Estos patrones mostraron variaciones considerando cada ambiente en particular
(Apéndice 2.5.2). En los ambientes de borde, los valores mas altos de %N y %FO se
registraron en primavera de 2008 y verano de 2009, respectivamente, siendo el taguato y el
halconcito colorado las especies que realizaron el mayor aporte. En montes, las especies mas
representativas fueron el taguatd y el milano blanco, con altos valores en verano-otofio de
2008 e invierno de 2008. En pasturas, las estaciones mas importantes para el aporte en %FO y
%N fueron la primavera de 2006 y el invierno de 2008; varias especies realizaron un
importante aporte, como el gavilan planeador, el milano blanco, el taguat6 y la lechucita de
las vizcacheras.

En ambientes de pastizal natural, se observaron los mayores valores en primavera de
2006 y otofio e invierno de 2007, en este caso la especie que realizoé el mayor aporte fue el

gavilan planeador. En ambientes de cultivo, las frecuencias mas altas se observaron en verano
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y otoflo de 2008, con el mayor aporte realizado por el gavilan planeador y el milano blanco.
En ambientes semiurbanos, se observaron los valores mas altos de frecuencias en primavera-
verano de 2007, invierno de 2007 y otonio de 2009, siendo la especie representativa la

lechucita de las vizcacheras (Apéndice 2.5.2).

2.4. Discusion
De las 22 especies de rapaces (18 falconiformes y 6 estrigiformes) cuya distribucion

abarca el sudeste de la provincia de Buenos Aires (Narosky e Izurieta 2006, Martinez 2001),
16 especies se registraron formando parte del ensamble en el area estudio, 12 falconiformes y
4 estrigiformes. La mayor parte de las especies fueron registradas durante los censos
sistematicos a lo largo de rutas. El uso de este método presenta ventajas para realizar
estimaciones generales del ensamble de rapaces, ya que permite realizar comparaciones a
nivel estacional mediante el calculo de frecuencias, densidades e indices. Sin embargo, para la
interpretacion de los datos obtenidos a través de esta metodologia debe considerarse que
pueden no reflejar la variabilidad en el ensamble, dado que no poseen una medida de error
asociada. Por otra parte, algunas especies menos comunes o poco conspicuas solo fueron
registradas mediante métodos no sistematicos como avistajes ocasionales (Aumann 2001a).
En este sentido, el uso conjunto de la informaciéon proveniente de los diversos métodos de
censado permitio realizar una caracterizacion mas precisa de la composicion del ensamble de
rapaces presente en el area de estudio.

De las 16 especies que integran el ensamble de rapaces en el area de estudio, 12 de
ellas tendrian potencialmente participacion en el gremio trofico de consumidores de
micromamiferos, al menos en una época del afo. Entre éstas se cuentan: el milano blanco y el
lechuzon de campo, dos especies que formaria parte del gremio durante todo el afio; el gavilan

planeador y el gavilan ceniciento, que so6lo participarian del gremio en forma estacional
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durante el periodo no reproductivo; y el halcon plomizo, el halconcito colorado y la lechucita
de las vizcacheras, que ocasionalmente podrian hacer un importante consumo de roedores en
determinados periodos (B6 et al. 2007). A su vez, de acuerdo a la bibliografia existente
(Martinez et al. 1996, Monserrat et al. 2005, Baladrén et al. 2006, 2009, Trejo et al. 2006) y
los datos de dietas obtenidos en el presente trabajo (ver Capitulo 4), el taguat6, el aguila mora,
el aguilucho comun, el lechuzon orejudo y la lechuza de campanario serian importantes
especies del gremio. Las cuatro especies restantes (el chimango, el carancho, el caracolero y
el esparvero comun) presentarian no serian consumidores de micromamiferos, por lo que
fueron excluidos de los analisis que se realizan los capitulos subsiguientes.

El taguat6 fue una de las especies mdas representativas del gremio, tanto por su
abundancia como por ser una de las pocas especies que estuvo presente en todas las
estaciones censadas. Estos resultados contrastan con los antecedentes sobre esta especie, ya
que es considerada rara en el area de estudio (Martinez 2001). Sin embargo, parece probable
que en los afos mas recientes el taguaté haya ampliado su rango de distribucion desde el
Norte de la provincia de Buenos Aires, donde es considerada una especie comun (Narosky y
Di Gidcomo 1993), hacia el Sur de la provincia y las zonas costeras. En el area de estudio,
esta especie fue una de las mas frecuentes en montes y con importante presencia en bordes de
agroecosistemas, pero en este ultimo caso siempre en asociacion con montes o arboledas
(Canevari et al. 1991, Thiollay 1994).

El milano blanco fue la otra rapaz mas representativa del gremio en los muestreos
sistematicos por su abundancia y ocurrencia. Esta especie presentdé una abundancia
relativamente constante a lo largo del afio, lo cual se relacionaria con que es una especie
conspicua por su actividad de captura mediante halconeos o por el transito entre parches de
alimentacion (Canevari et al. 1991). Si bien el milano blanco fue encontrado con mayor

frecuencia en ambiente de monte, en especial el talar (Narosky y Di Gidcomo 1993), fue
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también una de las especies mas asociadas a agroecosistemas (Thiollay 1994, Dunk 1995).

El lechuzén de campo, es otra de las especies que perteneceria al gremio pero que solo
fue registrado esporadicamente, durante la primavera en dos afios diferentes. Esta especie es
considerada comun para la provincia de Buenos Aires provincia de Buenos Aires (Narosky y
Di Giacomo 1993) y ha sido se ha indicada como una rapaz regularmente observada en el area
de estudio (Martinez 2001, Isacch et al. 2001). Estos antecedentes contrastan con el escaso
numero de individuos registrados en este trabajo, lo cual podria indicar una retraccion en las
poblaciones de esta rapaz. Se han observado importantes variaciones estacionales en las
poblaciones del lechuzén de campo que parecen depender de la abundancia de alimento
(Wiggins et al. 2006). En coincidencia con los antecedentes para esta especie, el lechuzon de
campo mostrd una fuerte asociacion con bordes de pasturas (Canevari et al. 1991, Marks et al.
1994, Konig et al. 1999, Wiggins et al. 2006).

El lechuzoén orejudo y la lechuza de campanario son dos especies de gran importancia
para el gremio (B¢ et al. 2007), pero que fueron tinicamente registrados a través de avistajes
ocasionales en el area de estudio, ya que su mayor periodo de actividad es durante la noche
(Bruce 1994, Marks et al. 1994, Konig et al. 1999). El lechuzén orejudo es considerada una
especie rara en la zona (Narosky y Di Giacomo 1993, Martinez 2001) y mostré una fuerte
asociacion con el talar, inico ambiente donde fue observado (Canevari et al. 1991, Isacch et
al. 2001). La lechuza de campanario es una especie mas frecuente (Martinez 2001), que fue
registrada mayormente en el monte de tala, pero en registros previos también en refugios
dentro de areas de pastizal y pastura, asociada a construcciones abandonadas (Narosky y Di
Giadcomo 1993, Bruce 1994, Marti et al. 2005).

Las restantes especies pertenecientes al gremio serian el aguilucho comun y el 4guila
mora. Ambas especie fueron registradas muy ocasionalmente, por lo que no resulta posible un

analisis profundo de sus patrones de uso de habitat. A pesar de su baja abundancia, resulta
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importante mencionar su presencia en el area de estudio por diferentes motivos. El aguilucho
comun es una especie que parece ser cada vez mas infrecuente en la zona durante los ultimos
anos (obs. pers.), pero seria un miembro importante del gremio de consumidores de
micromamiferos (Isacch et al. 2001, Baladrén et al. 2006, 2009). El aguila mora también seria
importante para el gremio (Monserrat et al. 2005) y resulta relevante mencionar su presencia
en pastizales naturales, dado que es una especie escasa en la provincia de Buenos Aires
(Narosky y Di Giacomo 1993), siendo mas comunes los registros en zonas serranas y en el sur
de la provincia (Canevari et al. 1991).

La lechucita de las vizcacheras mostré la segunda frecuencia en importancia en el
ensamble de rapaces del area, aunque por su caracter de insectivoro durante la mayor parte del
afio no seria un miembro importante del gremio de consumidores de mamiferos (Isacch et al.
2001, Sanchez et al. 2008). Esta fue la especie dominante en ambientes semiurbanos, aunque
estuvo presente también en pasturas y bordes (Haug et al. 1993).

Las otras cuatro especies que no tendrian una participacion importante en el gremio
son los gavilanes y los halcones, debido a que son consumidores ocasionales de
micromamiferos (B6 et al. 2007). Las dos especies de gavilanes mostraron patrones similares
de uso de ambientes, aunque con abundancias marcadamente diferentes. El gavilan planeador
fue una especie regularmente observada durante todo el periodo de muestreo, en concordancia
con su categorizacion para la zona (Narosky y Di Gidcomo 1993, Isacch et al. 2001). Esta
rapaz estuvo asociada con las pasturas y tuvo una importante representacion en pastizales
naturales (Pedrana et al. 2008). Por su parte, el gavilan ceniciento fue solo ocasionalmente
registrado, ya que se trata de una especie considerada escasa o rara en el area (Narosky y Di
Giadcomo 1993, Martinez 2001). Esta fue una de las especies mas asociada con ambientes de
pastizal natural (Pedrana et al. 2008).

En forma similar, las dos especies de halcones registradas mostraron patrones
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coincidentes pero marcadas diferencias en abundancia. El halconcito colorado fue una de las
rapaces mas abundante en los censos de ruta, en contraste con los antecedentes que la
consideran una especie rara en el area (Martinez 2001). Mostrd una fuerte asociacion con
bordes de agroecosistemas, lo cual estaria relacionado con el acceso a sitios de perchado para
esta especie (Canevari et al. 1991, Smallwood y Bird 2002). El halcon plomizo presentd una
abundancia relativamente baja en el area, coincidiendo con su categorizacion como escaso en
la zona (Narosky y Di Gidcomo 1993, Martinez 2001, Isacch et al. 2001). Si bien presento
predominio en bordes de agroecosistemas al igual que el halconcito colorado, también fue
registrado con frecuencia en pastizales naturales y ambientes semiurbanos (White et al. 1994,
Keddy-Hector 2000).

El esparvero comun y el gavilain caracolero fueron dos especies en extremo
infrecuentes durante todo el periodo de muestreo y no serian consumidores de
micromamiferos (Thiollay 1994). Ambas especies fueron excluidas de los andlisis en los
capitulos subsiguientes. Sin embargo, es importante mencionar su presencia en el area de
estudio, ya que el esparvero comun es considerado una especie rara en la provincia de Buenos
Aires (Narosky y Di Giacomo 1993) y no ha sido registrado en relevamientos previos en el
area (p. ej. Martinez 2001), mientras que para el caracolero es su presencia en la zona es
importante porque representa el limite sur de su distribucién (Narosky y Di Gidcomo 1993,
Thiollay 1994).

Los ambientes de pastura constituyen el paisaje dominante en la zona (Isacch 2001),
por lo cual no resulta extrafia la importante cantidad de especies registrada en este ambiente.
Aunque fue el ambiente principal solo para una especie, el gavilan planeador, fue muy
importante como ambiente secundario para muchas otras. Consecuentemente, las pasturas
presentaron la mayor diversidad y equitatividad de especies de todos los ambientes relevados.

Los ambientes de borde también fueron importantes para gran parte de las especies del
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ensamble, lo cual estaria asociado con el acceso a sitios de perchado, como postes y
alambrados. Ademas, estos ambientes lineales constituyen sitios altamente productivos para la
captura de presas, ya que actuan como corredores y reservorios para el sostenimiento de los
ensambles de micromamiferos (Ellis et al. 1997, Bilenca et al. 2007) y de refugio para muchas
aves (Solari y Zacagnini 2009).

Los ambientes de pastizal natural que fueran dominantes originalmente hoy
constituyen el elemento menos comun del paisaje en el area relevada (Isacch 2001). Sin
embargo, presentaron una importante diversidad de especies y permitieron el registro de
algunas rapaces no relevadas en otros ambientes, como al aguila mora. Asimismo, los
ambientes de monte fueron importantes para las especies mas arboricolas. Cabe destacar la
importancia en la cantidad de especies registradas en el talar sobre las pequenas arboledas
naturales y exoticas asociadas a los agroecosistemas (Martinez 2001).

En contraste con su representatividad, los ambientes semiurbanos fueron los menos
productivos, presentando los valores mas bajos de diversidad y equitatividad. Solo dos
especies mostraron asociacion con este ambiente en los censos sistematicos, el milano blanco
y la lechucita de las vizcacheras, siendo dominante esta ultima especie. Otras especies
presentes en este ambiente fueron registradas mediante avistajes ocasionales. Esta situacion se
relacionaria con la baja capacidad de las especies de rapaces para adaptarse a los cambios
relacionados con los avances de la urbanizacion, como las variaciones en la disponibilidad de
presas y sitios de nidificacion (Chace y Walsh 2006).

El ensamble de rapaces mostro, ademas, una marcada variabilidad temporal. Aunque,
en general, cuatro especies (taguatd, lechucita de las vizcacheras, halconcito colorado y
milano blanco) dominaron en todas las estaciones, hubo marcadas diferencias en abundancia,
densidad y equitatividad entre estaciones. Si bien no se observé un patrén claro de variacion

anual o estacional, algunas especies mostraron una disminucion en su representatividad

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladron 37



Capitulo 2

durante el periodo reproductivo, en especial durante inicio del mismo en primavera, como fue
el caso del taguatd, la lechucita de las vizcacheras y el halconcito colorado. Esta disminucion
estaria relacionada con una reduccion del area de accion y forrajeo, producto de la defensa del
territorio de nidificacion, las labores reproductivas y el cuidado parental (Newton 1979).

La variedad de ambientes utilizados por las especies de rapaces hace evidente que la
preservacion de la diversidad de habitats es una medida indispensable para que las especies
puedan satisfacer sus requerimientos ecoldgicos. En este sentido, el avance de la agricultura
sobre los ambientes naturales representa una amenaza importante para las especies menos
tolerantes a los cambios en el uso de la tierra (Bilenca y Mifiarro 2004, Carrete et al. 2009).
En especial para las especies que nidifican en pastizales o que utilizan este ambiente como
principal habitat de forrajeo, el mantenimiento de parches de pastizal natural dentro del
mosaico de paisaje seria una medida adecuada para asegurar la conservacion de estas rapaces

(Pedrana et al. 2008).

Conclusiones

e De las 16 especies que componen el ensamble de rapaces en el area de estudio, se
registraron 12 especies que podrian realizar potencialmente un consumo de
micromamiferos: ocho falconiformes (taguatd, milano blanco, gavilan planeador, gavilan
ceniciento, halconcito colorado, halcon plomizo, aguilucho comun y aguila mora) y cuatro
estrigiformes (lechuza de campanario, lechucita de las vizcacheras, lechuzén de campo y
lechuzdn orejudo). Estas especies serdn las que se consideraran para realizar los analisis en
el resto de los capitulos.

e Las especies mas comunmente registradas mediante métodos sistematicos de censado

fueron el taguat6, la lechucita de las vizcacheras, el milano blanco, el halconcito colorado
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y el gavilan planeador. Con menor frecuencia se registraron el halcon plomizo, el gavilan
ceniciento y el lechuzon de campo.

e Ademads, mediante métodos no sistematicos se pudieron registrar cuatro especies con
potencial participacion en el gremio trofico que no fueron registradas durante los censos de
ruta: la lechuza de campanario, el lechuzon orejudo, el aguilucho comun y el aguila mora.

e [os ambientes de pastura, que constituyen la unidad dominante del paisaje, presentaron la
mayor diversidad de especies, mientras que los ambientes urbanizados fueron los que
tuvieron menor diversidad. Ademas, los ambientes de bordes de agroecosistemas, montes y
pastizales naturales fueron importantes para la mayor parte de las especies.

e Se registraron, ademas, variaciones estacionales en el ensamble, con mayor diversidad de

especies durante primavera y verano y mas baja en otofio e invierno.
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2.5. Apéndices

Apéndice 2.5.1. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) y frecuencia numérica (%N) de las especies de rapaces para cada estacion y afio de muestreo.
EC: esparvero comun, CA: caracolero, LC: lechuzén de campo, GC: gavilan ceniciento, HP: halcén plomizo, GP: gavilan planeador, MB: milano blanco, HC:
halconcito colorado, LV: lechucita de las vizcacheras, TG: taguato.

Especie PRIMO06 VERO07 INVO07 0TO007 PRIMO7 PRIM-VER07 | VER-OTO08
%FO;  %N; | %FOi  %N; | %FO;  %N; | %FO;i  %N; | %FO;  %N; | %FO;  %N;i | %FO; %N
EC 0,00 0,00 7,69 0,26 | 0,00 0,00 0,00 0,00 ] 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CA 0,00 0,00 1 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
LC 7,69 0,53 ] 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
GC 0,00 0,00 { 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 { 0,00 0,00 | 0,00 0,00 7,69 1,06
HP 7,69 026 0,00 0,00 7,69 0,26 7,69 0,01 { 0,00 0,00 | 0,00 0,00 7,69 0,53
GP 7,69 2,11 7,69 0,26 [ 7,69 0,26 7,69 0,01 [ 0,08 0,01 7,69 0,53 7,69 1,06
MB 7,69 0,79 | 7,69 1,32 | 7,69 1,06 7,69 0,02 { 0,08 0,01 7,69 0,26 7,69 0,53
HC 7,69 0,791 7,69 0,53 | 7,69 1,06 7,69 0,01 ] 0,08 0,00 | 7,69 0,26 7,69 0,79
LV 7,69 0,79 | 7,69 1,06 | 7,69 4,22 7,69 0,021 0,08 0,01 7,69 1,58 7,69 0,79
TG 7,69 2,371 7,69 1,58 | 7,69 1,85 7,69 0,01 ] 0,08 0,00 | 7,69 0,53 7,69 2,64
Total | 53,85 7,65 | 46,15 5,01 [ 46,15 8,71 | 46,15 0,06 { 0,38 0,02 | 38,46 3,17 | 53,85 7,39

Especie| OTO08 0TO0208 INV08 PRIMOS VER09 0TO009

%FO;  %N; | %FO; %N, | %FO;, %N, | %FO, %N, | %FO; %N; | %FO, %N,
EC 0,00 0,00]| 000 000][ 0,00 000 | 000 0,00/ 000 000 | 000 0,00
CA | 000 000]| 000 000|000 000 ]| 769 026/ 000 0,00 | 000 0,00
LC 0,00 0,00 | 000 000/ 0,00 000 | 769 053] 0,00 000 | 0,00 0,00
GC 0,00 0,00 ]| 000 000/ 7,69 026 | 000 0,00/ 7,69 026 | 0,00 0,00
HP 769 026 | 000 000/ 7,69 053 | 000 000/ 7,69 1,06 | 0,00 0,00
GP 769  132] 7,69 1,06 | 7,69 026 | 7,69 0,79 | 7,69 026 | 0,00 0,00
MB | 769 0,79 | 760 1,58 769 1,32 | 7.69 1,58 | 7,69 1,32 | 0,00 0,00
HC 769 026 | 7,69 1,06 | 7,69 290 | 7,69 1,32 | 7,69 343 | 7,69 3,17
LV 769 237| 000 000 7,69 1,58 | 7,69 0,53 | 7,69 290 | 7,69 6,07
TG 769 158 | 769 079] 7,69 554 | 769 343| 7,69 343 | 769 6,07

Total | 46,15 6,60 | 30,77 4,49 | 53.85 12,40 | 53,85 844 | 53,85 12,66 | 23,08 1530
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Apéndice 2.5.2. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FQO;) y frecuencia numérica (%N;) de las
especies de rapaces para cada estacion y afio de muestreo en los diferentes ambientes.

