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Jamas dije que seria facil o sencillo... solo decia que valia la pena.

“No hay absoluto. Todo se cambia, todo se mueve,
todo revoluciona, todo vuela y se va”
(Frida Kahlo)
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Y a mi Patagonia querida, tierra de ensuefios que gracias a esta profesién conoci.
Lugar donde se forja una gran paz interior. Lugar de libertad. Un lugar tan bello que es
dificil describir con simples palabras, solo se entiende a través de sensaciones...
viviéndola. Es ese lugar donde la montaia te contiene, pero también te marca el
limite. Donde sus rios y lagos te transmiten calma. Donde uno siente que se va, pero
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RESUMEN

El presente trabajo aporta informacidn sobre distintos aspectos de la dindmica
espacial de la especie huésped del virus Andes, O. longicaudatus, que contribuyen al
conocimiento y al entendimiento de la dindmica del sistema natural (virus-huésped-
enfermedad), en un ambiente de arbustal en la Patagonia Argentina. A fin de explicar
la dinamica espacial de O. longicaudatus y su papel en la dindmica del Sindrome
Pulmonar por Hantavirus (SPH), el objetivo de este estudio fue determinar el uso del
espacio de esta especie en relacion a la variacién estacional de la densidad
poblacional. Para ello, se estudid el tamafio del area de accién, su solapamiento inter e
intrasexual y la distancia maxima recorrida por individuos de cada sexo.

Para estudiar el tamario (Taa) y el solapamiento de las dreas de accion (Saa) inter
e intrasexual de individuos reproductivamente activos de O. longicaudatus se
realizaron capturas desde Octubre 2012 a Octubre 2013 empleando el método de
captura-marcado-recaptura (CMR). Se realizaron cinco sesiones de trampeo (ST) de 10
dias consecutivos a través de 2 grillas de 10x10 con trampas separadas entre si por 20
metros. La estimacion del Taa y Saa se realizé con individuos adultos con 4 o mas
capturas. En base a la cantidad de capturas los animales fueron clasificados como
residentes (4 o mas capturas por sesidn de trampeo) o transeuntes (menos de 4
capturas). Para el analisis se utilizaron modelos lineales generalizados. La seleccién de
modelos se realizd a través del Criterio de Informacién de Akaike (AAIC>2). Para los Taa
se utilizaron como factores explicativos el sexo y la ST, mientras que para el Saa se
utilizé el tipo de solapamiento (9/9,3/3,3/9) y la ST. Al momento de su captura el
43,25% de las hembras presentaron evidencias morfolégicas de actividad reproductiva.
Se estimaron 110 dreas de accion (51 ¢ y 593). El mejor modelo para Taa incluyd la
interaccidn entre el sexo y la ST, registrando para los machos una disminucién de sus
Taa respecto a los valores alcanzados en ST de baja densidad. De esta manera la
respuesta espacial de los los machos con el aumento de [a densidad se puede
interpretar como de tipo disco elastico. Con respecto al Saa, el modelo incluyé la
interaccién entre el tipo de solapamiento y la ST. Con respecto al Saa de ¢/9 se
observd que las mismas siempre mantuvieron dreas de accién exclusivas, lo que
indicaria que las mismas serian el sexo territorial. A partir de los resultados obtenidos
en este estudio se concluye que los individuos de O. longicaudatus usan el espacio en
forma diferente dependiendo del sexo y de la densidad poblacional; que las hembras y
los machos son territoriales intra-sexualmente; permitiendo suponer que el sistema de
apareamiento social que poseen es poliginico. Este resultado, sumado al mayor
porcentaje de machos transelntes que de hembras, indicaria que los machos serian el
sexo con mas tendencia a dispersarse.

