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Resumen

RESUMEN

Las regiones aridas y semiaridas de Argentina estdn experimentando una rapida
conversion del habitat a causa de pastoreo, la tala y la agricultura. Las especies
invasoras son consideradas una de las principales causas de pérdida de la biodiversidad.
El jabali, Sus scrofa, fue introducido en Argentina en 1906 con fines cinegéticos. Su
ecologia y el impacto que genera sobre la biodiversidad son bien conocidos en todo el
mundo, pero en Argentina los estudios sobre esta especie son escasos. Este es el primer
estudio ecologico del jabali en el Desierto del Monte. Los objetivos de esta tesis fueron
caracterizar dos aspectos ecoldgicos del jabali (uso de habitat y dieta) y su impacto
sobre la vegetacion y las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas del suelo. El
estudio se llevé a cabo durante 2008 y 2009 en la Reserva MaB de Nacuiian. El jabali
mostrd una preferencia a escala amplia por el jarillal como sitios para su alimentacion.
La dieta consistid principalmente por materia vegetal y un bajo porcentaje de tejido
animal. Las herbaceas fueron el item alimenticio mas frecuente de la dieta. El jarillal es
el ambiente asociado con la cobertura de herbaceas, las cuales son el principal alimento
en la dieta de jabali. Esto sugiere que los jabalies seleccionan su habitat en funcién de la
disponibilidad de alimentos. La asociacion del jabali con las bajas temperaturas
implicaria que la seleccion de habitat por los jabalies estaria determinada por una
maximizacioén del ingreso de comida y por una minimizacion de la exposicion a altas
temperaturas. El efecto a corto plazo sobre la vegetacion generd una disminucion en la
cobertura vegetal y modificod la composicion de especies de plantas. Sélo el grupo de las
herbaceas se vieron favorecidas por la perturbacién a largo plazo. El jabali generd
cambios significativos en las propiedades del suelo, aumentando la humedad, la relacion
C/N y la concentracion de nitratos nitritos; y disminuyendo la dureza del suelo y la
actividad microbiana total. Aunque el impacto del jabali es a nivel de micro-sitio, la
degradacion fisica del suelo por la accion de esta especie tiene consecuencias directas
sobre las propiedades quimicas del suelo. Estas nuevas caracteristicas del suelo pueden
ser responsables de una reduccion de la cobertura vegetal y de la densidad aparente del
suelo, lo cual incrementa la degradacion del suelo a través de la erosion edlica. Por lo
tanto, el disturbio generado por el jabali puede ser otro factor contribuyente a acelerar el
proceso de desertificacion en el Desierto del Monte.






Abstract

ABSTRACT

Arid and semiarid ecoregions of Argentina are undergoing rapid habitat conversion
driven by grazing, logging and agriculture. Invasive species are considered one of the
main threats to biodiversity loss. The wild boar, Sus scrofa, was introduced in Argentina
in 1906 for hunting purposes. Its ecology and its impact on biodiversity are well known
around the world, but knowledge is scarce about its ecology in Argentina. This is the
first ecological study of wild boar in the Monte desert biome of Argentina. The
objectives of our study were to characterize two aspects of the ecology of wild boar
(habitat use and diet) and it impact on vegetation and on soil physical, chemical and
microbiological properties in a seasonal heterogeneous environment. The study was
conducted during 2008 and 2009 in the MaB Reserve of Nacufian. Wild boar showed a
feeding preference for Larrea shrubland. It diet consisted mainly of vegetable matter
and a low percentage of animal tissue. Herbs were the most frequent food item in the
diet. The Larrea shrubland is the habitat associated with cover of herbs, which are the
main food in the diet of wild boar. This suggests that boar selects it habitat based on
food availability. The association of abundance of wild boar signs with low
temperatures implies that habitat selection by wild boars would be determined by
maximization of food intake and the constraint of minimizing exposure to lethal
temperatures. The short-term effects of wild boar rooting were decreased plant cover
and modified plant species composition. The wild boar generates significant changes in
soil properties, increasing soil moisture, C/N ratio and nitrate-+nitrite concentration, and
decreasing soil hardness and total microbial activity. Although the impact of wild boar
is at microsite level, the physical degradation of soil by rooting has consequences on its
chemical properties. These new soil characteristics plus the direct impact of wild boar
could be responsible for a reduced plant cover and lesser soil bulk density, which could
increase soil degradation by wind erosion. Even though this impact is at microsite scale,
disturbance by wild boar could be another factor contributing to accelerating the
desertification process in the Monte Desert.
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Capl'tulo 1 - Introduccién General

INTRODUCCION GENERAL

Las invasiones bioldgicas ocurren cuando los organismos son transportados a
nuevas areas fuera de su distribucion original. En la actualidad, la mayoria de las
invasiones ocurren debido a las actividades humanas como el comercio, la migracion y
el transporte. El término “Invasiones biologicas™ es una nueva forma de llamar a un
problema viejo, ya que en los escritos de Willdenow (1805), Lyell (1832) y Darwin
(1860), mencionan el marcado efecto ecologico de las especies introducidas, y como
éstas compiten con las nativas por los recursos (Williamson, 1996; Wilkinson, 2002;
Chew, 2006). Ya luego en 1958, Charles Elton publicd su libro “The ecology of the
invasions by animals and plants”, el cual fue el primero basado exclusivamente en
invasiones biologicas. Esto marca el comienzo de una tematica que recién a finales de
los 80 con trabajos como los del programa SCOPE (Scientific Committee on Problems
of the Environment) de Drake et al. (1989), comienza a tomar mayor interés en la
comunidad cientifica y a profundizar el tema del impacto ambiental que estas especies
ocasionan (Lockwood et al., 2007). Finalmente, en 1998 se publicd en BioScience una
revision del tema, y se ampli6é una afirmacién de Edward O. Wilson (1992) que dice que
“las especies exdticas invasoras son la segunda mayor amenaza a la biodiversidad”

(Chew, 2006). En la actualidad el interés por este tema es aun mayor y sigue creciendo.

Una razon por la cual estudiar especies invasoras es porque muchas de ellas se
han vuelto pestes importantes, generando dafios significativos sobre los ecosistemas
naturales (Mack et al., 2000). Por otro lado, uno puede considerar que el estudio de las
especies invasoras es una buena oportunidad para abordar temas como: procesos basicos
en ecologia, procesos de invasion y, estructura y funcion de los ecosistemas frente a una

nueva perturbacion.

A nivel econdmico, las especies invasoras han causado pérdidas millonarias en
los sistemas agricola-ganaderos y en la salud publica, debido a las enfermedades que
estas especies pueden transmitir. Por ejemplo, Estados Unidos gasta anualmente
alrededor de 100 millones de ddlares en el control del Mejillon dorado (Dreysenna

polimorpha) y 138 billones de ddlares para el control de todas las especies invasoras del
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Capl'tu]o 1 - Introduccién General

pais, mientras que Australia gasta 450 millones de délares anuales en el control del

conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) (Pimentel ef al., 2000; Wonham, 2006).

Las invasiones biologicas, junto a la fragmentacion del habitat y al cambio
climatico, son consideradas como las principales amenazas de pérdida de biodiversidad
(Vitousek er al., 1997). Las invasiones biologicas son un fenémeno global que puede
acelerar los regimenes de disturbio y facilitar la colonizacion por otras especies exoticas
(Cushman et al., 2004). Son una importante fuente de perturbaciones en todo el mundo,
afectando el mantenimiento de la estructura del ecosistema a través de la desaparicion
de especies autdctonas por depredacion, la competencia por recursos, el contagio de
enfermedades, la alteracion de la diversidad genética, la destruccion de habitat, etc.
También puede alterar el funcionamiento de los ecosistemas, a través de la alteracion de
los ciclos de los nutrientes, el aumento de erosion del suelo, la alteracion hidrolégica, la
alteracion de regimenes del suelo, etc. (Brown, 1989; Byers ef al., 2002; Holmgren,
2002; Vazquez, 2002; Loockwood et al., 2007). Es por eso que la introduccion de

especies exdticas es una importante causa de pérdida de la diversidad biologica.

El impacto ecoldgico de las especies invasoras puede ser a nivel de individuo,
afectando su morfologia o comportamiento. También puede ser a nivel poblacional,
modificando la estructura y composicion de la misma debido a competencia por los
recursos o por depredacion sobre las nativas, o por atributos fisicos del invasor. El
impacto producido por las especies invasoras puede generar cambios a nivel de la
comunidad, a través de la alteracion en la composicion de la misma. Por ultimo, todos
estos cambios pueden alterar el flujo de materiales y energia a través del ecosistema, asi
como también, los regimenes de disturbio natural de los ecosistemas nativos

(Lockwood et al., 2007).

PROCESO DE INVASION

El proceso de invasion consta de tres estadios (Fig. 1.1): transporte,
establecimiento y expansion (Lockwood er al., 2007). Para que la especie alcance cada
uno de estos estadios, debe atravesar un tipo de barrera en cada uno de ellos

(Richardson er al., 2000). Y para que una especie introducida se convierta en invasora

Maria Fernanda Cuevas 12



Capitulo 1 - Introduccién General

debe atravesar la tercera barrera. En el estadio de transporte, los organismos son
llevados desde su lugar de origen hacia un nuevo lugar. Para ello deben atravesar una
barrera geografica que pueden ser montaiias, océanos o desiertos. Muchos de los
individuos mueren en ese transcurso. Si logran pasar esta barrera los individuos pasan a
ser una especie introducida. En el segundo estadio, el establecimiento, los individuos
deben atravesar una barrera ambiental, otro buen numero es destruido rapidamente por
una gran cantidad de agentes fisicos y bioldgicos. Ocasionalmente los inmigrantes
sobreviven y se reproducen. De ese nimero, una pequefia fraccion llega a persistir y se
establece formando una poblacion auto-regenerativa. En este caso, se dice que la
especie estd establecida o naturalizada, y puede permanecer por periodos largos de
tiempo en este estado. En el tercer y ultimo estadio (expansion), los individuos deben
atravesar una barrera de dispersién. Si logran crecer en abundancia, expandirse,
permanecer a lo largo del tiempo y producir cambios significativos sobre la biota nativa
y/o en los sistemas de produccion, se convierten en especies invasoras (Williamson,

1996; Hobbs, 2001; Mack et al., 2000; Lockwood et al., 2007).

La mayoria de las especies introducidas fracasan. Sélo un nimero limitado de
ellas tienen éxito. Williamson (1996) propuso la Regla del Diez (Tens Rule), en donde
solo el 10% de las especies pasan al estadio siguiente, es decir que s6lo el 10% total de
las especies introducidas pasan a ser establecidas y s6lo el 10% de las establecidas
pasan a ser invasoras. Sin embargo, un estudio reciente, basado en la introduccion de
especies tanto de animales como plantas en Europa y América del Norte, ha demostrado

que el éxito de un estadio a otro alcanza el 50% (Jeschke y Strayer, 2005).

Varios autores han tratado de deducir qué caracteristicas tienen que tener ciertas
especies introducidas para convertirse en invasoras, y han determinado que el poseer
una alta tasa reproductiva, habitos generalistas en dieta y habitat, un amplio rango
geografico nativo, que esté presente en varias ecorregiones y que tenga una alta
capacidad de dispersién son las mas importantes. Por otro lado. el ambiente invadido
también posee caracteristicas que lo hacen mds invadibles, como: inexistencia de un
equivalente ecoldgico, ausencia de controles naturales (predadores, parasitos,
competidores), presencia de nichos vacantes, coincidencia climatica y una alta

diversidad de recursos disponibles (Elton, 1958; Williamson, 1996; Mack et al., 2000;
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Capl'tulo 1 - Introduccién General

Lockwood et al., 2007; Novillo y Ojeda, 2008). Ademads, es necesario conocer la fecha
de introduccion, el vector de transporte, la ruta (pathway) desde el origen al nuevo sitio
y la presion de propagulos para poder entender mejor este proceso. El vector es la
manera en que la especie es llevada a lo largo de la ruta, y la presion de propagulos esta
relacionada con el nimero de individuos liberados (tamafio del propagulo), nimero de
eventos (nimero de propagulos) y el estado de salud del propagulo (Lockwood et al.,

2007).

Especie nativa

Barrera

Transporte cimmcmmimcmc s s e e e S Geografica
Muerte Especie introducida
Establecimiento -.-.-.-i-i-imimmimmimemimi memem s - B .
Ambiental
Extincion Especie establecida
Expansion Barrera de
pansion  —mmmmmmmmm e e e Dispersién

Permanece local Especie invasora

Figura 1.1: Esquema del proceso de invasion extraido de Lockwood et al., 2007.

Segun la Base de Datos de Invasiones Biologicas en Argentina InBiAr

(http://www.uns.edu.ar/inbiar/), nuestro pais cuenta con aproximadamente 452 especies

invasoras. De ese nimero, 59% pertenecen al grupo de las plantas, mientras 40% son
animales y el 1% restante incluyen protistas y hongos. Del 40% de especies animales,

solo el 9% son vertebrados, mientras el 91% restante son invertebrados.

Dentro de los vertebrados, Argentina cuenta con 23 especies de mamiferos

exoticos invasores: Jabali europeo (Sus scrofa), Ciervo colorado (Cervus elaphus),
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Ciervo dama (Cervus dama), Ciervo axis (Cervus axis), Ciervo mula (Cervus
hemionus), Antilope negro de la India (Antilope cervicapra), Reno (Rangifer tarandus),
Liebre europea (Lepus europaeus), Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), Rata
almizclera (Ondatra zibethicus), Castor canadiense (Castor canadensis), Rata marron
(Rattus norvegicus), Rata negra (Rattus rattus), Laucha doméstica (Mus musculus),
Bufalo de agua (Bubalus bubalis), Vison (Mustela vison), Ardilla de vientre rojo
(Callosciurus erytrhaeus) y especies domésticas con poblaciones de cimarrones como
Vaca (Bos taurus), Perro (Canis familiaris), Caballo (Equus caballus), Burro (Equus
asinus), Cabra (Capra hircus) y Gato (Felis catus) (Aprile y Chicco, 1999; Long , 2003;
Ziller et al., 2005; Novillo y Ojeda, 2008). En Sudamérica han sido introducidas 37
especies de mamiferos, de las cuales s6lo 25 especies estan establecidas o naturalizadas.
La mayoria de estas especies introducidas han sido traidas con fines cinegéticos y para

cria en cautiverio (Long, 2003).

EL GENERO Sus

El género Sus pertenece a la familia Suidae del orden Artiodactyla. Comprende
10 especies y 27 subespecies (Grubb, 2005). Este género se divide en dos grupos: (a)
“cerdos verrugosos” que comprende ocho especies (Sus ahoenobarbus, S. barbatus, S.
bucculentus, S. cebifrons, S. celebensis, S. oliveri, S. Philippensis y S. verrucosus) y (b)
“cerdos no verrugosos”, el cual presenta dos especies (S. scrofa y S. salvanius). Estos
grupos se diferencian por caracteristicas craneales y dentarias, y por el desarrollo de
adornos faciales o “verrugas” en los machos adultos del primer grupo. Son especies en

su mayoria asiaticas a excepcion de Sus scrofa que es euroasiatica (Oliver et al., 1993).

EL JABALI EUROPEO (Sus scrofa)

El jabali (Sus scrofa Linneaus, 1758; Fig. 1.2) posee el rango de distribucion
més amplio dentro del género Sus (Oliver et al., 1993). Es de origen euroasiatico y su
distribucion original comprende desde el oeste de Europa y norte de Africa hasta el sur
de Sri Lanka, Sumatra, Malasia e Indonesia (Long, 2003). Desde la expansion de los
colonizadores europeos, el jabali (Sus scrofa) ha empezado a establecerse en cada

continente, excepto en la Antartida (Rosell er al., 2001; Long, 2003). Es uno de los
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Capl’tulo 1 - Introduccién General

mamiferos exoticos con mayor rango de distribucion en el mundo (Fig. 1.3) (Oliver et
al., 1993). Su presencia en localidades alejadas de su distribucién original se debe

principalmente a las introducciones que se han realizado, en su mayoria, de manera

voluntaria.

Figura 1.2: Ejemplar de jabali (Sus scrofa) perteneciente al criadero “La Hozada del

Jabali”, Maipu, Mendoza.

Maria Fernanda Cuevas 16






Capitulo 1 - Introduccién General

mm Forma salvaje =3 O Forma asilvestrada

Figura 1.3: Distribucion geografica de origen (en negro) y su distribucion geografica

como especie exodtica (en gris y los circulos). Figura modificada de Rosell ez al., 2001.

Es una especie de gran tamafio, pudiendo alcanzar los 100 kg. La cabeza es larga
y puntiaguda, con orejas pequefias y erguidas. El cuello es corto y la coloracion del
pelaje es parda grisicea con las orejas y extremidades mas oscuras. Muestra la maxima
altura en las extremidades delanteras y posee cuatro dedos en todas sus extremidades.
Su férmula dentaria es: i3/3 c1/1 pm4/4 m3/3. Los caninos son una de las caracteristicas
mds destacadas de esta especie y crecen de manera progresiva hasta los 10 afios de edad.
Los caninos superiores crecen de manera curvada y hacia arriba, hasta que se encajan en
la parte posterior del hocico en individuos machos viejos. Existe un marcado
dimorfismo sexual: los machos son mds corpulentos y con los caninos mas
desarrollados que las hembras (Rosell et al., 2001). A nivel genético, la especie presenta
polimorfismo cromosomico, ya que el nimero total de cromosomas puede ser 2N = 36,
37 y 38 (Rosell ef al., 2001; Scandura e al., 2011). La organizacién social de esta
especie comprende grupos matriarcales compuesto por una o varias hembras
acompafiadas de sus crias; grupos de jovenes machos o machos adultos solitarios. En

los grupos matriarcales la crianza es de manera cooperativa facultativa (Iacolina et al.,
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2009). Los habitos son mas bien diurnos, principalmente durante el amanecer y el
atardecer, aunque pueden variar seglin el tipo de ambiente y la presion de caza (Boitani
et al., 1994; Caley, 1995). Posee una alta capacidad reproductiva debido a la precocidad
con que alcanza la madurez sexual (a partir del primer afio de vida y en algunos casos a
los cinco meses de edad), su gestacion relativamente corta (120 dias aproximadamente)

y tamafio de camada grande (5-7 crias) (Gethoffer et al., 2007; Herrero et al., 2008).

El jabali es omnivoro, con predominio de consumo de especies vegetales y una
pequefia cantidad de consumo de origen animal (Baber y Coblentz, 1987; Baubet ef al.,
2004). Puede incluir en su dieta una gran variedad de raices, tubérculos, herbaceas,
invertebrados y hasta pequefios vertebrados y carrofia (Taylor y Hellgren, 1997; Schley
y Roper, 2003). Es una especie que ocupa diferentes tipos de habitats; entre ellos,
marismas, bosques, plantaciones de pino, matorrales, manglares, praderas y pantanos.
Muchas veces prefiere la cercania a algin curso de agua. También puede utilizar
agroecosistemas y zonas periurbanas (Caley, 1995; Rosell ef al., 2001). Ademas, es una
especie que posee una alta tolerancia a diferentes condiciones climaticas. Debido a
todas las caracteristicas antes mencionadas, el jabali ha logrado expandirse con éxito

por casi todo el mundo (Merino y Carpinetti, 2003; Novillo y Ojeda, 2008).

A nivel mundial, es una especie conocida por el dafio que genera en los cultivos
y sobre la biota nativa y ecosistemas naturales (Bratton, 1974; Campbell y Rudge, 1984;
Ickes et al., 2001; Vittoz y Hainard, 2002; Gémez et al., 2003; Cushman et al., 2004,
Fordham et al., 2006). A nivel econémico, el costo para el control de esta especie es de
80 millones de ddlares anuales en Australia y 800 millones de ddlares en Estados
Unidos (Pimentel ef al., 2001). A grandes rasgos, el jabali depreda semillas de Prosopis
flexuosa y Araucaria araucana, generando también en esta ultima una disminucion en
la supervivencia de las plantulas (Campos y Ojeda, 1997; Sanguinetti y Kitzberger,
2010); modifica la estructura, composicion y riqueza de la vegetacion (Bratton, 1975;
Cushman er al., 2004); afecta la supervivencia de la tortuga cuello de serpiente, especie
nativa en Australia (Fordham et al., 2006); facilita la expansion de especies de plantas
exéticas (Tierney y Cushman, 2006) pero también nativas (Heinken er al., 2006); y
ademas puede transmitir al hombre enfermedades como Triquinosis (Gari-Toussaint et

al., 2005) y Cysticercosis (Menchari, 1968), entre otras. Es por eso que es considerada
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una de las cien peores especies invasoras del mundo (100 of the world’s worst invasive

alien species; Lowe et al., 2000).

En Argentina, el jabali fue introducido en 1906 en la Estancia Pedro Luro,
provincia de La Pampa, con propdsitos cinegéticos (Navas, 1987). De éstos, un grupo
fue trasladado al norte de la Patagonia. En 1914, algunos animales escaparon y
comenzaron a expandirse por el pais abarcando las provincias de Buenos Aires,
Cordoba, Chubut, Entre Rios, Formosa, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Neuquén, Rio
Negro, San Juan, San Luis, Santa Fe y Santa Cruz. En la porcion norte de la Patagonia,
las poblaciones de jabali han expandido su rango cerca de un 30% durante los ultimos
20 afios (Pescador et al., 2009). En el presente, el jabali ocupa diferentes ambientes,
desde los bosques patagonicos y la region pampeana hasta zonas aridas y semiaridas de
Argentina. En la Reserva de Nacufian (Desierto del Monte), la introduccién fue en la
década del 80 con el mismo fin, ya que hasta hace unos afios funcionaba un coto de caza
en campos privados aledafios a la Reserva. Esta tesis es el primer estudio ecoldgico de

esta especie en la provincia fitogeografica del Monte.

LLAS ZONAS ARIDAS

Los desiertos son uno de los habitats terrestres mas extensos del planeta. Ocupan
aproximadamente un tercio de la superficie terrestre. Son ambientes estresantes, donde
la pérdida de agua por evapotranspiracion puede exceder la que gana por precipitacion.
Mas ain, las precipitaciones en los desiertos son las mas impredecibles y esporadicas
del planeta (Polis, 1995). La productividad primaria estd comandada por las
precipitaciones, y asi, las limitaciones de un bajo e impredecible suplemento de agua,
las altas temperaturas y la baja productividad, han llevado a concluir que las
comunidades del desierto estan esencialmente estructuradas por factores abioticos,

principalmente por la disponibilidad de agua (Brown ef al., 1979; Polis, 1995).

Las zonas dridas de Sudamérica fueron un importante sistema para la evolucion
de la biota del continente. Una gran proporcion de las especies en ambientes aridos no
se encuentra en otra parte del Nuevo Mundo (diversos marsupiales, edentados,

caviomorfos y roedores muridos). Este grado de endemismo se debe, en parte, al
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aislamiento de las zonas aridas del sur del continente durante el Oligoceno (Ojeda et al.,
1998). Ademas, sostienen mas especies y géneros endémicos que otras regiones (Mares,

1992).

En la Argentina, estos biomas estan experimentando una rapida conversion del
habitat. La extensa deforestacién y extraccion selectiva de la madera de Prosopis sp. en
la regién del Monte y el Espinal, comenzé a finales del siglo 19 y principios del 20, y
continta en la actualidad. El sobrepastoreo, la desertizacion, salinizacion, deterioro del
suelo, sobreexplotacion forestal, manejo inadecuado del fuego, son las principales
causas de disturbio (Ojeda er al., 2002). Las actividades humanas de los ultimos 150
afios han llevado a una pronunciada desertificacion, fragmentacion de habitats y
cambios en la biodiversidad y rango geografico de muchas de las especies del cono sur
del continente. Sumado a esto, cobran vital importancia las perturbaciones ocasionadas

por las especies invasoras.

ANTECEDENTES

Los estudios realizados en Argentina referidos a invasiones bioldgicas se
relacionan principalmente con procesos de invasidon de mamiferos (Lizarralde y
Escobar, 2000); alteracién de composicion floristica y estructura de rodales por ganado
y ciervos exéticos (Veblen et al., 1989; Veblen et al, 1991); invasién y manejo de
plantas exoticas (Simberloff er al, 2002; Simberloff et al, 2003); alteracion de
estructura y funcionamiento del ecosistema e interaccidon entre especies exoticas
(Holmgren, 2002; Chaneton et al., 2002); dieta y reparticion de recursos entre la mara
nativa y la liebre europea (Bonino et al., 1997); estimacion de densidad y uso de habitat
de liebre (Novaro et al., 1992); estado y distribuciéon de liebre (Grigera y Rapoport,
1983); multiples efectos de mamiferos herbivoros introducidos (Vazquez, 2002); dieta,
distribuciéon y dispersion del conejo europeo (Bonino y Soriguer, 2004; Bonino y
Borrelli, 2006).

En Argentina, los pocos trabajos existentes orientados a entender la ecologia del
jabali se han concentrado en la historia de introduccion (Daciuk, 1978; Navas, 1987;

Bonino, 1995); estimacion del tamafio poblacional (Merino y Carpinetti, 2003; Pérez
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Carusi et al., 2009); expansion de rango geografico (Pescador ef al., 2009); y predacion
de semillas de Araucaria araucana y su impacto sobre la supervivencia de las mismas
(Sanguinetti y Kitzberger, 2010). Investigaciones sobre la ecologia del jabali realizadas
en otros paises, ademas de las ya mencionadas, se refieren a distribucion y abundancia
(Hone, 1988; Sahlsten, 2001, Saunders y McLeod, 1999), predacion de semillas
(Genard y Lescourret, 1985); dieta (Schley y Roper, 2003; Geisser y Reyer, 2005;
Adkins y Harveson, 2006; Skewes ef al., 2007); uso de habitat, reproduccion y densidad
poblacional (Baber y Coblentz, 1986, Oliver et al., 1993); efectos sobre vegetacion
(Cushman et al., 2004); procesos de invasion de vertebrados (Jaksic er al., 2002) y su

impacto ecologico (Jaksic, 1998).