Borde (N = 141) Especie
Estacion EC LC GC HP GP MB HC LV TG | Total
PRIMO06 %FO;| 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00 7,69 000 7,69| 30,77
%N; [ 0,00 0,00 0,00 0,71 1,42 0,00 0,71 0,00 0,71 3,55
VERO07 %FO;| 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 000 7,69| 30,77
%N; | 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 1,42 0,00 2,13 4,96
INV07 %FO;{ 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 7,69 7,69 0,00 7,69| 30,77
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 1,42 284 0,00 2,13 7,09
0oT1TO007 %FO;| 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 7,69 7,69 0,00 0,00] 23,08
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,71 0,71 0,00 0,00 2,13
PRIMO07 %FO;| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,08 0,08
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,71 0,71
PRIM-VERO07 %FO;| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00] 1538
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,71 0,00 1,42
VER-OTO08 %FO;| 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00 7,69 7,69 7,69| 38,46
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,71 0,71 0,00 2,13 0,71 3,55 7,80
0TO08 %FO;| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 7,69 7,69| 1538
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 1,42 2,13
0T0208 %FO;{ 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 7,69 0,00 7,69| 30,77
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 2,13 284 0,00 1,42 7,80
INVO08 %FO;| 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00 7,69| 30,77
%N; | 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,71 3,55 0,00 7,09 12,06
PRIMO0S %FO;| 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 7,69 7,69| 38,46
%N; | 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00 2,13 284 0,71 5,67 12,77
VER09 %FO;{ 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 7,69 7,69 0,00 7,69| 30,77
%N; | 0,00 0,00 0,00 2,84 0,00 1,42 7,80 0,00 7,80 19,86
0TO09 %FO;| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 769 000 7,69 1538
%N; | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49 0,00 12,77 17,73
Total general %FO;| 7,69 7,69 7,69 38,46 23,08 53,85 84,62 30,77 84,62]100,00
%N; | 0,71 1,42 0,71 5,67 3,55 922 30,50 2,84 45,39]100,00
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Monte (N=54) Especie
Estacion HP MB HC TG | Total
PRIMO06 %FO; 0,00 0,00 7,69 7,69 15,38
%N; 0,00 0,00 1,85 11,11| 12,96
VERO07 %FO; 0,00 7,69 0,00 7,69 15,38
%N; 0,00 3,70 0,00 5,56 9,26
INVO07 %FO; 0,00 7,69 0,00 7,69 15,38
%N; 0,00 1,85 0,00 1,85 3,70
OoTO07 %FO; 0,00 7,69 0,00 7,69 15,38
%N; 0,00 3,70 0,00 5,56 9,26
PRIMO7 %FO; 0,00 7,69 7,69 0,00 15,38
%N; 0,00 3,70 1,85 0,00 5,56
PRIM-VERO07 %FO; 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 0,00 0,00 3,70 3,70
VER-OTO08 %FO; 7,69 7,69 0,00 7,69 23,08
%N; 1,85 1,85 0,00 926 12,96
0TO08 %FO; 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 0,00 0,00 3,70 3,70
0TO0208 %FO; 0,00 7,69 0,00 7,69 15,38
%N; 0,00 1,85 0,00 1,85 3,70
INV08 %FO; 0,00 0,00 7,69 7,69 15,38
%N; 0,00 0,00 1,85 12,96( 14,81
PRIMOS %FO; 0,00 7,69 0,00 7,69 15,38
%N; 0,00 1,85 0,00 556 741
VER09 %FO; 0,00 7,69 0,00 7,69 15,38
%N; 0,00 3,70 0,00 1,85 5,56
0TO009 %FO; 0,00 0,00 7,69 7,69 15,38
%N; 0,00 0,00 5,56 1,85 7,41
Total general %FO; 7,69 61,54 30,77 92,31(100,00
%N; 1,85 22,22 11,11 64,81|100,00
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Pastura (N=92) Especie
Estacion CA LC GC HP GP MB HC LV TG | Total
PRIMO06 %FO; | 0,00 7,69 0,00 0,00 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69 46,15
%N; 0,00 1,09 0,00 0,00 326 326 1,09 2,17 2,17 13,04
VERO07 %FO; | 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00 0,00 0,00 15,38
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 1,09 0,00 0,00 0,00 2,17
INV07 %FO; | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 7,69 7,69 1538
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 435 2,17 6,52
0oTO07 %FO; | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 7,69 7,69 7,69 7,69| 30,77
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,26 1,09 1,09 1,09 6,52
PRIMO07 %FO; | 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 000 0,00 0,00 0,08 0,00
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09
PRIM-VERO7 |%FO; | 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 000 0,00 0,00 0,00 7,69
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 2,17
VER-OTO08 |%FO;| 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 7,69 0,00 1538 0,00
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 2,17 0,00 0,00 1,09 0,00 3,26
0TO08 %FO; | 0,00 0,00 0,00 7,69 769 769 769 7,69 7,69 46,15
%N; 0,00 0,00 0,00 1,09 1,09 1,09 1,09 2,17 2,17 8,70
0TO0208 %FO; | 0,00 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00 0,00 0,00 15,38
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 1,09 0,00 0,00 0,00 2,17
INVO08 %FO; | 0,00 0,00 0,00 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69| 46,15
%N; 0,00 0,00 0,00 2,17 1,09 435 543 435 435 21,74
PRIMO0S %FO; | 7,69 0,00 0,00 000 7,69 769 769 7,69 7,69 46,15
%N; 1,09 0,00 0,00 0,00 1,09 2,17 1,09 1,09 2,17 8,70
VER09 %FO; | 0,00 0,00 7,69 000 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69| 46,15
%N; 0,00 0,00 1,09 0,00 1,09 1,09 2,17 3,26 1,09 9,78
0TO009 %FO; | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 7,69 7,69 7,69 23,08
%N; 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 2,17 7,61 435] 14,13
Total general |%FO;| 7,69 7,69 7,69 1538 76,92 61,54 53,85 69,23 61,54|100,00
%N; 1,09 1,09 1,09 3,26 1522 17,39 14,13 27,17 19,57]100,00
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Pastizal (N=9) Especie
Estacion GC HP GP TG | Total
PRIMO06 %FO; 0,00 0,00 7,69 0,00 7,69
%N; 0,00 0,00 33,33 0,00] 33,33
INVO07 %FO; 0,00 0,00 7,69 7,69 15,38
%N; 0,00 0,00 11,11 11,11| 22,22
OTO07 %FO; 0,00 7,69 7,69 0,00 15,38
%N; 0,00 11,11 11,11 0,00 22,22
PRIMO7 %FO; 0,00 0,00 7,69 0,00 7,69
%N; 0,00 0,00 11,11 0,00 11,11
VER-OTO08 %FO; 7,69 0,00 0,00 0,00 7,69
%N; 11,11~ 0,00 0,00 0,00 11,11
Total general %FO; 7,69 7,69 30,77  7,69(100,00
%N; 11,11 11,11 66,67 11,11]100,00
Cultivo (N=20) Especie
Estacion LC GC GP MB TG | Total
PRIMO06 %FO; 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00| 7,69
%N; 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
VERO07 %FO; 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 7,69
%N; 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 5,00
INVO07 %FO; 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00| 7,69
%N; 0,00 0,00 0,00 5,00 0,001 5,00
OoTO07 %FO; 0,00 0,00 7,69 0,00 7,69| 15,38
%N; 0,00 0,00 5,00 0,00 5,00| 10,00
VER-OTO08 %FO; 0,00 7,69 7,69 7,69 0,00 23,08
%N; 0,00 15,00 5,00 5,00 0,00 25,00
OTO08 %FO; 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00] 15,38
%N; 0,00 0,00 20,00 10,00 0,00| 30,00
0TO0208 %FO; 0,00 0,00 7,69 7,69 0,00] 15,38
%N; 0,00 0,00 5,00 500 0,00 10,00
PRIMOS %FO; 0,00 0,00 7,6 0,00 0,00 7,69
%N; 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 10,00
Total general %FO; 7,69 7,69 38,46 38,46 7,69|100,00
%N; 5,00 15,00 45,00 30,00 5,00|100,00
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Semiurbano (N=63) Especie
Estacion MB LV | Total
PRIMO06 %FO; | 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 1,59 1,59
VERO07 %FO; | 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 6,35] 6,35
INVO07 %FO; | 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 19,05] 19,05
0oTO007 %FO; | 0,00 7,69] 7,69
%N; 0,00 7,94 794
PRIMO7 %FO; | 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 3,17 3,17
PRIM-VERO07 %FO; | 7,69 7,69 15,38
%N; 1,59 7,94 9,52
VER-OTO08 %FO; | 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 1,59 1,59
OTO08 %FO; | 0,00 7,69] 7,69
%N; 0,00 9,52 9,52
INV08 %FO; | 0,00 7,69] 7,69
%N; 0,00 3,17] 3,17
VER09 %FO; | 0,00 7,69] 7,69
%N; 0,00 12,70 12,70
OTO09 %FO; | 0,00 7,69 7,69
%N; 0,00 25,40( 25,40
Total general %FO; | 7,69 84,62]100,00
%N; 1,59 98,41]100,00
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CAPITULO 3. COMPOSICION DEL ENSAMBLE DE MICROMAMIFEROS:
ASOCIACION CON AMBIENTES Y VARIACION ESTACIONAL

3.1. Introduccion
Los micromamiferos, en especial los roedores, constituyen importantes componentes

de los ecosistemas terrestres en los que cumplen un papel fundamental como consumidores
primarios (Dalby 1975). Este grupo exhibe un espectro de adaptaciones mas amplio que
cualquier otro ensamble de mamiferos, lo cual le ha permitido la ocupacién de la mayor parte
de los habitats terrestres (Mills y Hes 1997). Es por ello que las distintas especies se
diferencian entre si principalmente por sus patrones de utilizacion del habitat, pero también
resulta importante su diversidad de periodos de actividad, rasgos morfoldgicos y de
comportamiento (Kittlein 1994, Ellis et al. 1997).

Los micromamiferos han sido fundamentales como objeto de estudio para diferentes
tematicas relacionadas principalmente con el desarrollo de modelos de dindmica poblacional
(por ej. Swihart y Slade 1990, Boonstra et al. 1998, Heinsohn y Heinsohn 1999, Hanski et al.
2001, Krebs et al. 2002, Sundell 2006, Krebs 2009), ecologicos y evolutivos (por ej. Dalby
1975, Hanski y Korpimdki 1995, Norrdahl y Korpiméki 2002, Korpimdki et al. 2002),
teoricos (por ej. Stenseth 1977, Ims y Steen 1990) y epidemioldgicos (por ej. Mills et al.
1998), entre otros muchos aspectos. Ademas, es importante destacar que los micromamiferos
son integrantes principales de la dieta de una variedad de especies de carnivoros y aves
rapaces, por lo cual representan importantes componentes para la supervivencia de estos
predadores (Andersson y Erlinge 1977, Jaksic et al. 1993, York et al. 2002). Por este motivo,
el estudio de los ensambles de micromamiferos no solo tiene importancia en si mismo, sino
que ademas realiza notables aportes al desarrollo del conocimiento de los modelos para la
interpretacion de las interacciones predador- presa.

En Argentina los estudios sobre demografia y dindmica de micromamiferos han sido
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intensamente desarrollados en la region pampeana. Estos se han enfocado principalmente en
los ensambles que habitan en agroecosistemas (p. €j. de Villafane et al. 1988, 1992, Busch y
Kravetz 1992, Mills et al. 1991, 1992, Ellis et al. 1997, Bilenca y Kravetz 1998, 1999, Hodara
et al. 2000, Busch et al. 2000, 2001, Bilenca et al. 2007, Andreo et al. 2009). La informacion
disponible para la region indica que las distintas especies se diferencian principalmente por
los microambientes que utilizan, por sus preferencias troficas y por sus variaciones
temporales en abundancia y densidad (Ellis et al. 1997, Bilenca et al. 2007). No obstante, son
escasos los trabajos que reportan informacion referida a la composicion de especies y
dindmica de los ensambles de micromamiferos en los ambientes naturales de la region (Reig
1965, Dalby 1975, Comparatore et al. 1996).

Para el area de estudio, existe s6lo un antecedente que reporta caracteristicas
reproductivas y demograficas de las poblaciones de roedores en pastizales de la Reserva Mar
Chiquita (Malizia 1984). En este trabajo se identificaron cuatro especies de roedores muridos
de las cuales la mas abundante fue el raton de campo, por lo que el estudio se limit6 a reportar
fundamentalmente las caracteristicas poblacionales de esa especie. Mas recientemente, se
publicaron una revision a nivel sistemdtico y de uso de ambientes de las especies de
micromamiferos en la zona de la Reserva (Malizia et al. 2001), como también una lista
comentada de los mamiferos presentes en la misma (B6 et al. 2002).

El objetivo de este capitulo es determinar la composicion del ensamble de
micromamiferos presente en el area de estudio y analizar la variacion espacial y temporal en

abundancia, estructura de edades y aspectos reproductivo de las especies que lo componen.

3.2. Materiales y Métodos
3.2.1. Metodologia de captura, ubicacion de los sitios de muestreo y registro de datos

Durante un periodo de tres afios se realizaron censos de captura viva de
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micromamiferos utilizando la técnica de captura-marcado-recaptura (Gurnell y Flowerdew
1994). Las sesiones de captura se efectuaron con una frecuencia estacional, completando 12
estaciones de trampeo desde invierno de 2005 a otofio de 2008. Se utilizaron 180 trampas
Sherman distribuidas en grillas cuadradas de 6x6 trampas, espaciadas 10 m entre si (3600 m?).
En cada punto de la grilla se colocd una trampa sobre el suelo oculta entre la vegetacion. Las
trampas fueron cebadas con una mezcla de grasa vacuna y avena arrollada y en los meses de
frio se coloco un colchon de estopa. Las trampas se mantuvieron activas durante tres dias y
tres noches consecutivos en cada estacion y fueron revisadas todos los dias por la mafiana,
renovandose el cebo cuando fue necesario. De este modo, se realizé un esfuerzo de muestreo
equivalente a 8640 trampas-noche (Gurnell y Flowerdew 1994).

Esta metodologia de trampeo presenta algunas limitaciones segin el tamafio de las
especies y sus habitos. Esto ocurre porque el tamafo de las trampas restringe el acceso de
especies de gran tamafio como el cuis o la rata de agua o de especies cavadoras como el tuco-
tuco. Es por eso que los resultados se consideran para las especies susceptibles de ser
capturadas mediante el método utilizado.

A fin de obtener una representacion de la fauna de micromamiferos presente en el area
de estudio, se seleccionaron cinco sitios de muestreo. Estos incluyeron ambientes de
pastizales naturales y agroecosistemas, de manera tal de abarcar los ambientes naturales y
modificados mas representativos de la heterogeneidad ambiental en el area. Las grillas 1, 2 y
3 se emplazaron en ambientes de pastizal natural dentro del predio CELPA (Centro de
Experimentacion y Lanzamiento de Proyectiles Autopropulsados), dependiente de la Fuerza
Aérea Argentina (Fig. 3.1a). Las unidades relevadas fueron: 1) Espartillar: sitio bajo
inundable, compuesto casi exclusivamente de espartillo, con alta cobertura y altura media
aproximada de la vegetacion de 0,5 m, con presencia de Sarcocornia spp. como especie

acompafante ocasional; 2) Cortaderal: sitio con alta dominancia de cortadera, muy alta
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cobertura y altura media aproximada de 1 m; 3) Hunquillar: sitio con dominancia del hunco,
con alta cobertura y una altura promedio aproximada de 0,75 m; durante el periodo de
muestreo fue paulatinamente ocupado por cortadera. Las grillas 4 y 5 fueron ubicadas en la
estancia Nahuel Rucé (Fig. 3.1b). Los ambientes relevados fueron: 4) Maizal: sitio con cultivo
de maiz (Zea mais), variando la altura y la cobertura segun la estacién, con un maximo en
otofo (altura promedio de 2 m y cobertura 100%) y nula cobertura en invierno; 5) Pastura:
pastura de gramineas (Lolium spp.), con variacion marcada en la cobertura y altura de la
vegetacion segun el grado de pastoreo.

Los ejemplares capturados fueron extraidos de las trampas y anestesiados con éter.
Para cada individuo se registraron los siguientes datos: localizacion en la grilla donde se
realiz6 la captura, especie, sexo y condicion reproductiva. La condiciéon de maduro o
inmaduro se determind en base a caracteres sexuales externos. Para las hembras se
consideraron las caracteristicas de las mamas y de la vagina y la prefiez se identifico por
palpacion del abdomen. En los machos se considerd la posicion de los testiculos como
indicador del grado de madurez sexual (Gurnell y Flowerdew 1994). Se registraron medidas
morfométricas estandares de tamafio corporal para todos los individuos capturados. Se
midieron la longitud total (LT), considerado desde el extremo del hocico a la punta de la cola
utilizando una regla plastica (precision 1 mm), y el peso (P) del individuo, utilizando una
balanza de campo (precision 1g). Los ejemplares capturados fueron marcados mediante
amputacion de falanges utilizando un codigo preestablecido (Rodriguez Tarres 1987). En los
casos en que se capturaron pequefios marsupiales, se colocaron caravanas numeradas en las
orejas con el objeto de minimizar el estrés del individuo (Gurnell y Flowerdew 1994).
Posteriormente, cada individuo fue liberado en el sitio donde fue capturado. Cabe destacar
que se utilizd equipamiento de proteccion y se siguieron las normas de bioseguridad

estandares indicadas para este tipo de captura de roedores silvestres (Mills et al. 1995).
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Figura 3.1. Ubicacion geografica de las grillas de trampeo de micromamiferos. a) Predio CELPA.
Grilla 1: espartillar, Grilla 2: cortaderal, Grilla 3: hunquillar. b) Estancia Nahuel Ruca. Grilla 4:
maizal, Grilla 5: pastura. Imagenes extraidas de Google Earth.
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La metodologia de muestreo utilizada permite realizar una estimacién amplia de la
composicion de especies de micromamiferos en los distintos ambientes presentes en el area de
estudio y su variacidn a través de las estaciones del afio. Sin embargo, debe considerase para
una adecuada interpretacion de los datos que los resultados pueden no reflejar la variabilidad
en el ensamble de micromamiferos, dado que se carece de réplicas para los diferentes

ambientes.

3.2.3. Anélisis de datos
a) Composicion del ensamble de micromamiferos

Se determin6 la composicion de especies del ensamble de micromamiferos presentes
en el area, analizando el porcentaje de frecuencia numérica relativa (%N;) de cada especie
representada en las capturas. Se determiné la tasa de recaptura para cada especie como el
cociente entre el numero de individuos recapturados sobre el numero total de individuos
capturados, expresado en porcentaje (D’Andrea et al. 1999). Asimismo, para cada especie se
analizaron las diferencias en las medidas corporales de los individuos (LT y P), realizando
comparaciones para las distintas combinaciones de sexo y condicion reproductiva. Estas
comparaciones fueron realizadas mediante la prueba de Kruskall-Wallis, utilizando
posteriormente una prueba de Dunn para evaluar diferencias entre pares de combinaciones de

estas variables (Zar 1999).

b) Asociacion con los ambientes de las especies del ensamble de micromamiferos

Se analizaron las variaciones espaciales en la composicion de especies del ensamble
de micromamiferos comparando entre los distintos ambiente relevados. Para esto se
calcularon los %N; de las especies capturadas para el total del area y para cada ambiente.

La composicion de especies entre los distintos ambientes fue comparada utilizando el
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indice de solapamiento de Pianka (O) seglin la formula (Marti et al. 2007):

O =X p; pix/(Zpy i)

donde pjj and pix son las proporciones del taxon i en el ambiente j y K, respectivamente. Los
valores de O fluctian entre 0 y 1, con los mayores valores indicando mayor similitud.

Por otra parte, la diversidad y equitatividad de las especies de micromamiferos
capturados en cada ambiente fue calculada mediante los indices de diversidad de Shannon-
Wiener (H’) y de equitatividad de Pielou (J). Los valores promedio de estos indices se
calcularon por el método de bootstrap (con 100 iteraciones; Krebs 1989). Posteriormente, se
evaluaron las diferencias de los indices entre ambientes y estaciones del afio mediante la

prueba de Kruskal-Wallis, con comparaciones de Dunn (Zar 1999).

¢) Variacion estacional en la composicion del ensamble de micromamiferos

Para cada estacion del afio se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wiener
(H”) y de equitatividad de Pielou (J). Se utilizo el método de bootstrap (100 iteraciones) para
calcular los valores medios de los indices (Krebs 1989) y se evaluaron las diferencias entre las
estaciones del afio mediante la prueba de Kruskal-Wallis, con comparaciones de Dunn (Zar
1999).

Ademas, se compararon los valores medios de la densidad relativa (nimero de
individuos por hectarea) de las especies capturadas entre las distintas estaciones de trampeo y
entre las cuatro estaciones del afo. Las variaciones en densidad entre estaciones fueron
comparadas mediante un analisis de varianza (ANOVA) con comparaciones de Tukey (Zar
1999). Se analizaron las variaciones estacionales en la composicion del ensamble de

micromamiferos en cada ambiente en particular mediante el céalculo del porcentaje de
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frecuencia de ocurrencia (%FO;) y el %N; estacional para cada especie capturada.

d) Caracteristicas reproductivas de las especies de micromamiferos

Debido al tamafio muestral y la baja representatividad de algunas especies de roedores
a lo largo del periodo de estudio, la estimacion de las caracteristicas reproductivas se analizo
solamente para las especies mejor representadas en los muestreos. Para esto se analizaron las
variaciones estacionales en la condicion reproductiva para cada especie considerando las
proporciones de individuos sexualmente maduros e¢ inmaduros. Asimismo, se analiz6 la
variacion estacional en las proporciones de sexos de cada especie utilizando la prueba de Chi-
cuadrado con correccion de Yates para determinar el desvio de la proporcion esperada 1:1
(Zar 1999). Finalmente, se analizaron las variaciones estacionales en las medidas
morfométricas (LT y P) obtenidas para cada especie. Todas estas comparaciones fueron

realizadas mediante la prueba de Kruskall-Wallis con comparaciones multiples (Zar 1999).

3.3. Resultados
3.3.1. Composicion del ensamble de micromamiferos

Durante el periodo de muestreo completo se capturd un total de 813 individuos (1498
capturas), de los cuales el 90,8% estuvo representado por roedores muridos: el raton de campo
(Akodon azarae), el hocicudo colorado (Oxymycterus rufus), el colilargo chico (Oligoryzomys
flavescens) y la laucha (Calomys spp.). El porcentaje restante correspondid a una especie de
marsupial, el colicorto pampeano (Monodelphis dimidiata). El hocicudo colorado y el raton
de campo fueron las especies con mayor representacion en las capturas (45,6 %N y 43,5 %N,
respectivamente). Ambos roedores mostraron una tasa de recaptura similar, siendo de 35,1%
para el hocicudo colorado y de 34% para el raton de campo. Las restantes especies de muridos

fueron capturadas en bajas proporciones. El colilargo chico y las lauchas mostraron una baja
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representatividad en los trampeos (ambas 0,7 %N) y solo se captur6 un ejemplar de rata
marron (0,1 %N). La tasa de recaptura fue nula para estas especies de baja representatividad.
Por su parte, el colicorto pampeano represent6 el 9,2 %N y su tasa de recaptura fue baja
(1,3%). Teniendo en cuenta estos resultados, el andlisis de algunos aspectos de este capitulo
se basa exclusivamente en las tres especies con mayor representacion en las capturas
(hocicudo colorado, raton de campo y colicorto pampeano).

Se observd una marcada variacion en la LT y el P de los individuos entre las cinco
especies de micromamiferos capturadas (Apéndice 3.5.1). A su vez, el hocicudo colorado, el
ratén de campo y el colilargo pampeano mostraron diferencias en las medidas corporales en
relacion con el sexo y estadio de madurez. Para el raton de campo, los machos maduros
presentaron los valores mas altos de LT y las hembras inmaduras los mas bajos, mientras que
las hembras maduras y machos inmaduros presentaron valores intermedios que no fueron
diferentes entre si (H = 105,81; gl = 3; P < 0,0001). Los valores de P fueron
significativamente diferentes para todas las combinaciones de sexo-estadio de madurez (H =
149,08; gl = 3; P < 0,0001). Para el hocicudo colorado, también se registraron diferencias en
las medidas corporales para las combinaciones de sexo y estadio, observandose el mismo
patrén de variacion en la LT que para el raton de campo (H = 138,59; gl = 3; P < 0,001). Por
otro lado, los valores de P fueron significativamente diferentes para todas las combinaciones
de sexo-estadio de madurez, excepto entre hembras maduras y machos maduros (H = 179,41;
gl = 3; P <0,001). Para el colicorto pampeano, se registraron diferencias entre estadios de
madurez pero no entre sexos para el mismo estadio, tanto en LT (H = 46,03; gl = 3; P <

0,0001) como en P (H =44,35; gl =3; P <0,0001).

3.3.2. Variacion espacial de la composicion del ensamble de micromamiferos

En los pastizales naturales predominaron las tres especies principales, siendo el raton
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de campo dominante en el espartillar, mientras que en el hunquillar y en el cortaderal se
observo un ligero predominio del hocicudo colorado. El colicorto pampeano fue capturado
con mayor frecuencia en el cortaderal, aunque fue registrada también en los otros pastizales
relevados (Fig. 3.2). En los ambientes modificados la composicion de especies fue
ligeramente diferente. En el maizal domin6 el raton de campo, en especial en los bordes,
mientras que el hocicudo colorado mostré la frecuencia mas baja de todos los ambientes. En
este ambiente se registr6 la mayor presencia de especies menos habituales como las lauchas y
el colilargo chico. En el ambiente de pastura la composicion de especies fue mas parecida a la

observada en los pastizales naturales, con predominio del raton de campo y el hocicudo (Fig.
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3.2).

% Individuos

Figura 3.2. Proporcion de individuos de las especies de roedores capturadas en cada ambiente.
RATM: rata marrén, LAUC: lauchas, COLI: colilargo chico, CPAM: colicorto pampeano, HCOL:
hocicudo colorado, RCAM: raton de campo.

Estos resultados se reflejaron en los indices de solapamiento que indican la similitud
en la composicion de especies entre los ambientes muestreados (Tabla 3.1). Los tres
ambientes de pastizal natural presentaron entre si valores de solapamiento mayores al 80%,

siendo notoriamente elevado el valor del indice entre el hunquillar y el cortaderal. El ambiente
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de pastura presentd una composicion de especies muy similar a la de los pastizales naturales
(> 90%), mientras que el maizal fue el ambiente que mostrd los valores mas bajos de

solapamiento con todos los ambientes excepto con el espartillar.

Tabla 3.1. Matriz de solapamiento (indice de Pianka) de la composicion de especies de micromamiferos entre
los distintos ambientes relevados.