Este estudio presenta ademas, los primeros datos del uso del espacio de O.
longicaudatus en un ambiente de arbustal, medidos mediante radio-telemetria, en
Argentina. Desde Febrero a Octubre de 2013 se registraron 695 radio-localizaciones
para individuos de O. longicaudatus, correspondientes a 19 machos y 10 hembras. Los
resultados obtenidos por esta técnica, mostraron rangos de Taa extremadamente
variables. Esta variabilidad estuvo dada por el sexo y la densidad poblacional. Los
machos presentaron generalmente Taa mayores que las de las hembras. De las areas
de accidn estimadas mediante radio-telemetria machos y hembras mostraron un Taa
promedio de 12707,3 + 5266,7 m? (n=3) y 2825,7 + 2019,1 m? (n=3) en verano, de
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5.856,6 £ 5.904,2 m? (n=5) y 799,2 + 399,2 m? (n=2) en otofio, y de 586,6 + 245,3 m?
(n=5) y 461,7% 326,7 m? (n=3) en primavera, respectivamente. En nuestro estudio, la
diferencia entre los dos métodos de estimacion (CMR vs radio telemetria) se hizo mas
evidente durante las sesiones de muestreo en las cuales los valores de densidad fueron
bajos, donde la radio-telemetria permitié evidenciar la real magnitud de las distancias
recorridas.

Con respecto a la seroprevalencia de Hantavirus, se analizaron 983 muestras de

sangre de individuos capturados en grillas de CMR, estacionalmente entre Octubre
2011 y Octubre 2013. Mediante pruebas de ELISA se detectd la presencia de
anticuerpos 1gG especificos para Hantavirus (genotipo Andes) en 96 individuos. Estos
resultados mostraron una prevalencia de infeccién promedio del 8,97% para todo el
periodo, registrandose valores minimos en primavera 2011 y verano 2013 (0 -0,99%,
respectivamente), y el maximo en primavera 2013 (15%). Este alto valor de
seroprevalencia coincidié con el maximo valor de densidad poblacional registrado en
este estudio (75,5Ind/ha). Cuando se analizé la seroprevalencia por sexo, se observo
que esta estuvo sesgada hacia los machos (86,7% de los individuos infectados). En este
estudio se detectaron seroconversiones, registrandose el mayor porcentaje para
Agosto-Octubre 2013 (85,7%). Esto también coincidié con el periodo de mayor valor de
densidad poblacional (59,88ind/ha — 75,5ind/ha), registrandose ademas que mas del
40% de los individuos con anticuerpos presentaba evidencia de lesiones (sefiales
externas de pelea que incluyeron peladuras y/o mordeduras en orejas, en base de la
cola, hocico y flancos). A lo largo de todo el estudio se observé un mayor porcentaje de
individuos transelntes positivos, respecto a los residentes, haciéndose significativa la
asociacién entre la seroprevalencia y la condicidon de transeidnte en Agosto 2013 y
Octubre 2013. Cabe sefialar ademas, que para los momentos de mayores valores de
densidad poblacional el porcentaje de machos residentes aumentd. La mayor
prevalencia de infeccion se registré6 en machos adultos transelntes con lesiones, y en
momentos de mayor densidad poblacional. Este sesgo de la seroprevalencia hacia los
transeuntes adultos, podria deberse a interacciones competitivas propias del sistema
de apareamiento poliginico, propuesto para esta especie. Ademas, la mayor tasa de
movimiento de los machos aumentaria su probabilidad de contactarse con individuos
infectados, lo que apoyaria la hipotesis de la transmision horizontal del virus, como
también aportaria a entender su difusion y dispersién en esta especie.

Los resultados de esta tesis aportan a conocer el uso del espacio de O.
longicaudatus en relacion a la densidad, aspectos relacionados a sus estrategias
reproductivas y a su rol en el mantenimiento y difusion del virus Andes, contribuyendo
a entender aspectos de la dindmica virus-huésped-enfermedad, de gran importancia
para la salud publica.

PALABRAS CLAVES:

Uso del espacio, Oligoryzomys longicaudatus, Sistema de apareamiento, Radio
telemetria. Hantavirus.



ABSTRACT

The present work provides information on various aspects of the spatial
dynamics of the guest Andes virus, O. longicaudatus, contributing to knowledge and
understanding of the dynamics of the natural system (virus-host-disease) species, in an
atmosphere of shrubland Patagonia in Argentina. To explain the spatial dynamics of
longicaudatus and its role in the dynamics of Hantavirus Pulmonary Syndrome (HPS),
the aim of this study was to determine the use of space of this kind in relation to the
seasonal variation of population density. For this, the size of the area of action was
studied, their inter and intrasexual overlap and maximum distance traveled by
individuals of each sex.