El jabali es una especie que no esta fisiologicamente adaptada a ambientes
aridos o semiaridos (Mcllroy, 1989; Gabor et al., 1997; Rosell et al., 2001). Es por eso,
que en esta tesis se planteard de qué modo el jabali hace uso de los recursos tanto
espaciales como alimenticios, que le permiten la supervivencia en el desierto. Ademas,
como especie invasora es importante conocer el impacto que genera sobre los factores
bidticos y abioticos del ambiente. Hasta el momento, se desconoce la ecologia y el
impacto del jabali en el desierto del Monte. Este es el primer estudio que evalia
aspectos basicos de la ecologia del jabali y su impacto sobre factores bidticos y
abidticos del ambiente, asi como también se pretende comparar si esta especie se

comporta de manera similar en otros desiertos.

OBJETIVO GENERAL

Considerando que Sus scrofa es una especie introducida en nuestro pais y que
son pocos los trabajos que abordan su ecologia en estos nuevos ambientes y el impacto
de su introduccion, la presente tesis plantea como objetivo general obtener informacion
sobre aspectos ecologicos basicos del jabali como especie invasora, relacionados
principalmente con las interacciones entre Sus scrofa y componentes bidticos y

abioticos de ecosistemas aridos de Argentina.

Los objetivos especificos y sus correspondientes hipotesis seran planteados en

cada capitulo.
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MATERIALES Y METODOS (GENERALES

DESIERTO DEL MONTE

La provincia fitogeografica del Monte ocupa una extensa area (casi 2000 km de
longitud; Fig. 1.4) que se extiende desde la region piedemontana de los Andes en Salta
(24° 30’ S) hasta la costa atlantica en Chubut (44° 20° S) (Morello, 1958). Se divide en
tres regiones: Norte, Centro y Sur. Por su gran extension latitudinal y por su cercania a
la cordillera en las regiones Norte y Centro, el Monte posee dos gradientes de

temperatura, uno de norte a sur y el otro de oeste a este (Labraga y Villalba, 2009).

Este bioma esta dominado por condiciones aridas y semiaridas. Las temperaturas
maximas y minimas absolutas registradas son de 48°C y -17°C respectivamente. La
precipitacion media anual varia entre 30 y 350 mm. El Monte presenta un gradiente
estacional de precipitaciones, habiendo una concentracion de lluvias estivales (70%) en
el Monte Norte y Centro, mientras que en la regidn Sur las precipitaciones estdn

distribuidas mas homogéneamente a lo largo de todo el afio (LLabraga y Villalba, 2009).

La vegetacion del Monte estéd organizada en un mosaico de dos fases compuesto
por una fase de parches de arbustos o arboles, alternada con éareas de escasa cobertura.
La comunidad vegetal esta caracterizada por la dominancia de especies de la familia
Zygophyllaceae, con los géneros Larrea, Bulnesia y Plectrocarpa como los mas
representativos. Los bosques de Prosopis spp ocurren en aquellos sitios donde el agua
subterranea es accesible y pueden estar acompafiados por otras especies arboreas como
Geolffroea decorticans y por arbustos como Capparis atamisquea y especies del género

Larrea (Morello, 1958; Bisigato et al., 2009).

Es uno de los biomas con mayor grado de endemismo en la Argentina. Por
ejemplo, 30% de los artrépodos, 30% de los reptiles, 21% de los mamiferos y 12% de
las aves son endémicos (Roig et al., 2009). A pesar de ello sélo 3,3% de su area se

encuentra protegido (Ojeda er al., 2002).
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Figura 1.4: Ubicacion de la provincia fitogeografica del Monte. El punto negro marca

la ubicacién de la Reserva del Hombre y la Biosfera de Nacuiian.

Desde el punto de vista econdmico, el algarrobal de Prosopis flexuosa ha sido la
comunidad vegetal mas importante. La mayor degradacion de estos bosques ocurrié
durante las primeras décadas del siglo XX. Durante este periodo la extraccidn para lefia
y carbon fueron la principal causa de la deforestacién. A partir de los afios 60, la
explotacién aumenté debido a la produccién de muebles y a la expansion de los

vifiedos. En la actualidad, el Monte tiene un grado de desertificacion moderado a severo
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debido a una interaccion entre la fragilidad propia del sistema y a acciones antropicas
como el sobrepastoreo, la deforestacion y la modificacion de los regimenes de fuego

(Villagra et al., 2009).

AREA DE ESTUDIO

LA RESERVA DEL HOMBRE Y LA BIOSFERA DE NACUNAN

La Reserva fue creada en 1961 por una ley provincial con la finalidad de
proteger los bosques de algarrobos que habian sido sometidos a una fuerte explotacion
para la obtencion de lefia y carbon durante el primer cuarto del siglo XX. Desde 1986
forma parte de la Red Mundial de Reservas de Bidsfera del Programa el Hombre y la
Bidsfera de UNESCO. Los principales objetivos son de conservacion de los recursos
bioldgicos y genéticos, investigacion, educacién ambiental y desarrollo de recursos

sustentables (Tognelli y Boshoven, 2001).

La Reserva de Nacufian (34° 03> S — 67° 58° W) esta ubicada en la llanura
oriental mendocina, perteneciente al Departamento de Santa Rosa, a 200 km al sureste
de la ciudad de Mendoza. Se encuentra en la region central del Monte y tiene una

superficie de 12.300 ha a 540 m snm (Tognelli y Boshoven, 2001).

Presenta un clima semidrido marcadamente estacional, con inviernos frios y
secos y con veranos calidos y lluviosos. Las temperaturas maximas y minimas absolutas
son de 42,5°C y -13°C respectivamente (Fig. 1.5). La precipitacién media anual es de
347,6 mm (periodo 1972-2009; Fig. 1.6) y con una acentuada variabilidad interanual,
siendo ésta una caracteristica general de las zonas aridas. Para esta region el periodo
himedo comprende los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y
marzo. El periodo seco comprende los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y

septiembre (Estrella ef al., 2001).

Los suelos predominantes son arenosos y profundos y su génesis esta

relacionada con la sedimentacion fluvial y edlica (Abraham, 2001).
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Figura 1.6: Precipitacion anual del periodo 1972-2009, el cual incluye el periodo de

muestreo.
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COMUNIDADES VEGETALES

En la reserva se distinguen tres comunidades vegetales bien definidas: el

algarrobal, el jarillal y los médanos (Fig. 1.7).

En la comunidad vegetal del algarrobal se desarrolla el bosque de Prosopis
flexuosa. Los suelos son profundos, franco arenosos de origen edlico y pobres en
materia organica. El algarrobal es la comunidad més extensa dentro de la Reserva,
representando el 69% de la superficie total. Se caracteriza por tener tres estratos
vegetales bien marcados. El estrato inferior o herbaceo-graminoso presenta especies de
pastos perennes como Pappophorum caespitosum, Digitaria californica, Sporobolum
cryptandrus y Setaria spp. Dentro de las herbiceas anuales se encuentran Sphaeralcea
miniata, Verbesina encelioides y especies lefiosas como Acantholipia seriphioides. En
este estrato aparecen las cactaceas Echinopsis intricatissima y Cereus aethiops. El
estrato medio o arbustivo estd dominado principalmente por especies como Larrea
divaricata, Lycium tenuispinosum, Capparia atamisquea, Junellia aspera y Condalia
microphila. Los arbustos de este estrato son heliéfilos. Aparecen en este estrato también
especies del género Stipa y Ephedra. Por ultimo, el estrato superior o arbdreo esta
dominado por Prosopis flexuosa (algarrobo) formando pequefios grupos o aislados de
entre 4-6 m de altura. Otras especies arboreas que acompafian al algarrobo son
Geoffroea decorticans (chafiar), que puede encontrarse aislado o formar pequefios
grupos y Bulnesia retama (retamo), que forma un bosque mixto con el algarrobo (Roig

y Rossi, 2001; Rossi, 2004).

En la comunidad vegetal del jarillal hay desagiies mantiformes y los suelos son
mas ricos en limo y arcilla. Esta comunidad representa el 24% de la superficie total de
la Reserva. Esta formada por un estrato arbustivo alto dominado por Larrea cuneifolia,
que forma galerias que acompafian al desagiie y por un estrato arbustivo mas bajo en
donde se encuentran especies como Trichloris crinita, Pappophorum caespitosum,
Digitaria californica y Lycium spp. También aparecen colonias de Pitraea cuneato-

ovata, Kallstroemia tucumanensis y Glandularia mendocina (Roig y Rossi, 2001;

Rossi, 2004).
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Por ultimo, la comunidad de los médanos, los cuales se orientan de noroeste a
sureste y aparecen formando pequefios grupos (Abraham, 2001), representan el 4% de
la superficie de la Reserva. Los suelos son arenosos gruesos y sueltos y esta
caracterizada por la presencia de un matorral abierto de Larrea divaricata. A esta
especie la acompafian Ximena americana, Bouganvillea spinosa, Junellia seriphioides y
Fabiana peckii. También se encuentran arboles aislados, como Prosopis flexuosa 'y
Geoffroea decorticans. Posee ademds, un estrato bajo o herbaceo graminoso constituido
por especies exclusivas de esta comunidad tales como Gomphrena boliviana, Panicum

urvilleaum, Hyalis argentea ¢ Ibicella parodii (Roig y Rossi, 2001; Rossi, 2004).

Debido a la fuerte explotacion forestal, los bosques de algarrobo tanto en la
region de Nacufian como en la provincia de Mendoza en general, han quedado

reducidos a pequefios montes o en muchos casos han desaparecido.
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b)

Figura 1.7: Principales ambientes de la Reserva de Nacuiian. a) Algarrobal, b) Jarillal y

¢) Médanos.
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FAUNA

La composicion faunistica se caracteriza por la presencia de grupos de distinto
origen biogeografico: la fauna de los Andes y la fauna de las llanuras aridas y
medanosas del Este. Debido a las condiciones climaticas, muchas de las especies han
desarrollado estrategias para la vida en el desierto, como son: vida subterrdnea,
actividad nocturna y/o mecanismos fisiologicos para reducir la pérdida de agua
(Tognelli et al., 2001). La Reserva presenta aproximadamente 191 especies de
vertebrados y mas de 400 especies de invertebrados, ya sea de manera permanente o
transitoria. Dentro de los vertebrados, 136 son especies de aves, 31 de mamiferos, 20 de
reptiles y 4 de anfibios (Roig-Jufient ez al., 2001; Tognelli et al., 2001). A continuacion

se ofrece un listado de las especies de mamiferos que se pueden observar en la Reserva:
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Orden Especie Nombre vulgar

Didelphis alviventris Comadreja overa
Didelphimorphia

Thilamys pallidior Comadrejita enana

Eptesicus furinalis Murciélago pardo comin
Chiroptera Mpyotis levis dinellii Murciélago amariliento

Tadarida brasiliensis Murciélago cola de ratén

Chaetophractus vellerosus | Piche llorén
Cingulata Zaedyus pichiy Piche patagdnico

Chlamyphorus truncatus Pichiciego menor

Lycalopex griseus Zorro gris

Lyncodon patagonicus Huroncito

Galictis cuja Huron menor

Conepatus chinga Zorrino comun
Carnivora

Leopardus geoffroyi Gato montés

Leopardus pajeros Gato del pajonal

Puma yagouaroundi Yaguarundi

Puma concolor Puma

Akodon molinae Ratén pajizo

Eligmodontia typus Laucha colilarga baya

Calomys musculinus Laucha bimaculada

Graomys griseoflavus Pericote comun
Rodentia Ctenomys mendocinus Tuco tuco

Microcavia australis Cuis chico

Galea musteloides Cuis mediano

Dolichotis patagonum Mara patagénica

Lagostomus maximus Vizcacha*
Lagomorpha Lepus europaeus Liebre europea

Pecari tajacu Pecari de collar**
Artiodactyla

Sus scrofa Jabali europeo

*Especie que practicamente ha desaparecido de la reserva. No hay registros actuales de la
misma. ** Especie no citada para la Reserva, su ingreso es reciente. Los rastros de esta especie
se diferencian bien de los rastros del jabali. Diferencias de los signos entre estas especies en

Apéndice L.
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La Reserva de Nacufin ha sido foco de estudio de numerosos trabajos a corto y
largo plazo, basados en ecologia, fisiologia, biogeografia, comportamiento animal y
desertificacion, entre otros. Esta regidn contiene un importante segmento de la
diversidad, geoformas y regimenes de disturbio de las zonas aridas de Sudamérica. Es
por eso que es considerada como una de las dreas mas importantes de Argentina para

monitorear la salud del ecosistema del Monte (Ojeda et al., 1998).

MUESTREOS

El estudio de rastros y signos es una herramienta que sirve para relevar de
manera no invasiva las especies que habitan un drea. Ademas, es particularmente usado
con aquellas especies que son dificiles de ver y contar, o en aquellos habitats en donde
la visibilidad es pobre (Wemmer et al., 1996). Sin embargo, esta técnica sélo puede ser
utilizada con aquellas especies que generan signos conspicuos que son ficiles de
distinguir de otras especies, como por ejemplo monticulos de tierra y ramas cortadas por
tuco tuco (Ctenomys mendocinus); ramas y troncos cortados por castor (Castor
canadensis); hozadas, huellas y dormideros de jabali (Sus scrofa); o cuevas de roedores
escansoriales (Wemmer et al., 1996). Muchas veces se utilizan los signos para estimar
la abundancia relativa y la densidad absoluta de una especie (Gompper et al., 2006;
Henley et al, 2007; Balme ef al., 2009). Sin embargo, esta metodologia es muy utilizada
para obtener informacion acerca del uso de habitat y la distribucién una especie, en
especial de aquellas de las cuales es muy dificil obtener informacién (Perovic y Herran,
1998; Wei et al., 2000; Crooks, 2002; Akhtar et al., 2004; Markovchick-Nicholls et al.,
2008). Es una metodologia apropiada para el monitoreo de una o un pequefio grupo de

especies, pero no para estudios a gran escala (Wemmer et al., 1996).

La presencia de jabali mediante signos ha sido ampliamente usada para
determinar la preferencia de habitat por esta especie (Belden y Pelton, 1976; Howe y
Bratton, 1976; Barret, 1982; Braza et al., 1984; Dardaillon, 1986; Meriggi y Sacchi,
2000; Sahlsten, 2001; Mitchell et al., 2007; Fonseca, 2008). De hecho, el amplio
repertorio de signos que deja (huellas, hozadas, heces, dormideros, bafios de barro; Fig.
1.8) refleja la actividad de esta especie (alimentacion, movimiento, descanso) y permite

una reduccion considerable en el esfuerzo de estudios ecolégicos (Abaigar et al., 1994).
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Figura 1.8: Signos de jabali (Sus scrofa) en la Reserva de Nacuifian; a) heces, b) huella,

¢) hozada.

En el presente trabajo de tesis, para evaluar el uso de habitat, la dieta y el
impacto del jabali sobre la vegetacion y el suelo, se utilizaron los signos de jabali
(huellas, heces, hozadas y nidos para descansar o parir) como una medida indirecta de
su presencia. La descripcion de dichos signos y sus diferencias con los de la especie
mas semejante (pecari de collar), se encuentran en el Apéndice I. La metodologia
empleada y los andlisis estadisticos asociados a cada objetivo se encuentran detallados
en el capitulo correspondiente. Los muestreos se realizaron en dos periodos del afio

(himedo y seco) durante los afios 2008 y 2009.
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Capitulo 2 — Uso y seleccién de habitat

INTRODUCCION

Una parte importante del estudio de la ecologia animal, es el uso que un
individuo hace del ambiente que lo rodea, especificamente, el tipo de alimento que
consume y los diferentes habitats que ocupa (Johnson, 1980). El habitat puede ser
definido como el espacio fisico necesario en el cual los organismos obtienen los
recursos esenciales para sobrevivir y reproducirse (Partridge, 1978). La ocurrencia o
abundancia de una especie va a estar determinada por las caracteristicas y la calidad del
habitat (Freemark et al., 2002). Habitats de mejor calidad soportan un mayor niimero de
individuos y los fitness de los mismos son mayores que en hébitats de baja calidad
(Cramer y Willig, 2002). Esto lleva a que algunas especies sean mas abundantes que

otras en diferentes tipos de habitats (Morris, 1987).

Los patrones de uso de habitat no son aleatorios, es decir, que las especies
prefieren algunos habitats sobre otros. Se dice que una especie selecciona aquellos
recursos que le permiten satisfacer sus requerimientos de vida (Manly et al., 2002).
Tales elecciones pueden estar influenciadas por factores bidticos y abidticos del
ambiente, entre ellos, la disponibilidad de recursos alimenticios, el riesgo de predacion,
la competencia inter e intraespecifica, etc. (Falkenberg y Clarke, 1998; Finlayson et al.,
2008). Ademas, el uso del espacio esta fuertemente vinculado con el tamafio corporal de

la especie (Jetz et al., 2004), y esto a su vez afecta la escala espacial a la cual estudiar.

La seleccién de hébitat es el proceso por el cual un individuo usa u ocupa, de
manera no azarosa, un conjunto de habitats disponibles (Morris, 2003). Y Ia
disponibilidad de un recurso estd definida como la cantidad del mismo que est4
accesible para el individuo en un tiempo dado (Manly er al., 2002). Los organismos
perciben y responden a la estructura del paisaje de manera distinta dependiendo de las
diferentes escalas espaciales y temporales (Morris, 1987; Wiens, 2002). De modo que,
como cada especie tiene un patrén particular de preferencia que depende del tamario del
individuo y de su comportamiento, es por e€so que son necesarios los estudios a

multiples escalas espaciales y/o temporales (Wiens, 1989).
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Muchos autores han definido las escalas espaciales de diferente manera. Johnson
(1980) reconocid la naturaleza jerarquica de la seleccion e identifico tres escalas de
seleccién de habitat: seleccion de primer, segundo y tercer orden. La seleccion de
primer orden puede ser definida como la seleccion del rango fisico o geografico de una
especie. La de segundo orden determina el drea de accion de un individuo o de un grupo
social. La de tercer orden se refiere al uso que hace el individuo de los componentes del
hébitat dentro del drea de accidn. Otros autores como Morris (1987) y Bowers (1995)
propusieron los conceptos de macro (correspondiente a la seleccion de segundo orden) y
microhabitat (correspondiente a la seleccion de tercer orden). El macrohabitat estd
definido como el drea donde un individuo puede llevar a cabo sus funciones biologicas
(Morris, 1987). Esta escala, en general, se la asocia a distintas comunidades vegetales o
a tipos de habitat (Finlayson er al., 2008). El microhabitat es el subconjunto de
condiciones ambientales preferidas por un individuo dentro de su drea de accidn
(Morris, 1987). Generalmente, hace referencia a variables de cobertura vegetal, suelo y
otras relacionadas a un parche en particular en donde la especie estd presente. En la
actualidad, los términos de macro y micro habitat son controvertidos, por lo que autores
como Wiens (1989; 2002), emplean para estos términos el uso de: escala amplia (broad-

scale) y fina (fine-scale), respectivamente.

Se han descripto diversos factores que afectan la abundancia y distribucion de
los ungulados; entre ellos, factores climaticos y ecologicos, las actividades humanas, la
topografia, etc. (Jedrzejewska et al., 1997; Acevedo et al., 2006). Asi por ejemplo, las
precipitaciones influyen sobre la biologia reproductiva de los jabalies, habiendo un
aumento en el nimero de hembras prefiadas en aquellos afios que fueron mas lluviosos
(Fernandez-Llario y Mateos-Quesada, 2005). La presion de caza afecta al
comportamiento espacial del jabali, modificando por ejemplo, sus sitios de descanso
(Scillitani et al., 2009). Acevedo et al. (2006) encontraron que la abundancia de jabalies
en el noreste de Espafia, era mayor a mayores altitudes. Por otro lado, paisajes
heterogéneos pueden favorecer altas densidades de jabali respecto a aquellos paisajes
mas homogéneos. Esto puede deberse a que los paisajes heterogéneos poseen mayor
diversidad de recursos alimenticios y mayor disponibilidad de refugio (Fernandez-

Llario, 2004; Acevedo et al., 2006).
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Al carecer de glandulas sudoriparas, los patrones de uso de habitat del jabali
estan comandados por las necesidades fisiologicas por el agua libre y por la respuesta
conductual al aumento de la temperatura ambiental (Dexter, 2003). Los jabalies
satisfacen sus requerimientos hidricos a través del agua libre, del agua proveniente de
los alimentos y del agua proveniente de las vias metabdlicas (Eisenberg y Lockhart,
1972; Baber y Coblentz, 1986; Mc Ilroy, 1989; Rosell ef al., 2001). Asi, en las zonas
aridas y de altas temperaturas, para termorregular, el jabali modifica su comportamiento
durante las estaciones, siendo nocturnos y crepusculares durante el verano; y
crepusculares a diurnos en invierno (Barrett, 1978; Baber y Coblentz, 1986). Ademas,
realiza movimientos estacionales seglin sus requerimientos especificos. En épocas de
bajos recursos, el area de accion es mayor que en €pocas con alta disponibilidad de
recursos (Singer ef al., 1981; Hayes et al., 2009; Bertolotto, 2010). La calidad de su
habitat esta relacionada con la disponibilidad del agua y alimento; asi como también de
la cobertura vegetal (Barrett, 1982). En épocas de altas temperaturas, el jabali se
encuentra asociado a la cercania de cursos de agua y a la alta cobertura vegetal. En
invierno, cesa la dependencia por el agua, dependiendo exclusivamente de la
disponibilidad de alimentos. Ademas, durante la estaciéon himeda prefiere sitios con
abundancia de herbaceas y gramineas anuales (Baber y Coblentz, 1986). Por eso, en
muchos casos, la preferencia del jabali para hozar en determinados lugares estd

explicada por la presencia de recursos alimenticios disponibles (Welander, 2000).

En Argentina no existen trabajos relacionados al uso del habitat por el jabali, o
sobre alguna asociacién entre la presencia de esta especie y variables ambientales. Por

tal motivo, se plantean los siguientes objetivos:

Maria Fernanda Cuevas 36



Capl'tulo 2—Usoy seleccién de habitat

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar la estructura vegetal de los ambientes y analizar como éstas varian
estacionalmente.

2. Cuantificar el uso de recursos espaciales (uso de habitat) por el jabali a distintas
escalas espaciales y temporales.

3. Evaluar si existe influencia de factores climaticos sobre la abundancia de signos de

jabali.

HIPOTESIS

H1. Segun la disponibilidad de alimentos, el jabali utiliza de modo diferencial el

area de la reserva entre las estaciones humeda y seca.

Prediccion
1- En la estacion humeda (donde la disponibilidad de alimento es mayor), la
actividad (medida por el nimero de signos frescos) serd menor que en la

estacion seca.

H2. Segun los requerimientos fisiolgicos de la especie, la presencia del jabali en la

reserva esta asociada a recursos de agua disponible y a la cobertura vegetal.

Prediccién
1- La presencia de signos de jabali estard asociada a la cercania (menor
distancia) a las represas y ambientes donde la disponibilidad de herbaceas

(recurso importante en su dieta) sea mayor.
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MATERIALES Y METODOS

Para la basqueda de signos de jabali en la reserva, se establecieron 20 cuadrantes
de | x 1 km, separados entre si por un minimo de 1 km, tratando de abarcar todos los
ambientes (Fig. 2.1). Dentro de cada cuadrante se establecieron 4 transectas en faja (5 m
de ancho) de | km separadas por 250 m cada una. A lo largo de las mismas se
registraron y georreferenciaron los signos de jabali (ej.: hozadas, huellas, heces,
dormideros) para determinar de manera indirecta la presencia de la especie. En cada
punto se cuantificd, en una parcela de 50 m’, la composicién especifica de plantas y la
cobertura vegetal mediante el método de Point Quadrat modificado (Passera et al.,
1983), y se calculd de este modo el porcentaje de suelo desnudo, mantillo, gramineas,
herbaceas, subarbustos (arbustos < Im), arbustos, arboles, cobertura total y por estratos
verticales (0-50 cm, 0-100 c¢cm, 100-150 ¢cm, mas de 150 cm). Ademas se considero en
cada punto de medicion el tipo de ambiente (algarrobal, jarillal y medanal), la distancia
a la fuente de agua mas cercana, la distancia al asentamiento humano mas cercano y la
distancia al camino mas cercano. Se tomaron las mismas variables en sitios sin signos
de jabali. Se consideraron independientes aquellos puntos donde la distancia minima

entre ellos fue mayor a 250 m (Abaigar et al., 1994; Akhtar et al., 2004).
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Figura 2.1: Imagen satelital (LANDSAT 5 TM, resolucién espacial 30 m) de la Reserva de la
Biésfera de Nacufian, donde se indica la ubicacion de los 20 cuadrantes con 4 transectas cada

uno, usados para la bisqueda de signos de jabali.
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CARACTERIZACION DEL HABITAT

Con los datos de vegetacion obtenidos a partir de las parcelas muestreadas se
realizé un andlisis de componentes principales (PCA) para caracterizar los diferentes
ambientes en cada estacion (hlimeda y seca). Las variables utilizadas para ello fueron:
porcentaje de suelo desnudo, mantillo, herbiceas, gramineas, arbustos, subarbustos y
arboles. A través de este analisis se examind cudles son las variables que mas explican

las diferencias de estructura de los tres principales ambientes en ¢l area de estudio.