Cortaderal  Espartillar Hunquillar Maizal Pastura
Cortaderal 1 0,819 0,989 0,621 0,961
Espartillar 1 0,838 0,947 0,909
Hunquillar 1 0,639 0,985
Maizal 1 0,744
Pastura 1

El cortaderal presentd una diversidad significativamente mayor que el resto de los
ambientes, mientras que el espartillar fue el ambiente que mostro el valor mas bajo (H =
318,9; gl = 4; P <0,05). El hunquillar, el maizal y la pastura mostraron valores intermedios de
H’, siendo significativamente diferente solo entre los dos primeros ambientes (P < 0,05; Tabla
3.2). En cuanto a la equitatividad, se registraron los valores mas altos en el hunquillar seguido
del cortaderal, ambos fueron significativamente diferentes del resto y entre si (H = 381,6; gl =
4; P < 0,05). El espartillar presenté un valor significativamente mas bajo de J que los
restantes ambientes, mientras que los ambientes modificados (maizal y pastura) presentaron

valores intermedios similares entre si (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. indices de diversidad (H’) y equitatividad (J) promedio de especies de micromamiferos en
los diferentes ambientes relevados.

Cortaderal Espartillar Hunquillar Maizal Pastura
H> | 0,959 +0,045 0,671 +0,038 0,834 40,028 0,769 +0,135 0,791 =+0,077
J 0,598 =+0,031 0,415 =+0,027 0,765 0,023 0,550 +0,090 0,563 +0,053

3.3.3. Variacion estacional en la composicién del ensamble de micromamiferos
La composicion de especies fue similar entre las diferentes sesiones de trampeo, con

predominio del raton de campo y el hocicudo colorado y con el colicorto pampeano como
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tercera especie en importancia (Fig. 3.3).
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Figura 3.3. Variacion estacional en la composicion de especies de micromamiferos en las distintas
sesiones de trampeo

El otofio fue la estacion en la cual se registrd la mayor diversidad de especies y el
invierno fue la estacion con la mas baja diversidad, ambos con valores promedio de H’
significativamente diferentes entre si y del resto de las estaciones (H = 268; gl = 3; P < 0,05).
Primavera y verano mostraron valores intermedios que no difirieron entre si (P > 0,05). Las
estaciones de otofio e invierno presentaron valores bajos de equitatividad promedio y
similares entre si, mientras que las estaciones de verano y primavera presentaron los valores
mas altos y similares entre si. Se registraron diferencias significativas entre los valores de J en
otofno-invierno respecto a los de primavera-verano (H = 261,6; gl = 3; P <0,05).

Tabla 3.2. Indices de diversidad (H’) y equitatividad (J) promedio de especies de micromamiferos en
las diferentes estaciones del afio.

Invierno Primavera Verano Otofio
H’ 0,757 +0,044 0,915 +0,066 0,900 +0,046 0,960 =+0,020
J 0,546 +0,030 0,653 +0,050 0,649 +0,033 0,537 +0,011

Se observaron marcadas variaciones en la abundancia de las especies de
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micromamiferos entre estaciones de trampeo (Apéndice 3.5.2) y estaciones del afo (Fig. 3.4).
El raton de campo presentd una densidad promedio de 25 ind/ha (£ 8,6). Los valores de
densidad mostraron una tendencia similar durante los tres afios, con valores mas bajos en
primavera que se incrementaron hasta mostrar un maximo en otofio, aunque no se observaron
diferencias significativas entre las estaciones (ANOVA; P > 0,10). Para el hocicudo colorado
la densidad promedio para todo el periodo de muestreo fue de 26,8 ind/ha (= 9). Para esta
especie se observaron los valores mas bajos en el invierno mientras que los valores maximos
fueron registrados durante el otofo, siendo significativamente diferentes entre estas estaciones
(F=8,14;gl=11; P < 0,05). Por su parte, el colicorto pampeano presentdé una densidad
promedio de 3,6 ind/ha (+ 3,4). La variabilidad estacional en la densidad de este marsupial fue
extremadamente marcada pero con un patréon de variacion menos evidente que las otras
especies. Presentd los valores minimos durante el invierno, pero en general sus densidades
fueron bajas en todas las estaciones, por lo que no se encontraron diferencias significativas

(ANOVA; P > 0,40; Fig. 3.4).
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Figura 3.4. Variacion en la densidad promedio de individuos entre estaciones del afio para las tres
especies de micromamiferos mas representativas en los trampeos.
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Las otras especies capturadas fueron registradas esporadicamente durante el periodo
de muestreo y en densidades muy bajas. El colilargo chico presentd una densidad promedio
de 0,28 ind/ha (+ 0,56) y fue registrada solamente en otofio e invierno. En una situacion
similar se presentaron las lauchas, con una densidad promedio de 0,28 ind/ha (+ 0,44) y con
capturas solamente en primavera y verano. Por su parte, la rata marron fue muy escasamente
registrada (0,05 ind/ha + 0,16) y solamente en una estacion (Apéndice 3.5.2).

Esta variabilidad estacional también se reflejo en el andlisis de cada ambiente en
particular (Apéndice 3.5.3). Los ambientes de pastizal natural mostraron, en general, una
estructura similar en cuanto al aporte e importancia relativa de las especies a nivel estacional.
En el cortaderal se registraron altos valores %FO en todas las estaciones, debido
principalmente al aporte del hocicudo colorado que estuvo presente en todas las estaciones y
que también fue la especie que realiz6 el mayor aporte en %N, con del raton de campo como
segunda especie en importancia. En primavera de 2005 y otono de 2008 los valores de %FO
fueron maximos, a causa de las contribuciones de la laucha y el colilargo chico,
respectivamente. En el espartillar la especie que realizo el mayor aporte en %FO y %N fue el
raton de campo, que estuvo presente en todas las estaciones. La segunda especie en
importancia fue el hocicudo colorado, que solo estuvo ausente en una estacion. En otofio de
2006 se registro el mayor valor de %N, mientras que en otofio de 2007 se registrd el mayor
valor de %FO debido a la presencia simultanea del colicorto pampeano, el colilargo chico y la
rata marrén. El hunquillar fue el ambiente mas estable en cuanto a las variaciones estacionales
en %N y %FO. La especie que realizo el mayor aporte fue el hocicudo colorado junto con el
raton de campo, ya que ambos estuvieron presentes en todas las estaciones (Apéndice 3.5.3).

Los ambientes modificados mostraron una variabilidad mayor que los naturales, con
registro de capturas solo para algunas estaciones. En el maizal las capturas se concentraron

principalmente en verano y otofio en todos los afios, de modo que solo se registraron capturas
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en siete sesiones de trampeo. En este ambiente la especie que realizé el mayor aporte fue el
raton de campo. En la pastura también se registr6 variabilidad en la captura de individuos con
registros para diez estaciones, ya que en 2005 no se capturaron ejemplares en este ambiente.
El mayor aporte lo hicieron el raton de campo y el hocicudo colorado, en proporciones
aproximadamente similares. Los mayores valores de %N y %FO se registraron en verano de

2006 y 2007 (Apéndice 3.5.3).

3.3.4. Caracteristicas reproductivas de las especies de micromamiferos

Las proporciones de sexos no fueron en general significativamente diferentes de la
relacion esperada 1:1 (Fig. 3.6). Para el raton de campo se encontré6 una mayor proporcion
total de hembras que machos con una relaciéon 1,2:1, la cual no fue significativa (5° = 2,08; P
= 0,15). Estacionalmente solo fue favorable a las hembras en otofio cuando se registré una
relacion 1,7:1 (x* = 5,64; P = 0,018). Para el hocicudo colorado la proporcion de sexos no
difiri6 significativamente del esperado (x* = 0,07; P = 0,79) y no fue significativa para
ninguna estacion (P > 0,05). En contraste, el colicorto pampeano mostrd una proporcion de
sexos sesgada hacia los machos (1:1,8), pero no se registraron diferencias significativas en las

proporciones totales ni en las estacionales (P > 0,05).

100
a0 4
80 4
70 4 m Macho
60 4 m Hembra

a0 A

% Individuos

40
30 A
20 A
10

04
FCaAM | HCOL | CPAM | RCAM | HCOL | CPAM | RCAM | HCOL | CPAM | RCAM | HCOL | CPAM

INWIERMO PRIMAVERA YERANO OTORO

Figura 3.6. Proporciones de machos y hembras en las distintas estaciones del afio, para las tres
especies de micromamiferos con mayor representacion en los trampeos.

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladron 60



Capitulo 3

Para el raton de campo y el hocicudo colorado se observd un patrén similar en la

variacion de la proporcion de individuos maduros e inmaduros para los tres afios de muestreo

(Fig. 3.5).
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Figura 3.5. Variacion estacional en las proporciones de individuos maduros e inmaduros para el raton
de campo, hocicudo colorado y colicorto pampeano
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Ambas especies mostraron un aumento gradual en la proporcion de maduros desde el
otofio, cuando se registrdé el minimo, hasta la primavera, estacion en la cual se registrd la
mayor proporcion de individuos reproductivamente activos. El colicorto pampeano mostro un
patron algo diferente ya que, si bien fue primavera la estacion con mayor proporcion de
maduros, esta especie no mostrd un patrén gradual sino abrupto (Fig. 3.5).

Para el ratén de campo se observaron picos estacionales en el tamafio, encontrandose
individuos mas grandes durante la primavera, tanto para la LT (H = 63,21; gl = 11; P <

0,0001) como el P (H = 122,12; gl = 11; P < 0,0001) (Fig. 3.7).
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Figura 3.7. Variacion estacional en la longitud total y el peso de los individuos para el raton de campo
(RCAM), hocicudo colorado (HCOL) y colicorto pampeano (CPAM) en las distintas sesiones de
trampeo de micromamiferos.
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Un patron similar siguidé el hocicudo colorado, aunque los picos no fueron tan
marcados y en el tercer aflo se verificd el aumento del tamafio corporal al final del invierno.
Los individuos presentaron valores significativamente mas bajos de LT y P en otofio y
mayores en invierno y primavera (LT: H=15,14; gl = 11; P <0,0017; P: H=18,65; gl = 11;
P < 0,0003). El caso mas llamativo fue el del colicorto pampeano, ya que esta especie
evidencié marcadas diferencias entre los periodos reproductivo y no reproductivo, mostrando
un incremento abrupto del tamafo corporal en la primavera para todas las medidas registradas

(LT: H=36,65; gl =10; P <0,0001; y P: H=39,45; gl = 10; P <0,0001; Fig. 3.7).

3.4. Discusion

El ensamble de roedores presentes en el area de estudio estuvo compuesto
mayormente por roedores muridos, siendo las especies dominantes el raton de campo y el
hocicudo colorado y con un bajo aporte del colilargo chico, la laucha y la rata marron. El
colicorto pampeano, inico marsupial del ensamble, fue la tercera especie en importancia. No
se registraron variaciones importantes en la composicion del ensamble entre los diferentes
ambientes relevados ni entre las distintas estaciones muestreadas. Por otro lado, las medidas
corporales obtenidas para las diferentes especies capturadas fueron ligeramente inferiores o
estuvieron dentro de los rangos previamente reportados por Redford y Eisenberg (1992),
Gomez Villafafie et al. (2005) y Massoia et al. (2000).

El raton de campo fue una de las especies dominantes durante todo el periodo de
muestreo. Estuvo presente en todos los ambientes relevados, aunque mostr6 mayor
abundancia en pastizales naturales con alta cobertura. Este roedor es comun en la region
pampeana donde se lo ha encontrado en una diversidad de ambientes (Barlow 1969, Dalby
1975, Zuleta et al. 1988, Bilenca et al. 2007), pero muestra preferencia por aquellos mas

estables como pastizales y bordes. En el area de estudio se lo considera como la especie mas
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abundante, aunque los valores de densidad reportados previamente (250 ind/ha; Malizia 1984)
difieren ostensiblemente de los encontrados en este estudio (25 ind/ha). Los valores maximos
de abundancia y densidad fueron registrados en verano-otofio y los minimos en invierno-
primavera, en coincidencia con los antecedentes para la especie (Dalby 1975, Zuleta et al.
1988, Gomez Villafaiie et al. 2005).

El hocicudo colorado fue la otra especie dominante durante todo el periodo de
muestreo. Este roedor presentd una alta representacion en los pastizales de las partes mas altas
de la marisma (cortaderal y hunquillar) y en menor medida en los otros ambientes relevados.
Aunque no existen datos cuantitativos y poco se conoce de esta especie, Malizia et al. (2001)
han indicado que es comun en el area de estudio especialmente en zonas de pajonales. Los
resultados muestran que el hocicudo colorado mantiene una abundancia aproximadamente
estable todo el afio con picos de densidad en verano-otofio. Coincidentemente, Dalby (1975)
destaca la estabilidad de esta especie en el area de Balcarce y considera que los aumentos
poblacionales se verificarian en distintas estaciones dependiendo del area.

Para el colicorto pampeano se observo una tendencia a una mayor abundancia en los
sitios con mayor cobertura vegetal. La densidad maxima se encontr6 en el cortaderal, el sitio
de mayor cobertura, y decrecido escalonadamente segun la cobertura en cada sitio, hasta
hacerse nula en el maizal donde la cobertura es baja la mayor parte del afio. Si bien poco se
conoce de esta especie, es considerada como una comadreja tipica de pastizales donde ocurre
en bajas densidades (Redford y Eisenberg 1992), aunque ha sido reportada esporadicamente
en otros ambientes como campos de cultivo y pasturas, bordes de arroyos y ambientes rocosos
(Reig 1965, Pine et al. 1985, Redford y Eisenberg 1992, Comparatore et al. 1996, Morando y
Polop 1997, Pardifias et al. 2004). Los resultados encontrados muestran una marcada
estacionalidad poblacional con picos en otofio y verano.

El colilargo chico fue una especie capturada de manera ocasional durante el periodo de
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muestreo. La mayor parte de los individuos fueron encontrados en pastizales naturales, en
proporcion similar en el cortaderal y el espartillar. Solo una tercera parte de los individuos
fueron capturados en ambientes modificados, lo cual contrasta con su registro mas frecuente
en agroecosistemas pampeanos y ambientes perturbados (Barlow 1969, Goémez Villafaiie et
al. 2005). En el area de estudio, se considera que el colilargo presenta baja densidad (13
ind/ha, Malizia 1984), aunque este valor resulta muy superior al aqui reportado.
Estacionalmente, la captura de individuos estuvo limitada a otofio e invierno. Este resultado
coincide con los picos estacionales de abundancia reportados para esta especie, que serian
entre marzo y julio (Dalby 1975), y con la abundancia baja a muy baja en todos los otros
meses (Bellocq 1988).

Para la laucha la mayor parte de las capturas fueron registradas en el maizal durante
verano y otofio, que son las estaciones en las que este cultivo presenta su mayor grado de
maduracion y cobertura. Este roedor granivoro esta tipicamente asociado a cultivos ciclicos
(Bellocq 1988, de Villafaiie et al. 1992, Goémez Villafaiie et al. 2005) y se ha indicado que
experimenta peridodicamente dramaticos incrementos poblacionales con minimos en
primavera y maximos hacia finales del otofio (Hershkovitz 1962, Bellocq 1988). Esta especie
presentd muy bajas densidades en pastizales naturales, en coincidencia con los antecedentes
para la region (Barlow 1969, Bilenca et al. 2007) y para el area de estudio (4 ind/ha; Malizia
1984, Malizia et al. 2001).

Finalmente, solo se captur6 un individuo de rata marrén (o rata noruega), la unica
especie introducida encontrada durante el periodo de muestreo. Este es un roedor terrestre
cuyos habitos se relacionan con la actividad antropica, por lo que esta tipicamente asociado a
habitats disturbados (Goémez Villafane et al. 2005). S6lo de manera infrecuente ha sido
reportado para ambientes naturales (Redford y Eisenberg 1992), por lo que resulta curioso que

el tnico ejemplar encontrado haya sido capturado en el espartillar.
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Los ambientes de pastizales naturales y los modificados no evidenciaron diferencias
importantes en la composicion del ensamble de micromamiferos. Esto es resultado de la
dominancia del raton de campo y del hocicudo colorado en todos los ambientes relevados,
sumados a la presencia de especies tipicas de ambientes con mayor grado de disturbio
(laucha, colilargo chico y rata marréon) en los pastizales. Sin embargo, se encontraron
diferencias en la diversidad y equitatividad entre los ambientes. Los ambientes naturales
mostraron los valores mas extremos, ya que se registraron los valores mas altos en el
cortaderal y el hunquillar y los mas bajos en el espartillar, mientras que los ambientes
modificados mostraron valores intermedios. Cabe destacar también que los ambientes
naturales mostraron una variacion estacional en la abundancia de especies que fue mucho mas
atenuada que la observada en los ambientes modificados. Esto guarda relacion con los
marcados cambios en cobertura y disponibilidad de refugios y alimento que experimentan los
ambientes modificados a lo largo del afo (Hodara et al. 2000, Bilenca et al. 2007). En las
pasturas la mayor parte de las capturas se efectuaron cerca o dentro de los bordes, donde la
cobertura vegetal no sufre tanto el efecto del pastoreo vacuno, mientras que en el maizal el
aumento en el éxito de captura dependi6 del avance en el estado de maduracion del cultivo.

Las diferencias a nivel estacional mostraron un patrén repetitivo a lo largo del periodo
de muestreo, con los valores mas bajos en abundancia y densidad en invierno y primavera y
con los mas altos en verano y otofio. Coincidentemente, el otofio fue la estacion con mayor
diversidad de especies, mientras que el invierno fue la estacién con menor diversidad. En
general, las especies capturadas mostraron también coincidencias en la estacionalidad de sus
ciclos reproductivos. La primavera fue la estacién reproductiva para el raton de campo, el
hocicudo colorado y el colicorto pampeano, ya que fue en esta estacion cuando se verifico la
mayor proporcion de individuos maduros y el pico de tamafio corporal. En consecuencia, el

pico de reproduccion durante la primavera para las especies del ensamble derivaria en un
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incremento en la abundancia de individuos en las estaciones siguientes, dando como resultado
un aumento en la tasa de reclutamiento en otofio.

Este resultado coincide con el reportado para el raton de campo (Barlow 1969, de
Villafafie et al. 1988) y para el hocicudo colorado (Barlow 1969, Redford y Eisenberg 1992),
aunque este ultimo presentaria un periodo reproductivo mas prolongado que se intensificaria
entre septiembre y mayo (Gémez Villafafie et al. 2005). Un patrdén similar se observd para el
colicorto pampeano, aunque esta especie evidencid6 cambios abruptos en tamafio y
maduracion de los individuos durante la primavera. Estas comadrejas tienen un lapso de vida
bastante corto (Redford y Eisenberg 1992) y se ha hipotetizado que se trata de una especie
semélpara (Pine et al. 1985), lo cual significa que se reproduce por Unica vez y muere corto
tiempo después, como ocurre en algunas comadrejas neotropicales (Rademaker y Cerqueira
2006, Leiner et al. 2008). Los resultados obtenidos en este trabajo, como la baja tasa de
recaptura, los marcados cambios estacionales en la proporcion de individuos maduros y las
variaciones en la proporcion de sexos apoyarian esta hipotesis.

El ensamble de micromamiferos presente en el area de estudio presentd en general
patrones uniformes en composicion de especies y variaciones estacionales en abundancia y
densidad. Los ambientes naturales actuarian como reservorios de la biodiversidad de los
micromamiferos, la cual se veria reflejada en los ambientes modificados en menor escala. La
notable reduccion de los ambientes de pastizal hace que la presencia de ambientes con
vegetacion espontdnea como los bordes y el mantenimiento de areas excluidas de Ia
explotacion antropica dentro de los agroecosistemas aparezcan como los factores
fundamentales para el mantenimiento del ensamble de micromamiferos en el area (Ellis et al.

1997, Bilenca et al. 2007).
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Conclusiones
¢ El ensamble de micromamiferos en el area de estudio estuvo compuesto en su mayor parte

por especies de roedores muridos.

e El raton de campo y el hocicudo colorado fueron las especies mas frecuentes en los
muestreos. El colicorto pampeano, unico marsupial capturado, fue la tercera especie en
orden de importancia. Ademas, se capturaron con baja frecuencia ejemplares de colilargo
chico, laucha y rata marron.

e Se registraron pocas variaciones en la composicion de especies entre los distintos
ambientes relevados. Los ambientes de pastizales naturales presentaron los valores de
diversidad de especies mas altos (cortaderal y hunquillar) pero también los mas bajos
(espartillar), mientras que los ambientes modificados de agroecosistemas (maizal y pastura)
presentaron valores de diversidad intermedios.

e Se registr6 un patron de variacion estacional en la abundancia y densidad de
micromamiferos, con minimos en primavera y un aumento gradual hasta el otofio, estacion
en la cual se registraron los valores maés altos. Los ambientes naturales presentaron
variaciones estacionales menos marcadas que los modificados, lo cual guardaria relacion
con las variaciones en cobertura resultante de la explotacion productiva en estos ultimos.

e Para las tres especies mas abundantes se verifico un ciclo reproductivo anual, con maximos
en la actividad reproductiva en primavera, cuando se registraron los mayores porcentajes de
madurez reproductiva y valores méaximos en el tamafio corporal de los individuos. Esto

derivaria en un aumento en la tasa de reclutamiento durante el otofo.
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3.5. Apéndices

Apéndice 3.5.1.

Medidas morfométricas de los roedores capturados, indicando valor promedio +DE para las distintas combinaciones de sexo y
condicion reproductiva.

Longitud Total (mm) Peso (g)

Especie Sexo n Inmaduro Maduro Prom. general Inmaduro Maduro Prom. general
Raton de Hembra 291 | 152,3 +11,6 159,2 +10,6 154,5 +11,7 23,6 +4,6 30,1 +7,4 25,7 6.4
Campo Macho 243 | 157,2 13,0 171,0 £11,0 161,1 +13,9 258 +£5,3 34,1 +6,9 28,2 +6,8
Prom. Gral. 154,6 £12,5 164,1 +£12,2 157,5 +13,2 24,6 +5,1 31,8 £7,4 26,8 +6,7
Hocicudo Hembra 286 | 2049 =+19,5 217,6 +£23,7 207,1 £20,8 59,6 +15,8 84,8 +£12,6 63,9 +18,0
colorado Macho 275 215,1 +20,9 2342 £22,1 220,9 +23,0 69,0 +16,2 95,4 £17,0 77,0 £20.4
Prom. Gral. 209,6 +20,8 228,3 +23.9 214,1 +23,0 63,9 +16,6 91,6 +163 70,5 +£20,3
Colicorto Hembra 26 | 108,5 £7,3 172,6 +9,1 129,0 £31,5 16,7 +3,5 50,4 +5,8 27,5 £16,6
pampeano Macho 46 | 112,9 £6,6 200,8 +£24,4 140,3 +43,6 16,4 £3,1 91,3 £22.4 39,7 £37,2
Prom. Gral. 1114 +£7,1 190,5 +£24,3 136,2 +39,8 16,5 £33 76,4 £27.0 35,3 +31,9

Colilargo Hembra 1 164,0 164,0 18,0 18,0
chico Macho 5 1824 49,1 1824 +9,1 17,9 +29 17,9 £2.9
Prom. Gral. 179,3 +£11,1 179,3 11,1 17,9 £2,6 17,9 £2,6
Hembra 3 127,0 £19,9 127,0 £19,9 13,3 £3,8 13,3 +3,8

Lauchas [Macho 3 140,0 153,0 146,5 +9,2 11,0 11,0
Prom. Gral. 130,3 £17,5 153,0 134,8 +18,3 12,8 £33 12,8 £33

Rata Hembra 1 380,0 380,0 138,0 138,0

marrén | Prom. Gral. 380,0 380,0 138,0 138,0
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Apéndice 3.5.2. Variacion en el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO;), frecuencia numérica (%N;) y densidad (3;) de las especies de
micromamiferos capturadas durante el periodo de muestreo completo.