To study home-range size (Taa) and overlapping (Saa) inter- and intrasexual of O.
longicaudatus, we made captures from October 2012 to October 2013 using the
method of CMR. Five sessions trapping (ST) for 10 consecutive days were done through
2 grids 10x10 with separate traps together by 20 meters. To estimate Taa and Saa we
used adult individuals with 4 or more captures. The animals were classified as
residents (4 or more captures per session trapping) transient (less than 4 captures).
Generalized linear models were used for analysis. The selection of models was
performed through the Akaike Information Criterion (AAIC> 2). For Taa were used as
explanatory factors sex and ST, while for Saa we used overlap type (2 / 2, 3/ &, 3/
Q) and ST. At the time of capture, 43.25% of the females showed marphological
evidence of reproductive. 110 home range were estimated (519 and 594J). The best
model for Taa included the interaction between sex and ST, recording for males
decreased their Taa respect to the values achieved in low density ST. Males presenting
a spatial response towards increasing the density of elastic disc type. With respect to
Saa, the model included the interaction between the type of overlap and ST. Regarding
Saa @ / @ was observed that they always kept exclusive home range (territorial sex).
From the results of this study it concluded that individuals of O. longicaudatus use
space differently depending on sex and population density; females and males are
territorial intra-sexually; allowing assume that the social system they have is
polygynous mating. This result, coupled with the higher percentage of males than
females transients, would indicate that sex with males more likely to be dispersed.

This study also presents the first data on the use of space of O. longicaudatus in
shrubland, measured by radio telemetry, in Argentina. From February to October 2013,
695 radio locations were recorded for individuals of O. longicaudatus, corresponding
to 19 males and 10 females. The results obtained by this technique showed extremely
variable home ranges. This variability was given by sex and population density. Taa
males had generally larger than females. Home range estimated by radio telemetry
showed an average for males and females of 12707.3 £ 5266.7 m (n = 3) and 2825.7
2019.1 m (n = 3) summer of 5856 6 + 5904.2 m (n = 5) and 799.2 + 399.2 m (n = 2) in
autumn, and 586.6 + 2453 m (n = 5) and 461.7 + 326 7 m? (n = 3) in the spring,
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respectively. In our study, the difference between the two estimation methods (CMR
vs radio telemetry) became more evident during sampling sessions in which the
density values were low, where radio-telemetry revealed the real magnitude of the
distances covered.

Regarding Hantavirus seroprevalence, 983 blood samples from individuals
captured in grids of CMR, seasohally between October 2011 and October 2013. The
presence of IgG antibodies specific for Hantavirus (genotype Andes) was detected in 96
individuals by ELISA technique. These results showed an average prevalence of
infection of 8.97% for all periods, registering minimum values in spring 2011 and
summer 2013 (0 -0.99%, respectively), and the maximum in spring 2013 (15%). This
high seroprevalence coincided with the maximum population density observed in this
study (75,5Ind / ha). When seroprevalence is analyzed by sex, it was observed that this
was biased towards males (86.7% of infected individuals). In this study seroconversions
were detected, with the greatest percentage for August-October 2013 (85.7%). This
also coincided with the period of greatest population density value (59.88
individual/hectare - 75.5 individual/hectare), registering over 40% of individuals with
antibodies showed evidence of injuries (external sign of a struggle that included
peelings and/or bites on ears, base of the tail, muzzle and flanks). Throughout the
study a higher percentage of positive passers individuals is observed, compared to
residents, making significant association between seroprevalence and bystander status
in August 2013 and October 2013. It should also be noted, that for moments of
population density values greater than the percentage of male residents increased.
The highest prevalence of infection was recorded in adult male’s transients with
injuries, and in moments of greatest population density. This bias toward adults
seroprevalence transients, may be due to competitive interactions own polygynous
mating system, proposed for this species. Moreover, higher turnover rates of males
would increase the probability of contact with infected individuals, which would
support the hypothesis of horizontal transmission of the virus, as well contribute to
understand its distribution and dispersion in this species.

The results of this thesis bring to know the use of space O. longicaudatus in
relation to the density, aspects related to their reproductive strategies and their role in
maintaining and spreading the virus Andes, helping to understand the dynamic aspects
of virus-host -illness of great importance to public health.

KEY WORDS:

Space use, Oligoryzomys longicaudatus, Mating system, radio telemetry, Hantavirus
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BiSl JUAN, Ernesto-E.