SELECCION DE HABITAT

El uso de hébitat se analiz6 a dos escalas espaciales diferentes. La primera, a una
escala amplia o de ambiente, donde se consideré como tal a los tres ambientes
dominantes en el area de estudio: algarrobal, jarillal y medanal. La segunda, a una
escala fina o de parcela, la cual esta centrada en las caracteristicas puntuales tomadas de
las parcelas de muestreo (diferentes coberturas vegetales y distancias a diferentes puntos
de referencia). La disponibilidad de los diferentes ambientes se calculé como la suma de

todas las parcelas dentro de cada ambiente (Finlayson et al., 2008).

-ESCALA AMPLIA O DE AMBIENTE

Para evaluar los patrones del uso de habitat a escala de ambiente y detectar
diferencias entre el uso esperado de los diferentes ambientes y la frecuencia observada
de su uso, se aplico un Chi-Cuadrado Bondad de Ajuste. Las frecuencias esperadas se
calcularon teniendo en cuenta la disponibilidad de cada ambiente. Este analisis
determina si las distribuciones de los diferentes signos de jabali estan asociadas con los
diferentes ambientes disponibles. En aquellos casos en donde se encontraron diferencias

significativas, se aplico luego el Intervalo de Confianza de Bonferroni:

Pi-Zan NPi(d-P;)/n < p; < pi+ZynNpi(A-p;)/n
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donde p; es la proporcion de cada signo en cada ambiente, n es el tamafio de la muestra
(nimero total de signos), k es el numero de categorias (ambientes) y Zgk es el valor
superior de la tabla Normal Standard correspondiente a un area de probabilidad de cola
de o/2k. Este andlisis permite determinar qué tipo de vegetacion es preferida o evitada
por el animal. Para ello se construyen intervalos de confianza para cada frecuencia de
ocurrencia de cada signo en cada ambiente, a fin de determinar si la proporcién
esperada de uso cae dentro de la magnitud de los efectos significativos (Neu et al.,
1974; Byers et al., 1984). Si el intervalo de confianza construido incluye la proporcion
esperada de uso, se considera que dicho ambiente no es seleccionado (es decir, el uso es
proporcional a lo disponible). Por otro lado, si la proporcion esperada de uso cae fuera
del intervalo de confianza indica que el recurso es seleccionado, en forma positiva
(“prefiere”: si la proporcion de uso es mayor a la proporcion esperada) o de manera
negativa (“evita™: si la proporcion de uso es menor a la proporcién esperada) (Lopez-

Cortez et al., 2007).

-ESCALA FINA O DE PARCELA

Para detectar los patrones de uso de habitat a escala de parcela se utilizaron
Modelos Lineales Generalizados (GLM), y se construyé un modelo para cada estacion
de muestreo. La variable respuesta (dependiente) fue la presencia/ausencia de signos de
jabali, y dado que esta variable sigue una distribucién Binomial, se aplicé una regresién
lineal multiple de tipo logistica con y* como medida de ajuste. Como variables
explicatorias (independientes) se utilizaron las variables ambientales (coberturas de
plantas y cobertura de estratos verticales) y antropicas (distancia al camino mas cercano,
distancia a la fuente de agua —represa— mas cercana y distancia al establecimiento
humano —puestos— mads cercano) que corresponden a cada parcela muestreada

(McConway et al., 1999).

Asimismo, se construyeron GLMs para cada estacion de muestreo, en donde se
utiliz6 como variable respuesta la presencia/ausencia de hozadas y como variables

explicatorias las mismas variables utilizadas en los modelos anteriores. Como la
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variable dependiente es también de tipo Binomial, se aplico una regresion logistica

mltiple con %? como medida de ajuste.

Como muchas de las variables ambientales (diferentes porcentajes de cobertura
de forma de vida vegetal y estratos verticales) podrian estar siendo sobreestimadas
dentro de los modelos (por ejemplo: cobertura de herbaceas con cobertura de vegetacion
entre los 0 y 25 c¢cm de altura), los mismos fueron construidos con aquellas variables

donde la correlacion entre ellas fue menor al r =0,6 (Zuur et al., 2009).

INFLUENCIA DE FACTORES CLIMATICOS

Para analizar qué variables climaticas estarian relacionadas con la abundancia de
signos observada en cada periodo de muestreo, se aplicé un modelo lineal generalizado
(GLM). Para la construccion de este modelo se usé como variable respuesta el nimero
de signos encontrados en cada periodo de muestreo. Como estos datos son conteos, la
variable sigue una distribucion Poisson, por lo que se aplicé una regresion lineal
miltiple del tipo logaritmica con %> como medida de ajuste (McConway et al., 1999).
Se utilizaron como variables explicatorias las siguientes variables climaticas:
precipitacion del periodo de muestreo, precipitacion del periodo anterior, niimero de
dias con lluvia, temperatura media, temperatura media maxima, temperatura media

minima y numero de dias con temperaturas inferiores a 10°C.

Para la construccion de todos los modelos mencionados, cuando los errores
residuales mostraron sobredispersion (es decir, cuando la devianza residual fue mayor
que los grados de libertad residuales), los datos fueron re-escalados para corregir los
sesgos del test de hipdtesis. En dichos casos, se usé el estadistico F en lugar de x? como
medida de ajuste (Crawley, 1993; McConway et al., 1999). Los modelos se llevaron a

cabo con el programa GenStat Discovery 3rd edition.
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RESULTADOS

Los resultados se muestran para los afios 2008 y 2009 de forma separada.

CARACTERIZACION DEL HABITAT

Los resultados del PCA muestran que para la estacién himeda de 2008 el PC1
explica el 76,4% de la variabilidad y se encuentra definido principalmente por cobertura
de subarbustos y suelo desnudo (en forma positiva), e inversamente por la cobertura de
herbaceas, mantillo y arbustos. El PC2 explica el 23,6% de la variabilidad y esta
definido por la cobertura de gramineas en forma positiva, e inversamente por la
cobertura de arboles. Se observa que el algarrobal se asocia a la cobertura de
subarbustos y arboles; el jarillal a los arbustos, herbaceas y mantillo mientras que el

medanal al suelo desnudo y gramineas (Fig. 2.2a).

Para la estacion seca de 2008, el PCl también explica el 76,1% de la
variabilidad y el PC2 el 23,9% restante. El PC1 esta definido por la coberturas de
herbaceas, arbustos y mantillo en forma positiva y por la cobertura de subarbustos en
forma negativa. Por otro lado, el PC2 esta definido por el suelo desnudo y la cobertura
de arboles e inversamente por la cobertura de gramineas. De esta manera, el algarrobal
esta asociado al suelo desnudo y la cobertura de arboles; el jarillal al mantillo, herbaceas

y arbustos y el medanal a los subarbustos y las gramineas (Fig. 2.2b).

Para la estacion humeda de 2009, el PC1 explica el 52,5% de la variabilidad y el
PC2 el 47,5% restante. El PC1 esta definido por la cobertura de subarbustos y arboles
de manera positiva y por la cobertura de herbaceas y arbustos de forma negativa. El
PC2 esta definido por suelo desnudo en forma positiva e inversamente por mantillo y la
cobertura de gramineas. De esta forma, el algarrobal estd asociado a suelo desnudo,
subarbustos y arboles; el jarillal esta asociado a arbustos y herbaceas y el medanal a

gramineas y mantillo (Fig. 2.2¢).

Para la estacion seca de 2009 el PC1 explica el 76,2% y el PC2 el 23,8% de la
variabilidad total. E1 PC1 esta definido por subarbustos de forma positiva y de manera

negativa por suelo desnudo y arbustos. El PC2 esté definido por la cobertura de arboles
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en forma positiva, e inversamente por mantillo y la cobertura de herbaceas y gramineas.
De esta forma el algarrobal se asocia a suelo desnudo y arboles, el jarillal a arbustos y
herbaceas y el medanal a subarbustos, mantillo y gramineas (Fig. 2.2d). De esta forma
los tres ambientes se encuentran relacionados con diferentes variables o grupos de

variables que los caracterizan.
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Figura 2.2: Resultados del andlisis de componentes principales (PCA) considerando las

variables vegetales para la caracterizacion de los ambientes (Algarrobal, Medanal y Jarillal), a)

estacidon hiimeda 2008, b) estacién seca 2008, c) estacién hiimeda 2009, d) estaciéon seca 2009.

Maria Fernanda Cuevas

45



Capl'tulo 2-Usoy selecciéon de habitat

SELECCION DE HABITAT

-ESCALA AMPLIA O DE AMBIENTE

Para el andlisis de seleccion a escala amplia o de ambiente, se utilizaron sélo los
datos de huellas y hozadas. Durante la estacion humeda de 2008 se encontraron 70
signos de jabali. Los resultados mostraron que la frecuencia de hozadas de jabali (n=27)
difiere significativamente entre los ambientes disponibles (x*= 16,83; gl= 2; p< 0,001;
Fig. 2.3). Los resultados de los Intervalos de Confianza de Bonferroni mostraron que las
proporciones esperadas de uso caen fuera de los intervalos construidos, excepto para el
medanal en donde no se encontraron hozadas. Esto significa que el uso observado y el
esperado son significativamente diferentes en el jarillal y algarrobal. La Tabla 2.1
muestra que el jarillal fue mas usado que lo esperado por azar, mientras que el
algarrobal fue utilizado menos de lo esperado por azar. Por lo tanto se puede concluir

que el jabali prefiri6 el jarillal como sitio para hozar y evité el algarrobal.

Seleccion a escala amplia
Estacion humeda 2008
1 -~
0,8 - %%
.8
2 0,6 -
[}
3
§ 0.4 - k%
e —
S 0,2 - |
' £X*
0 1 A ‘f T _ﬁl r_I 1
Algarrobal Jarillal Medanal
@mDisponible BHozada 0O Huella

Figura 2.3: Seleccion de habitat a escala amplia o de ambiente por el jabali durante la estacién

hiimeda de 2008 en la Reserva de la Bidsfera de Nacufian. *** p< 0,001.
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Tabla 2.1. Proporcion de uso observado versus esperado de habitat en funcion de las hozadas de
jabali durante la estacién humeda del 2008 en la Reserva de la Biosfera de Nacufian. El
asterisco indica aquellas proporciones esperadas de uso que caen fuera del intervalo de

confianza. En negrita, aquel ambiente que es preferido.

Estaciéon Hameda 2008

) Proporcion
Proporcién 95% Intervalo de
Categoria observada de hozadas
esperada de uso (p;) ) confianza para p;
en ¢/ambiente (p;)

Algarrobal 0,601 0,33 0,110 <p, <0,532*
Jarillal 0,309 0,67 0,426 < p, < 0,859*

Medanal 0,089 0

La frecuencia de huellas (n=43) no difirié significativamente entre los ambientes
disponibles (x*= 1,81; gl= 2; p=0.4), indicando que el animal us6 los 3 ambientes de

igual forma para transitar (Fig. 2.3).

Durante la estacion seca de 2008 se registraron un total de 99 signos de jabali.
Para esta estacion, la frecuencia de hozadas (n=395) difirié significativamente entre los
ambientes disponibles (= 6,51; df=2; p=0,012; Fig. 2.4). Los Intervalos de Bonferroni
mostraron que las proporciones esperadas de uso caen fuera de los intervalos
construidos sélo en el jarillal, por lo tanto existen diferencias significativas entre lo
usado y lo esperado por azar en dicho ambiente. El jarillal fue usado mas de lo
esperado, mientras que el algarrobal y el medanal no hubo seleccion por parte del jabali.
Esto quiere decir que el jabali seleccioné positivamente el jarillal para hozar durante la

estacion seca (Tabla 2.2).
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Figura 2.4: Seleccion de habitat a escala amplia o de ambiente por el jabali durante la estacion

seca de 2008 en la Reserva de la Bidsfera de Nacufidn. * p< 0,05.

Tabla 2.2. Proporcién de uso observado versus esperado de habitat en funcién de las hozadas de
jabali durante la estacion seca del 2008 en la Reserva de la Bidsfera de Nacufian. El asterisco
indica aquellas proporciones esperadas de uso que caen fuera del intervalo de confianza. En

negrita, aquel ambiente que es preferido.

Capl'tulo 2 — Uso y seleccion de habitat
Seleccion a escala amplia

Estacion Seca 2008

) Proporcion
Proporcién 95% Intervalo de
Categoria observada de hozadas
esperada de uso (p;) ) confianza para p;
en c/ambiente (p;)

Algarrobal 0,692 0,54 0,342 <p, 0,744
Jarillal 0,201 0,4 0,202 < p; < 0,598*
Medanal 0,106 0,06 (-) 0,037 <p3; <0,151
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En cuanto a las huellas (n=64), éstas no difirieron significativamente entre
ambientes (= 5,12; gi= 2; p=0,08; Fig. 2.4). De modo que el jabali us6 para transitar

los 3 ambientes de igual manera.

Durante la estacion hiimeda de 2009 se encontraron 70 signos de jabali. A escala
amplia, se encontraron diferencias significativas en cuanto a las hozadas (n=11) entre el
uso observado y el esperado en los 3 ambientes disponibles (3* = 11,18; df=2; p=0,004;
Fig. 2.5). Las proporciones esperadas de uso en el jarillal caen fuera de los intervalos
construidos, excepto para el medanal, en donde no se encontraron hozadas. El jarillal
fue usado mas de lo esperado por azar, mientras que el algarrobal no fue seleccionado
por el jabali. Esto quiere decir que el jabali prefiri6 el jarillal para hozar durante la

estacion humeda de 2009 (Tabla 2.3).

Seleccion a escala amplia
Estacion humeda 2009
0,8 -
0,7 | F . * %
80,6
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Algarrobal Jarillal Medanal
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Figura 2.5: Seleccion de habitat a escala amplia o de ambiente por el jabali durante la estacion

htimeda de 2009 en la Reserva de la Bidsfera de Nacufian. ** p< 0,01.
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Tabla 2.3. Uso observado versus esperado de habitat en funcién a las hozadas por jabali durante
la estacion himeda del 2009 en la Reserva de la Bidsfera de Nacufidn. El asterisco indica
aquellas proporciones esperadas de uso que caen fuera del intervalo de confianza. En negrita,

aquel ambiente que es preferido.

Estacion Hameda 2009

) Proporcion
Proporcion 95% Intervalo de
Categoria observada de hozadas
esperada de uso (p)) ] confianza para p;
en ¢/ambiente (p;)

Algarrobal 0,702 0,36 0,017 <p,; 0,712
Jarillal 0,222 0,64 0,289 < p, <0,983*

Medanal 0,076 0

En el caso de las huellas (n=59), no se encontraron diferencias significativas
entre la frecuencia observada y esperada para los 3 ambientes (x>= 0,85; gl= 2; p=0,65;

Fig. 2.5). El jabali utilizé los 3 ambientes de igual manera para transitar.

Durante la estacion seca de 2009 se registraron 123 signos de jabali. Se
encontraron diferencias significativas entre las proporciones de hozadas (n=19)
observadas y las esperadas en los 3 ambientes (¥* = 7,89; gl=2; p=0,019; Fig. 2.6). Las
proporciones esperadas de uso caen fuera de los intervalos construidos, excepto para el
medanal. El jarillal fue usado mas de lo esperado por azar, mientras que el algarrobal
fue utilizado menos que lo esperado por azar. Esto quiere decir que el jabali selecciond

positivamente el jarillal y negativamente el algarrobal (Tabla 2.4).

Maria Fernanda Cuevas 50



Capitulo 2 — Uso y seleccién de habitat

Seleccion a escala amplia
Estacion seca 2009
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Figura 2.6: Seleccion de habitat a escala amplia o de ambiente por el jabali durante la estacion

seca de 2009 en la Reserva de la Biosfera de Nacunan. * p< 0,05.

Tabla 2.4. Uso observado versus esperado de habitat en funcién de las hozadas de jabali
durante la estacion seca del 2009 en la Reserva de la Bidsfera de Nacufian. El asterisco indica
aquellas proporciones esperadas de uso que caen fuera del intervalo de confianza. En negrita,

aquel ambiente que es preferido.

Estacion Seca 2009

) Proporcion
Proporcién 95% Intervalo de
Categoria observada de hozadas
esperada de uso (p;) ) confianza para p;
en c/ambiente (p;)

Algarrobal 0,635 0,37 0,104 <p, <0,632*
Jarillal 0,287 0,58 0,308 < p, <0,850*
Medanal 0,078 0,05 (-) 0,069 <p; <0,175

Durante esta estacion tampoco se encontraron diferencias significativas entre la
frecuencia de huellas observadas (n=104) y las esperadas en los 3 ambientes, mostrando
que el jabali, para transitar, estaria utilizando los 3 ambientes de la misma forma (y*=

2,01; gl= 2; p=0,37; Fig. 2.6).
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-ESCALA FINA O DE PARCELA

El analisis de regresion logistica multiple para el primer afio de muestreo (2008)
mostro que en la estacién humeda la presencia del jabali en la Reserva estd asociada a
una mayor cobertura de herbaceas y una mayor distancia a las represas (Tabla 2.5). Si
bien existen 2 variables asociadas a los signos de jabali, éstas explican muy poco de la
devianza total (16,05%). Para la estacidon seca, la presencia del jabali esta asociada
positivamente a la cobertura de subarbustos y mantillo, y negativamente con la
cobertura de herbaceas (Tabla 2.5). Para este caso, las variables seleccionadas explican

el 11,65% de la variabilidad total.

Tabla 2.5. Modelos logisticos de seleccidn a escala fina para el afio 2008. Los signos (+)
indican asociacidn positiva entre las variables, mientras que los signos (-) indican relacién
negativa. Solo fueron incluidas en la tabla aquellas variables con un nivel de significancia

menor a 0,05.

Modelo Logistico Asociacion p Devianza explicada
Estacion Hameda | Herbéceas +) <0,001 10,3 %
Distancia a la represa +) 0,002 5,75 %
Estacion Seca Subarbustos ) 0,003 5,5%
Herbaceas ) 0,027 3,05%
Mantillo +) 0,027 3,1%

En el afio 2009, los signos de jabali durante la estacion humeda estuvieron
asociados de manera positiva con la distancia al establecimiento humano (puestos) y de
manera negativa con la cobertura de subarbustos. Este modelo explica un 6,62 % de la
devianza total (Tabla 2.6). Durante la estacion seca, la presencia del jabali se asocié de
manera positiva a la distancia a los caminos. Este modelo explica s6lo el 4,04 % de la

devianza total.
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Tabla 2.6. Modelos logisticos de seleccion a escala fina para el afio 2009. Los signos (+)
indican asociacién positiva entre las variables, mientras que los signos (-) indican relacion
negativa. Solo fueron incluidas en la tabla aquellas variables con un nivel de significancia

menor a 0,05.

Modelo Logistico Asociacion p Devianza explicada
Estacion Himeda | Distancia a puestos (+) 0,008 4,26 %
Subarbustos ) 0,048 2,36 %
Estacion Seca | Distancia al camino &3] 0,009 4,04 %

Cuando se construyeron los modelos usando sélo los signos de las hozadas, se
pudo observar que para la estacion humeda del 2008 la presencia de hozadas estuvo
positivamente asociada a la distancia a puestos, a la cobertura de herbaceas y a la
cobertura del estrato vegetal de 50-100 cm. También estuvo negativamente asociada a la
cobertura de subarbustos y de mantillo (Tabla 2.7). En este caso este modelo explica el
43,45% de la variabilidad total. Para el caso de la estacion seca del 2008, la presencia de
hozadas estuvo asociada a la cobertura de subarbustos de manera negativa y a la
distancia a puestos de manera positiva (Tabla 2.7). En este caso el porcentaje de

devianza explicada fue de 25,03%.

Tabla 2.7. Modelos logisticos de seleccion a escala fina para el afio 2008 y teniendo en cuenta
solo las hozadas como presencia indirecta de jabali. Los signos (+) indican asociacion positiva
entre las variables, mientras que los signos (-) indican relacion negativa. Para la construccion

del modelo fueron incluidas todas las variables no correlacionadas con p < 0,05.

Modelo Logistico Asociacion p Devianza explicada
Herbaceas ) < 0,001 17,76 %
Subarbustos ) < 0,001 11,30 %
Estacion Himeda | Distancia a puestos (+) 0,037 4,34 %
Mantillo ) 0,025 5,01 %
Cobertura de 50-100 cm +) 0,025 5,04 %
Estacién Seca Subarbustos ) < 0,001 13,53 %
Distancia a puestos (+) 0,002 11,50 %
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Para el afio 2009, durante la estacion hiimeda, la presencia de hozadas estuvo
asociada sélo a la cobertura de subarbustos y de manera negativa. Para la estacion seca,
la presencia de hozadas estuvo asociada de forma positiva a la distancia a los caminos y
a la cobertura del estrato vertical de 0 -100 cm, y de forma negativa a la cobertura de

mantillo (Tabla 2.8).

Tabla 2.8. Modelos logisticos de seleccién a escala fina para el afio 2009 y teniendo en cuenta
solo las hozadas como presencia indirecta de jabali. Los signos (+) indican asociacion positiva
entre las variables, mientras que los signos (-) indican relacion negativa. Para la construccién

del modelo fueron incluidas todas las variables no correlacionadas con p < 0,05.

Modelo Logistico Asociacion p Devianza explicada
Estacion Himeda | Subarbustos ) 0,006 14,06 %
Distancia a caminos +) 0,005 13,72 %
Mantillo “) 0,019 9,60 %
Estacién Seca
Cobertura 0-100 cm (+) 0,030 8,11 %

INFLUENCIA DE FACTORES CLIMATICOS

El modelo para determinar la influencia de los factores climaticos (temperatura y
precipitaciones) sobre la abundancia de los signos de jabali fue construido con sélo una
de las variables: el numero de dias con temperaturas inferiores a 10°C. La misma se
asocid de manera positiva a la presencia de signos de jabali. Esto quiere decir que
cuanto mayor es el nimero de dias con temperaturas inferiores a 10°C, mayor es la
abundancia de signos. Este modelo explica el 96,15% de la variabilidad total (Tabla

2.9).

Tabla 2.9. Modelo lineal generalizado para determinar la influencia climatica sobre la

abundancia de signos de jabali.

Modelo Asociacion p Devianza explicada

Dias con temp. < 10°C +) < 0,001 96,15%

Maria Fernanda Cuevas 54



Capitulo 2 — Uso y seleccién de habitat

DISCUSION

Los factores climaticos y ecoldgicos, las actividades humanas, la topografia,
entre otros, afectan la abundancia y distribucion de las poblaciones de ungulados
(Jedrzejewska et al., 1997; Acevedo et al., 2006). En este estudio sobre el uso de habitat
por el jabali se mostr6 que a escala amplia o de ambiente, el jabali presenta una fuerte
seleccion positiva por los jarillales en ambas estaciones y durante todo el periodo de
estudio. Si consideramos que esta seleccion fue medida a través de signos como las
hozadas, y que ése es el principal modo de buscar alimento, se puede decir que prefiere
dichos ambientes para alimentarse. El jarillal es el ambiente que se encuentra asociado a
la cobertura de arbustos y herbaceas. Estas Gltimas constituyen uno de los items
alimenticios mas importantes de la dieta del jabali en el Desierto del Monte (Cuevas et
al., 2010). Por otro lado, no se encontrd una seleccion de habitat a partir de las huellas
de jabali a lo largo del estudio, lo que sugiere que para transitar o0 moverse de un sitio a

otro, el jabali usa los 3 ambientes de manera indistinta.

En cuanto al uso de habitat a escala fina o de parcelas, la asociacion de las
variables tanto ambientales como antrdpicas, variaron de acuerdo con la estacion y el
afio de muestreo, no pudiendo observarse un patrén de comportamiento. Los modelos
construidos explicaron muy poco de la variabilidad total. Cuando se tuvieron en cuenta
las hozadas como presencia de la especie, los modelos construidos explicaron mejor la
variabilidad total de los datos. Pero a pesar de que estos modelos ajustaron mejor,
tampoco mostraron un patrén consistente. Esta ausencia de un patrdn en la seleccion a
escala fina podria deberse a varias razones: 1) Hubo una gran diferencia de
precipitacion total durante los dos afios de muestreo (Fig. 1.6), siendo el primer afio mas
hiumedo (403 mm) que el segundo (225 mm). Por ello, en el primer afio, debido a las
abundantes lluvias, se formaron numerosos cuerpos de agua esporadicos por toda la
reserva, los cuales no fueron contemplados dentro de los analisis. 2) El periodo de
muestreo (dos afios) fue corto, con lo que no se alcanz6 a detectar un patréon como tal. 3)
Podria ser que exista alguna variable que no haya sido contemplada en este estudio la
que podria estar determinando la presencia del jabali en determinados lugares.

Finalmente 4), el jabali no selecciona a esa escala.
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Muchos trabajos han descripto una seleccion de habitat por parte del jabali a
escala de ambiente (Barrett, 1982; Mc llroy, 1989; Baber y Coblentz, 1986; Abaigar et
al., 1994; Botaini, 1994; Honda, 2009). Dicha seleccion incluye principalmente bosques
y pastizales. A pesar de que en estos estudios no se ha evaluado la seleccion a una
escala mas fina, la misma es asociada en muchos casos a la disponibilidad de alimento y
de refugio. Bertolotto (2010) evalué la preferencia de habitat por el jabali a dos escalas
espaciales. Este autor encontrd que a una escala de ambiente el jabali presenta una
preferencia por ambientes boscosos, pero no encontré una seleccidon a escala fina.
Abaigar y colaboradores (1994) encontraron una seleccion de habitat a escala de
ambiente a partir de las huellas, prefiriendo en este caso también los ambientes
boscosos, pero no hubo seleccion para el caso de los sitios de alimentacion (hozadas).
En este trabajo no se encontro una fuerte asociacion con el agua libre, tal como reportan
otros autores (Eisenberg y Lockhart, 1972; Barrett, 1978; Baber y Coblentz, 1986; Mc
llroy, 1989; Abaigar et al., 1994; Dexter, 1998 y 2003). Si bien en el modelo para la
estacion himeda de 2008, la presencia de signos de jabali estuvo asociada a la distancia
al agua, esta asociacién fue negativa. Por esta razén, no se apoya la hipotesis 2
planteada en este capitulo. Con respecto a la cobertura de herbaceas. Si bien el estudio a
escala fina no mostré un patrén de seleccion para esta variable, la hipdtesis planteada
podria estar siendo apoyada por el hecho de que los jabalies estarian seleccionando a
escala de ambiente los jarillales como sitios de alimentacion, y estos ambientes a su vez,
estan asociados a la cobertura de herbaceas. Dado que dicha variable constituye un item
alimenticio importante en la dieta del jabali, se podria decir que hace uso del habitat en

funcién de la disponibilidad de alimento.