Especie INVO05 PRI05 VERO06 OTO06 INVO06 PRI106
%FO;  %N; O | %FO;  %N; & |%FO;i %N; & [%FO;  9%N; O [ %FO; %Ni & |%FOi %N &
Ratén de campo 833 3,06 20,56| 8,33 2,89 19,44]| 833 529 3556( 8,33 4,88 32,78 8,33 3,80 25,56 8,33 2,98 20,00
Hocicudo colorado 8,33 2,23 15,00| 833 3,97 26,67 833 4,71 31,67| 8,33 554 37,22| §33 3,14 21,11| 8,33 2,73 18,33
Colicorto pampeano | 0,00 0,00 0,00| 833 025 1,67| 833 0,66 444|833 1,57 10,56| 833 0,17 1,11| 833 1,16 7,78
Colilargo chico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00 0,00 0,00f000 0,00 0003833 0,08 0,56[|0,00 0,00 0,00
Lauchas 0,00 0,00 0,00| 833 0,08 0,56] 0,00 0,00 0,000,000 0,00 0,00(0,00 0,00 0,00fO0,00 0,00 0,00
Rata marron 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00f000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
Total 16,67 5,29 56,11]33,33 7,20 58,89[25,00 10,67 80,00|25,00 11,99 95,00] 33,33 7,20 68,33|25,00 6,87 55,00
Especie VERO7 OTO07 INVO7 PRIO7 VERO8 OoTO08
%FO;  %N; O | %FO;  %N; & |%FO; %N;i & [%FO;  9%N; O [ %FO; %Ni & |%FOi %N &
Ratén de campo 833 5,62 37,78] 8,33 538 36,11| 833 298 20,00( 8,33 2,07 13,89( 8,33 1,99 13,33 8,33 3,80 25,56
Hocicudo colorado 8,33 4,47 30,00| 833 529 3556|833 1,41 9,44| 8,33 4,55 30,56| 833 5,54 37,22| 8,33 4,22 28,33
Colicorto pampeano | 8,33 1,16 7,78| 833 0,58 3,89( 8,33 0,25 1,67 8,33 0,17 1,11] 833 0,17 1,11 833 0,25 1,67
Colilargo chico 0,00 0,00 0,00] 833 025 1,67]|0,00 0,00 0,000,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f3833 0,17 1,11
Lauchas 833 0,08 0,56] 0,00 0,00 0,00{000 0,00 0,00fO000 0,00 000f3833 0,17 1,11{ 38,33 0,17 1,11
Rata marron 0,00 0,00 0,00] 833 0,08 0,56] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
Total 33,33 11,33 84,44| 41,67 11,58 105,0{25,00 4,63 40,60(25,00 6,78 60,00] 33,33 7,86 60,56[41,67 8,60 68,33
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Apéndice 3.5.3. Variacion estacional en el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO;) y
frecuencia numérica (%N;) de las especies de micromamiferos capturadas en cada ambiente relevado
durante el periodo de muestreo completo. RCAM: raton de campo, HCOL: hocicudo colorado,
CPAM: colicorto pampeano, COLI: colilargo chico, LAUC: lauchas, RATM: rata marron.

Cortaderal (N =269) Especie

Estacion RCAM HCOL CPAM COLI LAUC Total
INVO5 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 5,20 4,46 0,00 0,00 0,00 9,67

PRIO5 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 8,33 33,33
%N; 1,86 4,46 0,74 0,00 0,37 7,43

VERO06 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 3,35 5,58 2,23 0,00 0,00 11,15

OTO06 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 2,97 6,69 4,09 0,00 0,00 13,75

INVO6 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 2,60 0,74 0,00 0,00 0,00 3,35

PRI106 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 0,37 2,23 3,72 0,00 0,00 6,32

VERO7 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 6,69 4,46 3,35 0,00 0,00 14,50

OTO07 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 1,49 4,46 0,74 0,00 0,00 6,69

INVO7 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 0,37 0,74 1,12 0,00 0,00 2,23

PRIO7 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 0,74 8,92 0,74 0,00 0,00 10,41

VERO08 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 1,49 3,72 0,00 0,00 0,00 5,20

OTO08 %FO; 8,33 8,33 8,33 8,33 0,00 33,33
%N; 4,46 3,72 0,37 0,74 0,00 9,29

Total general %FO; 100,00 100,00 75,00 8,33 8,33 100,00

%N; 31,60 50,19 17,10 0,74 0,37 100,00
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Espartillar (N = 180) Especie

Estacion RCAM HCOL CPAM COLI RATM [ Total
INV05 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 5,56 1,67 0,00 0,00 0,00 7,22

PRI05 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 3,89 3,89 0,00 0,00 0,00 7,78

VERO6 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 6,67 2,78 0,00 0,00 0,00 9,44

OTO06 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 9,44 6,11 0,56 0,00 0,00 16,11

INVO6 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 3,89 1,11 0,56 0,00 0,00 5,56

PRI106 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 25,00
%N; 5,00 2,22 1,11 0,00 0,00 8,33

VERO7 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 7,22 2,78 0,00 0,00 0,00 10,00

OTO07 %FO; 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 41,67
%N; 7,22 1,67 0,56 1,11 0,56 11,11

INV07 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 3,89 1,11 0,00 0,00 0,00 5,00

PRI07 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 3,33 2,78 0,00 0,00 0,00 6,11

VERO08 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 0,00 16,67
%N; 5,56 4,44 0,00 0,00 0,00 10,00
OTO08 %FO; 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33
%N; 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33

Total general %FO; 100,00 91,67 33,33 8,33 8,33 100,00

%N; 65,00 30,56 2,78 1,11 0,56 100,00
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Hunquillar (N = 245) Especie

Estacion RCAM HCOL CPAM Total
INVO05 %FO; 8,33 8,33 0,00 16,67
%N; 5,31 4,90 0,00 10,20

PRIO5 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 2,45 6,12 0,41 8,98

VERO06 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 2,45 6,94 0,41 9,80

OTO06 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 3,67 5,31 2,86 11,84

INV06 %FO; 8,33 8,33 0,00 16,67
%N; 1,63 2,86 0,00 4,49

PRI06 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 2,45 3,67 0,82 6,94

VERO7 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 2,45 6,94 1,63 11,02

oTO07 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 6,94 5,31 1,22 13,47

INVO7 %FO; 8,33 8,33 0,00 16,67
%N; 1,63 2,86 0,00 4,49

PRI07 %FO; 8,33 8,33 0,00 16,67
%N; 1,63 3,27 0,00 4,90

VERO08 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 1,63 4,08 0,82 6,53

0OTO08 %FO; 8,33 8,33 8,33 25,00
%N; 2,86 3,67 0,82 7,35

Total general %FO; 100,00 100,00 66,67 100,00

%N; 35,10 55,92 8,98 100,00
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Maizal (N =44) Especie
Estacion RCAM HCOL COLI LAUC | Total
VERO06 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
%N; 34,09 6,82 0,00 0,00 40,91
OTO06 %FO; 8,33 0,00 0,00 0,00 8,33
%N; 2,27 0,00 0,00 0,00 2,27
INVO6 %FO; 8,33 0,00 0,00 0,00 8,33
%N; 2,27 0,00 0,00 0,00 2,27
VEROQ7 %FO; 8,33 8,33 0,00 8,33 25,00
%N; 22,73 4,55 0,00 2,27 29,55
OTO07 %FO; 0,00 0,00 8,33 0,00 8,33
%N; 0,00 0,00 2,27 0,00 2,27
VERO08 %FO; 0,00 0,00 0,00 8,33 8,33
%N; 0,00 0,00 0,00 4,55 4,55
0OTO08 %FO; 8,33 0,00 0,00 8,33 16,67
%N; 13,64 0,00 0,00 4,55 18,18
Total general %FO; 41,67 16,67 8,33 25,00 100,00
%N; 75,00 11,36 2,27 11,36 100,00
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Pastura (N=175) Especie

Estacion RCAM HCOL CPAM COLI | Total
VERO06 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 25,00
%N; 17,33 2,67 1,33 0,00 21,33
OTO06 %FO; 8,33 0,00 0,00 0,00 8,33
%N; 5,33 0,00 0,00 0,00 5,33

INVO06 %FO; 8,33 0,00 0,00 8,33 16,67
%N; 1,33 0,00 0,00 1,33 2,67

PRI06 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
%N; 1,33 4,00 0,00 0,00 5,33

VERO07 %FO; 8,33 8,33 8,33 0,00 25,00
%N; 5,33 6,67 1,33 0,00 13,33

OoTO07 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
%N; 6,67 1,33 0,00 0,00 8,00

INVO7 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
%N; 1,33 1,33 0,00 0,00 2,67

PRIO7 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
%N; 1,33 18,67 0,00 0,00 20,00
VEROS %FO; 0,00 8,33 0,00 0,00 8,33
%N; 0,00 10,67 0,00 0,00 10,67

OTO08 %FO; 8,33 8,33 0,00 0,00 16,67
%N; 4,00 6,67 0,00 0,00 10,67

Total general %FO; 75,00 66,67 16,67 8,33 100,00

%N; 44,00 52,00 2,67 1,33 100,00
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CAPITULO 4. COMPOSICION DE LA DIETA, AMPLITUD DE NICHO Y
SOLAPAMIENTO TROFICO DE LAS RAPACES

4.1. Introduccion
La dimensién trofica del nicho es uno de los componentes mas importantes para

entender como funciona un gremio de predadores en su conjunto. Se ha registrado que las
especies que explotan un recurso trofico similar suelen segregarse mas cominmente en el
espacio (forrajeando en diferentes habitats) y en el tiempo (cazando a diferentes horas) que en
el tipo de presa que consumen (Jaksic y Marone 2007). Esto ocurre porque habitualmente el
espectro de presas potenciales esta limitado a la disponibilidad local. En consecuencia, es
esperable que se encuentre un mayor agrupamiento de las especies de predadores en el eje
alimentario que en el espacio-temporal.

El conocimiento de la ecologia tréfica es fundamental para entender las estrategias de
alimentacioén y la dindmica del nicho de las aves rapaces (Marti 1987, Bellocq 2000). En este
sentido, resulta importante considerar los parametros que determinan el nicho trofico de las
especies para una mejor caracterizacion de cada predador y del gremio en su conjunto. Cada
rapaz se distingue principalmente por la composicion de su dieta, la amplitud de su nicho y el
tamafno promedio de presa consumida (Marti et al. 2007). Asimismo, se ha observado que
estos parametros no son propiedades fijas de cada especie, sino que varian dentro del rango de
distribucion y que a partir del estudio de la ecologia del gremio tréfico se podria reflejar la
disponibilidad local de recursos alimentarios (Jaksic 1983). En consecuencia, la depredacion
conjunta del gremio puede evaluarse a través de los consumos particulares de los miembros
que lo componen, considerando de qué modo se superponen los nichos de las especies
interactuantes a lo largo del eje trofico.

El objetivo de este capitulo es determinar la estructura del gremio de rapaces que
consumen micromamiferos en el area de estudio, en base a la composicién de la dieta, la
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amplitud del nicho trofico y el grado de solapamiento trofico de las especies que lo

componen.

4.2. Materiales y Métodos
4.2.1. Recoleccion y procesamiento de muestras

Se recolectaron muestras de alimentacion (egagropilas y restos presa) de las especies
de rapaces con una frecuencia de 1 a 2 semanas, en perchas identificadas, desde febrero de
2005 hasta agosto de 2008. Las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas rotuladas,
indicando especie, lugar y fecha. Posteriormente en el laboratorio, las egagrépilas fueron
medidas utilizando un calibre digital (precision 0,01 mm), tomandose la longitud maxima de
la egagrdpila y el ancho maximo perpendicular a la longitud medida. Para favorecer la
separacion de los restos, las muestras fueron sumergidas en agua durante 30 minutos y luego
disgregadas con ayuda de una pinza de diseccion. Para cada muestra se separaron todos los

materiales 0seos y quitinosos, con ayuda de un tamiz (Marti et al. 2007).

4.2.2. ldentificacion de presas

Se cuantifico el nimero maximo, minimo y promedio de items presa por egagropila
para cada rapaz. Cada item presa fue determinado hasta el ultimo nivel taxonémico posible.
La determinacion se realiz6 en base a las series dentarias y huesos largos en el caso de los
micromamiferos, utilizando claves y guias (Bellocq y Kravetz 1983, Massoia et al. 2000,
Gomez Villafafie et al. 2005) y colecciones de referencia de especimenes capturados en el
area de estudio (Laboratorio de Vertebrados, FCEyN-UNMGAP). Los roedores se clasificaron
en cuatro clases de edad en base al desgaste de los molares: cria (tercer molar no emergido),
juvenil (tercer molar emergido y bajo grado desgaste de los molares), adulto (moderado-alto

nivel de desgaste molar) y viejo (alto-muy alto grado de desgaste de los molares). Este criterio
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toma como base los patrones establecidos por Bellocq y Kravetz (1983) y Malizia (1984). Las
aves se identificaron en base a craneos, picos, coracoides y plumas, a través de comparaciones
con colecciones de referencia del Laboratorio de Vertebrados (FCEyN-UNMAdP). Por altimo,
los anfibios se identificaron en base a mandibulas y craneos y los artropodos en base a élitros
y mandibulas, en ambos casos se realizaron consultas con especialistas para sus
determinaciones. Se excluyeron de los andlisis aquellas especies de rapaces para las cuales los
micromamiferos no fueron la presa principal, tomando como criterio de exclusion que la
frecuencia de ocurrencia (proporcion de muestras con presas mamiferas) fuese menor al 25%.

La composicion de la dieta de cada especie y del gremio en general fue analizada a dos
niveles: 1) utilizando el mayor nivel de determinacion taxonémica posible y 2) agrupando
todas las presas en categorias ecoldgicas: roedores grandes (>50g adulto), roedores pequefios
(<50g adulto), marsupiales, aves, artrépodos y anfibios. Se analiz6 estadisticamente la
composicion de la dieta de cada rapaz respecto a una composicion equiprobable mediante la
prueba de G, utilizando el nivel 2 de agrupamiento de las presas dado que fue el Unico que

permitio una efectiva comparacion de las dietas.

4.2.3. Andlisis de los parametros troficos de las rapaces del gremio
a) Porcentaje de frecuencia numérica y en biomasa de cada item presa

El porcentaje de frecuencia numérica (%N;) es la frecuencia de individuos de la presa i
expresada como porcentaje del nimero total de presas identificadas al maximo nivel de

determinacion taxondmica posible:

m

%N, = (ni/ Z ni).100

i=1

siendo n; el nimero de individuos del item presa i y m el nimero total de items presentes.
El porcentaje de frecuencia en biomasa (%B;) es el aporte en biomasa de cada item

presa dividido por la sumatoria de los aportes en biomasa de todos los items presa, expresado
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en porcentaje:

m

%B; = (Bi/ 2 B;).100 donde B =n; . W;

i=1

donde B; representa el aporte en biomasa del item presa i, W; el peso promedio del item presa
i (discriminado por edades para los micromamiferos) y n; el nimero individuos del item presa
I. Los valores de peso de las presas fueron obtenidos a partir de datos propios o de valores de
referencia en el caso de las aves y micromamiferos (Salvador 1988, 1990, Redford y
Eisenberg 1992, Gémez Villafafie et al. 2005). Se asignd un peso de 10 g a los anfibios y de 1

g a los artrépodos.

b) Peso promedio de las presas para cada rapaz
Para obtener el valor promedio de peso de presas se utilizo la media geométrica (MG),
segun la férmula (Marti et al. 2007):
MG: (X1.X2.X3......Xn)""
donde X; es el peso de cada individuo presa (discriminado por clases de edad para los
micromamiferos). Se utiliz6 una prueba de Kruskall-Wallis para evaluar diferencias de los
pesos de la presas entre las especies de rapaces y cuando se encontraron diferencias se realiz6

una prueba de Dunn para evaluar cuales especies difirieron entre si (Zar 1999).

¢) Composicion de edades de las presas de micromamiferos

A fin de comparar la composicion de edades de los roedores presa se agruparon las
clases de edad en dos categorias: inmaduros (crias y juveniles) y maduros (adultos y viejos).
Se analizé estadisticamente mediante la prueba de G el desvio de la composicion de edades

para cada rapaz respecto a una composicion equiprobable (Zar 1999).

d) Amplitud de Nicho Trofico de cada predador
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Se calculé el indice de Levins (B), segun la formula (Marti et al. 2007):

n

B=1/2 pi?
i=1

donde p; es la frecuencia de cada especie presa y n el nimero de items presa. Los valores de
este indice reflejan el uso total de los recursos, independientemente de su disponibilidad
relativa y varian entre 1 y n.

Posteriormente, se calcul6 el indice de Levins Estandarizado (Best), segun la formula
(Marti et al. 2007):

Best=(B-1) /(n-1)

donde B es el indice de Levins y n el nimero de items presa. Este indice es independiente del
numero de recursos disponibles o reconocidos y es utilizado para realizar comparaciones entre
especies, ya que sus valores fluctian entre 0 y 1 (maxima amplitud de la dieta) (Marti et al.
2007). Los valores de Bes; promedio se calcularon por el método de bootstrap, realizando 100
iteraciones sobre la matriz de datos (Krebs 1989) y se evaluaron las diferencias entre especies
mediante un analisis de varianza de una via por rangos (prueba de Kruskal-Wallis con

comparacion de Dunn; Zar 1999).

e) Diversidad y equitatividad dietaria de las especies

Se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y el indice de equitatividad
de Pielou (J) para la dieta de cada rapaz tomando en cuenta la composicion general de presas
al maximo nivel de determinacion taxonémica (Krebs 1989). Los valores de H’ y J promedio
se calcularon por el método de bootstrap, realizando 100 iteraciones sobre la matriz de datos
(Krebs 1989). Posteriormente, se realizd un analisis de varianza de una via por rangos (prueba
de Kruskal-Wallis con comparacion de Dunn; Zar 1999) para evaluar diferencias de los

indices entre especies.

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladron 80



Capitulo 4

f) Solapamiento de Nicho Trdéfico entre las especies del gremio

Se estimo el solapamiento tréfico entre pares de especies, utilizando el maximo nivel
de determinacion taxonomica, mediante el indice de Pianka (Marti et al. 2007). Se calcularon
los valores del indice para las distintas combinaciones de especies para el periodo de muestreo

completo y para dos épocas del afio, otofio-invierno y primavera-verano.

4.3. Resultados
4.3.1. Composicion de la dieta de las rapaces del gremio

Se colectaron muestras de alimentacion de 7 especies del ensamble de rapaces en el
area de estudio, pero con marcada asimetria en el tamafio muestral (Figura 4.1 y Tabla 4.1).
En este sentido, la lechuza de campanario fue la especie mejor representada y la Unica para la
que se tienen registros permanentes de su dieta. Las dietas del lechuzén orejudo, el taguato, el
milano blanco y el aguilucho comdn estuvieron menos representadas y sélo se contd con
registros de algunas estaciones o afios particulares. Ademas, se pudieron recolectar escasas

muestras alimentarias del halcon plomizo y el gavilan ceniciento.
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Figura 4.1. Proporcion de las muestras obtenidas para cada especie de rapaz en relacion al afio y la
estacion en que fueron recolectadas. LO: lechuzon orejudo, TG: taguat6, AC: aguilucho comdn, MB:
milano blanco, LDC: lechuza de campanario, GC: gavilan ceniciento, HP: halcon plomizo.
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Las egagropilas de todas las especies fueron de forma oblonga, muy similares entre si,
siendo levemente mas redondeada las pertenecientes al taguatd. Las egagropilas de mayor
longitud fueron las del lechuzon orejudo, el aguilucho comin y la lechuza del campanario y
las egragropilas que presentaron mayor nimero de items presa fueron las de la lechuza de
campanario y el taguato (Tabla 4.1).

El halcén plomizo y el gavilan ceniciento se excluyeron de los andlisis posteriores
debido a que los micromamiferos no fueron su presa principal (frecuencia de ocurrencia de
mamiferos para ambas especies del 18%), ya que ambas presentaron una dieta basicamente

ornitofaga.

Tabla 4.1. Numero de individuos aproximado (Ning), nUmero de sitios de recoleccion (Ns), y himero
de egagropilas (Negs), medidas promedio y numero de items por egagropila para cada especie de
rapaz. Valor promedio + desvio estandar.

Items presa/egagropila
Especie | Ning| Nt | Nega | Longitud (mm) [ Ancho (mm) | Promedio [Maximo | Minimo

LO 4 2 124 39,8 +7,6 255 £5,12 | 159 +0,91 5 1
TG 10 4 262 34 £51 26,2 +4,13 | 2,19 +1,07 7 1
AC 5 2 26 41,3 +£13 249 +7,67 |150 +0,98 5 1
MB 12 5 118 343 +8,.2 21,4 £3,78 | 154 +0,96 4 1
LDC 10 4 991 39,1 +97 259 £495 |325 +2,10 20 1
HP 1 1 21 319 +89 19,1 £3,31 | 1,16 +0,37 2 1
GC 1 1 11 33,4 +9,7 16,1 +2,08 - - - -

Considerando las cinco especies de rapaces analizadas, se identifico un total de 3931
presas agrupadas en 40 items presa: 17 items correspondieron a mamiferos, 18 a aves, 4 a
artropodos y uno a anfibios (Apéndice 4.5.1). Conjuntamente, los micromamiferos
representaron el 91,2% de las presas totales, con 89,7% de roedores (81,9% de roedores
pequefios y 7,8% grandes) y 1,3% de marsupiales. Las aves (4,3%) y los artrépodos (4,3%)
presentaron valores relativamente bajos, mientras que los anfibios mostraron valores muy
bajos (0,4%). Las especies de rapaces analizadas mostraron una estructura trofica similar,

consumiendo aproximadamente dentro del mismo espectro de items presa.
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Dentro de los falconiformes, el taguatd evidencio una alta preferencia por los roedores
pequefios que, en conjunto, representaron el 94,4% del numero total de presas de esta rapaz
(G = 305,96; P<0,0001). Las otras presas realizaron un escaso aporte, destacandose los
marsupiales con el 2,9%. En cuanto al aporte en biomasa, siguié un patron similar que el
aporte numerico, con los roedores pequefios representando el 86% de la biomasa total
(Apéndice 4.5.1).

El aguilucho comun también mostr6 una mayor proporcion de roedores pequefios, que
representaron el 59,5% del nimero total de presas. Sin embargo, esta especie también mostro
representatividad de roedores grandes que sumaron el 37,8% de las presas totales, por lo cual
esta rapaz no presento una presa significativamente dominante (G = 0,66; P = 0,42). EI mayor
aporte en biomasa lo hicieron los roedores grandes (80,4%) y los roedores pequefios
contribuyeron solamente con el 18,1% de la biomasa total, a pesar de su dominancia numérica
(Apéndice 4.5.1).

Por su parte, el milano blanco mostr6 una dieta dominada por roedores pequefios (G =
35,04; P < 0,0001) que sumaron el 80,7% de las presas, aunque también presentd un 15,7% de
roedores grandes. En este caso, el mayor aporte a la biomasa la hicieron los grandes roedores
(77%), mientras que los pequefios solo aportaron el 21,5% (Apéndice 4.5.1).

Entre los estrigiformes, la lechuza de campanario tuvo una estructura dietaria similar a
los falconiformes anteriormente mencionados. La dominancia para esta especie también
estuvo marcada por los roedores pequefios con el 84,8% del nimero total de presas (G =
855,92; P < 0,0001). Esta fue la rapaz que mostr6 mayor nimero de items presa y también
una alta diversidad, con un aporte importante de artrépodos y aves (55 y 3,9%,
respectivamente). Los roedores pequefios representaron el 64,1% de la biomasa, mientras que
los roedores grandes aportaron el 31,9% (Apéndice 4.5.1).

Finalmente, el lechuzdn orejudo mostré un patron diferente de consumo de presas a
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todas las otras especies. En la dieta de esta rapaz predominaron los roedores grandes, con el
55,9% de las presas (G = 20,73; P<0,0001). Ademas, fue importante el aporte de aves y
marsupiales (21,6 y 10,3%, respectivamente). Los roedores pequefios representaron apenas el
12,7% del nimero total de presas. En consecuencia, los roedores grandes también hicieron el
mayor aporte en biomasa con un 76,4%. Ademas, esta especie fue la Unica para la cual se
registrd el consumo de marsupiales grandes, como la comadreja colorada y la comadreja
overa, que hicieron un importante aporte en nimero (10,3%) y en biomasa (14,4%) (Apéndice
45.1).

El tamafio promedio de presas fue variable entre las rapaces del gremio (Tabla 4.2). El
lechuzo6n orejudo fue la especie que consumid presas mas grandes, segregandose del resto de
las rapaces estudiadas. Por otra parte, el milano blanco y el aguilucho comun mostraron los
mayores rangos de pesos de presas consumidas, en especial abarcando las especies de tamarfio
medio. La lechuza de campanario y el taguaté mostraron un rango mas restringido de tamafios
de presa, depredando preferentemente sobre las especies de menor tamafio. Se registraron
diferencias significativas en los pesos promedio de las presas consumidas entre todas las
especies de rapaces, excepto entre el milano blanco y la lechuza de campanario y entre el

taguatd y el milano blanco (H = 426,77; gl = 4; P < 0,0001).

Tabla 4.2. Peso promedio de las presas consumidas por las rapaces estudiadas. Los valores
corresponden a la media geométrica + error estandar.

Especie Peso de presas
Lechuzon orejudo 157,3 £9,2
Taguato 246 £0,6
Aguilucho comln 46,4 +18,2
Milano blanco 35,3 +15,2
Lechuza de campanario 215 £0,8

Considerando solamente los mamiferos consumidos los valores de pesos promedio no

mostraron importantes variaciones. El peso de los mamiferos capturados por el lechuzon
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orejudo y el aguilucho comdn difirieron significativamente de todas las otras especies, pero
no se registraron diferencias en los pesos de las presas consumidas por el taguato, el milano

blanco y la lechuza de campanario (H = 356,45; gl = 4; P < 0,001; Fig. 4.2).
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Figura 4.2. Gréfico de cajas mostrando los valores promedio de los pesos de las presas mamiferas
para cada especie de rapaz estudiada. LO: lechuzén orejudo, TG: taguatd, AC: aguilucho comun,
MB: milano blanco, LDC: lechuza de campanario

En particular, tres especies de roedores pequefios fueron las que representaron la
mayor proporcién numérica de las presas (76,9% del total de presas): las lauchas, el raton de
campo Yy el colilargo chico. La importancia de los mamiferos fue ain méas notoria en el aporte
a la biomasa (95,8% del total de presas), mayormente por la contribucion de los roedores
(91,2%). Los items mas importantes en biomasa fueron las ratas (21,2%) y el raton de campo
(19,8%). El raton de campo hizo la mayor contribucion numérica a la dieta del taguatd, el

aguilucho comun y el milano blanco y fue la segunda presa mas importante en la dieta de la

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladron 85



Capitulo 4

lechuza de campanario. Las lauchas fueron las presas numéricamente mas importantes para la
lechuza de campanario y la segunda para el taguatd y el milano blanco. El colilargo chico fue
la tercera presa en importancia para el aguilucho comun, la lechuza de campanario y el
taguato (Fig. 4.3). Entre los roedores grandes, se destacaron la rata comdn dominante en la
dieta del lechuzén orejudo, el cuis que realizd el mayor aporte en biomasa en la dieta del
milano blanco y el aguilucho comun y el tuco-tuco que fue el segundo item presa en nimero y

biomasa para el aguilucho comdn (Fig. 4.3).
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Figura 4.3. Porcentaje de frecuencia numérica y en biomasa de las presas presentes en la dieta de las
especies de rapaces estudiadas.

La composicion de edades de los mamiferos consumidos por las rapaces también
evidencio6 las diferencias troficas entre el lechuzon orejudo vy el resto de las especies. Para el
lechuzén orejudo, los individuos maduros representaron el 81% de las presas entre los
roedores pequefios (G = 4,4; P < 0,04), mientras que entre los roedores grandes y marsupiales
la proporcion de maduros fue del 70% (G = 6,2; P < 0,02).

El resto de las especies mostrd un patrén similar, con mayor proporcion de maduros
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entre los roedores pequefios y de inmaduros entre los roedores grandes. En la dieta del taguato
el 71,1% de roedores pequefios fueron maduros (G = 46,7; P < 0,001), mientras que la
totalidad de los roedores grandes fueron inmaduros. La misma tendencia se observo en la
dieta del aguilucho comun, dominando los individuos maduros entre los roedores pequefios
(77,3%) aunque no de manera significativa (G = 3,47; P = 0,06), mientras que el 85% de los
roedores grandes fueron inmaduros (G = 4,01; P < 0,05). El milano blanco y la lechuza de
campanario presentaron leves variaciones a este patron. ElI milano consumid proporciones
similares de maduros e inmaduros para los roedores pequeiios (52,3% vy 47,7%,
respectivamente; G = 0,11; P = 0,74) y presentd mayor proporcion de inmaduros para los
roedores grandes (87,5%), aunque ésta no fue significativa (G = 2,5; P = 0,16). En contraste,
la lechuza de campanario presentd predominio de maduros para los roedores pequefios
(64,4%; G = 99,7; P < 0,0001), pero proporciones similares de ambas categorias de edad para

roedores grandes (52,9% de maduros y 47,1% de inmaduros, G = 0,23; P = 0,63).

4.3.2. Amplitud de nicho trdfico, equitatividad y diversidad de presas

Los indices de amplitud de nicho tréfico fueron variables entre las especies (Tabla
4.3). El lechuzén orejudo, el taguatd y la lechuza de campanario mostraron valores de
amplitud de nicho bajos, mientras que para el aguilucho comun y el milano blanco los valores
fueron intermedios. Estos valores reflejan la ausencia de dominancia de algun item en la dieta
del aguilucho y el milano que, si bien tuvieron menor nimero de items presa, mostraron
proporciones aproximadamente similares entre los mismos. Ademas, las dos especies de
estrigiformes mostraron mayores valores de diversidad en sus dietas que las tres especies de
falconiformes (Tabla 4.3).

Estos resultados se reflejaron claramente en las comparaciones estadisticas de los

indices, que mostraron diferencias significativas entre las distintas combinaciones de pares de
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especies en los valores de Best promedio (H = 405,46; gl = 4; P <0,001), de H* promedio (H =
411,74; gl = 4; P <0,001) y de J promedio (H = 435,84; gl = 4; P <0,001), con las siguientes
excepciones: el lechuzon orejudo y la lechuza de campanario no mostraron diferencias en los
valores de Best ni en los de H’, mientras que el aguilucho comdn y el milano no mostraron

diferencias en los valores de H’ ni en los de J (P< 0,05).

Tabla 4.3. Valores de los indices de amplitud de nicho tréfico (Levins: B y Levins estandarizado: Beg) y de
diversidad de presas (Shannon-Wiener: H’) para la dieta de las especies estudiadas. VValor promedio + DE.
Letras iguales indican los valores de los indices que no mostraron diferencias significativas entre las especies.

LO TG AC MB LDC
N items 22 14 8 9 32
Amplitud Nicho
B 3,26 2,51 4,43 3,00 4,46
Best 0,11 +0,02%| 0,12 +0,01|0,45 +0,09 (0,30 +0,04 | 0,11 +0,004%
Diversidad y
equitatividad
H’ 1,89 +0,13"| 1,31 +0,05|1,56 +0,15°|1,49 +0,08°| 1,88 +0,03"
J 0,62 +0,03 | 0,49 +0,02|0,74 +0,07°(0,69 +0,04%| 0,54 +0,01

4.3.3. Solapamiento tréfico de las rapaces del gremio

En concordancia con los datos de dieta a nivel especifico, el solapamiento entre las
rapaces estudiadas fue también variable (Tabla 4.4). El lechuzon orejudo mostré muy bajo
solapamiento con todas las otras especies del gremio. El aguilucho comdn mostré un
solapamiento alto con la otra especie del género Buteo, el taguatd, y valores intermedios con
el milano y la lechuza de campanario. Los valores de solapamiento de nicho mas altos se
registraron entre el taguatd, el milano blanco y la lechuza de campanario (Tabla 4.4).

Los patrones generales de solapamiento entre las distintas combinaciones de las
especies analizadas fueron similares en los periodos otofio-invierno y primavera-verano,
aunque en todas las combinaciones se encontraron mayores valores de solapamiento para

otofio-invierno (Tabla 4.4)
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Tabla 4.4. Matriz de solapamiento de la dieta de las rapaces (indice de Pianka), para el periodo de
muestreo completo, y para dos épocas del afio (otofio-invierno y primavera-verano)

Periodo completo | LO TG AC MB LDC
LO 1 0,074 0,076 0,071 0,124

TG 1 0,716 0,972 0,859
AC 1 0,68 0,669
MB 1 0,851
LDC 1

Otofio-Invierno [ LO TG AC MB LDC
LO 1 0207 0,132 0,192 0,199
TG 1 0,680 0,979 0,888
AC 1
MB
LDC

Primavera-Verano| LO TG MB LDC

LO 1 0017 0,033 0,093
TG 1 0,668 0,600
MB 1
LDC

4.4. Discusion
Las especies de rapaces que consumen micromamiferos en el area de estudio

conformaron un gremio tréfico con una estructura consolidada. Este gremio estuvo integrado
por tres especies de falconiformes, el milano blanco, el taguat6 y el aguilucho comin, y dos
de estrigiformes, la lechuza de campanario y el lechuzén orejudo. Para estas especies los
roedores fueron en todos los casos las presas mas importantes, tanto en nimero como en
biomasa. El halcon plomizo y el gavilan ceniciento quedaron excluidos del andlisis, ya que los
escasos datos obtenidos para estas especies mostraron una dieta eminentemente ornitéfaga
consistentemente con los antecedentes para la zona (B6 1999, Bo et al. 2000). Por otra parte,
la escasa diferenciacion en las medidas de las egagrépilas de las distintas especies indica lo

inadecuado de utilizar el tamafio para discriminar la procedencia de estas muestras
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alimentarias. En este sentido, la textura y principalmente la correcta identificacion de los
sitios de perchado y descanso de las rapaces son las herramientas méas adecuadas para
asignarlas a una especie en particular.

La mayor parte de las especies analizadas consumieron dentro del mismo grupo de
presas mamiferas y tuvieron importantes similitudes en los principales parametros tréficos.
Estos resultados deben, sin embargo, ser interpretados con precaucion, debido a la asimetria
en la cantidad de muestras entre las rapaces consideradas y la variabilidad estacional en la
representatividad para cada especie.

La lechuza de campanario realizé un alto consumo de micromamiferos en el area de
estudio, con una dominancia numérica de roedores pequefios, pero a la vez fue la especie con
el mayor nimero de items presa y con altos valores de diversidad. Estos resultados coinciden
con la categorizacion de la especie como especialista en el consumo de micromamiferos
(Herrera y Jaksic 1980, Taylor 1994, Bellocq 2000). Esta especie consume micromamiferos
en la mayor parte de su distribucion, reflejando asi la disponibilidad local de los recursos
alimentarios (Taylor 1994, Andrade et al. 2002, Marti et al. 2005). El raton de campo, el
colilargo chico y las lauchas fueron las principales presas en el area de estudio, en
concordancia con trabajos anteriores sobre la especie en la regién pampeana (Bellocq 1998,
2000, Leveau et al. 2004). Asimismo, el tamafio de las presas concuerda con los valores
habitualmente reportados para esta especie (Gonzéalez Acufia et al. 2004).

La otra especie de estrigiforme estudiada, el lechuzén orejudo, mostr6 una dieta
especializada en roedores grandes, con un consumo particularmente alto sobre las ratas. Los
resultados concuerdan con los reportados para la zona (Martinez et al. 1996, Isacch et al.
2000) y para otras regiones en cuanto al consumo de roedores grandes (Massoia 1988,
Pautasso 2006, Aguiar y Naiff 2008). A su vez, el lechuzon fue la Gnica rapaz en el area de

estudio que presentd una proporcion significativamente mayor de individuos adultos
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independientemente del tamafio de la especie presa. Ademas, fue la rapaz que presentd mayor
proporcion de marsupiales en su dieta, siendo la Unica especie que consumid individuos
adultos de especies de grandes como la comadreja overa. Esta composicion de la dieta genero
una marcada diferencia con las otras rapaces analizadas.

El taguato es una rapaz muy poco estudiada (Haverschmidt 1962, Panasci y Whitacre
2000), pero que ha sido categorizada como insectivoro y con un muy bajo consumo de
roedores (<5 %N) en el Unico trabajo sobre la dieta de la especie realizado en Argentina en la
region del espinal (Beltzer 1990). Los resultados obtenidos difieren con esta categorizacion ya
que, al menos para el periodo no reproductivo (otofio e invierno), los micromamiferos fueron
la presa principal del taguatd en el area de estudio, dominando especialmente los roedores
pequefios como el raton de campo y la laucha. Sin embargo, la presencia de artrépodos a
comienzos y finales del periodo invernal hace plausible que esta rapaz pueda cambiar su dieta
estacionalmente, con una dieta mas insectivora en los meses calidos.

El aguilucho comun ha sido definido como un importante consumidor de
micromamiferos en toda su area de distribucion (Schlatter et al. 1980, Jiménez 1995, Figueroa
Rojas et al. 2003, Baladron et al. 2006). Los resultados obtenidos aqui muestran una marcada
especializacion hacia los micromamiferos, con un valor alto de amplitud de nicho tréfico
dentro de esta categoria de presa. La dominancia numérica de pequefios roedores y la
importancia de los tuco-tucos en el aporte en biomasa coinciden también con los reportes
previos para la zona (Baladron et al. 2006).

El milano blanco es otra especie tipificada como especialista en el consumo de
micromamiferos en todo su rango de distribucion (Dixon et al. 1957, Meserve 1977, Dunk
1995, Schlatter et al. 1997, Scheibler 2004, Gonzélez Acufia et al. 2009). En concordancia
con estos antecedentes, los resultados de la dieta de esta especie muestran un importante

consumo de roedores, tanto pequefios como grandes, en todas las estaciones del afio. Los
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resultados son consistentes con los reportados para agroecosistemas pampeanos (Leveau et al.
2002), con el raton de campo y la laucha como especies dominantes en la dieta. Asimismo, la
contribucion de juveniles de cuis a la dieta del milano evidencian la importancia de los
roedores grandes para esta rapaz en el presente estudio, lo cual concuerda con los registros de
la region del espinal (Sarasola et al. 2007) donde encontraron un alto aporte de juveniles de
tuco-tuco en la dieta de esta especie. El rango de presas consumido coincide con los
reportados previamente (Dunk 1995, Gonzalez Acufa et al. 2009) y concuerda la tipificacion
de esta rapaz como un importante consumidor de pequefios roedores pero con capacidad para
capturar grandes (Meserve 1977). Estas caracteristicas sumadas al alto valor de amplitud de
nicho tréfico, evidencian un marcado generalismo del milano blanco en el consumo de
micromamiferos.

Los resultados muestran que la segregacion a través de la dimension de recursos
tréficos de las especies estudiadas no fue muy marcada. El solapamiento entre las especies
mostrd valores intermedios, siendo mas altos en otofio-invierno que en primavera-verano,
probablemente como resultado del mayor consumo de roedores por parte de todas las especies
en dicho periodo. El consumo de presas alternativas (aves o insectos) durante primavera y
verano atenuaria el solapamiento entre las especies del gremio.

En particular, se observé una alta similitud en la dieta de la lechuza de campanario, el
milano blanco y el taguatd, que mostraron los méas altos valores de solapamiento tréfico y no
difirieron en el tamafio de presas consumidas. El lechuzén orejudo fue la Unica especie que
mostrd6 marcadas diferencias dentro del gremio, ya que presentdé un bajo grado de
solapamiento dietario con todas las otras especies. Esta segregacion es el resultado de su
consumo diferencial sobre roedores grandes. Ademaés, el lechuzén consumid
significativamente mayor proporcién de individuos adultos independientemente del tamafio

de la presa, mientras que las otras cuatro especies de rapaces mostraron una tendencia hacia el
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consumo de una mayor proporcion de adultos de los roedores pequefios y de juveniles de los
roedores grandes. Consecuentemente, esta rapaz mostro también segregacion respecto al
tamano de presas consumidas, con un valor promedio de peso de presas que fue entre 4y 7,5
veces mas grande que para las restantes especies analizadas.

Cabe destacar que las especies relacionadas a nivel filogenético no mostraron una
tendencia a presentar similitud en sus parametros tréficos. Por ejemplo, el taguaté mostrd
mayor solapamiento en su dieta con la lechuza de campanario que con la especie congénere,
al aguilucho comun, mientras que las dos estrigiformes mostraron muy bajo solapamiento
entre si. Esto indica que al menos a nivel tréfico, la proximidad taxondmica entre dos especies
no implica una similitud ecolégica entre ellas (Losos 2008).

La estructura de los gremios tréficos suele variar tanto espacial como temporalmente
(Jaksic 1997). En este sentido, el gremio de rapaces especialistas en micromamiferos presente
en el area de estudio presentd algunos rasgos que merecen ser destacados. En primer lugar,
estuvo conformado por especies de falconiformes y estrigiformes, por lo que las relaciones
taxondmicas no serian determinante para la conformacion del mismo (Jaksic 1983). En
segundo lugar, la participacién de especies diurnas y nocturnas evidencia que las diferencias
en los tiempos de actividad no son suficientes para producir segregacion dietaria, indicando
que las dimensiones tréfica y temporal no representan ejes ortogonales (Jaksic 1982, 1997).
En tercer lugar, la participacion de un visitante invernal, como el aguilucho comin que solo
pertenece al gremio durante el periodo no reproductivo, indica que la membresia al gremio
varia en forma estacional. Posiblemente, la variacion estacional en la membresia se verifique
también para otras especies. Tal es el caso del taguatd, que cambiaria su dieta a una mas
insectivora durante el periodo reproductivo (M.S. B, com. pers.) y lo mismo sucederia
probablemente con otras rapaces no representadas en este estudio, como los gavilanes o la

lechucita de las vizcacheras que consumirian mayor proporcion de mamiferos durante el
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periodo no reproductivo (Haug et al. 1993, Simmons 2000).

Conclusiones

El gremio de consumidores de micromamiferos estuvo conformado por cinco especies de
rapaces, dos estrigiformes y tres falconiformes

Los roedores fueron dominantes en la dieta de todas las especies analizadas tanto en
frecuencia numeérica como en el aporte a la biomasa

La dimensidn tréfica mostré un importante grado de agregacion de las especies, mostrando
un gradiente relacionado principalmente con el tamafio de la presa. Para el taguatd y la
lechuza de campanario dominaron los roedores pequefios en nimero y biomasa, para el
milano blanco y el aguilucho comdn los roedores pequefios dominaron en nimero y los
roedores grandes en biomasa, mientras que para el lechuzén orejudo los roedores grandes
fueron dominantes en nimero y biomasa.

Las especies de roedores que realizaron el mayor aporte numérico a la dieta de las rapaces
fueron las lauchas, el raton de campo y el colilargo chico, mientras que las ratas y el raton
de campo realizaron el mayor aporte en biomasa.

El aguilucho comdn y el milano blanco presentaron los valores intermedios de amplitud de
nicho tréfico, mientras que el lechuzon orejudo, el taguaté y la lechuza de campanario
presentaron valores bajos.

El solapamiento trofico entre las rapaces presentd valores intermedios. Se registraron altos
valores de solapamiento entre la lechuza de campanario, el taguato y el milano blanco. El
lechuzon orejudo presento bajo solapamiento con el resto de las especies.

La participacion de especies diurnas y nocturnas en el gremio indica que las diferencias en
los tiempos de actividad de los predadores no son suficientes para producir segregacion

dietaria
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4.5. Apéndices

Apéndice 4.5.1. Tabla de presas de las especies de rapaces del gremio. Se consigna el peso promedio de cada item presa, el nimero de individuos (N), el porcentaje

de frecuencia numérica (N%), el aporte en biomasa en gramos (B) y el porcentaje de frecuencia en biomasa (B%) en la dieta de cada especie de rapaz. N.I.: items
presa no identificados. * roedor pequefio, ** roedor grande.

Lechuzon orejudo Taguatd Aguilucho comiin Milano blanco Lechuza de campanario Total
Peso
item presa (@ | Ni | %N; Bi [%Bi| Ni [%N;]| Bi |%Bi|Ni|%N;| B;i [%B| N; [%N;| Bi [%Bi| N; | %N, Bi %Bi | N; | %N; B; %B;
MAMIFEROS
Roedores
Akodon azarae* 283| 4| 20| 1132| 0,3|307|553[8688,1|574|12|32,4| 339,6|10,6| 65| 46,4|1839,5| 14,6 | 787 26,3 |22272,1|23,8|1175| 29,9 |33252,5] 19,8
Calomys spp.* 174| 8| 39| 1392| 03|165| 29,7/2871,0/190| 3| 81| 522| 16| 45(321| 7830| 6,2| 988 33,0|17191,2| 18,4 |1209 | 30,8 | 21036,6 | 12,6
Cavia aperea** 560 0| 0,0 00| 00| 0] 00 00| 00| 2| 54|1120,0|351| 15| 10,7 | 8400,0 | 66,7 3| 01| 1680,0| 18| 20| 05| 11200 6,7
Ctenomys talarum** 1102| 0] 00 00| 00| 0| 0,0 00| 00]10]|27,0[1102,0{345]| 0| 00 0,0| 00 0| 00 00| 00| 10| 0,3 1102| 0,7
Holochilus brasiliensis** | 266,7| 3| 15| 800,1| 19| 2| 04| 5334| 35| 1| 27| 266,7| 84| 0| 0,0 00| 00| 63| 2,1]16802,1|180| 69| 1,8]18402,3|11,0
Mus musculus* 25| 0| 0,0 00| 00| 0] 00 00| 00| 0] 00 00| 00| 0| 0,0 0,0| 00 2| 01 50,0/ 0,1 2| 01 50| 0,0
Necromys spp.* 40| 0] 00 00| 00| 5| 09| 2000| 13| 0| 00 00| 00| 0| 0,0 0,0| 00 0| 00 0,0| 00 5/ 01 200| 01
Oligoryzomys flavescens* | 26,5| 10| 49| 2650| 06| 30| 54| 7950| 53| 7|189| 1855| 58| 2| 14| 530| 04| 588| 19,6 |15582,0|16,7| 637| 16,2 |16880,5| 10,1
Oxymycterus rufus** 777] 1] 05 777] 02| 4| 07| 3108| 21| 1| 27| 77,7| 24| 2| 14| 1554| 12| 48| 16| 37296| 40| 56| 14| 4351,2| 26
Rattus spp.** 291,8|110( 53,9| 32098 | 743| 0| 00 00| 00| 0] 0,0 00| 00| 0| 0,0 00| 00| 12| 04| 35016| 3,7 122| 3,1|35599,6| 21,2
Reithrodon auritus** 66,7 0] 00 00| 00| 0] 00 00| 00| 0] 0,0 00| 00| 0| 0,0 00| 00 9| 03| 6003| 0,6 9| 02| 6003| 04
Muridos N.I. ** 27,4 20| 1096| 03] 17| 31| 4658| 31| 0| 00 00| 00| 1| O7| 274| 02| 168| 56| 4603,2| 49| 190| 48 5206 | 3,1
Roedores N.I. * 2288| 0] 00 00| 00| 2| 04] 4576| 30| 0| 00 00| 00| 5| 36[11440| 91| 15| 05| 3432,0| 37| 22| 06| 50336| 3,0
Marsupiales
Didelphis albiventris 390| 13| 64| 5070|117 0| 0,0 00| 00| 0] 0,0 00| 00| 0] 00 00| 00 0| 00 00| 00| 13| 03 5070| 3,0
Monodelphis dimidiata 465 0] 00 00| 00| 16| 29| 7440| 49| 1| 27| 465| 15| 4| 29| 1860| 15 9| 03| 4185| 04| 30| 08 1395| 08
Lutreolina crassicaudata 160 20| 6400| 15| 0] 00 00| 00| 0] 00 00| 00| 0] 00 00| 00 0| 00 0,0| 00 4] 01 640| 04
Marsupiales N.1. 1217 4| 20| 4868| 11| 0| 00 00| 00| 0] 00 00| 00| 0| 0,0 00| 00 0| 00 0,0| 00 4] 01| 4868 03
AVES
Sicalis spp. 15| 0] 0,0 00| 00| 0| 00 00| 00| 0| 0,0 00| 00| 0| 0,0 00| 00| 40| 13| 6000| 06| 40| 10 600| 0,4
Zonotrichia capensis 225| 7| 34| 1575| 04| 0] 00 00| 00| 0] 0,0 00| 00| 0| 00 00| 00| 21| 0,7| 4725| 05| 28| 07 630 04
Hymenops perspicillata 26| 0| 0,0 00| 00| 0] 00 00| 00| 0] 00 00| 00| 0| 00 00| 00 5| 02] 130,0] 01 5/ 01 130] 01

 ojnyded
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Apéndice 4.1. (Cont.)