Por otro lado, el modelo que mejor ajustd fue el de las variables climaticas. Este
modelo se construyé con una sola variable: la cantidad de dias con temperaturas
menores a 10°C, y explico el 96% la variabilidad total. Es decir, que la asociacién entre
el nimero de dias con bajas temperaturas y el nimero de signos de jabali presentes en la
reserva es positiva y significativa. Como se ha mencionado antes, la temperatura y la
disponibilidad de agua son dos factores muy importantes en la dindmica poblacional de
los jabalies. Esta asociacion entre la abundancia de jabali con la temperatura ha sido
descripta por otros autores (Jedrzejewska et al., 1997; Dexter, 1998; Geisser y Reyer,

2005; Acevedo et al., 2006; Honda, 2009). En muchos casos, cuando la temperatura es
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elevada, el jabali estd restringido a areas donde la cobertura vegetal es densa y en
cercania a fuentes de agua (Dexter, 1998; Acevedo et al., 2006). Para el caso del 4rea en
estudio, vemos que la actividad y/o los movimientos diarios del jabali, en horarios o
épocas de altas temperaturas, se ven reducidos. Esto puede observarse, ya que en la
estacion humeda (verano-primavera) el nimero de rastros fue menor (140 signos en
total) que en la estacion seca (otofio-invierno) (222 signos en total) en ambos afios del
muestreo. Estos resultados contradicen lo esperado en la hipdtesis 1 de este capitulo. El
hecho de que la temperatura actiie como un factor limitante en la actividad del jabali, y
particularmente en ambientes aridos, podria deberse a que, como el jabali carece de
glandulas sudoriparas o de otro mecanismo fisioldégico de enfriamiento para mantener el
balance hidrico y térmico, requiere de agua libre disponible, de sombra, de una dieta
rica en agua y de una respuesta conductual al aumento de la temperatura ambiental
(Rosell ef al., 2001; Dexter, 2003). Entonces, las altas temperaturas pueden tener un
efecto negativo sobre el fitness (adecuacion biolégica) de los animales a través de su
influencia sobre la preferencia de habitat para forrajear, ya que las altas temperaturas
reducirian la actividad del individuo por la termorregulacion y por ende la bisqueda de
alimento como consecuencia de un menor gasto de energia (Dexter, 1998; Bertolotto,
2010). Esto se ve apoyado por el hecho de que en California, Barrett (1978) encontrd un
aumento del 23-27% en el peso de los individuos en invierno, y Baber y Coblentz
(1987) vieron que el indice de grasa renal aumenta en otofio-invierno, mientras que
Dexter (2003), en el desierto de Australia, vio una disminucion del peso en verano. Esta
variacion en el peso en ambos trabajos, se lo atribuye a una limitacion a los lugares en
donde el animal puede alimentarse, y a una limitacion de una respuesta fisioldgica
adaptativa por el aumento de la temperatura. En ambos casos, esto es atribuido a una

reduccion en la actividad.

En conclusion, en ambientes donde el recurso “agua” es escaso y la exposicién
al sol es elevada, como es el caso del Desierto del Monte, el recurso “sombra” podria
ser primordial para la supervivencia de la especie en estos sitios. Por lo que, en el
Desierto del Monte central, la seleccién de habitat por los jabalies estaria determinada
por una maximizacion del ingreso de comida y por una minimizacion de la exposicion a

altas temperaturas.
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Capitulo 3 — Dieta

INTRODUCCION

El estudio de los habitos alimenticios de una especie es un rasgo fundamental de
su nicho ecoldgico, y un aspecto basico en el estudio sobre la ecologia de una especie
(Johnson, 1980). Su conocimiento, ademas de aportar informacién relacionada con la
energia que necesitan los individuos para sobrevivir y reproducirse, nos permite tener
una idea sobre la interaccion de la especie con el medio que la rodea y, con otras
especies dentro de la comunidad (depredacion, competencia, etc.) (Sih y Christensen,
2001). El estudio sobre la composicion de la dieta de una especie es importante para
determinar las categorias alimenticias, la seleccion de items y su variacion estacional,
asi como también para poder predecir cuando y cémo, cierta comunidad de plantas
puede ser afectada (Wood y Roark, 1980). Ademas, es importante tanto para la
conservacion de una especie en particular, determinando sus requerimientos especificos,
como también para el manejo de especies invasoras, evaluando los efectos del consumo
animal sobre el ambiente y sobre las actividades humanas (Baubet er al., 2004). La
composicion de la dieta puede ayudar a entender cémo los animales usan los diferentes
habitats y en determinar el rol ecoldgico de las especies en el ambiente y su lugar dentro

de la cadena alimenticia (Baubet et al., 2004).

Asi, el comportamiento de forrajeo cumple un rol fundamental en los rasgos de
la historia de vida y en el rol ecoldgico de las especies (Baubet ef al., 2004). Puede
ademas, tener un efecto significativo sobre la regeneracion de la vegetacion. La mayoria
de los Suidos, por ejemplo, influencian a la regeneracion de la vegetacion a través del

consumo de semillas y de la remocion del suelo (Danell ef al., 2006).

Segiin la Teoria de Dieta Optima (ODT: Optimal Diet Theory; Sih y
Christensen, 2001), los individuos seleccionan sus presas en funcion de maximizar su
adecuacion biologica (fitness). Esto es, mediante la eleccion de items alimenticios que
maximicen su tasa neta de energia incorporada mientras forrajean (Sih y Christensen,
2001). Esto a su vez, va a depender de la abundancia, el contenido energético y el

tiempo de manipulacion de las presas (Pulliam, 1980).

Maria Fernanda Cuevas 59



Capitulo 3 — Dieta

En general, la limitacion de los recursos ocurre principalmente durante la
estacion seca, cuando la baja calidad del alimento genera una pérdida de peso en los
animales, por lo que su supervivencia depende de las reservas de grasa corporal
acumuladas en el periodo favorable anterior (Danell et al., 2006). Esto se ve acentuado
en ambientes desérticos, en donde la mayoria de las plantas son de bajo valor
nutricional (Noy-Meir 1973). En ambientes aridos y semi-aridos, donde las condiciones
son extremas (ver capitulo 1), las especies generalmente estdn sujetas a la variacion
estacional y espacial de los recursos (van Horne ef al., 1998). Esta heterogeneidad de
los recursos y su variacion, sumado al modo en que los animales seleccionan sus
alimentos especialmente en periodos de escasez de los mismos, pueden tener
importantes consecuencias en la dinamica poblacional de las especies (Ostfeld y

Keesing, 2000).

El jabali es una especie oportunista omnivora cuya dieta estd determinada por la
abundancia relativa de los diferentes tipos de alimentos (Schley y Roper, 2003). Tiene
preferencia por aquel material vegetal que es rico en energia, es decir, con alto
contenido en carbohidratos y grasas (Massei et al., 1996). Si bien su alimentacién
consiste en una gran variedad de raices, tubérculos, herbaceas, pequefios vertebrados e
invertebrados, su dieta estd basada principalmente en material vegetal (entre el 87 y
99%). En cuanto a este Gltimo, las partes de las plantas que son consumidas, varian de
manera estacional. En general, en sitios de climas humedos como bosques de Europa,
Estados Unidos y Nueva Zelanda, qurante las estaciones de invierno y otofio, el jabali se
alimenta principalmente de frutos secos como bellotas, castafias y hayucos, y de partes
subterraneas como raices y bulbos. Mientras que en las estaciones de verano y
primavera, prefieren las partes aéreas de herbaceas y gramineas, y en menor medida las
partes subterraneas (Wood y Roark, 1980; Howe et al., 1981; Thompson y Challies,
1988; Durio et al., 1995; Eriksson y Petrov, 1995; Fournier-Chambillon et al., 1995;
Taylor, 1999; Baubet et al., 2004; Giménez-Anaya et al., 2008).

Los estudios sobre la dieta del jabali en sistemas aridos son escasos, pero la
tendencia es similar. Para estos sitios, la variacion estacional de la dieta depende de las
lluvias. Durante la estacion hiumeda, se alimenta principalmente de partes aéreas de

herbaceas y gramineas, mientras que en la estacién seca los frutos y las partes
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subterraneas son los items mas importantes (Barrett, 1978; Baber y Coblentz, 1987;
Taylor y Hellgren, 1997; Adkins y Harveson, 2006). En la mayoria de los casos, el
contenido de materia animal es bajo, pero siempre presente. Este varia entre 1,7 y 9,5%.
Ademas, existen poblaciones que prefieren alimentarse casi exclusivamente de cultivos
(Herrero et al., 2006; Giménez-Anaya et al., 2008). Esto implica que si en el area de
estudio estan presentes cultivos como maiz, trigo, girasol, etc., el jabali hace uso de esos

recursos en gran medida.

Al realizar movimientos estacionales segtin sus requerimientos especificos, el
jabali modifica su area de accion, siendo ésta de mayor tamafio durante las épocas de
bajos recursos comparada con la época de alta disponibilidad de los mismos (Singer et
al., 1981; Hayes et al., 2009; Bertolotto, 2010). Estos cambios en el drea de accion
(home range), generan una variacion estacional de la dieta, siendo ésta més diversa
(mayor amplitud de nicho tréfico) durante la época de bajos recursos (Massei et al.,

1996).

De habitos oportunistas y generalistas, el jabali tiene tendencia a alimentarse de
pocos elementos abundantes, digeribles y nutritivos. Esto, unido a su gran plasticidad
ecolégica, permite que utilice fuentes de alimento muy diversas en funcion de su

disponibilidad (Rosell et al., 2001).

En Argentina existe slo un estudio de la dieta del jabali. Es un trabajo previo de
la autora realizado en la Reserva de Nacuiian, el cual mostré que la dieta durante la
estacion seca esta compuesta en un 95% por material vegetal, del cual casi el 75% son
especies herbaceas (Cuevas et al., 2010). Dicho estudio es un trabajo preliminar en
donde no se incluyen ni la variacion estacional de los recursos alimenticios, ni la
seleccion de los mismos. Como se menciond anteriormente (capitulo 2), el jabali es una
especie carente de glandulas sudoriparas, por lo que los requerimientos hidricos son
compensados a través del agua proveniente de las vias metabdlicas, de los alimentos y
del agua libre disponible en el ambiente (Rosell ez al., 2001). Esto, sumado a la ausencia
de cultivos en el area de estudio, nos da una idea de cuan importante es determinar la
dieta del jabali en ambientes aridos como el Desierto del Monte para asi poder evaluar
de qué modo esta especie satisface parte de sus requerimientos hidricos en estos

ambientes.
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En general, la dieta del jabali ha sido ampliamente estudiada en el mundo, tanto
en su lugar de origen como en sitios donde es exético, pero poco se conoce de qué
modo el jabali hace uso de los recursos alimenticios disponibles en el Desierto del
Monte, sobre todo en aquellas épocas donde los recursos son escasos. En este capitulo

se plantean los siguientes objetivos:

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4. Analizar y determinar la composicion de la dieta del jabali.

5. Analizar si existe variacion entre las estaciones humeda y seca.

6. Determinar si existe seleccion de recursos alimenticios por el jabali y si ésta
depende de la estacion.

7. Evaluar la calidad nutricional de las especies consumidas por el jabali.

HIPOTESIS

H1. Segun la disponibilidad de alimentos, el jabali utiliza los recursos alimenticios

de modo diferencial entre las estaciones himeda y seca.

Predicciones

I-Durante la estacion seca el consumo de partes subterrdneas de plantas sera
mayor que en la estacion humeda.

2-Durante la estacion humeda el consumo de frutos y de partes aéreas de plantas
sera mayor que en la estacion seca.

3-La diversidad trofica serda mayor en la estacion seca que en la estacion

humeda.
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MATERIALES Y METODOS

A pesar de que las heces estan sujetas a una mayor actividad digestiva que el
contenido estomacal, nos permiten obtener informacién pertinente sobre la dieta
(Rudge, 1976; Barreto et al,, 1997). Para determinar la composicion de la dieta del
jabali en el Desierto del Monte (Reserva de la Biosfera de Nacufian), se colectaron las
heces encontradas a lo largo de las transectas (Capitulo 2) y de los caminos (Capitulo
4). Se tomaron 10g de cada muestra para luego ser analizadas utilizando el método
microhistolégico de Dacar y Giannoni (2001). Para cada muestra se realizé un
preparado microscdpico y se examinaron sistematicamente 50 campos bajo microscopio
Optico a 40x. Para la identificacion de los items alimenticios se utilizaron las
caracteristicas histologicas de la epidermis de hojas y tallos, tegumentos de semillas,
frutos, tejidos de raices y bulbos, partes de artropodos y pelos de mamiferos. Los items
fueron identificados a partir de preparados de referencia. Sélo los items de origen
vegetal fueron identificados a nivel de especie cuando fue posible. Para calcular la
frecuencia relativa de ocurrencia de las distintas especies vegetales en las muestras de
heces, se dividié el namero de campos en que aparecia una especie por el nimero de
campos observados. Dicha cifra fue llevada luego a porcentaje (Holechek y Gross

1982).

Para determinar si existe variacion estacional en el consumo de las distintas
partes de plantas, se agruparon los items consumidos en 3 categorias: partes a€reas
(hojas y tallos), partes subterraneas (bulbos y raices), frutos (semillas y frutos) y animal.
Para ver si existen diferencias entre las estaciones, se realizaron comparaciones de a
pares y se aplico un test de Mann Whitney en cada caso. Por otro lado, se calculd la
diversidad de la dieta como una medida de la amplitud del nicho tréfico, utilizando el

indice de diversidad de Shannon Wiener (H’) para cada muestra:

H=->p;xInp;

en donde, p; es la proporcion del item 7 del total de items encontrados en la muestra (N)

y se calcula de la siguiente forma: n/N (Magurran, 1988). Se aplicoé un Test t para
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muestras independientes para realizar la comparacion estacional de la misma (Zar,
1999).

Para evaluar la existencia de seleccion trofica, solo se tuvo en cuenta el material
vegetal, por dos razones: es el item mas consumido y se cuenta con datos de
disponibilidad de estos recursos. Se agruparon las especies de plantas en 5 categorias de
acuerdo a su forma de vida: herbaceas, gramineas, subarbustos, arbustos y arboles. La
disponibilidad de los diferentes items fue calculada a partir de los datos obtenidos de las
parcelas de muestreo (Capitulo 2). Se aplicé un Chi Cuadrado Bondad de Ajuste para
comparar los items consumidos versus lo disponible en el ambiente. En aquellos casos
en donde se encontrdé diferencias significativas, se aplicdé luego el Intervalo de
Confianza de Bonferroni para determinar qué item es preferido (cuando hay seleccion
positiva) o evitado (cuando la seleccion es negativa) (Neu et al., 1974; Byers et al.,
1984). Los analisis de dieta fueron desarrollados s6lo para el afio 2008. Para mayor

detalle de este analisis, consultar capitulo 2.

Por Gltimo, para evaluar si los items consumidos poseen un alto contenido
nutricional, se realizd una busqueda bibliografica para confeccionar una tabla que
contenga los valores nutritivos de aquellas especies vegetales consideradas que fueron
encontradas en la dieta del jabali. En la misma se incluyé para cada item alimenticio, la
relacion nutritiva, el valor forrajero y el contenido de proteinas, sustancias grasas, fibras
y extractos no azoados. La relacion nutritiva es la razon entre la proteina versus la grasa,
fibras y compuestos sin nitrogeno (extractos no azoados). Esta tasa determina cuan
buena es una planta como forraje para el ganado (Candia, 1980). Una estrecha relacion
nutritiva (bajos valores) implica un mayor contenido de proteinas, lo cual implicaria una
mejor calidad del forraje. Ocurre lo opuesto con la fibra, la cual estd inversamente
relacionada con la digestibilidad (Noblet y Pérez, 1993), por lo que, cuando el
porcentaje en fibras, grasas o extractos no azoados es alto, la relaciéon nutritiva es

amplia y eso implicaria una menor calidad del forraje.
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RESULTADOS

DESCRIPCION DE LA DIETA

Durante la estacion himeda se recolectaron 26 heces de jabali. Los analisis
microhistologicos mostraron que la dieta del jabali incluyd un total de 29 especies de
plantas que componen el 94,3% vy el resto (5,7%) correspondié a material animal
(artropodos y pelos de mamiferos). El 45 % de la dieta estuvo formada por herbéaceas,
seguido por especies leflosas como arbustos y arboles (33,5%), y gramineas (12,1%;
Fig. 3.1). Del total de las especies herbaceas, las mas frecuentes fueron semillas de
Sphaeralcea miniata con un 28,2% y bulbos de Pitraea cuneato-ovata con un 4,8%. Del
total de especies lefiosas, el 13,2% correspondi6 a frutos de algarrobo (P. flexuosa) y el

8,0% y 6,6% fueron hojas de Junellia seriphioides y Lycium sp. respectivamente (Tabla
3.1).
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Figura 3.1: Frecuencia de ocurrencia (%) de items consumidos por jabali durante la estacion

himeda agrupados por categorias de formas de vida de las especies de plantas.
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En cuanto a la composicion de la dieta entre partes aéreas, subterraneas y frutos,
se encontrd que para la estacion himeda el 47,9% estuvo representado por frutos y

semillas, el 38,5% por partes aéreas; y s6lo el 7,9% por partes subterraneas de plantas
(Fig. 3.2).

N
(=]
i

L
o
i

47,92

B
o
1

38,47

[\
o

.1

Frecuencia de ocurrencia (%)
(¥8 )
L]
1

[
(=]
1

7,95

Frutos Partes aéreas Partes subterraneas

Figura 3.2: Frecuencia de ocurrencia (%) de items consumidos por el jabali durante la estacion

humeda agrupados por partes de plantas.
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Tabla 3.1: Media y desvio estandar del porcentaje de frecuencia de los items alimenticios del

jabali en la Reserva de la Biosfera de Nacufian durante la estacion himeda de 2008.

Categoria item alimenticio Media DE
HOJAS
Asteraceae Doniophyton patagonicum 0,08 0,39
Brassicaceae Descurainia sp. 1,15 431
Capparidaceae Capparis atamisquea 0,23 0,86
Chenopodiaceae Chenopodium sp. 0,46 1,63
Fabaceae Prosopis flexuosa 1,46 2,80
Adesmia sp. 0,23 1,18
Geoffroea decorticans 0,15 0,78
Malvaceae Sphaeralcea miniata 2,00 3,79
Lecanophora sp. 0,77 1,50
Poaceae Pappophorum philippianum 2,08 7,49
Stipa sp. 1,62 4,08
Chloris castilloniana 3,00 6,60
Poa lanuginosa 1,38 5,87
Bouteloua sp. 0,85 2,54
Digitaria californica 0,08 0,39
Setaria sp. 1,54 3,36
Panicum urvilleanum 0,08 0,39
Tricloris crinita 0,08 0,39
Amaranthaceae Gomphrena sp. 1,00 3,45
Solanaceae Lycium sp. 6,62 11,01
Fabiana peckii 0,46 1,73
Verbenaceae Pitraea cuneato-ovata 1,23 6,28
Verbena sp. 1,31 3,58
Junellia aspera 0,31 1,57
Junellia seriphioides 8,00 16,62
Zygophyllaceae Larrea sp. 0,38 1,13
TALLOS Capparis atamisquea 1,38 4,15
VAINAS Prosopis flexuosa 13,15 21,21
SEMILLAS Sphaeralcea miniata 28,15 22,49
Descurrainia sp. 3,92 8,34
Lycium sp. 1,08 3,85
Capparis atamisquea 0,15 0,78
Bromus sp. 0,54 2,75
Prosopis flexuosa 0,08 0,39
Glumas de gramineas* 0,85 2,20
BULBOS Pitraea cuneato-ovata 4,85 7,27
RAICES Cereus aethiops 2,77 9,93
Otros 0,31 1,23
CACTUS Opuntia sulphurea 0,54 1,45
ARTROPODOS 0.85 2,13
TEJIDO ANIMAL 4,85 5,66

*Las glumas de gramineas son las bracteas mds externas y se ubican en la parte basal de la

espiguilla.
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Durante la estacion seca de 2008 se recolectaron un total de 25 heces de jabali.
Para esta estacion, se identificaron 21 especies de plantas que componen el 98,6% del
total de la dieta y un 1,4% de procedencia animal (Tabla 3.2). El 65,6% de la dieta
estuvo compuesta por herbaceas, seguido por especies lefiosas (23,1%), especies
suculentas (cactus) (5,2%) y gramineas (4,6%) (Fig. 3.3). Del total de herbaceas
consumidas el 57,9% correspondi6 a hojas y semillas de S. miniata, y 4,9% a bulbos de
P. cuneato-ovata. Dentro de las especies lefiosas, P. flexuosa (principalmente las vainas

y semillas) fue el item alimenticio mas frecuente (17,8%; Tabla 3.2).
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Figura 3.3: Porcentaje de frecuencia items alimenticios consumidos por el jabali durante la

estacion seca agrupados por categorias de formas de vida de las plantas.
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En cuanto a las diferentes partes de la plantas consumidas (aéreas, subterraneas o
frutos), se encontré que para la estacion seca el 68,7% estuvo compuesto por partes

aéreas, mientras que el 19,8% por frutos y semillas (Fig. 3.4).
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Figura 3.4: Frecuencia de ocurrencia de items alimenticios consumidos por el jabali durante la

estacion seca agrupados por partes de plantas.
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Tabla 3.2: Media y desvio estandar del porcentaje de frecuencia de los items alimenticios del

jabali en la Reserva de la Biosfera de Nacufidn durante la estacion seca de 2008.

Categoria item alimenticio Media DE
HOJAS
Amaranthaceae Gomphrena sp. 0,08 0,40
Chenopodiaceae Chenopodium sp. 0,56 1,96
Fabaceae Prosopis flexuosa 0,32 0,75
Malvaceae Lecanophora sp. 1,12 2,89
Sphaeralcea miniata 56,96 29,06
Poaceae Bromus sp. 0,96 3,06
Cottea sp. 0,08 0,40
Pappophorum philipianum 0,08 0,40
Poa lanuginosa 0,32 1,25
Setaria sp. 2,64 13,20
Stipa sp. 0,08 0,40
Rhamnaceae Condalia microphylla 0,16 0,80
Verbenaceae Junellia aspera 0,40 1,41
Junellia seriphipides 0,16 0,55
Pitraea cuneato-ovata 0,96 2,46
Zygophyllaceae Larrea sp. 0,32 0,94
TALLOS Capparis atamisquea 3,36 5,38
Larrea sp. 0,16 0,80
VAINAS Prosopis flexuosa 17,44 18,59
SEMILLAS Gluma Gram 0,48 2,02
Descurainia sp. 0,08 0,40
Lycium sp. 0,72 1,90
Prosopis flexuosa 0,08 0,40
Sphaeralcea miniata 0,96 4,80
BULBOS Pitraea cuneato-ovata 4,88 6,73
RAICES Cereus aethiops 5,20 5,88
TEJIDOS 0,16 0,55
ARTROPODOS 1,28 1,81

VARIACION ESTACIONAL DE LA DIETA

En cuanto a la variacion estacional de la dieta, se encontraron diferencias

significativas para las categorias: partes aéreas, frutos y animal (Tabla 3.3). Las partes

aéreas fueron consumidas con mayor frecuencia durante la estacién seca, mientras que

en la estacion hiimeda el consumo de frutos y de tejido animal fue mayor.
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Tabla 3.3: Variacién estacional de las categorias alimenticias (partes de plantas) en la dieta del

jabali.
Categorias
alimenticias Grupo 1 | Grupo 2 | Media(1) | Media(2) U Z p
Partes aéreas Hameda Seca 38,46 68,72 136,5 | -3,55 | 0,00038
Partes subterraneas |Humeda Seca 7,92 10,08 231,0 | -1,77 | 0,072
Frutos Humeda Seca 47,92 19,76 135,0 3,58 | 0,00032
Material animal Hameda Seca 5.69 1,44 176,5 | 2,80 | 0,0035

En cuanto a la amplitud del nicho trofico, se observaron diferencias

significativas entre el indice de diversidad de Shannon Wiener (H’) entre estaciones (t=

3,69; p <0,001), siendo la diversidad de especies presentes en la dieta del jabali mayor

en la estacion hiimeda (H’;,=0.61) que en la seca (H’=0,42) (Fig. 3.3).
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Figura 3.3: Variacion estacional de la amplitud de nicho tréfico (H”) (media + 2 EE) de la dieta

del jabali en la Reserva de Nacuiian.
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SELECCION TROFICA

En cuanto a la seleccion tréfica, el Chi-Cuadrado Bondad de Ajuste mostro
diferencias significativas entre las frecuencias observadas y las esperadas por azar para
las diferentes categorias (herbaceas, gramineas, subarbustos, arbustos, arboles) para la
estacion humeda (¥* = 231,5; gl = 4; p <0,0001). Como el primer andlisis dio
significativo, se aplicé el intervalo de Confianza de Bonferroni para determinar si
prefiere o evita los diferentes items. En este caso, las proporciones esperadas de las
categorias herbaceas, gramineas y arbustos cayeron fuera de los intervalos construidos,
es decir que existen diferencias significativas entre lo consumido versus lo disponible.
Las herbaceas fueron consumidas mas que lo esperado por azar. Es decir que el jabali
prefiere este item para alimentarse; mientras que, evita consumir especies de arbustos y

gramineas, ya que la proporcion del uso es menor a lo disponible por azar (Tabla 3.3).