Asthenes hudsoni 14 0| 00 0,0 0,0 0| 00 00| 00| 0| 00 0,0 0,0 0| 00 0,0 0,0 2| 0,1 28,0| 0,0 21 01 2810,0
Spartonoica maluroides 13 0 00 0,0 0,0 0| 00 00| 00| O 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 15| 05 195,0| 0,2 15| 04 195|0,1
Embernagra platensis 46 0 00 0,0 0,0 0| 00 00| 00| 0 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 3] 01 138,0| 0,1 3] 01 138|0,1
Pirocephalus rubinus 13 1] 05 13,0 0,0 0| 00 0,0 0,0 0| 0,0 0,0/ 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 2|1 0,1 26,0 0,0 3| 01 3910,0
Carduelis magellanica 15 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0/ 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 2| 0,1 30,0 0,0 21 01 301(0,0
Pitangus sulfuratus 70 1] 05 70,0 0,2 0| 00 00| 00| O 00 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 1| 0,0 70(0,0
Furnarius rufus 64 1] 05 64,0 0,1 0| 00 00| 00| 0| 00 0,0/ 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 1| 0,0 64 10,0
Anthus correndera 20 0 00 0,0 0,0 0| 00 00| 00| 0 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 1] 0,0 20,0| 0,0 1| 0,0 20(0,0
Passer domesticus 31 5 25| 155,0 0,4 0| 00 0,0 0,0 0| 0,0 0,0/ 0,0 0| 0,0 00| 0,0 2|1 0,1 62,0 0,1 7| 0,2 21710,1
Molothrus spp. 52,5 1] 05 52,5 0,1 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 00| 0,0 2| 0,1 105,0| 0,1 3| 0,1 157,5|0,1
Pseudoleistes virescens 71 1] 05 71,0 0,2 0| 00 00| 00| O 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 1] 0,0 710 0,1 21 01 142 10,1
Zenaida auriculata 135 1] 05| 1350 0,3 0| 00 0,0 0,0 O 0,0 0,0/ 0,0 0| 0,0 0,0| 0,0 0| 0,0 0,0/ 0,0 1| 0,0 135|0,1
Columba picazuro 213 1] 05| 2130 0,5 0| 00 0,0 0,0 0| 0,0 0,0/ 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0/ 0,0 1| 0,0 21310,1
Myiopsitta monacha 124 16| 7,8|1984,0 4,6 0| 00 0,0 0,0] 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 00| 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 16| 04 1984 (1,2
Aves N.I. 51,7 9| 44| 465,3 1,1 1] 0,2 51,71 0,3] 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 28| 09| 14476| 15 38| 10| 1964,6|1,2
ARTROPODOS
Quelicerados 1 0 0,0 0,0 0,0 0| 00 0,0 0,0 0| 00 0,0/ 0,0 0| 0,0 00| 0,0 1] 0,0 10| 0,0 1| 0,0 1100
Insectos
Ortopteros 0| 0,0 0,0 0,0 41 0,7 40| 0,0 0| 0,0 0,0/ 0,0 0| 0,0 0,0 0,0| 146| 4,9 146,0| 0,2| 150| 3,8 150 0,1
Coledpteros 0| 0,0 0,0 0,0 1] 0,2 10| 00| 0| 0,0 0,0 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 8| 0,3 80| 0,0 9| 0,2 90,0
Insectos N.I. 0| 00 0,0 0,0 0| 0,0 00| 00| O 00 0,0 0,0 1] 0,7 10| 0,0 8| 0,3 8,0/ 0,0 9| 0,2 9(0,0
ANFIBIOS
Anfibios N.I. 10 0 0,0 0,0 0,0 1] 0,2 10,01 0,1 O] 0,0 0,0/ 0,0 0| 0,0 0,0 0,0 15| 05 150,0| 0,2 16| 04 160|0,1
TOTAL 204 43179 555 15132 37 3190 140 12589 2994 93500 3931 167592
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CAPITULO 5. PATRONES DE ACTIVIDAD, ESTRATEGIAS DE FORRAJEO Y
TACTICAS DE CAZA DE LAS RAPACES

5.1. Introduccién
Los gremios troficos en las aves rapaces estan generalmente compuestos por especies

que presentan diferentes periodos de actividad a lo largo del dia, ya que incluyen predadores
de habitos diurnos y nocturnos (Marti et al. 1993). Se ha asumido que las diferencias en el
tiempo de actividad reducen la competencia por recursos, tales como el habitat o el alimento
(Schoener 1974). Sin embargo, numerosos trabajos han demostrado que la diferenciacion en
la dimension temporal del nicho no es suficiente para producir segregacion en la dimensién
trofica entre predadores simpatricos (por ej. Jaksic 1982, 1983, Jaksic y Carothers 1985, Marti
el al. 1993). Es por eso que, ademas de la determinacion del tiempo de actividad, la
caracterizacion y cuantificacion del comportamiento de caza de los predadores permiten
obtener informacion valiosa sobre la estructura de dichos gremios (Jaksic 1985).

Del mismo modo, se ha considerado tradicionalmente a los ensambles locales de
rapaces diurnas y de rapaces nocturnas como contrapartes ecoldgicas que cazan a diferentes
horas del dia (Grossman y Hamlet 1964, Marti y Kochert 1995). Sin embargo, la escasa
diferenciacion tréfica entre ambos grupos parece indicar que la segregacion temporal estaria
mas relacionada con disminuir las interacciones de interferencia que la competencia por el
alimento (Jaksic 1983). En este sentido, la inversion del tiempo durante el periodo de
actividad, la estrategia de forrajeo y la eficiencia de captura son pardmetros importantes para
determinar el grado de solapamiento entre las rapaces, aunque éstos son infrecuentemente
reportados en la literatura (por ej. Warner y Rudd 1975, Jaksic y Carothers 1985, Toland
1986, Plumpton y Andersen 1997, Aumann 2001b).

La forma en que cada especie de rapaz busca y captura sus presas se relaciona con un
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balance entre costos y beneficios de cada estrategia de forrajeo y tactica de caza (Wakeley
1978). Asi, estos predadores pueden definirse segin dos categorias principales en cuanto a las
estrategias de forrajeo (Perry y Pianka 1997). Un predador puede consumir muchas presas de
bajo valor energético en el menor tiempo posible, siendo un minimizador de tiempo, o bien
dedicar un tiempo mas extenso a la actividad de forrajeo y consumir pocas presas de alto
valor energético, siendo un maximizador de energia (Schoener 1974, Jaksic 1985). Los
minimizadores de tiempo estan asociados con la tactica de caza de busqueda activa. Estos
predadores se caracterizan por moverse continuamente y tener amplios rangos de accion y una
tasa alta de encuentro con la presa. Usualmente cazan presas pequefias y abundantes, faciles
de capturar, por lo que suelen presentar una mayor tasa de captura (White et al. 1994, Perry y
Pianka 1997). En el otro extremo, los maximizadores de energia se asocian con la busqueda
pasiva desde perchas. Se caracterizan por ser predadores con un rango de accion mas
estrecho, una movilidad méas reducida y una baja tasa de encuentro con la presa (Griffiths
1980, Jaksic y Carothers 1985, Perry y Pianka 1997). Esta tactica es energéticamente menos
costosa pero también la tasa de captura suele ser mas baja y con un mayor consumo de presas
menos numerosas y mas grandes (White et al. 1994). Estas categorias no son propiedades fijas
de los predadores sino que representan extremos de un continuo (Jaksic y Carothers 1985).
Asimismo, la utilizacién de las estrategias esta influenciada por una variedad de factores, tales
como el hébitat, el tipo de presa, la disponibilidad de alimento y las condiciones climaticas,
pero también hay que tener en cuenta la especie considerada, la edad y el sexo del individuo
(Toland 1986, Collopy y Bildstein 1987, Thiollay 1994). La eficiencia del predador sera
entonces la resultante de la combinacion de estos factores (Jaksic 1985).

El objetivo de este capitulo es caracterizar el comportamiento de depredacion de las
especies del ensamble de rapaces en el area de estudio, mediante la cuantificacion de sus

presupuestos de tiempo y la descripcion de sus estrategias de forrajeo y tacticas de caza.
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5.2. Materiales y Métodos
5.2.1. Registros puntuales de actividad

Se evaluaron los patrones generales de actividad de las especies de rapaces mediante
registros puntuales de la actividad de los individuos. Los datos fueron obtenidos durante los
censos de ruta utilizados para determinar la abundancia y la asociacion con los ambientes de
las especies del ensamble (Capitulo 2), en los cuales se registré también la actividad de las
rapaces observadas. Para estos registros de actividad se consideraron tres grandes categorias
preestablecidas: forrajeo, vuelo y perchado (Apéndice 5.5.1). Se establecié la asociacion de
las especies con cada tipo de actividad comparando los registros de individuos por especie en
cada categoria. Las diferencias fueron analizadas mediante la prueba de G, agrupando las

frecuencias mas bajas cuando fue necesario (Zar 1999).

5.2.2. Presupuestos de tiempo

Se realizaron censos semanales especificos para la cuantificacion de actividad de las
rapaces a través de los presupuestos de tiempo. Se utilizé el método de registro continuo,
mediante el cual las rapaces observadas fueron seguidas en forma continua registrandose sus
actividades hasta que eran perdidas de vista (Martin y Bateson 1993). Se anoté el tiempo de
inicio y finalizacion de cada actividad realizada por los individuos y posteriormente se calculd
la duracion de cada tipo de actividad para cada registro realizado. Se utiliz6 como unidad
muestral cada jornada de observacion (episodio), obteniéndose el presupuesto diario
(proporcion del tiempo destinado a cada actividad), y luego promediando entre todos los
episodios para cada especie. En cada caso, se utilizaron las categorias y subcategorias de
actividad predefinidas (Apéndice 5.5.1) para establecer los presupuestos de tiempo de cada
especie observada (Gaibani y Csermely 2007). Para cada especie, se compararon los valores
de la duracion promedio de las actividades mediante la prueba de Kruskall-Wallis, con

comparaciones de Dunn (Zar 1999).
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5.2.2. Estrategias de forrajeo y tacticas de caza

Para analizar las estrategias y tacticas desarrolladas para la captura de presas por parte
de cada una de las especies de rapaces, se utilizaron técnicas de ordenamiento sobre los datos
de los presupuestos de tiempo destinados al forrajeo. En este caso, se utilizo la informacion de
las proporciones destinadas a los diferentes detalles de las subcategorias de busqueda activa y
busqueda pasiva de presas (Apéndice 5.5.1), que fueron exploradas mediante analisis de
conglomerados. Para esto se utilizaron las distancias euclidianas y el algoritmo de
encadenamiento completo de los datos previamente estandarizados (Krebs 1989). De este
modo, se obtuvieron ordenamientos de las especies en grupos distintivos segun los patrones
generales de sus estrategias de forrajeo. Asimismo, se realizd una exploracion descriptiva de
los datos, detallando el patron de comportamiento de cada especie con énfasis en las
actividades relacionadas con el forrajeo. Para cada detalle de cada subcategoria de actividad
se calculé el tiempo promedio destinado a cada uno. Ademas, cuando fue posible, se
cuantificaron los eventos de interaccion y vocalizaciones.

Se compararon las tasas de ataques sobre presas para las tacticas de busqueda pasiva y
activa. Para cada tipo de tactica se obtuvo el valor de la tasa de ataques totales y de la tasa de
ataques exitosos, promediando los valores de las tasas para las diferentes especies. Las tasas
se calcularon como la frecuencia de intentos de captura (totales, fallidos o exitosos) respecto
del tiempo destinado a cada tactica, considerando desde el comienzo de la actividad de
busqueda (activa o pasiva) hasta que el individuo dejaba de forrajear (Toland 1986). Se
analizaron las diferencias para los valores promedio de las tasas entre ambas tacticas mediante
la prueba de t, utilizando los valores transformados para cumplir los supuestos de normalidad
y homoscedasticidad (transformacion arco seno raiz cuadrada) (Zar 1999). Ademas, se calculd
la eficiencia general de captura para cada tactica, como la relacion entre la cantidad de

ataques exitosos y la cantidad de ataques totales (Wakeley 1978, Jaksic 1985, Collopy y
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Bildstein 1987).

5.3. Resultados

5.3.1. Registros puntuales de actividad

Capitulo 5

Se observaron marcadas diferencias en las actividades desarrolladas por las rapaces

del ensamble a partir de los registros puntuales durante los censos de ruta (Fig. 5.1). Cuatro

especies mostraron un predominio de la actividad de perchado por sobre las de vuelo y

forrajeo: el halconcito colorado, halcdn plomizo y el taguatdé que fueron registradas

mayormente en postes y cableados, y la lechucita de las vizcacheras, que fue registrada casi

siempre en el suelo cerca de su cueva (Fig. 5.1). Las dos especies de gavilanes registraron una

mayor actividad de vuelo y forrajeo por sobre la de perchado. EI milano blanco y el lechuzén

de campo fueron registrados realizando todos los tipos de actividad, siendo predominante para

estas rapaces las actividades de perchado y forrajeo por sobre la de vuelo. Para la mayor parte

de las rapaces registradas los ambientes de borde fueron importantes durante la actividad de

forrajeo, en especial para el taguato, el lechuzén de campo y el milano blanco.
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Figura 5.1. Frecuencia de las categorias de actividad registradas para las rapaces en los censos de ruta.
HC: halconcito colorado, TG: taguatd, LV: lechucita de las vizcacheras, HP: halcén plomizo, GP:

gavilan planeador, GC: gavilan ceniciento, MB: milano blanco, LC: lechuzén de campo.
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5.3.2. Presupuestos de tiempo

En los registros especificos de actividad se observo una variacion entre las distintas
especies respecto al nimero de episodios registrados y al tiempo total cuantificado para cada
especie (Tabla 5.1). EI milano blanco fue la especie mas comunmente registrada, seguida por
el taguatd y el gavilan planeador, que conjuntamente representaron el 87% del tiempo total
registrado. Las demas especies fueron encontradas con menor frecuencia. El esfuerzo de

muestreo fue similar en todas las franjas horarias.

Tabla 5.1. Numero de episodios para cada especie en los distintos horarios y tiempo total registrado
de la actividad de las rapaces.

Episodios
Especie Mariana Mediodia Tarde Total | Actividad (min)
Milano blanco 12 6 6 24 2032
Taguat6 10 7 1 18 463
Gavilén planeador 10 4 3 17 305
Aguila mora 1 1 124
Halcén plomizo 2 1 1 4 117
Aguilucho comun 1 1 55
Lechuzon de campo 2 2 37
Gavilan ceniciento 3 1 1 5 45
Halconcito colorado 2 2 18
Total 41 20 13 74 3196

Las tres especies con mayor cantidad de registros de actividad, el milano blanco, el
taguatdé y el gavilan planeador, presentaron marcadas diferencias en sus patrones de
comportamiento (Apéndice 5.5.2). Para el milano blanco, el perchado fue la actividad
predominante por sobre la mayor parte de las otras actividades registradas, aunque fueron
importantes para esta especie la actividad de forrajeo y el vuelo de transito (H = 79,8; gl = 9;
P < 0,001). La busqueda activa fue su principal tactica de caza pero esta especie también
desarroll6 blsqueda pasiva de presas. El taguatd fue mayormente observado durante la
actividad de perchado y escasamente durante las otras actividades (H = 86,8; gl = 9; P <
0,0001). La busqueda pasiva fue dominante como tactica de caza para esta rapaz y utilizo,
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ademas, variadas formas de vuelo. Por su parte, el gavilan planeador, a diferencia de la mayor
parte de las rapaces registradas, fue observado con mayor frecuencia durante la actividad de
forrajeo, con la busqueda activa de presas como tactica dominante (H = 56,5; gl = 10; P <
0,0001). Ademaés, mostrdé una gran variedad de tipos de vuelo, predominado el vuelo de
transito y el planeado recto y circular (Apéndice 5.5.2).

El gavilan ceniciento fue observado mayormente durante la actividad de vuelo, con
predominio del transito sobre otras modalidades de vuelo, aunque s6lo de manera
significativa sobre el vuelo batido (H =12,93; gl = 5; P = 0,024). Durante el forrajeo esta
especie utilizé Unicamente la busqueda activa. Para el lechuzén de campo predomind la
actividad de perchado, mayormente en postes de alambrado, y la actividad de forrajeo, aunque
no se registraron diferencias significativas (H = 5,46; gl = 4; P = 0,243). Para el halcén
plomizo se observd un patron de comportamiento en el cual predomind la actividad de
perchado y, concomitantemente, la busqueda pasiva como tactica de caza, aunque esta
tendencia no fue significativa (H = 10,35; gl = 5; P = 0,066). Un patron similar presentd el
halconcito colorado, que utiliz6 una tactica mixta para la captura de presas, pero con
predominio de busqueda pasiva, aunque tampoco se registraron diferencias significativas
entre las distintas actividades (H = 7,91; gl = 7; P = 0,341). Por su parte, el aguila mora sélo
fue observada en un episodio, en el cual predominé la actividad de perchado en postes y la
busqueda pasiva como tactica de caza. El aguilucho comdn también fue registrado en un solo
episodio, desarrollando predominantemente la actividad de forrajeo mediante blsqueda pasiva

de presas desde perchas altas (Apéndice 5.2).

5.3.3. Estrategias de forrajeo y tacticas de caza
El anélisis de conglomerados permitié una categorizacion de tres grupos principales en

base a la diferenciacion en el uso de las diferentes tacticas de caza (distancia cofenética =
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0,938; Fig. 5.2). En principio, se diferencio el grupo correspondiente a los buscadores activos,
integrado por las dos especies de gavilanes, de otro grupo que comprende el resto de las
especies. A su vez, este segundo grupo quedd separado en dos subgrupos. Uno de ellos
correspondiente a los buscadores mixtos (que pueden utilizar tanto bdsqueda activa como
pasiva), integrado por el milano blanco y el halconcito colorado, y otro subgrupo integrado
por las especies con predominio de busqueda pasiva (aguilucho comdn, halcon plomizo,

taguato, lechuzon de campo y &guila mora) (Fig. 5.2).
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Figura 5.2. Dendrograma mostrando los resultados del analisis de conglomerados generado a partir
de los presupuestos de tiempo de forrajeo de las especies de rapaces.

Existieron notorias diferencias en las tacticas de caza utilizadas por las especies, aln
para aquellas agrupadas estrechamente en el analisis de conglomerados, que pueden
observarse mediante la descripcion del comportamiento de captura de cada una.

Una de las especies con mejor registro de actividad de forrajeo fue el gavilan
planeador. Para esta especie predominé la busqueda activa, con episodios de 1,29 min (x1,2)
de duracién promedio. La tactica de caza estuvo caracterizada por vuelo planeado bajo y lento
sobre la vegetacion (0,26 + 0,26 min), alternado con vuelos rasantes (0,25 + 0,27 min). La

busqueda activa de presas finaliz6 mayormente cuando el individuo inicio el ataque sobre la
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presa (29% de los casos), cuando éste se posaba (24%), realizaba interacciones con otras aves
(4%) o bien cuando el individuos se alejaba mucho y era perdido de vista (22%). A pesar del
abundante numero de episodios registrados, fue raro observar esta especie capturando,
pudiéndose solo determinar la presa en un caso cuando una hembra adulta capturo un juvenil
de liebre (Lepus europaeus). Al momento de la captura, los individuos realizaron una suerte
de vuelo invertido, arrojandose hasta el suelo para permanecer alli por breves instantes.

La basqueda activa fue también dominante para la otra especie del género Circus, el
gavilan ceniciento, pero las técnicas de persecucion y captura fueron algo diferentes. El
gavilan ceniciento realiz6 la busqueda de sus presas mediante vuelo batido veloz sobre la
vegetacion, con episodios de 2,97 min (x 1,05). Estos vuelos fueron alternados con vuelos
rasantes (1,24 £ 1,53 min) y ocasionalmente con vuelos circulares sobre el parche (0,65 +
0,39 min).

Para el milano blanco predominé la busqueda activa sobre la pasiva. Los episodios de
busqueda activa tuvieron una duracion promedio de 8,52 min (+ 8,03), utilizando una técnica
de halconeos breves (0,137 + 0,14 min) combinados con traslados cortos en vuelo batido
(0,095 £ 0,09 min) o planeado (0,076 = 0,05 min). Las capturas consistieron en vuelos
veloces en picada hasta el suelo (0,032 £ 0,015 min), permaneciendo solo breves instantes en
éste (0,056 + 0,042 min). Las presas fueron generalmente manipuladas en una percha cercana
0 mas raramente en el suelo y fueron ingeridas en 5,34 min (£ 5,14). Se observ6 un caso en
que un milano mato su presa con el pico durante el vuelo. En todas las ocasiones en las que se
observaron capturas, las presas fueron pequefios roedores. En varias ocasiones esta especie
realizé vuelos circulares de exploracion sobre el parche (0,803 + 1,24 min) y sélo
ocasionalmente busco a sus presas desde perchas (7,3 + 9,98 min).

El halconcito colorado utilizé predominantemente la busqueda pasiva sobre la activa.