Tabla 3.4: Uso observado versus esperado de categorias alimenticias en la dieta de jabali
durante la estacion hiimeda. El asterisco indica aquellas proporciones esperadas de uso que caen

fuera del intervalo de confianza. En negrita el item que es preferido por el jabali.

Proporcion esperada Proporcion 95% Intervalo de
Categoria
de uso (p;) observada de c/item (p;) confianza para p;
Herbaceas 0,082 0,497 0,362 < p; <0,633*
Gramineas 0,244 0,133 0,041 <p, <0,225*
Subarbustos 0,222 0,182 0,077 <p3<0,285
Arbustos 0,370 0,023 (-)0,018 <p4 <0,064*
Arboles 0,081 0,164 0,064 < ps < 0,264

Para el caso de la estacion seca, el Chi Cuadrado también mostrd diferencias
significativas entre las frecuencias observadas y las esperadas por azar para las
categorias alimenticias (y* = 112,0; gl = 4; p<0,0001). Es por esto que luego se
aplicaron los Intervalos de Confianza de Bonferroni (Tabla 3.4). En este caso, los
valores de las proporciones esperadas de las categorias herbaceas, gramineas y arbustos

cayeron fuera de los intervalos construidos, es decir, que se encontraron diferencias
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significativas entre lo observado (uso) y lo esperado por azar. Herbaceas fue la categoria
seleccionada positivamente por el jabali para alimentarse durante la estacién seca, ya
que el uso fue mayor a lo disponible en el ambiente. Lo contrario ocurrié con los
gramineas y arbustos, en donde el valor de lo observado fue menor que lo esperado pbr
azar, lo que significa que el jabali evita estos items en su dieta durante la estacion seca

(Tabla 3.4).

Tabla 3.4: Uso observado versus esperado de categorias alimenticias en la dieta de jabali
durante la estacién seca. El asterisco indica aquellas proporciones esperadas de uso que caen

fuera del intervalo de confianza. En negrita el item que es preferido por el jabali.

Proporcion esperada Proporcion 95% Intervalo de
Categoria
de uso (py) observada de c/item (p;) confianza para p;
Herbaceas 0,034 0,703 0,467 < p; <0,938*
Gramineas 0,282 0,049 (-)0,062 <p> <0,162*
Subarbustos 0,051 0,014 (-)0,046 <p3<0,074
Arbustos 0,519 0,043 (-)0,062 <ps4<0,147*
Arboles 0,114 0,191 (-)0,012 < ps < 0,394

VALOR NUTRICIONAL DE LOS iTEMS CONSUMIDOS

La tabla 3.5 muestra los valores de proteina, grasas, fibras, extractos no azoados,
relacion nutritiva y valor forrajero para cada una de las especies vegetales presentes en
la dieta del jabali. Se encontraron valores nutricionales completos para 22 especies de
un total de 35 especies presentes en la dieta del jabali. Once especies tienen valores
incompletos y solo para la raiz de Cereus aethiops, Doniophyton patagonicum y Opuntia

sulphurea no se encontrd ningun dato (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5: Valores nutricionales (%) de especies vegetales presentes en la dieta del jabali,

extraidos de: Wainstein y Gonzélez (1963), Wainstein y Gonzalez (1971a y b), Braun y
Candia (1980), Candia (1980), Wainstein ef al. (1979), Stasi y Medero (1983), Guevara
et al. (1991), Silva Colomer et al. (1991), Van den Bosch (1997) y Rossi et al. (2008).

Extracto

Especie Proteinas | Sust. no Relacion Valor

Totales | Grasas| Fibra Azoado | Nutritival: [ Forrajero
Alfalfa (Medicago sativa) 26,74 2,19 39,65 35,69 2,01 Excepcional
Adesmia filipes 12,10 1,62 29,31 30,32 5,20 Sobresaliente
Bouteloua avistidoides 7,65 1,63 32,77 40,87 10,10 Mediano
Bromus brevis 11,00 1,82 32,10 36,63 6,60 Muy Bueno
Capparis atamisquea 20,12 2,00 32,09
Condalia microphylla 13,25
Cottea pappophoroides 9,32 1,60 30,20 40,61 8,00 Mediano
Chenopodium papulosum 13,30 1,96 23,94 33,54 4,60 Sobresaliente
Chloris castilloniana 11,08 2,04 28,40 40,00 6,50 Muy Bueno
Descurrainia sp. 22,40 23,8
Digitaria californica 7,91 1,89 35,00 39,84 9,90 Mediano
Fabiana peckii 5,60 39,00
Geoffroea decorticans 21,26 28,66
Gomphrena martiana 13,20 3,79 24,89 31,76 4,90 Sobresaliente
Gomphrena tomentosa 10,08 1,13 25,28 31,64 5,90 Muy Bueno
Junellia aspera 4,38
Junellia seriphioides 4,30 47,10
Larrea divaricata 15,63 21,16
Larrea cuneifolia 17,10 22,63
Lecanophora ecristata 11,73 1,96 31,09 35,41 6,00 Muy Bueno
Lycium chilense 12,97 3,88 25,33 34,73 5,30 Sobresaliente
Panicum urvilleanum 9,50 1,58 32,79 37,70 7,80 Bueno
Pappophorum philippianum 8,57 1,19 29,50 42,50 8,70 Mediano
Pitraea cuneato-ovata (hojas) 15,31 6,97 11,24 36,98 4,60 Sobresaliente
Pitraea cuneato-ovata (bulbos) 7,80 1,35 31,50 39,03 14,06 Inferior
Poa lanuginosa 20,90
Prosopis flexuosa (hojas) 17,98 44,32
Prosopis flexuosa (frutos) 11,36 3,95 18,65 56,01 7,20 Bueno
Setaria leucopila 12,03 2,02 28,40 39,51 6,00 Muy Bueno
Sphaeralcea miniata 16,93 2,13 23,39 35,60 3,80 Excepcional
Stipa tenuis 7,30 1,96 1,96 38,57 11,10 Inferior
Trichloris crinita 9,60 1,65 31,40 39,01 7,60 Bueno
Verbesina encelioides 19,5 4,26 19,07 27,76 2,90 Excepcional
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Se incluyeron ademds, a modo comparativo, los valores nutricionales de la
alfalfa (Medicago sativa), la cual es el alimento forrajero de excelente calidad
nutricional. Se puede observar que para aquellas especies a las cuales se registraron
todos los datos nutricionales, se encontré que 3 especies presentan un valor forrajero
“excepcional”, 5 “sobresaliente”, 5 “muy bueno”, 3 “bueno”, 4 “mediano” y 2
“inferior”. Pero si consideramos el contenido de proteinas y fibras, vemos que la

mayoria de los ftems consumidos son de muy buena calidad nutricional.

Considerando los items alimenticios mas frecuentes en la dieta del jabali (S.
miniata, C. atamisquea, C.castilloniana, Descurainia sp., Setaria sp., Lycium sp., frutos
de P. flexuosa y bulbos de P. cuneato-ovata), vemos que excepto por las 2 tltimas, en
general son especies de muy buen valor forrajero, en particular la especie mas frecuente
en ambas estaciones, S. miniata, la cual posee el valor forrajero mas alto (excepcional).
En el caso de los bulbos de P. cuneato-ovata, su valor forrajero es muy bajo (inferior),

lo cual se debe a su alto contenido de carbohidratos (Stasi y Medero, 1983).
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DISCUSION

La dieta del jabali en el Desierto del Monte esta compuesta principalmente por
materia vegetal, siendo ésta del 94,3% en la estacion hiimeda y del 98,6 en la estacion
seca. El alto contenido de material vegetal y el bajo porcentaje de tejido animal (5,7 y
1,4% en estacion hiimeda y seca, respectivamente) en la dieta del jabali, ha sido
reportado previamente por otros autores en distintos tipos de habitat en diferentes partes
del mundo (Wood y Roark, 1980; Howe er al., 1981; Baber y Coblentz, 1987,
Thompson y Challies, 1988; Durio et al., 1995, Eriksson y Petrov, 1995; Fournier-
Chambrillon et al., 1995; Massei et al., 1996; Taylor y Hellgren, 1997; Taylor, 1999;
Schley y Roper, 2003; Baubet er al., 2004; Adkins y Harveson, 2006; Herrero et al.,
2006; Giménez-Anaya et al., 2008; Cuevas et al., 2010).

En este estudio los items mas frecuentes en la dieta del jabali en ambas
estaciones fueron las herbaceas (45,2% y 65,6% en estacion hiumeda y seca,
respectivamente), seguido por las especies lefiosas (33,5 y 23,1%, en estacion himeda y
seca respectivamente). Cuevas ef al. (2010) reporto resultados similares para la estacion
seca en el Desierto del Monte (ej.: Reserva de Nacuﬁén), siendo de un 95% de materia
vegetal y un 5% de materia animal. Ademas, las herbaceas también constituyeron el
mayor porcentaje de la dieta (64,2%), seguido por las lefiosas (21,6%) y las gramineas
(9,1%). Para el caso de los frutos, éstos presentaron un porcentaje bajo (14,2%). En
relacion a otros estudios realizados en zonas aridas, s6lo Adkins y Harveson (2006) en
el suroeste de Texas, presentaron a las herbaceas (38,6%) como el item alimenticio mas
consumido durante la estacion himeda, seguido por los bulbos y raices, con el 34,3% de
la dieta. El trabajo de Taylor y Hellgren (1997) indican que en el noroeste de Texas, el
jabali se alimenta principalmente de gramineas (66%) en la estacién humeda y de
bulbos y raices (61%) durante la estacion de seca. Mientras que en California el jabali
consume principalmente frutos (alrededor del 45%) en ambas estaciones (Barrett, 1978;
Baber y Coblentz, 1987). En este trabajo, las gramineas constituyeron sélo el 12,1% en
la estacion hiimeda y el 4,6% en la estacion seca, mientras que los frutos constituyeron
el 48% de la dieta en la estacion humeda y el 19,7% en la estacion seca, y los bulbos y

raices no superaron al 10% en ambas estaciones.
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En cuanto a la variacion estacional de la dieta del jabali en el Monte, las partes
aéreas fueron ingeridas en mayor frecuencia durante la estacion seca, y el consumo de
frutos y materia animal fue mayor durante la estacién himeda. El consumo de partes
subterraneas no vari6 entre estaciones. Estos resultados apoyan sélo en parte la hipotesis
planteada en este capitulo. Este trabajo difiere del resto de los estudios en donde
muestran que el jabali consume una mayor cantidad de partes aéreas durante la estacion
de primavera-verano o durante la estacion humeda, y que durante otofio-invierno o en la
estacion seca el consumo de frutos y partes subterraneas es mayor (Barrett, 1978; Wood
y Roark, 1980; Howe et al., 1981; Baber y Coblentz, 1987; Thompson y Challies, 1988;
Durio et al., 1995; Eriksson y Petrov, 1995; Fournier-Chambillon et al., 1995; Taylor y
Hellgren, 1997; Taylor, 1999; Baubet et al., 2004; Adkins y Harveson, 2006; Giménez-
Anaya et al., 2008). Por otro lado, existen numerosos trabajos que presentan al jabali
con tendencia frugivora (Wood y Roark, 1980; Thompson y Challies, 1988; Durio et al.,
1995; Eriksson y Petrov, 1995; Fournier-Chambrillon ef al., 1995; Irizar et al., 2004).

En este estudio los frutos estuvieron presentes en ambas estaciones siendo su
porcentaje mayor en la estacion humeda (48% versus 19.8% en la estacion seca). La
diferencia en cuanto al consumo de frutos puede deberse a que en el Desierto del Monte
la fructificacion de las especies vegetales ocurre durante la estacion humeda, por lo
tanto su disponibilidad para esta estacién seria mayor. En cuanto al contenido animal,
Baber y Coblentz (1986) y Taylor y Hellgren (1997) también registraron para California
y Texas respectivamente, un mayor consumo de contenido animal en la dieta del jabali
durante la estacién himeda (9% versus 0% en la estacion seca para el estudio de
California, y 12% versus 6,5% en la estacion seca para el estudio de Texas). El
contenido animal aunque bajo, siempre esta presente en la dieta del jabali (entre el 1 y
13%). Lo mismo ocurri6 en este estudio para el Desierto del Monte. Esto podria deberse
a que si bien el jabali consume mayormente materia vegetal, el contenido de proteina en
la dieta obtenido a partir de la materia animal es importante para el crecimiento y
supervivencia de la especie (Schley y Roper, 2003), sobre todo en los sistemas aridos en
donde la mayoria de las plantas son de bajo valor nutricional debido a su alto contenido

de fibra (Noy-Meir 1973).
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Si bien un estudio previo (Massei et al., 1996) registrd que el jabali amplia su
rango dietario durante la estacion de bajos recursos en un ambiente mediterraneo de
bosque y matorral de Inglaterra, en cambio, en el presente trabajo el resultado mostrd
una mayor amplitud del nicho tréfico durante la estacion humeda (estacidn de mayor
cantidad de recursos disponibles), lo cual no apoya lo planteado en la hipdtesis de
estudio. Esto indica que el jabali hace uso de los recursos dependiendo de la

disponibilidad estacional de los alimentos en el ambiente.

En cuanto a la seleccion de los items consumidos, el jabali selecciond a las
herbaceas en ambas estaciones, y evitdé a las gramineas y arbustos. Los valores
forrajeros de las especies herbaceas variaron esencialmente entre muy bueno a
excepcional. P. cuneato-ovata, S. miniata y frutos de P. flexuosa fueron los items
alimenticios mas consumidos. Los analisis nutricionales de las hojas de P. cuneato-
ovata y de S. miniata indican que estas especie constituyen un muy buen forraje (valor
forrajero = sobresaliente y excepcional, respectivamente), no asi los bulbos de P.
cuneato-ovata y los frutos de P. flexuosa, en donde el valor nutritivo de ambos es bajo
debido al alto contenido de carbohidratos (Wainstein y Gonzélez, 1971; Stasi y Medero,
1983), lo cual le confiere un valor forrajero de inferior y bueno, respectivamente. Si
bien esto es asi, el alto contenido de carbohidratos es considerado muy importante para
la dieta de un individuo, ya que es un componente esencial para mantener al organismo
en buenas condiciones fisicas; asi como también para la acumulacion de reservas que
seran utilizadas en periodos mas criticos y de mayor demanda de energia (Abaigar,
1993). Como se ha visto en otros estudios, el jabali estaria seleccionando alimentos

ricos en energia (Massei ef al., 1996, Schley y Roper, 2003).

En conclusion, si la dieta que observamos refleja bien el comportamiento de
forrajeo del jabali, podriamos interpretar que si bien esta especie hace uso de los
recursos alimenticios en funcion de su disponibilidad estacional (mayor amplitud de
nicho tréfico durante la estacion hiimeda); a su vez, dentro de lo disponible en cada
estacion, el jabali selecciona ftems de muy buena calidad forrajera (principalmente S.
miniata y P. cuneato-ovata) y con un gran contenido en hidratos de carbono, como los
bulbos de P. cuneato-ovata y los frutos de P. flexuosa, los cuales son fuentes de energia

inmediata para el organismo. Por lo que esta estrategia de forrajeo le permitiria al jabali
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maximizar el ingreso de energia a través de los alimentos y subsistir en un ambiente
arido como lo es el Desierto del Monte, en donde las condiciones nutricionales de la

vegetacion se ven reducidas por el alto contenido en fibras.
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Introduccion

Los disturbios bidticos y abidticos son ampliamente reconocidos como factores
clave que influencian la estructura y composicion de los ecosistemas (Collins y Barber,
1985; Sousa, 1984). En comunidades de plantas terrestres, los regimenes de disturbio
juegan un rol fundamental en la heterogeneidad tanto espacial como temporal de la
vegetacion (Collins y Barber, 1985; Hobbs y Huenneke, 1992) y, en muchos casos, son
un importante agente para el mantenimiento de la diversidad de especies (Connell,
1978; Huston, 1979). Por otro lado, los disturbios pueden facilitar el ingreso y la
expansion de especies exoticas e invasoras (Hobbs y Huenneke, 1992; Holmgren,

2002).

El disturbio en el suelo, generado principalmente por animales, a menudo tiene
importantes efectos sobre la dinamica de las comunidades de especies de plantas nativas
(Hobbs y Huenneke, 1992). Cuando un organismo controla, directa o indirectamente, la
disponibilidad de los recursos de otras especies a través de su habilidad de causar
estados de cambio fisicos en los componentes bidticos y abidticos del sistema, es
considerado un ingeniero del ecosistema (Jones et al., 1994). Esto significa, que una
especie cambia, mantiene o crea habitats a través de la modificacion del estado fisico de
las variables de un ecosistema. Existen numerosos ejemplos de especies consideradas
ingenieras del ecosistema; entre los mamiferos podemos encontrar: el Castor (Castor
canadensis) en el sur de Chile, el cual reduce el dosel del bosque ripariano y el banco de
semillas, aumentando asi la abundancia y riqueza de la cobertura de herbaceas
(Anderson et al., 2006). En Estados Unidos, la Tuza nortefia (Thomomys talpoides)
modifica la textura del suelo, aumenta la disponibilidad de nitrégeno para las plantas y
disminuye la materia organica (Sherrod y Seastedt, 2001), generando asi una
redistribucion de los nutrientes del suelo. En Sudafrica, el Puercoespin del cabo (Hystrix
africaeaustralis) modula la disponibilidad de los recursos para otros organismos a
través del aumento de plantulas (Bragg et al., 2005). En los Estados Unidos, los Cerdos
salvajes (Sus scrofa) aumentan la diversidad y riqueza de especies de plantas del

microhabitat en las hozadas (Arrington er al., 1999; Tierney y Cushman, 2006).
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Por otro lado, las invasiones bioldgicas son consideradas una de las principales
amenazas de los ecosistemas naturales (Vitousek et al., 1997). Un primer enfoque sobre
este tema, es llevar a cabo el estudio del impacto de estas especies exoticas sobre las
especies nativas, la comunidad y los ecosistemas que invaden (Williamson, 1996). A
nivel de individuos, las especies invasoras pueden modificar las tasas de supervivencia
y reproduccidon de las especies nativas, afectando asi su crecimiento poblacional. A
nivel de comunidad, estas especies pueden generar importantes cambios en la estructura
y composicion de la misma; mientras que a nivel de ecosistema, pueden alterar su
estructura y funcion, modificando la disponibilidad de los recursos y el régimen natural
de los disturbios (Lockwood et al., 2007). Mack y D" Antonio (1998) reconocieron dos
categorias de los efectos de las especies invasoras: 1) especies que alteran los agentes
fisicos de disturbio, como por ejemplo, especies invasoras de pastos que modifican los
regimenes del fuego, alterando la intensidad y la frecuencia de los mismos (D’ Antonio
y Vitousek, 1992); y 2) aquellas especies que actiian por si mismas como agentes de
disturbio, modificando asi la respuesta de la biota a los mismos. Un ejemplo de esto son
los animales pastoreadores o que remueven el suelo para alimentarse, como es el caso

del jabali (Lockwood et al., 2007).

El jabali (Sus scrofa) es considerado un ingeniero del ecosistema (Crooks,
2002). Para buscar alimento remueve el suelo, dejando grandes parches desprovistos de
vegetacion. Este comportamiento crea un complejo mosaico de parches de suelo con
diferente tamafio y edad de perturbacion. Esta actividad, en muchos casos ha
beneficiado la flora nativa y exdtica a través del aumento de la riqueza y la cobertura de
especies de pastos perennes (Tierney y Cushman, 2006). Puede ademas mezclar los
distintos horizontes del suelo, reducir la cobertura vegetal y el mantillo, acelerar el
lixiviado de Ca, P, Zn, Cu y Mg del mantillo y el suelo, aumentar las concentraciones
de nitrato en suelos perturbados, aumentar la respiracion del suelo, y disminuir la
abundancia de saprofagos y artropodos depredadores del suelo (Singer et al., 1984;
Mohr et al., 2005; Risch et al., 2010). Todo esto, sumado a la construccion de nidos
(Ickes et al., 2005) para descansar o para parir sus crias, el dafio en la corteza de
algunos arboles (rubbing trees) (Sahlsten, 2001), la depredacion de semillas de especies
como el algarrobo (Prosopis flexuosa) (Campos y Ojeda, 1997), o la dispersion de las

mismas por epizoocoria, como ocurre en la region central de Europa (Heinken et al.,
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2006). Ademas, influencian la estructura, composicion y riqueza de la vegetacion
(Bratton, 1975; Cushman et al., 2004). Por otro lado, el jabali no solo genera dafios
sobre especies vegetales, sino que también afecta a especies de vertebrados como la
Tortuga cuello de serpiente (Chelodina rugosa) en el norte de Australia, en donde su
tasa de supervivencia se ve disminuida debido a que el jabali depreda sobre individuos
que estan estivando bajo tierra (Fordham et al., 2006). En el Parque Nacional Great
Smoky Mountains de Estados Unidos, han desaparecido dos especies autdctonas: el
Ratén de espalda rojiza (Clethrionomys gapperi) y la Musaraiia de cola corta (Blarina
brevicauda), por la destruccion de habitat generada por las hozadas del jabali (Singer et
al., 1984). En el sur de Chile, el jabali depreda sobre especies de aves endémicas de la
familia Rhinocryptidae, como Pteroptochos tarnii 'y Scelorchilus rubecula, en los
bosques templados (Skewes et al., 2007). Ademas, a nivel sanitario, esta especie puede
transmitir al hombre Trichinella (Gari-Toussaint et al., 2005) y Cysticercosis

(Menchari, 1968), entre otros.

En Argentina, los estudios basados sobre el impacto ecologico de esta especie
son escasos. Existen dos trabajos que evaluan el efecto sobre las especies vegetales. En
el Desierto del Monte, la remocion de suelo por jabali genera una disminucion en el
porcentaje de cobertura de especies de plantas tales como gramineas y arbustos (Cuevas
et al., 2010). En la region norte de Patagonia, el consumo de la conifera Araucana
araucaria por esta especie, reduce la tasa de supervivencia de las semillas y la
regeneracion de las plantulas (Sanguinetti y Kitzberger, 2010). Pero en general, se
desconoce cudl es la respuesta de la vegetacién en cuanto a su composicion, y cuales

son aquellas variables del suelo que se ven afectadas por la remocion.

El efecto del jabali como especie invasora y como ingeniero del ecosistema es
bien conocida en el resto del mundo, no sélo por el dafio que genera en los cultivos
(Seward et al., 2004; Wilson, 2004), sino también por el dafio causado a la biota nativa
(Bratton, 1975; Singer et al., 1984; Arrington et al., 1999; Tierney y Cushman, 2006).
Es por esto que la remocion del suelo generada por el jabali podria ser un importante

factor de disturbio en el Desierto del Monte.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar los cambios en la composicion de la vegetacién en sitios que presentan

remocién de suelo por S. scrofa (hozadas) en la Reserva de Nacufian.

2. Analizar y comparar las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo

en sitios perturbados y no perturbados por el jabali.

HIPOTESIS

H1. La remocidén del suelo afecta a la estructura y composicion de la vegetacion.

Prediccién
1-En las areas afectadas por la remocion de suelo aumentara la presencia de
especies herbaceas colonizadoras y oportunistas, disminuird la cobertura de arbustos y

de plantas perennes.

H2. La remocion del suelo por el jabali modifica las propiedades del suelo y la

actividad microbiana del mismo.

Predicciones

1-La concentracion de nitrogeno y materia organica, el pH y la compactacion del

suelo disminuyen en los sitios perturbados.

2-La actividad microbiana, medida como la concentracion de didxido de
carbono, la abundancia de los diferentes grupos funcionales y la humedad del suelo es

mayor en sitios perturbados.
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Materiales y Métodos

A lo largo de este capitulo, cuando se hace mencién a parches “perturbados” y
“no perturbados”, se esta refiriendo exclusivamente al disturbio realizado por el jabali a
partir de las hozadas (Fig. 4.1). Se estudié el impacto del jabali sobre el suelo y la
vegetacion a través de las hozadas. Para ello se recorrieron las picadas internas y
perimetrales de la reserva, registrando la presencia de las mismas sobre los caminos y a
5-10 m a los costados de éstos. Para cada estacion, se tuvieron en cuenta hozadas de la
misma edad, siendo éstas consideradas recientes cuando el tiempo transcurrido fue de 0
a 4 meses. Cada sitio registrado, consistié en un parche perturbado por el jabali y un
parche no perturbado. Los parches no perturbados fueron establecidos de manera
adyacente a los parches perturbados, para garantizar que los primeros representaban un
habitat similar a los segundos, antes de que el jabali hozara en estos sitios. Ademas,
cada hozada encontrada, no s6lo a lo largo de los caminos sino también en las transectas
de uso de habitat (capitulo 2), fue medida para calcular el porcentaje de suelo hozado y
fue georreferenciada mediante un GPS. El tamafio muestral (n) varid entre las

estaciones.

Figura 4.1: Hozada de jabali en la Reserva de la Biosfera de Nacufian.
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EFECTOS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

A nivel del suelo, se evaluaron las propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas del mismo. Como atributos fisicos del suelo se midi6: dureza del suelo
(en campo) con un penetrometro a 3 profundidades diferentes (5, 10 y 15 cm; Herrick et
al., 2005), humedad del suelo por gravimetria y textura (% arcilla, % limo y % arena)
por el método de Bouyoucos. Como atributos quimicos se midieron: materia organica
total (MOT) por el método de digestion himeda de Walkley y Black (Nelson y
Sommers, 1982), nitrégeno total (NT) por el método de Kjeldahl, nitrogeno mineral
(amonio y nitratos + nitritos) por el micro analisis de Kjeldahl (Keeney y Nelson, 1982),
pH, carbono organico y la relaciéon carbono/nitrégeno (C/N). Como atributos
microbiologicos, se analizé la actividad heterotrofica total a través de la respiracion de
suelo por el método de liberacién de CO2 (durante 7 dias) bajo condiciones de suelo
estandarizadas en el laboratorio (28-30 °C — 60% water-holding capacity; Alef, 1995) y
se cuantificé la abundancia de los diferentes grupos funcionales de microorganismos
por el método del nimero mas probable (NMP) para organismos amonificadores,
nitrificadores y celuloliticos; y para los organismos fijadores de nitrégeno se empled el
método de conteo directo de células en placa de agar. Las muestras fueron incubadas a
28 °C por 5-21 dias dependiendo del grupo funcional (D&bereiner 1995; Lorch et al.
1995).

Para medir dureza de suelo, se tomaron en cada sitio 10 puntos de dureza en
parches perturbados, y 10 en no perturbados. Para el resto de los atributos fisicos,
quimicos y microbioldgicos se tomaron 20 submuestras de 300 g en cada sitio (10 en
parches perturbados y 10 en parches no perturbados) (Abril, 2003). Las mismas fueron
tomadas de los primeros 20 cm de profundidad. Se realizé un pool con las submuestras
por tipo de parche (perturbado y no perturbado) y por sitio, y luego se tom¢6 una muestra
de cada pool para su posterior analisis. Los analisis microbiolégicos fueron realizados
por el Laboratorio de Microbiologia Agricola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Nacional de Cérdoba. El resto de los andlisis de laboratorio fueron
realizados por el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cuyo. Los parametros quimicos y bioldgicos fueron analizados s6lo para el

afio 2009.
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Para detectar diferencias significativas entre los atributos fisicos y quimicos
entre parches perturbados y no perturbados, se aplicd para cada atributo la Prueba de
Wilcoxon para muestras pareadas. Las proporciones fueron transformadas a priori
usando arcoseno. Para los atributos microbioldgicos se aplicd un Prueba t para muestras

pareadas y los datos fueron transformados a priori usando logaritmo (Zar, 1999).

EFECTOS SOBRE LA VEGETACION

-EFECTOS A CORTO PLAZO

Para medir los efectos del disturbio generado por el jabali a corto plazo, es decir,
inmediatamente después de la perturbacion, se dispusieron al azar, en cada tipo de
parche, 10 cuadratas de 50 x 50 cm (Fig. 4.2). En cada cuadrata se cuantificé la
composicion y el porcentaje de cobertura por especie. Se calculd la riqueza de especies
y la diversidad a partir del indice de Shannon Wiener, y se aplico una Prueba de
Wilcoxon para muestras pareadas, a fin de determinar las diferencias entre suelos

(perturbados y no perturbados).

Hozado No Hozado

Figura 4.2: Esquema representando el disefio de muestreo de cuadratas entre suelos hozados y

no hozados. .= cuadratas.
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-EFECTOS A LARGO PLAZO

A fin de analizar los cambios en la vegetacion a lo largo del tiempo luego del
disturbio generado por el jabali, en el afio 2006 se establecieron 10 pares de clausuras
permanentes de 1 x 2 m. Cada par consistié de una clausura en suelo perturbado y la
otra en suelo no perturbado (control), separadas entre si por una distancia de entre 3y 5
m para garantizar las mismas condiciones de vegetacion y suelo (Cushman ez al., 2004).
Luego en el afio 2008 se agregaron 4 sitios mds, generando un total de 14 sitios con 2
clausuras cada uno (Fig. 4.3). En cada periodo himedo y seco de cada afio se cuantificd
dentro de cada clausura la composicion especifica de plantas (riqueza), el porcentaje de
cobertura vegetal por especie y se calculd el indice de diversidad de Shannon-Wiener.
Para ello se aplico6 un MANOVA de Medidas Repetidas, usando como variables
dependientes los porcentajes de cobertura de las distintas categorias de plantas
(herbaceas, gramineas, arbustos, arboles) en las diferentes estaciones. De modo que
como factor de medidas repetidas se us6 el tiempo (2006-2011) y como factor entre
grupos, los tratamientos (perturbado, no perturbado). Las proporciones fueron
transformadas a priori usando arcoseno (Zar, 1999). Se aplic6 un ANOVA de medidas
repetidas para cada variable (riqueza y el indice de diversidad) para determinar su
variacion a lo largo del tiempo, usando los mismos factores entre y dentro de los grupos,
pero las variables dependientes en este caso fueron la riqueza y la diversidad. En
aquellos casos en que la interaccion fue significativa, se aplicé la probabilidad corregida
de Greenhouse-Geisser (G-G). Si bien este experimento impide el ingreso de otros
herbivoros como la Mara (Dolichotis patagonum) y la liebre (Lepus europaeus), la idea
de clausurar el sitio control permite que se pueda estimar con mayor precision el

impacto del jabali.
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Figura 4.3: Foto de una clausura para medir el impacto a largo plazo del jabali sobre la

vegetacion en la Reserva Biosfera de Nacuian.
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Resultados

EFECTOS SOBRE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

A partir de las mediciones tomadas a todas las hozadas encontradas, ya sea
durante las transectas de uso de habitat (Capitulo 2) como en los caminos, se calculd el
porcentaje de suelo removido por jabali. La figura 4.4 muestra el nimero de hozadas
registradas para cada estacion en los dos afios de muestreo, y el drea (en m?) que
corresponde al total de esas hozadas por estacion. Se observa que para el primer afio de
muestreo el nimero fue altamente superior y similar entre estaciones, comparado con el
segundo afio de muestreo. Se observa también que dentro del primer afio, a pesar de
encontrar casi la misma cantidad de hozadas, varié la cantidad de suelo removido,
siendo mayor en la estacion humeda. Esto indica que durante la estacion humeda del
primer afio, las hozadas fueron de mayor tamafio que aquellas encontradas en la
estacion seca del mismo afio. Para el caso del segundo afio de muestreo, tanto el nimero

de hozadas como el 4rea (en m?) removida por el jabali fue similar entre estaciones.

La figura 4.5 muestra como varia el porcentaje de suelo removido durante los 2
afios de muestreo. Si bien la cantidad de suelo removido aumenta a lo largo del tiempo
debido a que cada vez hay mas hozadas presentes en la reserva, durante el segundo afio

el porcentaje de suelo removido disminuy6 considerablemente.
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Figura 4.4: Nimero de hozadas (barras) y area total de suelo removido (linea) por el jabali para

cada estacidon durante todo el periodo de muestreo (2008-2009) en la Reserva Biosfera de

Nacufian.

% Suclo hozado

Humeda 2008 Seca 2008 Humeda 2009 Seca 2009

[—o—-Porcentaje —&—Porcentaje acumulado]

Figura 4.5: Porcentaje de suelo removido por jabali durante 2008 y 2009 en la Reserva de la

Biosfera de Nacufian.
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PROPIEDADES FiSICAS

Durante la estacion himeda de 2008 (n=14), los parches perturbados (P)

presentaron una menor dureza del suelo en las 3 profundidades medidas (5, 10 y 15 cm

de profundidad; p<0,001 en los 3 casos; Tabla 4.1; Fig. 4.6) y un mayor porcentaje de

humedad (p=0,009; Tabla 4.1; Fig. 4.7). Durante la estacion seca del mismo afio (n=15),

los parches perturbados también mostraron una menor dureza del suelo en las 3

profundidades medidas (5, 10 y 15 cm de profundidad; p<0,001 en los 3 casos; Fig.

4.6), pero no se encontraron diferencias significativas en cuanto al porcentaje de

humedad entre parches (p=0,76; Tabla 4.1; Fig. 4.7).

Tabla 4.1: Propiedades fisicas (media £ EE) en parches perturbados (P) por jabali y no

perturbados (NP) durante las estaciones humeda y seca en el afio 2008 en la Reserva Biosfera de

Nacufian. En negrita, los parametros que mostraron diferencias significativas.

Propiedades Fisicas

Estaciéon Himeda

Estacion Seca

P NP P P NP P

Sem | 2,42(0,17) | 2,82 (0,14) | 0,0001 |0,94 (0,07) | 1,99 (0,09) | <0,0001
Dureza del
suelo 10cm | 5,86 (0,43) | 9,61 (0,50) |<0,0001 | 3,84 (0,31) | 7,09 (0,34) | <0,0001
(N° de golpes)

15cm | 10,87 (0,70) | 18,46 (1,12) | <0,0001 | 9,92 (0,69) | 15,52 (0,76) | <0,0001

0,

Humedad (%) 10,72 (1,20) | 7,54 (0,67) | <0,01 |10,04 (0,61)| 9,66 (1,09) | 0,75
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Figura 4.6: Dureza del suelo (media = 2 EE) a 3 profundidades (5, 10 y 15 cm) entre parches
perturbados por jabali y no perturbados en el afio 2008 en la Reserva Biosfera de Nacufian. a)

estacion hiimeda, b) estacién seca.
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Figura 4.7: Porcentaje de humedad (media = 2 EE) entre parches perturbados por jabali y no
perturbados en estacion hiimeda y seca del 2008 en la Reserva Biosfera de Nacufian. ** = dif.

Significativas con p<0,01.

Durante la estacion himeda de 2009 (n=15), la dureza del suelo fue menor en
parches perturbados para las 3 profundidades (p< 0,001 para los 3 casos; Fig. 4.8; Tabla
4.2). La humedad resulté significativamente mayor en parches perturbados (p=0,002;
Fig. 4.9). En cuanto a la textura (% arcilla, % limo internacional y % arena), se encontr6
diferencias significativas entre parches perturbados (P) y no perturbados (NP), siendo
los porcentajes de arcilla y limo mayores en parches no perturbados (media P= 11,75;
media NP=14; p=0,01 y media P=19,04; media NP=22,5; p=0,008 respectivamente) y el
porcentaje de arena mayor en parches perturbados (media P=69,17; media NP=63,42;

p=0,002).

Durante la estacion seca de 2009 (n=13), los suelos perturbados también

presentaron significativamente menor dureza de suelo a las 3 profundidades analizadas
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(p < 0,0001 para los 3 casos; Fig. 4.8; Tabla 4.2). La humedad no presento diferencias

significativas para esta estacion (Tabla 4.2; Fig. 4.9).
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Figura 4.8: Dureza del suelo (media + 2 EE) a 3 profundidades (5, 10 y 15 cm) entre parches

perturbados por jabali y no perturbados durante el afio 2009 en la Reserva Biosfera de Nacufian.

a) estacion humeda, b) estacion seca.
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Tabla 4.2: Propiedades fisicas (media = EE) en parches perturbados por jabali (P) y no
perturbados (NP) durante las estaciones himeda y seca en el afio 2009 en la Reserva Biosfera de

Nacufian. En negrita, los parametros que mostraron diferencias significativas.

Propiedades Fisicas Estacion Hiameda Estacion Seca
P NP P P NP 7
Sem | 242(0,17) | 2,82 (0,14) | 0,0001 0,94 (0,07) | 1,99 (0,09) | <0,0001
Dureza del
suelo 10em | 5,86 (0,43) | 9,61 (0,50) | <0,0001 |3,84 (0,31) | 7,09 (0,34) | <0,0001
(N° de golpes)
15em | 10,87 (0,70) | 18,46 (1,12) | <0,0001 | 9,92 (0,69) | 15,52 (0,76) | <0,0001
0
Humedad (%) 1072 (1.20) | 7,54 0,67) | <0,01 |10,04 (0,61)| 9,66 (1,09 | 0,75
Limo | 19,04 (1,34) | 22,53 (127)| 0,004 |21,08(1,32)|22,08(1,79)| 0,53
Textura (g%g) | Arcilla | 11,75 (0,86) | 14,00 (0,82) | 0,006 | 13,15 (0,88)| 13,77 (1,17)| 0,65
Arena | 69,17 (2,20) | 63,42 2,09) | 0,004 |64,23 (2,95)| 65,77 2,19)| 03

% Humedad

Himeda

Seca
Estacién

IEE Perturbado Bl No Perturbado

Figura 4.9: Porcentaje de humedad (media + 2 EE) entre parches perturbados por jabali y no
perturbados en estacién hiimeda y seca del 2009 en la Reserva Biosfera de Nacufian. * = dif.

Significativas con p<0,001.
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PROPIEDADES QUIMICAS

Durante la estacion humeda (n=15) sélo se encontré diferencia significativa para
la relacion C/N (carbono/nitrégeno), la cual fue mayor en parches perturbados (media

P=11,1; media NP=9,64; p=0,042; Tabla 4.3).

Tabla 4.3: Propiedades Quimicas y Microbioldogicas (media £ EE) en parches
perturbados por jabali (P) y no perturbados (NP) durante la estacion humeda del afio
2009 en la Reserva Biosfera de Nacufidn. En negrita, aquellos pardmetros que mostraron

diferencias significativas.

Estacion Hiimeda

Propiedades del Suelo P NP p
Nitrégeno Total (mg kg-1) 742,9 (34,0) 1850,3(53,3) | 0,23
Nitrogeno Mineral (mg kg-1) 32,8 (1,90) |28,7(2,47) 0,18
Nitratos + Nitritos (mg kg-1) 16,1 (1,29) 13,6 (1,33) 0,32

Quimicas NH4 (mg kg-1) 16,7(1,02) [150(1,27) | 0,26
Carbono Organico (%) 0,8 (0,04) 0,8 (0,006) >0,99
Relacion C/N 11,1 (0,43) 9,6 (0,35) 0,042
Materia Orgénica 1,4 (0,07) 1,4 (0,10) >0,99
pH 7,9 (0,03) 8,0 (0,04) 0,54
Respiracion del suelo (mg CO2 7 d-1 g-1) (0,2 (0,02) 0,3 (0,03) 0,048
Amonificadores (log g -1) 7,9 (0,63) 8,2 (0,49) 0,72

Microbiologicas | ;1o 1iticos (log g -1) 6,2(0,33) |6,5(0,43) 0,48
Fijadores de N (log g -1) 6,9 (0,12) 7,1 (0,06) 0,12
Nitrificadores (log g -1) 2,2 (0,37) 1,7 (0,47) 0,5

Durante la estacion seca (n=13), se encontré que los nitritos+nitratos, el

nitrogeno mineral y la relacion C/N fueron significativamente mayores en suelos
perturbados (media P=16,32; media NP=6,7; p < 0,0001 y media P=25,17; media
NP=13,95; p=0,004 y media P=9,66; media NP=8,96; p=0,02 respectivamente; Tabla
4.4).
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Tabla 4.4: Propiedades Quimicas y Microbiologicas (media + EE) en parches
perturbados por jabali (P) y no perturbados (NP) para la estacion seca del afio 2009 en la

Reserva Biosfera de Nacufian. En negrita, aquellos parametros que mostraron diferencias

significativas.
Propiedades del Suelo Estacion Seca
p NP p

Nitrogeno Total (mg kg-1) 725,8 (98,2) | 686 (68,27) 0,98
Nitrogeno Mineral (mg kg-1) 25,2 (3,56) | 13,9(1,87) | 0,0016
Nitratos + Nitritos (mg kg-1) 16,3 (3,37) | 6,7 (1,09) | <0,0001

Quimicas NH4 (mg kg-1) 8,9(1,40) | 7.2(1,13) | 0,27
Carbono Organico (%) 0,7 (0,07) 0,7 (0,09) 0,95
Relacién C/N 9,7 (0,27) 8,9 (0,20) 0,029
Materia Organica 1,1 (0,11) 1,1 (0,16) >(,99
pH 7,9 (0,03) 7,9 (0,02) 0,79
Respiracion del suelo (mg CO2 7 d-1 g-1) 0,1 (0,02) 0,2 (0,04) 0,33
Amonificadores (log g -1) 7,4 (0,33) 6,9 (0,10) 0,23

Microbiologicas | . ojiticos (log g -1) 7,7 (0,90) | 7,4(094) | 0,78
Fijadores de N (log g -1) 6,4 (0,18) 6,3 (0,11) 0,56
Nitrificadores (log g -1) 0,8 (0,41) 0,7 (0,38) 0,91

PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

Durante la estacion hiimeda (n=10), sélo se encontrd diferencia significativa en
la actividad microbiana total o respiracion del suelo calculada a partir de la
concentracion de CO-, siendo ésta mayor en parches no perturbados (media P=0,25;
media NP=0,31; p=0,048; Tabla 4.3). Durante la estacién seca (n=10) no se encontraron

diferencias significativas en ninglin parametro microbiolégico analizado (Tabla 4.4).
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EFECTOS SOBRE LA VEGETACION

-EFECTO A CORTO PLAZO

Durante la estacién humeda de 2008 (n=12), del total de especies de plantas
analizadas (37) s6lo se encontraron diferencias significativas en cuanto al porcentaje de
cobertura de ocho especies entre parches perturbados (P) y no perturbados (NP) (Tabla
4.5). Todas estas especies se encontraron en mayor proporciéon en suelos no
perturbados, con la excepciéon de la “papilla del chancho”. Pitraea cuneato-ovata
(Verbenaceae), la cual presentd mayor cobertura en suelos perturbados en todos los
sitios (p= 0,016). El indice de diversidad de Shannon Wiener mostré diferencias
significativas entre parches, siendo los suelos no perturbados (NP) mas diversos que los
perturbados por el jabali (P) (media P=0,5 y media NP=0,66; p < 0,001). La riqueza de
especies fue significativamente mayor en suelos no perturbados (media P=7,75 y media

NP= 9,83; p=0,03).

Tabla 4.5: Especies de plantas significativamente diferentes entre sitios perturbados por jabali
(P) y no perturbados (NP) en la estacion himeda de 2008 en la Reserva Biosfera de Nacuiian.

En negrita se destaca la especie de planta que resulté mas abundante en suelos perturbados.

Media | Media EE | EE
Especies P (NP) Bt p (2 colas)] (P) | (NP)
Conyza sp. 0,10 | 0,52 0,002 0,07 | 0,26
Gladularia mendocina 1,15 | 6,88 0,028 0,39 1,17
Herbiacea Heliotropium mendocinum 0,03 | 0,37 0,002 0,03 | 0,22
Pitraea cuneato-ovata 15,06 | 2,92 0,016 2,95 0,75
Sphaeralcea miniata 0,33 | 1,98 0,0001 0,21 | 0,81
Eraminea Stipa sp. 1,43 | 4,93 0,028 0,68 | 1,97
Trichloris crinita 0 0,14 <0,0001 0 0,09
Arbusto Lycium sp. 0,21 | 1,46 <0,0001 |0,21| 0,76
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Durante la estacion seca de 2008 (n=14), se encontraron diferencias
significativas en el porcentaje de cobertura de diez especies de plantas (de un total de 29
especies de plantas analizadas), siendo sus abundancias mayores en suelos no
perturbados (Tabla 4.6). A su vez, estos suelos presentaron mayor riqueza de especies y
mayor indice de diversidad que los suelos perturbados (media P= 4,64; media NP=8,14;

p = 0,004 y media P=0,44; media NP=0,63; p = 0,0004 respectivamente).

Tabla 4.6:. Especies de plantas significativamente diferentes entre parches perturbados por

jabali (P) y no perturbados (NP) en la estacion seca 2008 en la Reserva Biosfera de Nacufian.

Media|Media| Btp (2
Especies P) (NP) colas) EE (P) | EE (NP)
Baccharis angulata 0,01 0,62 <0,0001| 0,01 0,28
Herbacea |G aqularia mendocina | 0,78 | 1,26 | 0,032 | 0,33 0,33
Plantago patagonica 0 0,12 <0,0001 0 0,05
Digitaria californica 0,01 | 0,49 <0,0001| 0,01 0,38
Pappophorum sp. 0,46 | 8,58 <0,0001| 0,17 2,44
Graminea  |Seraria sp. 0,15 | 0,37 <0,0001| 0,11 0,20
\Stipa sp. 0,53 | 7,86 <0,0001| 0,16 1,92
Trichloris crinita 0,17 | 0,50 <0,0001| 0,14 0,23
Larrea cuneifolia 1,84 | 3,41 0,024 0,73 0,91
Arbusto \Lycium sp. 0,06 | 2,76 0,002 0,03 1,33
Mantillo 7,84 | 32,57 | <0,0001( 1,23 4,68

Durante la estacién himeda 2009 (n=10), de 29 especies de plantas analizadas,
s6lo se encontraron diferencias significativas en ocho de ellas (Tabla 4.7), siendo todas
mas abundantes en suelos no perturbados. El indice de diversidad de Shannon Wiener
mostrd diferencias significativas entre suelos siendo los parches no perturbados mas
diversos que los perturbados por el jabali (media P= 0,55; media NP=0,72; p = 0,04). La
riqueza de especies fue significativamente mayor en suelos no perturbados (media P=

7,6; media NP=10; p = 0,016).
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Tabla 4.7: Especies de plantas significativamente diferentes entre sitios perturbados por el

jabali (P) y no perturbados (NP) en la estacion himeda 2009 en la Reserva Biosfera de

Nacufian.
Especies Media | Media Bt p(2 EE EE
(P) (NP) colas) (P) (NP)
Herbacea | Baccharis angulata 1,06 2,37 0,006 0,63 0,91
Gladularia mendocina 0,02 0,16 0,002 0,01 0,13
Graminea | Digitaria californica 0,17 0,58 0,002 0,10 0,26
Pappophorum sp. 0,80 6,48 <0,0001 | 0,31 1,56
Setaria sp. 0,33 1,09 0,008 0,19 | 0,40
Sporobolum criptandrus 0,01 2,37 <0,0001 | 0,01 0,91
Stipa sp. 0,51 7,46 0,004 0,22 | 2,37
Arbusto Lycium sp. 0,08 2,70 0,002 0,06 | 0,99
Mantillo 9,55 33,18 0,0012 1,18 | 4,41

Durante la estacion seca de 2009 (n=13), se encontraron diferencias
significativas en cuanto al porcentaje de cobertura de siete especies de plantas (de un
total de 21 especies). Todas fueron mas abundantes en suelos no perturbados (Tabla
4.8). Tanto el indice de diversidad como la riqueza de especies fueron
significativamente mayores en suelos no perturbados (media P= 0,43; media NP=0,58; p

= 0,02 y media P=5,46; media NP=7,69; p = 0,02 respectivamente).
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Tabla 4.8: Especies de plantas significativamente diferentes entre parches perturbados (P) por

el jabali y no perturbados (NP) en la estacion seca 2009 en la Reserva Biosfera de Nacurian.

Especies Media | Media Bt p EE | EE
P) (NP) | (2colas) | (P) | (NP)
Graminea | Digitaria californica 0,11 0,91 <0,0001 0,10 0,60
Sporobolum criptandrus 0,06 0,65 0,005 0,05 0,25
Trichloris crinita 0,02 0,77 <0,0001 0,02 0,17
Pappophorum sp. 0,31 4,96 0,0012 0,13 1,13
Stipa sp. 0,45 7,12 0,0004 0,28 2,15
Arbusto Atriplex lampa 0 0,04 <0,0001 0 0,14
Acantolippia seriphioides 0,04 0,25 <0,0001 0,04 0,17
Mantillo 8,79 32,82 0,004 1,76 | 3,70

El porcentaje de cobertura del mantillo fue significativamente mayor en parches
no perturbados en tres de las cuatro estaciones (Tablas 4.6, 4.7 y 4.8). Si bien las
especies afectadas por la remocion del jabali son herbaceas, gramineas y arbustos, la
principal diferencia entre las distintas estaciones y entre los dos afios de estudio fue la

identidad de las especies.

-EFECTO A LARGO PLAZO

El MANOVA de medidas repetidas para analizar el impacto a lo largo del
tiempo mostré que las diferentes categorias de vegetacion (herbaceas, gramineas,
arbustos, arboles) variaron significativamente a lo largo del periodo estudiado (2006-
2011). Ademas, se vio que estas categorias variaron significativamente entre
tratamientos y también la interaccion “Tiempo*Tratamientos*Categorias™” (Tabla 4.9).
La figura 4.10 muestra los cambios en las coberturas de las diferentes categorias de
vegetacion a lo largo del estudio. El tiempo cero indica el momento inicial de la
perturbacion (hozadas frescas), y los sucesivos numeros representan las mediciones
realizadas cada 6 meses. Se puede observar que al inicio de la perturbacion (tiempo=0)
la cobertura de las gramineas, arbustos y arboles fue menor en suelos perturbados por el
jabali. Para el caso de las herbaceas, éstas presentaron mayores porcentajes de

coberturas en suelos perturbados. A medida que transcurrié el tiempo, la cobertura de
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gramineas aumenté de manera gradual y recién a los 2 afios y medio de generada la
perturbacion, alcanzd la cobertura inicial de gramineas que presentaba la clausura
control. En general, para las herbaceas, los picos y valles en la curva representan las
diferencias estacional marcada (estacion humeda y seca respectivamente). La cobertura
de arboles y arbustos comenzé a aparecer luego de 3 afios de la perturbacién. En el caso
de los sitios no perturbados, las gramineas y las herbidceas muestran una tendencia
similar (aumento leve) en comparacion a los sitios perturbados. En este caso el pico que
se observa en las herbaceas corresponde a la estacion himeda de 2008, el cual fue el
periodo mas himedo de todo el muestreo. La diferencia entre sitios se debe a que los
suelos no perturbados presentaron una mayor cobertura de gramineas, pero una menor
cobertura de herbaceas, que los sitios perturbados. En cuanto a los arboles y arbustos,
las coberturas fueron bajas y constantes a lo largo del tiempo. Los arbustos mostraron

un aumento de cobertura a partir de la estacion humeda de 2008.