Los episodios de busqueda pasiva desde perchas fueron de corta duracion (1,48 + 1,6 min). La

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladrén 105



Capitulo 5

busqueda activa la realizé en episodios de 0,85 min (x+ 0,84), utilizando principalmente la
técnica de halconeos (0,15 + 0,66 min) y vuelos en picada (0,04 + 0,57 min). Esta especie fue
raramente observada capturando presas y en las escasa ocasiones donde se observo captura
éstas fueron sobre insectos. El halcon plomizo también utilizd6 con mayor frecuencia la
busqueda pasiva para capturar sus presas, en episodios de 4,91 min (£ 3,9) de duracion,
alternadas con cambios de percha (0,44 + 0,67 min), generalmente en postes bajos de
alambrados. Las escasas ocasiones en que se observaron capturas para esta especie, las
mismas fueron sobre insectos (por ej. odonatos). Para la captura de estas presas realizd
ataques breves desde perchas (0,203 + 0,021 min), realizando la ingesta de la presa en 0,93
min (£ 0,65).

El taguatd es una de las especies en la que se registrdé también un mayor predominio de
la busqueda pasiva. Los episodios de esta actividad duraron en promedio 9,46 min (+ 10,1),
interrumpiendo la busqueda para realizar cambios de percha (0,138 + 0,062 min) 0 mas
raramente para acicalarse o por interacciones con otras especies. Durante la bisqueda pasiva
esta especie realiz6 numerosas vocalizaciones, con una frecuencia promedio de 4,14 (+ 2,97)
vocalizaciones por minuto. Se observaron individuos de esta especie persiguiendo aves en una
ocasion, y consumiendo pequefios roedores y aves.

El lechuzon de campo cuenta con escasos registros de sus actividades, sin embargo
durante éstas desarroll6 mayormente actividades de forrajeo. Esta especie fue observada
siempre capturando en bordes (cunetas), acechando a sus presas desde los postes de
alambrados asociados a este ambiente. Estos episodios de busqueda pasiva tuvieron una
duracién de 6,87 min (+ 7,26) y solo muy ocasionalmente realizé busqueda activa (1,50 +
1,64 min). El lechuzén capturd sus presas mediante halconeos (0,58 min) y vuelos en picada
(0,18 min).

Una de las especies donde se observé con mayor frecuencia el modo de busqueda
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pasiva de presas fue el aguilucho comun. Esta especie acechd sus presas desde perchas altas
durante lapsos de 2,99 min (£ 3,16), realizando ataques esporadicos (0,69 min = 1,39).
Ocasionalmente la busqueda fue combinada con otras actividades como acicalamientos y
cambios de percha. Esta especie fue observada en varias ocasiones capturando roedores
grandes (tuco-tucos) que fueron consumidos siempre sobre perchas altas. Finalmente, el
aguila mora buscé sus presas acechando desde perchas altas (postes de tendido eléctrico). Los
episodios de busqueda pasiva tuvieron una duracion de 4,9 min (+ 5,5), siendo interrumpidos
generalmente debido a ataques de otras aves.

Se registraron numerosos eventos de interaccion entre las rapaces y otras aves (N =
108). Estas interacciones tuvieron la forma de ataques directos (vuelos en picada), pero
también se registraron aproximaciones y hostigamientos (bandadas en vuelo o perchadas en
torno al individuo atacado) y eventos de cleptoparasitismo. El aguila mora fue la especie para
la cual se registraron la mayor cantidad de interacciones (39,8%), seguida por el taguato
(25%), el gavilan planeador (19,4%), el gavilan ceniciento (8,3%), el milano blanco (5,6%), el
halconcito colorado y el aguilucho comdn (ambos < 1%). Las principales especies agresoras
fueron el tero (Vanellus chilensis) y el chimango. El tero realiz6 ataques en grupo, en
particular sobre las dos especies de mayor tamafo, el &guila mora (55%) y el gavilan
planeador (43%). EI chimango realizé ataques sobre casi todas las especies en proporciones
similares y, ademas, actu6 como cleptoparasito del gavilan planeador y el milano blanco.
Otras especies agresoras fueron el carancho que solo realiz6 ataques sobre el aguila mora y el
halconcito colorado que atacO en varias ocasiones al taguatdé. También se registraron
ocasionalmente ataques y hostigamientos de calandrias (Mimus saturninus), cotorras
(Myiopsitta monachus) y varios paseriformes no identificados.

En base a los resultados obtenidos hasta aqui se realizaron comparaciones de las tasas

de ataques para las tacticas de caza de busqueda activa y pasiva. Para calcular las tasas de los
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buscadores pasivos se consideraron episodios del taguato, el aguilucho comun, el halcon
plomizo, el lechuzon de campo, el halconcito colorado y el milano blanco, mientras que para las
tasas de buscadores activos se consideraron episodios del milano blanco, el gavilan planeador,

el gavilan ceniciento y el halconcito colorado.
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Figura 5.3. Tasa de ataques totales y exitosos de los predadores activos (ACT) y pasivos (PAS).

La tasa de ataques totales fue significativamente mayor para los buscadores activos
que para los buscadores pasivos (0,34 = 0,11 ataques/min y 0,13 + 0,12 ataques/min,
respectivamente; t = 2,94; g.l. = 8; P = 0,019). La tasa promedio de ataques exitosos presento
una tendencia a ser mas alta para los buscadores activos (0,09 + 0,14 ataques exitosos/min)
que para los pasivos (0,03 + 0,03 ataques exitosos/min), pero ésta diferencia no fue
significativa (t = -0,86; g.l. = 8; P = 0,47; Fig. 5.3). La eficiencia general de captura fue

mayor para los buscadores pasivos (59%) que para los activos (16%).

5.4. Discusion
Una primera aproximacién a la particién del nicho a través de la dimension temporal

corresponde a la diferenciacion de los predadores en base a la hora del dia en que obtienen el

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladrén 108



Capitulo 5

alimento. Asi, puede diferenciarse, en principio, a los predadores diurnos de los nocturnos. En
el caso de las rapaces, la mayor parte de los estrigiformes son cazadores nocturnos, mientras
que todos los falconiformes y ciertas especies de estrigiformes son cazadores diurnos. No
obstante, se ha observado que esta diferenciacion temporal no resulta suficiente para una
segregacion efectiva en la dimension trofica, ya que el solapamiento entre ambos grupos
puede ser alto (Jaksic 1983, Leveau et al. 2004). El ensamble de rapaces en el area estudio
estuvo integrado por especies con ambos periodos de actividad (lechucita de la vizcachera 'y
lechuzén de campo), cazadores nocturnos (lechuza de campanario y lechuzén orejudo) y
cazadores diurnos (el resto de las rapaces registradas en el presente estudio). Sin embargo, por
motivos de logistica en este trabajo s6lo pudo explorarse la actividad diurna de las rapaces.

Los patrones generales de actividad obtenidos a partir del analisis de los presupuestos
de tiempo de las rapaces permiten hacer una primera diferenciacion de las especies segun la
inversion del tiempo en las diferentes actividades. Asi se obtuvieron patrones que indican que
algunas especies destinaron gran parte de su tiempo a la actividad de perchado y de forrajeo
mediante busqueda pasiva en un extremo (por ej. taguatd, aguila mora y halcén plomizo) y
otras que dedicaron la mayor parte de su tiempo al vuelo y al forrajeo mediante la basqueda
activa en el otro extremo (por ej. los gavilanes), pero la mayor parte de las especies
registradas presentaron situaciones intermedias.

Las estrategias de forrajeo de las especies analizadas también presentaron una marcada
variabilidad. Sin embargo, un analisis mas detallado de las estrategias, mediante la
caracterizacion pormenorizada de las tacticas de caza de las rapaces, permitio separar las
especies en grupos definidos. Por un lado, un grupo integrado por los buscadores activos que
capturaron sus presas mediante vuelos bajos y rasantes, que incluye al gavilan planeador y al
gavilan ceniciento. Esta técnica es comln en las especies del género Circus que capturan

presas en pastizales y areas abiertas (Collopy y Bildstein 1987, Kitowski 2003, Simmons et
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al. 2000). Estas rapaces utilizan el planeo lento para facilitar la deteccion de presas poco
conspicuas como es el caso del gavilan planeador (Thiollay 1994) o el vuelo veloz rasante
para generar comportamiento de huida de las presas como es el caso del gavilan ceniciento
(Hudson 1984, Jiménez y Jaksic 1988).

El segundo grupo, integrado por predadores con tactica de caza mixta, incluye al
milano blanco y el halconcito colorado. Este grupo se diferenciaria del anterior por la
utilizacion de la técnica del halconeo para la captura de presas durante la basqueda activa. La
técnica de halconeo tiene ventajas similares al planeo lento para la deteccion de presas en
ambientes abiertos y es particularmente efectiva en ambientes distribuidos en parches
(Thiollay 1994). Esta caracterizacion para el milano coincide con reportes previos en
Sudamérica (Jaksic et al. 1987) y Norteamérica (Warner y Rudd 1975, Dunk 1995) y para
otras especies del género en distintas partes del mundo (Mendelsohn y Jaksic 1989). Para el
halconcito colorado, los resultados son similares a los encontrados en otros lugares de su
rango de distribucion (Collopy 1973, Smallwood y Bird 2002) y en general para varias
especies del género (por €j. F. columbraris, Sodhi et al. 1991).

Un tercer grupo integraria el resto de las especies, en las cuales predomina la tactica de
busqueda pasiva. Este grupo fue el méas diverso, ya que incluy6 una especie de estrigiforme
(el lechuzon de campo) y cuatro falconiformes (el aguilucho comuin, el taguatd, el halcén
plomizo y el &guila mora). El lechuzén de campo utiliz6 predominantemente la busqueda
pasiva, una tactica que ha sido registrada en la mayor parte de los estrigidos (Marks et al.
1994). Sin embargo, utiliz6 también ocasionalmente la blsqueda activa que seria una tactica
frecuente para esta especie (Toland 1986, Marks et al. 1994, Wiggins et al. 2006). El
aguilucho comun, el taguaté y el guila mora presentaron una téctica similar, con la basqueda
desde posiciones elevadas en perchas altas como principal técnica para la captura de presas.

Este comportamiento es tipicamente asociado a los buteoninos en general (Toland 1986,
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Leyhe y Ritchison 2004, Wuczynski 2005) y concuerdan con los reportados para el aguilucho
comun en el area de estudio (Baladron et al. 2006) y para el taguatd en Centroamérica
(Panasci y Whitacre 2000), pero contrastan con los reportados para el aguila mora en Chile
(Jiménez y Jaksic 1991) que consideran a esta especie como un buscador activo mediante
planeos altos y secundariamente como buscador pasivo. Por su parte, el halcon plomizo seria
una especie versatil en cuanto a su comportamiento de forrajeo, ya que ha sido registrado
utilizando una diversidad de técnicas de caza que parecen depender del tipo de presa
capturada (Keddy-Hector 2000).

La comparacion de las estrategias de forrajeo a partir del andlisis de las tasas de
captura mostraron dos patrones claros. Los buscadores activos fueron minimizadores de
tiempo, ya que presentaron una tasa mayor de ataques sobre presas pero con una baja
eficiencia de captura. Esta estrategia implica un mayor costo energético en la actividad de
busqueda, pero que se compensaria con una mayor tasa de encuentro de presas potenciales
(White et al. 1994), resultando en un menor tiempo dedicado al forrajeo (Jaksic 1985, Toland
1986). En contraste, los buscadores pasivos fueron maximizadores de energia, ya que
presentaron una baja tasa de ataques pero con una eficiencia marcadamente mayor. Esta
estrategia demandaria un menor costo energético en la actividad de basqueda, pero la tasa de
encuentro de presas potenciales seria mas baja, por lo que aumentaria el tiempo dedicado al
forrajeo (Toland 1986, White et al. 1994).

Se registraron numerosos eventos de interacciones agonisticas entre las especies
estudiadas y otras aves. Esta es una respuesta habitual de las aves de menor tamafio ante la
presencia de un predador potencial, ya sea como una respuesta territorial o de defensa durante
el periodo reproductivo (Newton 1979, Gaibani y Csermely 2007). Estas interacciones se
produjeron principalmente sobre las especies de mayor porte (por ej. &guila mora y gavilanes)

que ademas son potenciales predadores de aves (Hiraldo et al. 1995, B0 et al. 1996). Es
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destacable también la participacion del chimango en las interacciones, las cuales estén
probablemente mas ligadas al comensalismo y cleptoparasitismo (Copello y Favero 2001,

Baladron et al. 2009).

Conclusiones
e Los registros de la actividad de las rapaces indicaron que el perchado fue dominante en el

patrén de actividad del milano blanco, el taguaté y la lechucita de las vizcacheras.

e Las actividades de perchado y forrajeo fueron conjuntamente predominantes para varias
especies, como el halconcito colorado, el halcdn plomizo, el lechuzén de campo, el aguilucho
comun y el aguila mora.

e La actividad de vuelo y forrajeo fueron especialmente importante para el gavilan
ceniciento y para el gavilan planeador.

e Se diferenciaron tres grupos en relacion a su comportamiento de forrajeo, segun el
predominio de la tactica de caza de busqueda activa de presas, de busqueda pasiva o de una
tactica mixta.

e Las especies para las cuales predomind la busqueda activa fueron el gavilan planeador y el
gavilan ceniciento.

e Las especies para las cuales predominé la busqueda pasiva fueron el halcén plomizo, el
lechuzdn de campo, el aguilucho comun, el taguaté y el aguila mora.

e Entre los buscadores mixtos con predominio de busqueda activa se registraron el milano
blanco y el halconcito colorado.

e Los buscadores activos presentaron una mayor tasa de ataque sobre presas y una menor

eficiencia que los buscadores pasivos.
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5.5. Apéndices

Apéndice 5.5.1. Categorias, subcategorias y detalle de actividad utilizados para los
registros puntuales y describir el presupuestos de tiempo y las estrategias de forrajeo de las

rapaces.
CATEGORIA | SUBCATEGORIA DETALLE
Planeado
En vuelo Baf'd(?
Transito
Circular
Perchado Percha
Suelo
Busqueda activa En vuelo Combinado (cazando)
Planeado recto
Planeado circular
Batido
Ascendente
Descendente
En picada
Rasante
Halconeo
Perchado
) Busqueda pasiva Perchado En percha
Forrajeo En suelo
En vuelo Cazando
Cambio de percha
Ataque Exitoso
Fallido
Alimentacion Manipulando En percha
En suelo
En vuelo (transporte)
Comiendo
Forrajeo (otros)
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Apéndice. 5.5.2. Presupuestos de tiempo de las especies de rapaces registradas. Los valores se
expresan como proporcion de tiempo promedio (+DE), excepto para el aguila mora para los cuales se
observo un episodio para cada subcategoria registrada. Letras iguales indican diferencias significativas

(Kruskall-Wallis; P < 0,05).
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Apéndice. 5.5.2. (Cont.).
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Apéndice. 5.5.2. (Cont.).
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Apéndice. 5.5.2. (Cont.).
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Apéndice. 5.5.2. (Cont.).

Agquila mora
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CAPITULO 6. INTERACCION PREDADOR-PRESA ENTRE RAPACES Y
MICROMAMIFEROS: SINTESIS FINAL

6.1. Introduccion
Las interacciones predador-presa son complejas ya que estan conformadas por

diferentes componentes que son determinados por las caracteristicas particulares del sistema
de estudio. Es por eso que para entender mejor el funcionamiento de la interaccién es
necesario caracterizar correctamente a los predadores y a las presas y establecer sus
variaciones espaciales y temporales. A su vez, también es fundamental analizar el consumo de
presas por parte de los predadores y el comportamiento desplegado por éstos para capturarlas.
Esto permite determinar aspectos importantes de la interaccion, como la conducta de caza, la
estrategia de forrajeo y la amplitud del nicho tréfico por parte de los predadores, pero también
la vulnerabilidad a la depredacién por parte de las presas (Jaksic et al. 1993).

Asimismo, estos aspectos se reflejan en la forma en que los predadores reaccionan
ante las fluctuaciones en la densidad de presas. Estas reacciones se clasifican en dos tipos:
respuesta funcional y respuesta numérica (Solomon 1949). La respuesta numérica es una
reaccion en numero de individuos de las especies predadoras a la variacién en los nimeros
poblacionales de las presas. La respuesta funcional es una respuesta comportamental del
predador que consume las presas segun su variacion en cuanto a disponibilidad y abundancia
(Pianka 1982). Esto implica que la tasa de depredacion por predador es directamente
proporcional a la abundancia de la presa, aunque la forma de las curvas de respuesta funcional
varia con las caracteristicas del predador (Holling 1959).

Las respuestas numérica y funcional parecen ser dos componentes desacoplados de la
depredaciéon de vertebrados sobre micromamiferos. Esto significa que ambas respuestas
pueden estar presentes, ambas ausentes o solo actuar una de ellas (Jaksic et al. 1993). Sin
embargo, la accion simultanea de las respuestas numérica y funcional parece ser una
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condicion para que los predadores sean efectivos controladores de la abundancia de los
micromamiferos (Sinclair et al. 1990, Hanski et al. 1991).

A lo largo de los capitulos precedentes se determinaron en forma aislada diferentes
aspectos de la relacion predador-presa entre las rapaces y los micromamiferos. Se establecio
la composicion del ensamble de rapaces y micromamiferos en el area de estudio, su
asociacion con los distintos ambientes y su variabilidad estacional. También se analizaron el
consumo de presas por parte de las rapaces y el comportamiento desplegado por estos
predadores para capturarlas. En este capitulo se integran los principales resultados hasta aqui
obtenidos para rapaces y micromamiferos a fin de determinar los componentes de la
interaccion tréfica entre ambos, analizando ademas las respuestas numérica y funcional del

ensamble de predadores a las variaciones en el ensamble de presas.

6.2. Materiales y métodos
6.2.1. Vulnerabilidad a la depredacion de las especies de micromamiferos

Para estimar el grado de vulnerabilidad de las especies que componen el ensamble de
micromamiferos en el area de estudio (Capitulo 3) se calculd el indice de Vulnerabilidad (1V),
segun la formula (Newton 1986):

IV = %N;/ %D;
donde %N; representa la frecuencia numérica de la presa i en la dieta y %D; es la
disponibilidad de la presa i en el ambiente, expresado como frecuencia porcentual numérica.
Dado que no se estim6 la disponibilidad de las presas, se utilizé6 la abundancia como
parametro. Los valores mayores a 1 indican que la presa presenta una vulnerabilidad alta en
relacion a su abundancia y los menores a 1 indican que presenta una vulnerabilidad baja en
relacion a su abundancia. Los valores cercanos a 1 indican que la vulnerabilidad de la presa es

acorde a su abundancia (Newton 1986). La Unica especie del ensamble de micromamiferos
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para la cual no se calculo el IV fue la rata comun, ya que se capturd un solo individuo durante

todo el periodo de muestreo (ver Capitulo 3).

6.2.2. Selectividad de presas

Se evalud la selectividad de las rapaces en el consumo de presas mediante la
comparacion de la frecuencia de las especies de micromamiferos en la dieta de las rapaces
(Capitulo 4) respecto a las frecuencias de micromamiferos encontradas en los censos a campo
(Capitulo 3). Para estimar la selectividad se calculd el indice de Preferencia por Rangos (IPR)
(Krebs 1989). El primer paso para calcular el IPR consiste en determinar para cada predador
el rango de uso de cada item presa considerado (ri), con valores que van desde 1 (mas
frecuente) a m (menos frecuente), donde m es el nimero total de items presa considerados. El
segundo paso consiste en determinar el rango de abundancia de los items presa (s;) de las m
especies en el ambiente. En el tercer paso se calculan las diferencias de rango (IPR;) para cada
una de las m especies presa por parte de cada predador:

IPRi=ri—5;j

Finalmente, con estos valores se establece un orden de preferencia, donde los valores mas
bajos indican los recursos mas preferidos y los mas altos lo menos preferidos (Krebs 1989).
Los valores del IPR para cada especie predadora fueron promediados para obtener un orden
de preferencia para el gremio trofico de las rapaces en el area de estudio. Asimismo,
utilizando este indice se evalud la variacion estacional en la relacion entre la abundancia a
campo de las especies de micromamiferos y su frecuencia en la dieta de cada especie de

rapaz.

6.2.3. Respuesta numérica

Se analizaron las relaciones de la variacion numérica de predadores y presas en forma
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estacional. Este analisis se efectud a partir de los datos de densidad del ensamble de rapaces
obtenidos mediante censos de ruta, ya que este metodo permite realizar comparaciones a nivel
estacional (Capitulo 2), y los datos de densidad del ensamble de micromamiferos obtenidos a
partir del trampeo de micromamiferos (Capitulo 3). La superposicion de ambas variables
permitio la caracterizacion del patron de variacion del sistema predador-presa bajo estudio
para un periodo de seis estaciones, desde primavera de 2006 a otofio 2008. La variacion
conjunta de los valores estacionales de densidad de rapaces y micromamiferos fueron
contrastados mediante una regresion lineal simple, analizando su significancia mediante la
prueba de ANOVA (Zar 1999). Es necesario sefialar que esta es una estimacion amplia de los
patrones de variacion entre ambos ensambles, ya que se utilizan datos del ensamble completo
de rapaces (excluyendo de la estimacion a las especies que no tendrian implicancia en el
gremio: chimango, carancho, caracolero y esparvero comun) y del ensamble completo de

micromamiferos.

6.2.4. Respuesta funcional

La respuesta funcional esta determinada por la relacion entre la tasa de depredacion
del predador y la abundancia de la presa, lo cual resulta en una curva cuya forma varia con las
caracteristicas del predador (Pianka 1982). Se calculd la tasa de depredacion (TD) para el
gremio tréfico en forma estacional, la cual queda representada por la formula:

TD = MRE.a

donde MRE es la Media de Roedores por Egagropila en una estacion dada y “a” es el valor
promedio de regurgitacion diaria de las rapaces (Bellocq 1988). Como el calculo de la tasa fue
realizado para el conjunto de los predadores se pondero el valor de “a” segin el niamero de
egagropilas aportada por cada rapaz en el periodo. Los valores de “a” fueron obtenidos de la

bibliografia (Errington 1930, Balgooyen 1971, Marti 1973, Thiollay 1994, Dunk 1995,
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Ramanujam 2000, Marti et al. 2005), siendo promediados de distintas fuentes cuando habia
més de un valor para una sola especie o a partir del promedio de las especies
taxondémicamente mas cercanas. Los valores de TD estacionales fueron graficados versus los
valores de densidad de roedores obtenidos a partir del trampeo de micromamiferos (Capitulo
3), abarcando el periodo invierno de 2005 a otofio de 2008. Asimismo, se realizaron
regresiones para determinar el tipo de respuesta funcional y la significancia de las relaciones

observadas (Zar 1999).

6.3. Resultados
6.2.1. Vulnerabilidad a la depredacion de las especies de micromamiferos

El IV indicé que las lauchas fueron el item presa mas vulnerable a la depredacion por
las rapaces del gremio, mientras que el hocicudo colorado fue la especie menos vulnerable
(Tabla 6.1). El raton de campo fue la especie que presentd valores mas cercanos a 1,

indicando que su vulnerabilidad es acorde a su abundancia.

Tabla 6.1. Valores del indice de vulnerabilidad (V) para las especies del ensamble de
micromamiferos presente en el area de estudio.