Tabla 4.9: Cambios de la vegetacion a lo largo del tiempo (2006-2011) entre los sitios
perturbados por jabali y no perturbados (control) y entre las categorias de vegetacion
(herbaceas, gramineas, arbustos, arboles y mantillo) en la Reserva Biosfera de Nacufidn. En
negrita, aquellas variables que mostraron diferencias significativas. Ajuste G-G es el ajuste

Greenhouse-Geisser.

Analisis Multivariado de la Varianza de Medidas Repetidas

Sigma-restricted parameterization - Effective hypothesis decomposition

Efecto SS GL MS F p Aguste
G-G

Intercept 08982,8 |1 98982,82 | 96,25 |<0,0001

Tratamiento 258.,3 1 258,34 0,25 10,62

Categorias 138483,7 |3 46161,25 | 44,89 | <0,0001

Tratamiento*Categorias 9148,5 3 3049,51 2,97 |0,037

Error 74043,8 |72 |1028,39

Tiempo 7352,5 11 | 668,41 6,29 |<0,0001 |<0,0001

Tiempo*Tratamiento 1203,6 11 109,41 1,03 (0,42 0,39

Tiempo*Categorias 15798,6 (33 478,75 |4,51 |<0,0001 [<0,0001

Tiempo*Tratamiento*Categorias | 9279,5 33 |281,20 2,65 |<0,0001 [0,0012

Error 84108,7 [792 |106,20
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F(33; 792)=2,6479, p < 0,0001

50t

40}

20+ /\ {1 A\
\

w0} \ [\ 11 /\

._._._._w ~\/ *AM/LLMJ

0123:;11:“:891011oxzsNip;:b;osowu

Cobertura vegetal (%)
3
e
e
~
=P

-o— Arboles -m- Arbustos Gramineas -« Herbiceas

Figura 4.10: Variacion temporal y entre tratamientos de los porcentajes de cobertura de las

distintas categorias de vegetacion entre 2006 y 2011 en la Reserva de la Biosfera de Nacuiian.

Para el caso de la riqueza y el indice de diversidad de Shannon-Wiener, se
encontraron diferencias significativas para estas variables a lo largo del tiempo, pero no
hubo diferencias entre tratamientos (perturbado-control; Tabla 4.10, Tabla 4.11 y Fig.
4.11)
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Tabla 4.10: Cambios de la riqueza a lo largo del tiempo (2006-2011) entre los sitios
perturbados por jabali y no perturbados (control) en la Reserva Biosfera de Nacufian. En

negrita, aquellas variables que mostraron diferencias significativas.

Andlisis Multivariado de la Varianza de Medidas repetidas

Sigma-restricted parameterization - Effective hypothesis decomposition

Effect SS GL MS F p
Intercept 23128 1 2312,8 135,6 | <0,0001
Tratamiento 35,1 1 35,12 2,06 0,16
Error 443.4 26 17,05

Tiempo 130,8 10 13,1 5,06 <0,0001
Tiempo*Tratamiento 8,03 10 0,8 0,3 0,97
Error 671,9 260 2,6

Tabla 4.11: Cambios del indice de Diversidad (H') a lo largo del tiempo (2006-2011) entre los
sitios perturbados por jabali y no perturbados (control) en la Reserva Biosfera de Nacufian. En

negrita, aquellas variables que mostraron diferencias significativas.

Analisis Multivariado de la Varianza de Medidas repetidas

Sigma-restricted parameterization - Effective hypothesis decomposition

Effect SS GL MS F P
Intercept 21,7 1 21,7 82,9 <0,0001
Tratamiento 0,31 1 0,31 1,2 0,28
Error 6,8 26 0,26

Tiempo 1,03 10 0,1 3,1 <0,0001
Tiempo*Tratamiento 0,09 10 0,009 0,3 0,98
Error 8,7 260 0,03
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F(11; 396)=0,65011; p=0,78536
Las barras verticales representan intervalos de confianza de 0,95
77— —_—

Diversidad/Riqueza
LF]

2l NI L L " . T PR P T e v i P i i e
01 23 456 7 8 9101 0123 456 78 9101
Perturbado No Perturbado

=& Diversidad (H") Riqueza
Figura 4.11: Variacion temporal y entre tratamientos de la riqueza de especies y el indice de
diversidad Shannon-Wiener entre los afios 2006 y 2011 en la Reserva de la Biosfera de

Nacufian.
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Discusion

Los resultados de este estudio apoyan la hipétesis que la remocion del suelo por
parte del jabali tiene un importante impacto en la composicion y cobertura de la
vegetacion, asi como también, en las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas
del suelo en el Desierto del Monte. Los parches no perturbados presentaron una mayor
cobertura de especies de plantas, lo cual sugiere que la accion del jabali, tiene un efecto
negativo a corto plazo sobre la cobertura de gramineas perennes, arbustos y herbaceas
anuales. Solo la cobertura de la herbacea anual Pitraea cuneato-ovata fue mayor en
parches perturbados durante la estacion himeda. Esto previamente también fue
reportado por Cuevas et al. (2010). Esta especie fue identificada como la Gnica especie
beneficiada por el disturbio del jabali. Una razén para esto es que P. cuneato-ovata es
una especie exigente en cuanto a sus requerimientos hidricos, creciendo principalmente
en areas bajas y anegadizas donde forma sus colonias. La instalacion de las mismas es a
través de semillas, pero su crecimiento estd dirigido por sus raices gemiferas (Roig,
1971; Stasi y Medero, 1983). El éxito de esta especie en los parches perturbados puede
deberse a las caracteristicas fisicas modificadas por los jabalies, tales como una
disminucién en la dureza del suelo y un aumento de humedad en esos sitios. Esto sélo
ocurri6 en la estacion himeda, ya que durante la estacion seca, la humedad del suelo no

presentd diferencias significativas entre parches.

Trabajos previos han mostrado que el principal grupo afectado por la accion del
jabali son las gramineas y las herbaceas (Bratton, 1974, 1975; Campbell y Rudge, 1984,
Cushman et al., 2004). En este trabajo se encontraron seis especies de gramineas
(Digitaria californica, Pappophorum sp., Stipa sp., Setaria sp., Trichloris crinita y
Sporobolum criptandrus), siete especies de herbaceas anuales (Baccharis angulata,
Conyza sp., Glandularia mendocina, Heliotropium mendocinum, Sphaeralcea miniata 'y
Plantago patagonica) y tres especies de arbustos (Acantolippia seriphioides, Larrea
cuneifolia y Lycium sp.) que fueron negativamente afectados por el disturbio generado
por el jabali; lo cual parece ser responsable de la disminucion de riqueza y de la
diversidad de plantas inmediatamente después del disturbio. Todas las especies de
plantas encontradas en los sitios de muestreo fueron especies nativas. La tnica especie

exotica presente en la reserva es Salsola kali, pero no se registré actividad del jabali
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cerca de esta especie, por lo que en este caso no se pudo registrar si existe 0 no alguna
interaccion entre estas dos especies exdticas. Kotanen (1995) y Cushman et al. (2004),
también encontraron que la riqueza y la diversidad de especies de plantas disminuyo
inmediatamente después del disturbio, pero que unos afios después (10 afios) estos
parametros aumentaron en aquellos sitios que fueron removidos por el jabali. Para el
caso de la riqueza de especies nativas, la cobertura aumenté lentamente pero de manera
continua a lo largo del tiempo, mientras que la riqueza de especies exéticas se recuperd
mucho mas rapido. Arrington et al. (1999) encontré un aumento de la riqueza y de la
diversidad de especies de plantas luego de 10 meses de la perturbacion. En este trabajo,
el efecto a largo plazo de la perturbacion generada por el jabali mostré que la
recuperacion de la cobertura de gramineas fue mas rapida que en el resto de los grupos,
alcanzando la cobertura del tratamiento control luego de 2 afios y medio. Para el caso de
la cobertura de herbéceas, ésta fue siempre mayor en suelos perturbados; mientras que
las especies de arbustos y arboles mostraron una recuperacion mucho mas lenta, siendo
ésta de 3 afios. En cuanto a la riqueza y al indice de diversidad, aunque mostraron

diferencias a lo largo del tiempo, no se encontraron diferencias entre tratamientos.

Aunque la interaccion entre los disturbios generados en el suelo y la fuente de
propagulos juega un papel importante en el control de los estadios tempranos de una
sucesion cuando se crean nuevos “vacios o gaps” (Kotanen, 1996), este estudio sugiere
que el efecto negativo sobre la cobertura de las especies de plantas antes mencionadas
puede deberse a: 1) accion de forrajeo, ya que muchas de las especies afectadas se
encuentran en la dieta del jabali, tales como: P. cuneato-ovata, Sphaeralcea miniata,
Conyza sp., Plantago patagonica, Pappophorum sp., Stipa sp. y Lycium sp. (Cuevas et
al., 2010; Capitulo 2); y 2) accién mecanica, ya que si bien no son especies consumidas
por el jabali, la accion mecanica de la remocién deja muchas plantas con sus raices

expuestas, las que terminan por secarse y morir.

En relacion a las propiedades fisicas del suelo, el aumento de la humedad en
parches perturbados puede ser explicado debido a que la capilaridad del suelo se rompe,
y por ende la evaporacion del agua es menor. Este efecto puede estar relacionado a la
aireacion de la capa superficial del suelo por la accién de remocion del jabali (Moody y

Jones, 2000). La menor cantidad de arcilla y limo en suelos perturbados puede deberse a
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la remocion de estas particulas por el viento, ya que han sido desagregadas por la accion
de remocion del jabali. Otra explicacion para esto puede ser una mezcla de los
horizontes del suelo, resultante del disturbio generado por el jabali, como se ha visto en
otros estudios (Singer et al., 1984; Mohr et al., 2005). Sin embargo, la textura del suelo
es una propiedad conservativa del mismo, la cual es importante para el crecimiento de
las plantas, y es menos sensible a los cambios ambientales en cortos periodos de tiempo

(Moody y Jones, 2000).

Por otro lado, en ambientes aridos la fertilidad de!l suelo es el resultado de una
variabilidad climdtica estacional e inter-anual (Austin et al., 2004). La disponibilidad
del nitrogeno del suelo depende de la mineralizacion de la materia organica y de la
actividad microbiana, las cuales son principalmente controladas por el ingreso de agua a
partir de las precipitaciones (Carrera ef al., 2009). La tasa de mineralizacion puede ser
modificada por la temperatura, la humedad del suelo y la oxigenacion. La alta tasa de
C/N encontrada en parches perturbados indica que la mineralizacion del nitrégeno fue
mas rapida en estos suelos que en los no perturbados. Esto puede deberse al aumento en
la humedad del suelo y la oxigenacion (menor dureza) en estos suelos, o, por la
incorporacion de mantillo en el mismo, el cual fue claramente menor en parches
perturbados. También se encontrd un alto contenido de nitrégeno mineral, en forma de
nitratos y nitritos, en parches perturbados. Esto es consistente con la alta tasa de
mineralizacion encontrada en estos suelos. Cuanto mayor es el lapso de tiempo entre los
procesos de mineralizacion y los requisitos de la nueva vegetacién, menor es la
eficiencia de absorcion de nutrientes y su uso. Por eso, cuando el nitrégeno mineral es
liberado durante periodos sin vegetacion, éste queda sujeto a pérdidas por lixiviacion o
por volatilizacién (Abril, 2002). Asi, el alto contenido de nitrégeno mineral encontrado
en suelos perturbados puede ser perdido a través de las lluvias, dejando al suelo sin los
nutrientes necesarios para el futuro crecimiento vegetal. Los resultados de este trabajo
apoyan las observaciones de Singer et al. (1984), pero difieren de aquellas presentadas
por Cushman y colaboradores (2004) en que estos ltimos no encontraron diferencias en
las tasas de mineralizacion entre tipos de parches. Contrariamente a los resultados
encontrados por Risch et al. (2010), en este estudio se encontro que la respiracion del

suelo fue menor en parches perturbados. Los resultados encontrados por Risch et al.
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(2010) son atribuidos al ingreso del mantillo al suelo, lo cual aumenta la cantidad de

carbono disponible para las redes tréficas de los descomponedores del suelo.

En resumen, este trabajo muestra que el efecto a corto plazo de la remocién
generada por el jabali produce una disminucion en la cobertura vegetal y que ademas,
modifica la composicion y/o cobertura de especies de plantas en el Monte. Solo el grupo
de las herbaceas se vio favorecido por la perturbacion a largo plazo. Aunque el impacto
del jabali es a nivel de micro-sitio, la degradacion fisica del suelo por la accion de esta
especie tiene consecuencias directas sobre las propiedades quimicas del suelo. Estas
nuevas caracteristicas del suelo pueden ser responsables de una reduccién de la
cobertura vegetal y de la densidad aparente del suelo, lo cual incrementa la degradacion
del suelo a través de la erosion edlica. Por lo tanto, el disturbio generado por el jabali
puede ser otro factor contribuyente a acelerar el proceso de desertificacion en el

Desierto del Monte.
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A nivel mundial, las especies invasoras tienen un efecto significativo tanto
econémico como ambiental (Vitousek ef al., 1997). En muchos paises las pérdidas
econémicas a causa de las invasiones bioldgicas han sido y siguen siendo millonarias
(Pimentel et al., 2001). A nivel ecoldgico, el ingreso de nuevas especies a nuevos
ambientes ha generado importantes cambios en la composicién de las comunidades
como en el funcionamiento de los ecosistemas, generando en muchos casos la
desaparicion de especies autdctonas por depredacion, la competencia por recursos, el
contagio de enfermedades, la alteracion de la diversidad genética, la destruccion de
habitat, la alteracion de los ciclos de los nutrientes, el aumento de erosion del suelo, la
alteracion hidrologica, la alteracion de regimenes del suelo, etc. (Brown, 1989; Mack y
D’ Antonio, 1998; Byers et al., 2002; Vazquez, 2002; Lockwood et al., 2007). Es por
esto que el estudio de las especies exdticas en esos nuevos ambientes es necesario no
sélo como una buena oportunidad para abordar temas como: procesos basicos en
ecologia, procesos de invasidn y, estructura y funcion de los ecosistemas frente a una
nueva perturbacion (Sax et al., 2007), sino también para evaluar un plan de manejo de
las mismas y asi lograr disminuir sus poblaciones. Para llevar a cabo la elaboracion de
un plan de manejo, es necesario conocer no solo el impacto que este tipo de especie
genera sobre la biota nativa y el ambiente, sino también poder evaluar aspectos
ecologicos basicos para lograr un mejor entendimiento de la misma en esos nuevos

sistemas (Simberloff ef al., 2005).

En argentina existe un nimero elevado de mamiferos exdticos (23; Long, 2003),
entre ellos el jabali (Sus scrofa), que es una especie originaria de Eurasia y norte de
Africa (Olver et al., 1993) introducida en Argentina a principios del siglo XX (Daciuk,
1978) y que fue vista por primera vez en el Desierto de Monte en la década del 80. Por
sus caracteristicas endégenas, de buen invasor (omnivoro, alta tasa reproductiva, etc.;
ver Capitulo 1), en poco tiempo colonizd gran parte del territorio Argentino (Navas,
1987). Dada su relativamente reciente introduccion e ingreso a las zonas éridas de
nuestro pais, poco se conoce sobre su ecologia como especie exotica y, en particular, el
efecto que ésta genera sobre las comunidades nativas y el ecosistema en general. Esta
tesis reporta la primera investigacion sobre la ecologia del jabali y su impacto en el

Desierto del Monte central. Este trabajo se ha enmarcado en las siguientes preguntas:
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1-;Qué variables ambientales (vegetacion), antropicas o climaticas determinan la
presencia del jabali en la Reserva de Nacuiian?; ;La variacion en la escala espacial y

temporal influye sobre el uso que el jabali hace del habitat?

2-;De qué modo esta especie hace uso de los recursos alimenticios en este ambiente

invadido?

3-¢De qué modo el jabali modifica las propiedades del suelo a partir de la remocion
(hozadas) que genera al forrajear?; ;Coémo repercute la remocion del suelo sobre la

vegetacion, a corto y largo plazo?

Al intentar responder estas incognitas, podremos observar de qué modo el jabali

sobrevive a los sistemas semiaridos del Monte.

EL JABALI EN EL DESIERTO DEL MONTE CENTRAL

Los desiertos se caracterizan por poseer altas temperaturas, restriccion hidrica
durante la mayor parte del afio y baja productividad (Cloudsley-Thompson, 1975). Son
ambientes estresantes, donde la pérdida de agua por evapotranspiracion puede exceder
la que ganan por precipitacion (Polis, 1995). Esto ha sugerido que las comunidades del
desierto estén esencialmente estructuradas por factores abidticos, principalmente por la
disponibilidad de agua (Polis, 1995). Esta combinacion de altas temperaturas con
escasez de agua (aridez), originan un gran desafio para la supervivencia de los animales

en los desiertos.

El Desierto del Monte central estd dominado por condiciones semidridas. Este
bioma presenta un gradiente estacional de precipitaciones, habiendo una concentracion
de lluvias en la época estival (70%). Las temperaturas maximas y minimas absolutas
registradas son de 48°C y -17°C respectivamente (Labraga y Villalba, 2009). La figura
5.1 muestra la variacién estacional promedio de temperatura y precipitacion de los

Ultimos 37 afios para el sitio de estudio.
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Figura 5.1: Periodo 1972-2009. a) Temperaturas medias y absolutas registradas, b)
Precipitacion media mensual.

El jabali es una especie que no esta adaptada fisiologicamente a ambientes
aridos (Rosell et al., 2001). Por lo que responder a las preguntas planteadas
anteriormente (1 y 2), estarian aportando al conocimiento sobre el uso espacial y
temporal del hébitat y de los recursos alimenticios, y nos ayudaria a comprender mejor

cémo el jabali responde a este ecosistema arido. Como vimos en el capitulo 2 y 3, el
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jabali mostré una fuerte selecciéon a escala amplia por los jarillales como sitios de
forrajeo durante ambas estaciones del afio y ambos afios de estudio, mientras que a
escala fina, no se encontrd un patréon marcado de seleccion de habitat. Esto sugiere que
las variables ambientales (de vegetacion) y antrdpicas (distancias a establecimientos
humanos, caminos y represas) son las que determinarian la presencia de signos de

jabali, y que a su vez, variaron entre estaciones y entre afios.

Si bien a escala fina no se observaron resultados marcados, se pudo observar que
como los jarillales estan asociados a la cobertura de herbaceas, y que a su vez este grupo
de plantas forman parte fundamental de la dieta del jabali, es que esta especie esté
seleccionando el tipo de habitat en funcidon de los recursos necesarios para su
alimentacion. Ademas. las herbaceas fueron la Unica categoria alimenticia que fue

seleccionada positivamente por el jabali para alimentarse en ambas estaciones del afio.

A pesar de que el jabali es considerado una especie generalista en muchos
aspectos ecologicos (dieta, uso de habitat) (Rosell er al, 2001), en el ambiente
semiarido del Desierto del Monte central, el jabali aparece como una especie que
selecciona tanto el espacio (uso de habitat) como la alimentacion (herbaceas). Y ambos
estan relacionados, ya que al preferir las herbaceas en la dieta, estd seleccionando
positivamente los jarillales para su bisqueda. Si bien los resultados sobre la amplitud de
nicho tréfico demostraron que en la estacion humeda la amplitud es mayor (esto quiere
decir que el jabali consume una mayor variedad de recursos cuando éstos se encuentran
en mayor variedad disponibles en el ambiente), el jabali muestra una preferencia por
aquellos que son de un alto valor forrajero (Sphaeralcea miniata, Pitraea cuneato-
ovata). Ademas, el jabali incluye en su dieta en mayor frecuencia items con una gran
cantidad de carbohidratos, los cuales son ricos en energia y necesarios para el
mantenimiento del organismo, tales como S. miniata, bulbos de P. cuneato-ovata y

frutos de Prosopis flexuosa.

En el caso del género Prosopis, éste juega un papel importante en la
organizacion de las comunidades de plantas y animales (Mares ef al., 1977). En el
desierto del Monte, la especie Prosopis flexuosa ayuda en el mantenimiento de la
complejidad del sistema, siendo un recurso importante tanto espacial (refugio, sombra)

como de alimento para los animales de la region (Campos y Ojeda, 1997). Existen
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numerosas especies de mamiferos que son considerados importantes dispersores de esta
especie, entre ellas Zorro gris (Lycalopex griseus), Mara patagdnica (Dolichotis
patagonum), Vizcacha (Lagostomus maximus) y animales domésticos como vaca y
caballo (Campos y Ojeda, 1997). Las semillas de P. flexuosa presentan dormancia fisica
debido a la cubierta impermeable que poseen (Alvarez y Villagra, 2009). Esta cubierta,
sumada al mesocarpo nutritivo, constituye una adaptacion a la dispersién endozodcora
de las semillas (Campos y Ojeda, 1997). Dicha cubierta rigida retarda la germinacion y
le permite resistir los jugos gastricos de los individuos que la consumen (Solbrig y
Cantino, 1975). Segun el estudio de Campos y Ojeda (1997) se encontrdé que el jabali
destruye por masticacion casi el 100% de las especies ingeridas, lo que indicaria que
esta especie no dispersa las semillas, sino que las depreda. Pero en una prueba realizada
posteriormente a ese estudio, se observd que de un total de 1618 semillas (39 muestras
de heces), el 30% tenian los artejos sanos (aparentemente sanas) y el 70% restante
dafadas, ya sea por masticacion (17,3%), por insectos de la familia Bruchidae (31,7%)
u otros (21%) (Observaciones personales). Del total de semillas “sanas”, se pusieron a
germinar 250. Al cabo de un mes y medio, s6lo germind una. Esta prueba podria indicar
que aquellas semillas que llegan intactas a las heces, podrian permanecer viables. En
otro estudio, Lynes y Campbell (2000) reportaron una germinacién del 70% de las
semillas viables de Prosopis pallida, que fueron ingeridas y excretadas por el jabali.
Estudios futuros sobre viabilidad y germinacion de semillas de P. flexuosa encontradas
en las heces del jabali podrian ayudar a determinar el rol del jabali en el reclutamiento

de semillas de esta especie en el Desierto del Monte.

Por otro lado, el jabali mostr6 una asociacion positiva con el nimero de dias con
bajas temperaturas (< 10°C). Por lo que, seglin estudios previos en otros sistemas aridos
(Barrett, 1978; Baber y Coblentz, 1987; Dexter, 1998 y 2003), el jabali reduce su
actividad diaria cuando la temperatura es elevada. En este trabajo, ello se vio reflejado
en el menor numero de signos de jabali en los meses de mayor temperatura (primavera-
verano). Por esta razoén, se hubiera esperado una mayor amplitud del nicho tréfico en la
estacion en la que los movimientos diarios fueran mayores (otofio-invierno). El hecho
que esto no haya ocurrido podria explicarse en base a la productividad del ambiente.
Dicha productividad en el Desierto del Monte esta limitada por la disponibilidad de

agua, que controla el crecimiento vegetativo de la mayoria de las especies lefiosas y la
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germinacion de hierbas anuales y gramineas (Rundel et al., 2007). Por lo tanto, la
disponibilidad de frutos y de especies anuales como, Doniophyton patagonicum,
Gomphrena sp, Chenopodium sp, Lecanophora sp, Descurainia sp y Verbena sp, €s mayor
durante la estacion hiimeda. Por lo que, a pesar de que el jabali presenta una mayor
movilidad en épocas de baja temperatura, dicha época se corresponde con la estacién
seca (en donde la disponibilidad de los recursos alimenticios es menor), lo cual se ve
reflejado en la menor amplitud del nicho tréfico (dieta). Por otro lado, un menor
movimiento del jabali durante la época de altas temperaturas (la cual se corresponde con
la estacion hiimeda y de mayor productividad en el ambiente), podria implicar que al
tener mayor disponibilidad de recursos no le es necesario moverse a mayores distancias
para encontrar alimento. En cuanto a las herbaceas, grupo preferido por el jabali en
ambas estaciones, S. miniata fue la mas frecuente. Dicha especie es perenne y su
fructificacion es a principios de la primavera (Candia, 1980). La diferencia entre
estaciones es la parte de la planta que es consumida, es decir, durante la estacion
humeda el 28,15% correspondioé a semillas y el 2% a hojas; mientas que en la estacion
seca el 56,96% fue de hojas y sélo el 0,96% semillas. En el caso de las partes
subterraneas (como es el caso de los bulbos de P. cuneato-ovata) no hubo diferencias

entre estaciones ya que es un item que se encuentra disponible a lo largo de todo el afio.

Dado que la Reserva de Nacufian no cuenta con una fuente de agua permanente,
es probable que el jabali esté usando menos la Reserva cuando la temperatura aumenta y
eso se ve reflejado también en el menor niimero de signos durante la primavera y verano

(estacion himeda).

EL JABALI Y SU IMPACTO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA EN EL

DESIERTO DEL MONTE CENTRAL

El jabali es uno de los mamiferos exdticos con mayor rango de distribucion en el
mundo (Oliver et al., 1993). A nivel mundial es conocido por el dafio que causa no s6lo
en los sistemas agricolas (Seward et al., 2004; Wilson, 2004), sino también sobre los
sistemas naturales (Bratton, 1975; Singer et al., 1984; Arrington et al., 1999; Hone,
2002; Cushman et al., 2004; Tierney y Cushman, 2006; Gémez y Hodar, 2008). A
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través de la perturbacion que produce, el jabali crea nuevas condiciones en los
componentes bioticos y/o abidticos, por lo que es considerado un ingeniero del
ecosistema (Crooks, 2002). Debido a que en Argentina hay pocos estudios que evalian
el impacto del jabali sobre el ecosistema, es por eso que para el Desierto del Monte se

intentd responder a la tercera pregunta planteada al principio de este capitulo.