Especie v
Raton de campo 0,63
Lauchas 76,79
Colilargo chico 40,52
Hocicudo colorado 0,03
Colicorto pampeano | 0,14

6.2.2. Selectividad de presas

Para el periodo de muestro completo, el IPR indic6 que el gremio de rapaces en el area
de estudio mostré preferencia por las lauchas, mientras que la especie menos preferida fue el
hocicudo colorado (Fig. 6.1). Por otra parte, el raton de campo y el colicorto pampeano
presentaron valores intermedios (Fig. 6.1), indicando que son consumidos en proporciones
aproximadamente similares a las que indica su abundancia a campo.
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Figura 6.1. Valores del indice de Preferencia por Rangos (IPR) del gremio de rapaces para cada una
de las especies del ensamble de micromamiferos presente en el area de estudio. RCAM: ratén de
campo, HCOL.: hocicudo colorado, CPAM: colicorto pampeano, COLI: colilargo chico, LAUC:

lauchas.

Se observaron variaciones estacionales en la selectividad de las especies de rapaces
sobre las cinco especies del ensamble de micromamiferos (Fig. 6.2). El ratén de campo fue
consumido por debajo de su abundancia por el lechuzén orejudo y la lechuza de campanario
en todas las estaciones. Esta especie estuvo subrepresentada en la dieta del taguatd en
invierno, pero estuvo sobrerrepresentada en otofio, primavera y verano. EI milano blanco
evidencio oportunismo en el consumo del raton de campo en invierno y verano y un bajo
grado de selectividad en otofio y primavera, mientras que el aguilucho comin consumio esta
presa en forma oportunista en invierno. El hocicudo colorado estuvo subrepresentado en la
dieta de todas las especies y en todas las estaciones. Un patrén similar se encontrd para el
colicorto pampeano, aunque se observo oportunismo en el consumo de esta especie por parte
del lechuzon orejudo en invierno. EI milano blanco fue la Gnica rapaz que mostré selectividad

por esta presa, pero solamente durante la primavera (Fig. 6.2).
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El colilargo chico estuvo en general sobrerrepresentado en la dieta de las rapaces en
relacion a su abundancia. Como excepciones, este roedor estuvo subrepresentado en la dieta
del lechuzén orejudo en invierno, mientras que el milano blanco lo consumié de manera
oportunista en primavera. Las lauchas fueron consumidas en forma selectiva por todas las
especies y en todas las estaciones, con la Unica excepcion del milano blanco que durante la

primavera evidencio oportunismo hacia esta presa (Fig. 6.2).
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Capitulo 6

6.3.1. Respuesta numérica

Se registrdé una tendencia estacional a un cambio en la densidad de rapaces como
respuesta al cambio en la densidad de roedores (Fig. 6.3). En general se observd un desfase
entre ambas variables, es decir, que la densidad de rapaces mostré variaciones que reflejaron
la fluctuacion en la densidad de roedores en la estacion precedente (Fig. 6.3). La regresion
entre estas dos variables no fue significativamente distinta de cero (r* = 0,06; F = 0,32; g.l. =

6; P =0,60; Fig. 6.3).
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Figura 6.3. Variacion estacional de la densidad de rapaces (DR) y micromamiferos (DM). Regresion
entre ambas variables logaritmizadas. Ambas densidades se expresan como nimero de
individuos/hectarea.
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Al inducir un cambio de fase entre ambas variables (retrasando una estacion la
densidad de roedores o adelantando una estacion la de rapaces) se observa claramente la
relacion entre las densidades de predadores y presas (Fig. 6.4). Asimismo, estas variables

desfasadas presentaron una regresion lineal significativa (r* = 0,69; F= 8,83; g.l.= 5; P < 0,05;

Fig. 6.4).
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Figura 6.4. Variacion estacional de la densidad de rapaces (DR) y micromamiferos (DM) con desfase
en una estacion. Regresion entre ambas variables logaritmizadas. Ambas densidades se expresan como
namero de individuos/hectarea

6.3.2. Respuesta funcional

Para el conjunto del gremio trofico se observd una importante respuesta funcional a la
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variacion en la densidad de los micromamiferos. La tasa de depredacion estacional de las
rapaces mostrd un patrén similar al de variacién estacional en la densidad de micromamiferos
(Fig. 6.5). Esta similitud entre ambos patrones se vio reflejada en la regresion significativa (r*
= 0,57; F = 13,5; P < 0,004), siendo la respuesta funcional tipo | segun Holling (1959), es
decir, respuesta del tipo lineal simple la que mejor se ajusté al comportamiento de las

variables (TD = 0,357 + 0,0523 * DR; Fig. 6.5).
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Figura 6.5. Variacion estacional de la tasa de depredacion (TD) de las rapaces y en la densidad de
micromamiferos (DM) y regresion entre ambas variables logaritmizadas. La densidad de
micromamiferos se expresa en numero de individuos por hectérea.
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6.4. Discusion y sintesis final
El gremio trofico de rapaces que se especializan en el consumo de micromamiferos

estuvo compuesto por especies que mostraron una diversidad de habitos, con variaciones en la
composicion especifica de sus dietas, el momento del dia en que capturaron sus presas, la
estrategia de forrajeo y la tactica de caza que utilizaron y el tipo de ambiente donde buscaron
su alimento. Esta heterogeneidad en las caracteristicas ecoldgicas probablemente es el
resultado de adaptaciones morfoldgicas particulares y de complejas interacciones
interespecificas, entre las cuales serian determinantes la competencia y la interferencia.

Del ensamble de rapaces presente en el area de estudio, se identificaron cinco especies
que presentaron una dieta especializada en micromamiferos, dos estrigiformes: el lechuzon
orejudo y la lechuza de campanario, y tres falconiformes: el taguatd, el milano blanco vy el
aguilucho comun. A este grupo deberian sumarse también al lechuzén de campo y el aguila
mora, dos especies que han sido tipificadas como especialistas en mamiferos pero cuya dieta
no pudo ser examinada en este estudio.

Estas especies de rapaces presentaron notorias diferencias en abundancia. El taguatd y
el milano blanco fueron las dos especies mas abundantes en el area de estudio, la lechuza de
campanario y el lechuzén de campo presentaron baja abundancia, mientras que el lechuzon
orejudo, el aguilucho comdn y el aguila mora fueron especies infrecuentemente observadas.
Ademas, el aguilucho comdn y el taguat6 pertenecerian al gremio trofico solamente durante el
periodo no reproductivo, el primero por ser un visitante invernal en la zona (Narosky y Di
Giacomo 1993) y el segundo (que es residente) por un cambio en sus habitos alimentarios
(M.S. B6 com. pers.).

Las especies analizadas presentaron poca diferenciacion en la dimension tréfica, con
excepcion del lechuzon orejudo que fue la Unica rapaz que presentd un solapamiento tréfico
bajo con las especies restantes. Esta diferencia dietaria estuvo relacionada con el tamafio de

las presas consumidas por las rapaces, dado que el lechuzon orejudo se diferencid del resto
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del grupo por el consumo de micromamiferos de tamafio grande. Probablemente, el aguila
mora también presentaria una tendencia hacia el consumo de mamiferos grandes (Jiménez y
Jaksic 1989, Hiraldo et al. 1995, Trejo et al. 2006). En el otro extremo, la lechuza de
campanario y el taguatd se especializaron en el consumo de micromamiferos pequefios. El
lechuz6n de campo integraria probablemente también este grupo, ya que los reportes
coinciden en indicar que consume pequefios roedores, tanto en Argentina (Massoia 1985,
Cirignoli et al. 2001) como en la mayor parte de su distribucion (Wiggins et al. 2006). El
milano blanco y el aguilucho comin presentaron una situacién intermedia en cuanto al
tamafio de los micromamiferos que consumieron, mostrando ademas un rango méas amplio de
tamario de presas.

Las rapaces del gremio también mostraron diferencias en la dimension espacial,
respecto al uso del ambiente que realizaron. El lechuzén orejudo y el aguila mora se
segregaron del resto de las rapaces del gremio por ser las Unicas especies que solo estuvieron
presentes en ambientes naturales, ya que el lechuzén fue registrado Gnicamente en el monte de
tala y el aguila en pastizales. No obstante, el consumo de presas de origen tipicamente
peridomiciliario, como las ratas, por parte del lechuzon indica que éste utilizaria también
ambientes modificados para cazar. Las especies restantes mostraron una mayor variedad de
ambientes utilizados, estando presentes en ambientes naturales y modificados. Este es el caso
de la lechuza de campanario, cuya diversidad en el uso de ambientes también se reflejé en su
dieta, ya que la misma estuvo compuesta por presas de diferentes procedencias. En forma
similar, el aguilucho comun fue registrado tanto en pastizales naturales como en ambientes
urbanizados, lo cual se reflejo en su dieta que presentd especies tipicas de pastizales, como el
raton de campo, pero también un alto porcentaje de tuco-tucos, especie de micromamifero que
esta rapaz captura en ambientes urbanizados en el area de estudio (Baladrdn et al. 2009). Por

su parte, el milano blanco y el taguat6 se encontraron tanto en ambientes modificados como
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en agroecosistemas, con una importante asociacion a montes. Esta similitud entre ambas
especies en la dimension espacial se reflejé también en la dimension trofica, ya que ambas
rapaces presentaron una composicion dietaria con dominancia de una especie de pastizal,
como ratén de campo, y otra de ambientes modificados, como las lauchas. Finalmente, el
lechuz6n de campo fue la Unica especie registrada exclusivamente en ambientes modificados,
especialmente en agroecosistemas de pastura y sus bordes.

En el presente trabajo s6lo pudo explorarse la actividad diurna de las rapaces del
gremio, sin embrago, en base a la bibliografia existente puede analizarse la diferenciacion en
sus periodos de actividad y asi obtener una aproximacion a la segregacion de las especies del
gremio a través de la dimensién temporal. La lechuza de campanario y el lechuz6n orejudo
son las dos Unicas especies del gremio tréfico que presentan habitos principalmente nocturnos
(Marks et al. 1994, Marti et al. 2005). El alto consumo de micromamiferos nocturnos, como
las ratas, por parte del lechuzon concuerda con esta tipificacion. Sin embargo, en la dieta de la
lechuza se registraron roedores con una amplia diversidad de habitos, lo cual hace inferir que
esta especie podria presentar actividad crepuscular o diurna en el area de estudio, como ha
sido reportado en otros ambientes (Marti et al. 2005). De estas dos estrigiformes se
diferenciaron claramente el taguatd, el aguilucho comin y el aguila mora, que serian tres
especies de habitos estrictamente diurnos. Las presas consumidas por el taguaté y el
aguilucho parecen coincidir con esta caracterizacion, aunque la presencia de especies
nocturnas (por ej. la rata de agua) en la dieta de ambas rapaces indicaria también actividad de
caza durante el crepusculo. En una situacion intermedia de la dimension temporal quedarian
el lechuzén de campo y probablemente también el milano blanco. El lechuzén ha sido
reportado como una especie que presenta actividad nocturna, crepuscular y diurna (Wiggins et
al. 2006). Para el milano blanco se ha reportado actividad crepuscular (Mendelsohn y Jaksic

1989, Negro et al. 2006), lo que constituye una condicion comdn de las especies del género

Tesis Doctoral — Alejandro V. Baladrén 132



Capitulo 6

(Pavey et al. 2008). Coincidentemente, la presencia del cuis, especie tipicamente crepuscular-
nocturna, en la dieta del milano parece indicar un extenso periodo en la actividad de caza de
esta rapaz en el &rea de estudio.

En consecuencia, en base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, las especies
de rapaces que mostraron tendencia a agruparse a través de una dimensién del nicho tendieron
a divergir en otra dimension. Asi, en el eje de la dimension tréfica se presentd un amplio
espectro que abarcd a los consumidores de micromamiferos pequefios (lechuza de
campanario, taguatd y lechuzén de campo), medianos (aguilucho comin y milano blanco) y
grandes (lechuzon orejudo y aguila mora). En el eje de la dimension espacial del nicho se
observaron rapaces que utilizarian Unicamente ambientes naturales (&4guila mora), aquellas
gue hicieron uso de ambientes naturales y modificados (lechuzén orejudo, lechuza de
campanario, taguatd, aguilucho comuin y milano blanco) y especies que solo utilizaron
ambientes modificados (lechuzén de campo). En el eje de la dimension temporal del nicho se
registraron predadores estrictamente nocturnos (lechuzén orejudo), con actividad diurna o
crepuscular y nocturna (lechuza de campanario, lechuzén de campo, milano blanco, taguato y
aguilucho comun) y especies con habitos estrictamente diurnos (aguila mora). Sin embargo, la
dieta de las especies de rapaces diurnas y nocturnas no mostrd necesariamente diferencias
marcadas, excepto para el lechuzén orejudo que consumid presas mas grandes que el resto
(Capitulo 4) Esto indicaria que el tamafio de la presa es mas importante que la composicion
especifica de la dieta para producir segregacion en esta dimension. Ademas, dado que la
mayor parte de las especies fueron generalistas en el uso del ambiente y mostraron amplitud
en sus periodos de actividad, puede inferirse que la diferenciacion en las dimensiones espacial
y temporal no serian mecanismos efectivos para producir segregacion de nicho tréfico entre

las especies (Jaksic et al. 1981).
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Asimismo, existieron diferencias también en las estrategias de forrajeo y técticas de
caza entre las rapaces del gremio tréfico, que en cierta medida contribuyen a reducir la
interferencia entre estos predadores. Estas diferencias dependen de adaptaciones morfoldgicas
especificas para desarrollar un tipo particular de técnica de captura, pero también de las
caracteristicas del ambiente donde cada rapaz busca su alimento, como la cobertura y altura
de la vegetacion y la disponibilidad de perchas adecuadas, y de diferentes caracteristicas de la
presa capturada, como los ritmos circadianos y comportamientos de escape (Bechard 1982,
Toland 1986). Para la mayor parte de las especies, la maximizacién de energia seria la
estrategia de caza predominante. Entre éstas, el &guila mora, el taguatd y el aguilucho comin
fueron las especies que mas utilizaron la tactica de bdsqueda pasiva, con la probable
participacion en este grupo del lechuzon orejudo (Marks et al. 1994). En relacion con esta
estrategia y tactica, se esperaria para estas especies el consumo de presas de gran tamafio.
Esto pudo registrarse para el aguilucho comun que realiz6 un importante consumo de tuco-
tucos y para el lechuzén orejudo que depredd fuertemente sobre las ratas. Parece factible que
la ausencia de presas de gran tamafio en la dieta del taguaté se relacione con restricciones
vinculadas con el tamafio corporal de esta rapaz, pero también con el uso ocasional de
busqueda activa de presas (Panasci y Whitacre 2000) que no pudo ser registrada en este
estudio.

En el otro extremo, el milano blanco, y seguramente la lechuza de campanario (Marti
et al. 2005), se comportarian como minimizadores de tiempo. ElI milano fue la especie que
presentd mayor utilizacion de la busqueda activa entre los miembros del gremio trofico,
aunque los antecedentes indican que seria también la tactica predominante para la lechuza de
campanario (Jaksic y Carothers 1985, Marti et al. 2005). La captura de pequefios roedores por
parte del milano blanco concuerda con esta clasificacion, aunque la presencia de grandes

roedores, como los cuises, en su dieta podria indicar un cambio a una estrategia de
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maximizacion de energia durante la actividad de caza crepuscular. La diversidad de presas y
el tamafo de los roedores consumidos por la lechuza de campanario parecen coincidir con la
tipificacion de esta rapaz como un minimizador de tiempo, a la vez que es un indicador de
oportunismo en la alimentacion de esta especie. Finalmente, para el lechuzén de campo se
observé un uso aproximadamente similar de ambas tacticas de caza, lo cual indicaria una
estrategia de forrajeo mixta para esta rapaz. Los antecedentes indican que la bisqueda activa
seria predominante para el lechuzén de campo (Wiggins et al. 2006), pero los escasos
registros de actividad obtenidos y la ausencia de datos sobre su dieta en este estudio no
permiten contrastar adecuadamente esta informacion.

La selectividad de los predadores y la vulnerabilidad de las presas son dos
componentes de gran relevancia para evaluar el impacto de la depredacion. Los resultados
muestran una vulnerabilidad diferencial de las especies del ensamble de micromamiferos que
concuerda con la preferencia de los predadores. El raton de campo fue consumido en forma
oportunista por las rapaces, con excepcion de las dos especies principalmente nocturnas (el
lechuzdn orejudo y la lechuza de campanario) que mostraron evitacion hacia esta presa en
todas las estaciones del afio, lo cual podria relacionarse con los habitos diurnos del ratdn de
campo. El hocicudo colorado mostré una escasa vulnerabilidad a la depredacion, con un
fuerte contraste entre su alta abundancia en el area y su baja representatividad en la dieta de
todas las especies de rapaces en todas las estaciones del afio. Una situacion similar se registro
para el colicorto pampeano aunque la evitacion no fue tan evidente. La marcada asociacion de
estas dos ultimas especies de micromamiferos a pastizales densos es probablemente la
explicacion para la baja depredacion sobre las mismas vy, en el caso del hocicudo, también el
tamafo corporal podria ser una restriccion para algunos predadores. El colilargo chico y las
lauchas mostraron una alta vulnerabilidad a la depredacién y altos valores de selectividad por

parte de las rapaces en casi todas las estaciones. Este resultado refleja el fuerte contraste entre
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la escasa representatividad de estas especies en el ensamble de micromamiferos y su
importancia en la dieta de las rapaces.

La respuesta numérica mostrada por el ensamble de rapaces frente a la variacion en las
densidades de roedores en el area de estudio presentaria un desfase estacional. Se observ6 una
tendencia del gremio a mostrar un incremento en densidad cuando la densidad de roedores
presentaba un aumento en la estacion anterior y un decremento cuando los roedores
descendieron en su densidad en la estacion precedente. Cabe considerar que estos son
resultados que se basan en comparaciones a nivel de ensambles y que el periodo abarcado
(seis estaciones) no es lo suficientemente amplio como para obtener conclusiones mas
consistentes en este aspecto. Sin embargo, en base a los resultados que se pudieron obtener en
el presente trabajo podria interpretarse que los cambios en la densidad de rapaces sean el
resultado de movimientos locales de inmigracion y emigracion de individuos en respuesta a
las variaciones en la densidad de presas (Korpiméki y Krebs 1996). La marcada relacion entre
las rapaces y los micromamiferos se hizo evidente también en la respuesta funcional. La
coincidencia en los patrones de variacion entre la densidad del ensamble de micromamiferos y
la tasa de depredacion del gremio trofico sumada a la alta relacion entre ambas variables,
indican que estos predadores dependen fuertemente de estas presas para su alimentacion. Se
han observado patrones similares para predadores especialistas, que muestran una respuesta
funcional inmediata ante las fluctuaciones de presa y un retardo en la respuesta numérica
(Hanski et al. 2001, Thirgood et al. 2003, Sundell 2006). A su vez, tanto en la respuesta
numérica como en la funcional se observo que la densidad de micromamiferos alcanzé su
maximo durante el otofio. Posiblemente esto se relacione con que el pico en actividad
reproductiva de los micromamiferos del ensamble ocurre en primavera, dando como resultado

un incremento del nimero de individuos (aumento en el reclutamiento).
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo son indicadores de la estrecha relacion
trofica entre las rapaces del gremio y el ensamble de micromamiferos en el area de estudio.
Esta relacion representaria una interaccion de dos vias. Por un lado, las rapaces responderian a
las variaciones en las densidades de micromamiferos ajustando el consumo de estas presas,
pero a su vez, regulando también la densidad de individuos del gremio tréfico. Por otro lado,
los micromamiferos estarian siendo controlados por la presién de depredacion ejercida por las
rapaces, que podria actuar como un agente atenuante de eventuales incrementos desmedidos
de sus numeros poblacionales (Andersson y Erlinge 1977). Estos aspectos resultan relevantes
si se considera que muchas especies de micromamiferos, y en especial de roedores, son
consideradas plagas para la agricultura (Jackson 1988) y pueden actuar ademas como vectores
de importantes enfermedades zoondticas, como la Fiebre Hemorragica Argentina y el
Sindrome Pulmonar por Hantavirus (Malizia et al. 2001, Suérez et al. 2003, Murla y Padula
2004). Las medidas utilizadas para reducir estos efectos perjudiciales de los roedores, como la
guema de pastizales y el uso de pesticidas, son poco recomendables debido a su evidente
riesgo ecologico y humano. En este sentido, la implementacion de medidas tales como la
conservacion de habitats de importancia ecoldgica para las rapaces como los pastizales
naturales (Bilenca y Mifiarro 2004), la fomentacion de la nidificacion de estas aves (Mufioz y
Murta 1990) y la concientizacion de su importante rol ecologico (Bierregaard 1998),
aparecen como algunos de los factores clave para preservar la biodiversidad de estos

predadores y sus presas en los ambientes pampeanos.

Conclusiones generales

e El ensamble de rapaces presente en el area de estudio estuvo conformado por 16 especies
de rapaces, de las cuales 12 tendrian participacion en el gremio trofico de consumidores

de micromamiferos.
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A su vez, entre éstas, 7 especies serian importantes para el gremio: 4 falconiformes
(taguatd, milano blanco, aguila mora, aguilucho comun) y 3 estrigiformes (lechuzon de
campo, lechuza de campanario y lechuzén orejudo).

El ensamble de micromamiferos estuvo conformado mayormente por roedores muridos
(ratén de campo, hocicudo colorado, colilargo chico, lauchas y rata marrén) y por una
especie de marsupial (colicorto pampeano).

Los ambientes de pastura mostraron la diversidad de rapaces mas alta. Los bordes fueron
importantes para la mayor parte de las especies como sitios de perchado y alimentacion.
La composicion de especies del ensamble de micromamiferos fue similar en ambientes
naturales y modificados. Los ambientes de pastizal fueron mas estables que los
modificados y podrian actuar como reservorios.

Segregacion espacial: la mayor parte de las especies del gremio estuvieron presentes
tanto en ambientes naturales como en modificados.

Segregacion tréfica: las rapaces del gremio consumieron dentro del mismo espectro de
presas mamiferas. Se registrO mayor segregacion en el tamafio de la presa consumida que
en la composicion especifica de la dieta

Segregacion temporal: el gremio estuvo compuesto por especies de habitos diurnos y
nocturnos. Las diferencias en el periodo de actividad no se reflejaron en diferencias a
nivel tréfico.

Las especies de rapaces que mostraron tendencia a agruparse a través de una dimension
del nicho tendieron a divergir en otra dimension.

El gremio estuvo compuesto mayormente por buscadores pasivos que capturaron a sus
presas mediante la técnica de sentarse y esperar, pero también por buscadores activos que

utilizaron la técnica de halconeo.
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e Se registro respuesta funcional y numérica del ensamble de rapaces ante la variacion en la
densidad del ensamble de micromamiferos. La respuesta funcional mostraria una relacion
directa entre la tasa de depredacion y la densidad de micromamiferos. La respuesta
numérica de las rapaces estaria desfasada, mostrando un retardo de una estacion.

e Estos resultados indican una estrecha relacion trofica entre las rapaces y los
micromamiferos en el area de estudio, que podria considerarse como una interacciéon de
dos vias.

e Por un lado, las rapaces responderian a las variaciones en las densidades de
micromamiferos ajustando el consumo de estas presas, pero a su vez, regulando también
la densidad de individuos del gremio tréfico.

e Por otro lado, los micromamiferos serian controlados por la presion de depredacion de las
rapaces, que podria actuar como un agente atenuante de eventuales incrementos

desmedidos de sus numeros poblacionales
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