El Desierto del Monte presenta un grado de desertificacion moderado a severo
(Villagra et al., 2009). Como vimos anteriormente (capitulo 4), la perturbacion generada
por el jabali a través de sus hozadas produce cambios importantes en la composicion y
porcentaje de cobertura de la vegetacion y en el funcionamiento del suelo. La remocion
del suelo por el jabali genera una disminucion en la dureza del suelo y un aumento en la
humedad del mismo. Esto altimo es debido a que la capilaridad del suelo se rompe por
la accion mecanica del jabali y entonces la evaporacion del agua es menor. A nivel
quimico del suelo, se produce una modificacion en la tasa de mineralizacién del
nitrégeno. De modo que el nitrogeno disponible para el crecimiento de la vegetacion se
pierde por lixiviacion o por volatilizacion antes de que el mismo pueda ser utilizado por
las plantas para colonizar estos espacios vacios. Este impacto a nivel del suelo se ve
reflejado en cambios de riqueza y diversidad vegetal, siendo ambos componentes
menores en suelos perturbados. La remocion del suelo por parte del jabali generé un
efecto negativo (es decir, menor cobertura) sobre especies de herbaceas, gramineas y
arbustos tales como Digitaria californica, Pappophorum sp., Stipa sp., Setaria sp.,
Baccharis angulata, Conyza sp., Glandularia mendocina, Sphaeralcea miniata,
Acantolippia seriphioides, Larrea cuneifolia y Lycium sp. Si bien este impacto fue a
corto plazo y a nivel de micrositio, la modificacion de las propiedades fisicas, quimicas
y microbioldgicas del suelo, y sus consecuencias en la vegetacion, incrementan la
degradacion del suelo a través de la erosion edlica. Por lo que, estas modificaciones en
el sistema generadas por la accién de remocion del jabali pueden contribuir en la

aceleracion del proceso de degradacion en el Desierto del Monte.

En cuanto al impacto del jabali a largo plazo (5 afios), la perturbacion del jabali
favorecié al grupo de las herbaceas, siendo afectadas negativamente las especies de

gramineas, arbustos y arboles.
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Debido a que el impacto generado por las especies invasoras es muy variado y
esta influenciado por un amplio rango de factores (Williamson, 1996), es importante
formular estudios que nos ayuden a entender coémo estas especies interactiian con el
nuevo ambiente. Esto proveera de una fuerte base cientifica en el disefio de estrategias
de manejo de especies invasoras y de los ecosistemas invadidos. Es por esto que seria
muy importante profundizar en estudios a largo plazo y asi determinar si los efectos de

las actividades del jabali permanecen en el tiempo.

El equivalente ecologico nativo: El Pecari de Collar (Pecari tajacu)

Pecari tajacu (Arthiodactyla: Tayassuidae) es la especie de pecari mas
ampliamente distribuida de las 3 especies de la familia, y es la que mas tolera las
diferentes condiciones climaticas (Grubb y Groves, 1993). El pecari de collar abarca
diferentes tipos de ambientes que van desde bosques tropicales donde las temperaturas
rondan los 27° C y las precipitaciones exceden los 2000 mm anuales, a aquellos
ambientes desérticos en donde las temperaturas alcanzan los 45° C y las precipitaciones
no superan los 250 mm anuales (Grubb y Groves, 1993). Seglin Barquez et al. (2006) la
distribucidn del pecari de collar ocupa desde el sudoeste de los Estados Unidos hasta el
centro de Argentina, abarcando las provincias de Salta, Tucuman, Formosa, Chaco,
Santiago del Estero, sur de Catamarca, La Rioja y San Juan, norte de Santa Fe,
Coérdoba, San Luis y Mendoza, y Misiones. En la actualidad se ha visto al pecari de
collar en la reserva de Nacufidn. Segun puesteros de campos aledafios a la misma, la
llegada de esta especie a la region fue hace alrededor de 10 afios, pero no es una especie

comun; por lo que su distribucion actual es desconocida.

Es una especie que también puede ser considerada como un ingeniero en el
ecosistema, ya que a través de sus hozadas remueve el mantillo (y por ende, el banco de
semillas), y de este modo se crean nuevos habitats que permiten el establecimiento de

especies dependientes del mantillo y de nuevos “vacios™ (Beck, 2005).

Los estudios sobre la ecologia del pecari en zonas aridas son pocos Yy

corresponden en su mayoria a las décadas del 80 y 90. Estos trabajos ocurrieron
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principalmente en Texas y Arizona, Estados Unidos (Bigler, 1974; Byers y Bekoff,
1981; Byers, 1983; Corn y Warren, 1985; Ilse y Hellgren, 1995; Gabor et al., 1997;
Gabor y Hellgren, 2000; Green et al., 2001; Albert et al., 2004). Existe s6lo un trabajo
en Argentina que estudio la abundancia relativa y distribucion de las 3 especies de

pecari en la Provincia de Chaco (Altricher y Boaglio, 2004).

El Pecari de Collar es una especie altamente social que forma grupos que pueden
alcanzar los 50 individuos (Byers y Beckoff, 1981; Oldelburg et al., 1985; Beck, 2005),
pero en zonas aridas como el sur de Texas el promedio por grupo es de 5,47 individuos
(Green et al., 2001). Sus hébitos son diurnos a crepusculares. Pero al igual que el jabali,
en zonas aridas el pecari de collar modifica sus habitos a crepusculares, descansando

principalmente en los horarios de luz (Bigler, 1974).

Al igual que el jabali, el pecari de collar es omnivoro y se alimenta
principalmente de frutos y semillas, pero incluye en su dieta raices, bulbos,
invertebrados y pequefios vertebrados (Corn y Warren, 1985; Robinson y Eisenberg,

1985; Vieira Fragoso, 1999; Beck, 2005).

A diferencia del jabali, el pecari de collar posee rifiones especializados para
concentrar la orina y conservar mejor el agua en ambientes semi-aridos y de altas

temperaturas (Gabor et al., 1997).

En cuanto a la seleccion de habitat, el pecari de collar prefiere ambientes
arbustivos y bosques compuestos principalmente por robles (Quercus sp.) y cedros
(Juniperus coahuilensis) (Green et al., 2001). Ilse y Hellgren (1995) evaluaron el uso de
recursos como espacio, tiempo y dieta entre el pecari de collar y el jabali en el sur de
Texas. Ellos determinaron que a nivel de seleccion de habitat, el pecari prefiere
ambientes como el Chaparral (arbustal) y el jabali los bosques de Prosopis. Este uso del
espacio entre las especies se solapa mayormente en invierno, pero los patrones de
actividad difieren entre especies. A nivel de dieta, el pecari prefirié a lo largo de todo el
afio las herbaceas, mientras que el jabali selecciond positivamente las gramineas en

invierno, otofio y verano, ocurriendo en primavera un solapamiento dietario del 100%.

En Argentina no hay estudios que evallen la interaccion entre estas especies.
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ESTRATEGIAS DE MANEJO DEL JABALI

Existen varias técnicas de control para la disminucion de las poblaciones de
jabali. Entre ellas se han mencionado: caza, envenenamiento y trampeo (Coblentz y
Baber, 1987; Mitchell, 1998; Campbell y Long, 2009). Estas técnicas no son 100%
efectivas y en muchos casos es necesario aplicar mas de una a la vez (Engeman et al.,
2007). A nivel mundial, el manejo y control del jabali se lleva a cabo de manera mas
efectiva a través de la caza y el trampeo, ya que el envenenamiento muchas veces actia
también sobre otras especies (Campbell y Long, 2009). En muchos casos, la caza
cooperativa y remunerativa ha llevado a un proceso efectivo de manejo de especies

exoticas (Mack, 2000).

La elaboracion de un plan de manejo adecuado, implica un conocimiento previo
de la dindmica poblacional de la especie, asi como también de su ecologia y el impacto
que ésta produce sobre la biota y el ecosistema (Engeman ef al., 2007; Campbell y
Long, 2009). Muchas veces el conocimiento previo de la especie a tratar es escaso, por
lo que el tiempo para obtener informaciéon requerida para disefiar una estrategia de
manejo poblacional se contrapone con la necesidad de disponer de respuestas
inmediatas para resolver problemas de conservacion (Sinclair, 2001). Una forma de
obtener informacion sobre la poblacion y a su vez, aplicar un plan de accidn, es ver al
manejo como un proceso adaptativo en el cual las acciones reguladoras y de
mejoramiento son tratadas como experimentos deliberados con resultados inciertos
(Walters, 1986). Este manejo adaptativo involucra 3 etapas: 1) Construccion de modelos
predictivos de la poblacion de la especie a tratar; 2) Uso de las técnicas de manejo; y 3)
Disefio e implementacion de programas de monitoreo (Walters, 1986). De modo que la
implementacion de un plan de manejo adecuado requerird de un seguimiento a lo largo
del tiempo, es decir, que es necesario monitorear el impacto antes y después de aplicar
las técnicas de manejo, de modo que a lo largo del mismo se puedan manipular estas
técnicas para lograr mayor efectividad (Campbell y Long, 2009). Ademas, para lograr
esto es necesario incluir datos de la productividad del ambiente como produccion de

frutos o pulsos de recursos (Bieber y Ruf, 2005). Un ejemplo de ello es el trabajo de
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Bieber y Ruf (2005) en Europa, en donde el control del jabali a través de la caza
dependié de la productividad del ambiente. Si dicha productividad era buena (alta
disponibilidad de recursos alimenticios), la caceria se centraba sobre los individuos
juveniles reduciendo asi su supervivencia para tener un mayor efecto sobre el
crecimiento poblacional. Mientras que si los recursos eran escasos para tener un mayor
efecto sobre el crecimiento poblacional, la caza se centraba en individuos adultos,

particularmente sobre las hembras.

En Argentina existen a nivel nacional leyes (Ley Nacional 22.421/81 de
Conservacion de la Fauna Silvestre — Art. 6° y Ley Nacional 24.375/92 Aprobacion de
un convenio sobre la diversidad bioldgica — Art. 8° inciso h) y resoluciones (Resolucion
157/91 de la Administracion de Parques Nacionales - Capitulo I - Art. 6° inciso b y
Resolucion 376/97 de la Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable -
Art. 1° y 4°) que impiden la introduccion de nuevas especies, y que fomentan el control

y erradicacion de las especies exoticas ya establecidas.

Ademas de los cotos de caza dispersos en gran parte del pais, existen 2 parques
nacionales que han implementado un manejo de las especies exdticas, en particular del
jabali. Uno de ellos es el Parque Nacional El Palmar, ubicado en la provincia de Entre
Rios 60 km al norte de Concordia. En las inmediaciones del parque existen numerosos
pueblos, por lo que unos de los objetivos del mismo es la integracion de la poblacion
local en las problematicas del parque. En este sentido, el manejo del jabali (mediante
Ley N° 22.351 y Resoluciones P.D. N° 199/04 y P.D. N° 507/96) incluye la caza
cooperativa de la especie y el uso de la carne por parte de cazadores y pobladores. Por
otro lado, en el Parque Nacional Nahuel Huapi y P. N. Lanin, el manejo y control del
jabali (mediante Resolucion 225/2002) representa un ingreso econdmico para el parque
ya que la caza cumple una funciéon deportiva. En este sentido, el jabali puede ser

utilizado como un recurso natural que integra intereses conservacionistas y productivos.

A nivel provincial, la caza del jabali en Mendoza estd permitida a lo largo de
todo el afio sin restriccion en el sexo ni la edad del individuo cazado (Ley Provincial de
adhesion N° 4602, su modificatoria Ley N° 7308, Decreto Reglamentario N° 1890/05 y
Resolucion N° 425). Si bien el plan de manejo no ha sido un objetivo en este estudio, se

resume a continuacion algunos aspectos que pueden ser de valor para elaboracion de un
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plan de manejo del jabali. Como la Reserva de Nacufidn no cuenta con un plan de
manejo de especies exdticas, y considerando que: 1) la Reserva se encuentra incluida en
el programa sobre el Hombre y la Biosfera (MaB) de UNESCO, que tiene por objetivo
la integracion del hombre como componente del sistema para realizar un uso sostenible
de los recursos naturales; 2) las diferentes técnicas aplicadas en otros paises y en el
nuestro; y 3) la propuesta de un manejo adaptativo de Walters (1986) y de Bieber y Ruf
(2005); es que se podria implementar un plan de manejo para el jabali (Sus scrofa) en la
Reserva. El manejo de esta especie podria incluir la caza cooperativa entre cazadores y
pobladores, controlada por Guardaparques (presentes en la Reserva desde principios del
afio 2010). Ademas implementar un control bromatoldgico de la carne, ya sea para
consumo de los que participan de la caceria como también para ser explotada como un
recurso a través de productos para la venta. De este modo, los pobladores no sélo
obtienen un recurso econémico y alimenticio, sino que ademas participan en un plan de

conservacion de la Reserva de la que forman parte.
Como medidas necesarias a tener en cuenta frente a las especies invasoras:
-Impedir la introduccion de una nueva especie
-Impedir la expansion de las especies ya introducidas
-Evitar nuevas liberaciones.

-Elaborar mas estudios sobre la ecologia y el impacto de las especies invasoras

presentes.
-Monitoreo de sus poblaciones.

-Educacién y transferencia.

LAS ESPECIES INVASORAS Y EL CAMBIO CLIMATICO

Se espera que el cambio climatico altere substancialmente la biodiversidad,

causando cambios en la fenologia, composicion genética y el rango de las especies, y
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que de este modo afecte a su vez la interaccion entre las especies y los procesos del
ecosistema (Walther er al., 2002; Root et al.,, 2003; Hellmann et al., 2008). Varios
autores han identificado 5 posibles consecuencias especificas del cambio climatico
sobre las especies invasoras. Cada una de estas consecuencias actua sobre la especie
exdtica dependiendo del estadio del proceso de invasion (Capitulo 1; Fig. 1.1) en que se
encuentre (Fig. 5.2). Siguiendo a Hellmann er al. (2008), dichas hipotéticas

consecuencias son:

1- Alteracion en los mecanismos de transporte e introduccion: el cambio climatico
puede alterar los patrones de transporte del hombre, afectando asi la presion de
propagulo de la especie que puede convertirse en invasora. Dicha presion de propagulo
puede crecer debido a nuevas o mayor abundancia de vias de transporte, o debido a una
mayor supervivencia de los propagulos durante el transporte. En el primer caso, el
cambio climatico puede unir dreas geograficas previamente separadas, y en el segundo
caso el cambio climético puede afectar el proceso biologico asociado con los eventos de

transporte.

2- Modificacion en las limitantes climaticas: el cambio climatico podria facilitar el
establecimiento de las especies no nativas si las nuevas condiciones climaticas se
asemejan a las de su rango nativo. Ademads las relaciones mutualistas de las especies
nativas se verian debilitadas y el fitness (adecuacion bioldgica) y su habilidad
competitiva se verian reducidas. Pocas especies invasoras cuentan con este tipo de
interaccion, por lo que ellas serian las menos afectadas. Por Gltimo, las especies
invasoras presentan rasgos propios que le permiten adaptarse con mayor facilidad a
cambios ambientales, entre ellos: amplia tolerancia a diferentes condiciones climaticas,

periodos de estado de juvenil cortos, distancias de dispersién mayor.

3- Alteracion en la distribucion de las especies invasoras existentes: la expansion del
rango de distribucion de una especie es probable que siga cambios en las restricciones
de temperatura que se producen por el calentamiento, o cambios en las restricciones
hidrolégicas como consecuencia de la alteracion de los patrones de precipitacion. Asi
por ejemplo, si la temperatura disminuye los limites del rango de distribucion de las

especies invasoras se reducirian a altitudes y latitudes menores. Lo contrario ocurre si la
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temperatura aumenta, donde los limites del rango de distribucién aumentarian, dado que

las especies invasoras se expandirian a mayores altitudes y latitudes.

4- Modificacion en el tipo e intensidad del impacto de la especie invasora existente:
la densidad poblacional de algunas especies invasoras y por lo tanto su impacto sobre
las especies nativas se veria alterado. El impacto per capita de algunas especies
invasoras se alteraria por los efectos sobre sus interacciones competitivas con las
especies nativas. De modo que dicho impacto relativo de algunas especies invasoras se
incrementaria cuando la abundancia de los recursos y de las especies nativas disminuya

en respuesta al invasor.

5- Alteracion en la efectividad de las estrategias de manejo de especies invasoras
existentes: los mecanismos de control mecanico serian menos efectivos en aquellas
especies invasores que actualmente estaban limitadas por las heladas o bajas
temperaturas. Los mecanismos de control quimico también serian menos eficaces
debido a que la tolerancia a pesticidas de muchas especies invasoras aumentard. Los
mecanismos de control bioldgico se verian afectados debido a que la interaccion entre el

agente de biocontrol y la especie blanco se vera alterada.

Para poder evaluar estas posibles consecuencias se necesitarian mayor cantidad
de monitoreos de las especies invasoras existentes, incorporando los cambios climaticos

a los planes de manejo y en las investigaciones futuras (Hellmann et al., 2008).

Las dos primeras consecuencias provienen directamente del cambio climético,
mientras que el resto son emergentes debido a lo ocurrido en los pasos anteriores (Fig.

5.2). Estas consecuencias no son excluyentes entre si, mas de un resultado es probable.
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El Cambio Climético puede alterar
Comportamiento humano, condiciones abidticas e interacciones bidticas
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Figura 5.2: Relacion entre el proceso de invasion y las consecuencias descriptas para
las especies invasores bajo la influencia del cambio climatico (A = cambio). Figura

modificada de Hellmann et al. (2008).

Como hemos mencionado antes (capitulo 1), los ecosistemas daridos de
Argentina, en particular el Desierto del Monte, estan sufriendo una rapida conversion
del habitat por la deforestacion, los incendios, la desertificacion, etc. (Villagra et al.,
2009). En cuanto al contexto del cambio climatico regional, la region central del Monte
estd experimentando un aumento en las precipitaciones y en la temperatura (Labraga y
Villalba, 2009). Si este proceso contintia y teniendo en cuenta la ecologia del jabali en

dicha region, se podrian hacer 2 consideraciones:

-En cuanto al uso de habitat, el jabali podria verse favorecido por un lado por el
aumento de las precipitaciones, generando asi lugares mas himedos o con mayor
disponibilidad del recurso “agua”, lo cual podria facilitar el ingreso del jabali en nuevos
ambientes, ampliando asi su distribucion. Pero por otro lado, el aumento de la

temperatura podria implicar que el jabali se mueva sélo en estaciones de baja
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temperatura (invierno), o bien que esta especie esté mas restringida a aquellos

ambientes con menores temperaturas.

- En cuanto al impacto que esta especie genera a partir de las hozadas, la accién
de remocién por jabali podria conducir a una mayor rapidez en la lixiviacién del
nitrégeno mineral en aquellos parches perturbados. Es por esto que seria importante
realizar estudios a largo plazo, no solo sobre la vegetacion, sino también sobre las
caracteristicas del suelo en estos sitios perturbados para asi poder determinar si los
patrones de remocion del jabali se mantienen. Ademas, estos parches perturbados
podrian volverse mas homogéneos debido a que la unica especie que se ve beneficiada

es P. cuneato-ovata, por ser una especie demandante de agua.

PERSPECTIVAS

1- En este trabajo se vio de qué modo el jabali utiliza los recursos espaciales y
alimenticios del ambiente, y la calidad de los items en su dieta. Pero si consideramos
que: 1) los requerimientos energéticos de un organismo dependen de la disponibilidad
del alimento en el ambiente, y de la capacidad de forrajeo, digestion y obtencion de
nutrientes (McNab, 2002); 2) que en sitios o épocas de baja productividad, los
herbivoros tienden a alimentarse de una dieta comparativamente més rica en fibra; 3)
que para compensar una dieta de baja calidad, algunas especies realizan una
combinacion de mecanismos digestivos (entre ellos: pasaje lento del alimento, cambios
de capacidad en el tracto digestivo, aumento del tamafio del colon y ciego, uso de
coprofagia, etc.) (Sibly, 1981); y 4) que los grandes ungulados no rumiantes, dependen
de las altas tasas de ingestion de forraje para compensar la calidad relativamente pobre
de la dieta y asi cumplir con los requisitos energéticos (Henley y Ward, 2006), podemos
pensar que las especies que habitan en zonas aridas, deberian presentar atributos que les
permitan enfrentar el reto de alimentos de baja calidad. En este sentido, el estudio de
especies invasoras en estos ambientes es una interesante oportunidad para evaluar las
estrategias que les permitirian evadir tales compromisos nutricionales y asi, contribuir a
explicar su invasividad. Dado que el jabali en Argentina ocupa diferentes ambientes,

desde los bosques patagonicos y la region pampeana hasta zonas aridas y semiaridas; un
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estudio comparativo entre ambientes con diferente productividad permitiria entender
qué mecanismos estan operando para que esta especie ocupe zonas aridas. De aqui que

se desprenden las siguientes preguntas:

(Cudles son los patrones de actividad del jabali en zonas dridas versus zonas

humedas?

¢Cudl es la composicion y calidad de la dieta del jabali en ambientes con diferente

productividad?

(Como varia el tamaiio del tracto digestivo en individuos que ocurren en ambientes

humedos y aridos?

2- Al responder las preguntas anteriores, podriamos tratar de definir cuales son los
limites (si es que existen) para que esta especie no se expanda, o para poder predecir la
expansion a nuevos ambientes. Para ello, las siguientes preguntas deberian de

contemplarse:
¢ Cudl es la distribucion actual del jabali en Argentina?
¢ Qué variables, a nivel regional, determinan la presencia del jabali?

3- Otras preguntas que surgen de esta tesis estan basadas en la funcion del jabali en la
interaccion con especies como el Algarrobo (P. flexuosa) y el Pecari de collar (P.

tajacu). Por lo que las preguntas que se desprenden son:

JEs el jabali un dispersor de semillas de P. flexuosa? ;Qué porcentaje de semillas son

viables? De ese porcentaje, ;cudntas germinan?
¢ Como es la distribucion espacial del jabali y del pecari en la reserva de Nacufian?
¢ Como son sus patrones de actividad?

¢De qué se alimentan y cudl es su variacion temporal a lo largo de las diferentes

estaciones del ario?
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Apéndice

APENDICE I

Descripcion de los signos de Jabali (Sus scrofa) y Pecari de collar (Pecari tajacu)

El jabali es un mamifero de gran tamafio corporal pudiendo alcanzar los 100 kg
(Rosell et al., 2001). Posee cuatro dedos en todas sus patas y cuando pasa deja marcadas
sus huellas en forma de gota con las puntas redondeadas (Stevens, 2010; Fig. 1a). Por su
organizacion social, se pueden observar a campo, diferentes tipos de rastros: 1) grupo
matriarcales con huellas de diferentes tamafios, lo que implica un grupo de individuos
de diferentes edades, 2) grupo de machos jovenes con huellas grandes de tamafio
similar, y 3) machos solitarios que dejan un solo rastro de huellas grandes (Campbell y
Long, 2009; Iacolina ef al., 2009). Las huellas pueden alcanzar en ejemplares grandes
los 12 cm y en general suelen quedar impresas la pezufia trasera junto a la delantera,
formando un patrén de rastros de 80 cm (Fig. Ib). Las hozadas pueden cubrir grandes
areas y dependiendo del tipo de suelo, su profundidad pueden alcanzar el metro en suelo
blandos (Mapston, 2004). Las heces son negruzcas de 3 a 7 cm de grosor, formados por
una serie de globulos de 5 - 10 cm de longitud. Dicho glébulos pueden o no estar

cohesionados (McDougall, 1997; Fig. 2).
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Figura 1: Jabali (Sus scrofa): a) huella; b) patron de rastro. Extraido de De Angelo et
al. (2008).
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PATA DELANTERA

@ 40cm

PATA TRASERA _%
a)

Figura 3: Pecari de collar (Pecari tajacu): a) huellas y patrén de rastro (extraido de De

Angelo et al (2008)); b) huella encontrada en la Reserva de Nacuifian

Figura 4: Hozada de Pecari de collar encontrada en la Reserva de Nacuiian.
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Figura 2: Diferentes formas de las heces de jabali.

El pecari de collar es un mamifero ungulado de tamafio pequefio pudiendo
alcanzar los 20 kg (Grubb y Groves, 1993). Posee 4 dedos en patas delanteras y 3 dedos
en patas traseras. Cada pata marca dos pezufias, ya que las pezufias posteriores nunca se
marcan (McDougall, 1997). La forma de las huellas es arrifionada en donde los dedos
no son tan abiertos y las puntas no se juntan en el centro y miden hasta 5 cm de largo
(De Angelo et al., 2008; Fig. 3a y b). Viven en grupos por lo que siempre se observan a
campo rastros de varios individuos en donde las huellas son pequefias y similares entre
si (Grubb y Groves, 1993; De Angelo ez al., 2008). Dado el pequefio tamafio corporal
del Pecari de collar en comparacion con el jabali, los pecaries dejan huellas mas
pequefias y su patréon de rastro es mas pequefio también (De Angelo er al., 2008;
Campbell y Long, 2009; Fig. 3a). Rara vez el pecari hace hozadas y cuando las hacen
son pequefias y de poca profundidad o superficiales (Fig. 4) (Davis y Schmidly, 1997).
Las heces estan compuestas por un conjunto de excrementos con forma redondeada

unidos entre si y de alrededor de 7 cm de longitud. Se asemeja en forma a la de un
caballo (McDougall, 1997).
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