“Uso del espacio y dinamica poblacional de Oligoryzomys longicaudatus
en el valle Lago Rivadavia (Provincia de Chubut), area endémica de

Sindrome Pulmonar por Hantavirus (SPH)”.

1. INTRODUCCION

1.1 Uso del espacio

El movimiento es una caracteristica fundamental y omnipresente de los
animales, y es un componente crucial de casi cualquier proceso ecolégico y
evolutivo (Nathan et al. 2008, Liedvogel ef al. 2013). Describir como los
animales usan el espacio, especialmente respecto a otros de su misma
especie, constituye el primer paso, previo e ineludible, para comprender

diversos aspectos de su ecologia.

Las causas y consecuencias de los movimientos de los animales han sido
de gran interés para los ecdlogos. Si bien los ecblogos de poblaciones
tradicionalmente concentraban su atencién en las fluctuaciones temporales de
las abundancias (Turchin 1998), mas recientemente, la atencion se ha
desplazado a los enfoques espacialmente explicitos, lo que lleva a una mayor
apreciacion de la importancia del movimiento (Steinberg y Kareiva 1997). Esto,
debido a que se han reconocido que algunos fenémenos poblacionales
importantes, tales como la dispersion, no sélo dependen de cambios espaciales
en la densidad, sino también del comportamiento y los patrones de movimiento

de los individuos (Morales y Ellner 2002, Kokko y Lopez- Sepulcre 2006).

Las interacciones entre la historia de vida, el comportamiento y factores
ecologicos y sociales, hacen del movimiento de los individuos un fenomeno
complejo (Patterson et al. 2008). Asi, el movimiento es un proceso clave que
influye en la abundancia poblacional, en la proporcién de sexos, en la
estructura de edades, en la dindmica de parches y metapoblaciones, en la
coexistencia con competidores, en la estructura de comunidades, como asi
también, en la propagacion de especies invasoras o en el movimiento de los

hospedadores y sus patdgenos, entre otras (Gaines y McClenaghan 1980,
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Tamarin 1980, Stenseth 1983, Bondrup-Nielsen 1986, Ostfeld 1986,Chepko-
Sade y Halpin 1987, Swihart et al. 1988, Johnson y Gaines 1990, Erlinge et al.
1990, Hestbeck et al. 1991, Stenseth y Lidicker 1992, Dieckman et al. 1999,
Clobert et al. 2001, Priotto et al. 2002, Bowler y Benton 2005, Wang y Grimn
2007, Clobert et al. 2012).

1.1.1 Area de accion:

Al estudiar los movimientos de los individuos en una poblacién, resalta el
concepto de area de accion (aa). Burt (1943), la define como el area discreta,
no necesariamente exclusiva ni defendida, en la cual un animal se mueve para
satisfacer sus necesidades diarias de alimentacion, apareamiento y cuidado de
las crias. Por su parte, Bondrup-Nielsen (1985), claramente excluye de la
definicién propuesta por Burt (1943), los ocasionales desplazamientos de
excursion fuera de la misma. Las caracteristicas del aa estan fuertemente
influenciadas por la manera en la cual los individuos de una especie reaccionan
a su habitat y hacia otros individuos (Brown y Orians 1970, Giuggioli et al 2006,
Borger et al. 2008, Mcwiliams y Wilson 2015) y son afectadas por
caracteristicas poblacionales tales como la densidad y la estructura social
(Brown y Orians 1970, Harris et al. 1990, Schradin et al. 2010). La principal
diferencia con la definicién de territorio, radica en que éste ultimo, es la
proporcién de aa de la que se excluye a los co-especificos como resultado de
competencia intraespecifica (Begon et al. 2006).

El aa de un animal es una caracteristica dinamica ya que puede variar en
relacion a variables propias y extrinsecas a los individuos (sexo, condicion
reproductiva, tamafo corporal, densidad poblacional, estacionalidad,
distribucién y abundancia de alimento) (Braun 1985, Ribble y Stanley 1998,
Priotto y Steinmann 1999, Loretto y Vieira, 2005, Giuggioli et al 2006,
Stradiottoet al. 2009).

El tamafio de area de accion (taa) esta en relaciéon también a variables
que cambian en el tiempo (temperatura, precipitaciones, luz del dia) o en el
espacio (tamafio de parche de habitat, heterogeneidad espacial) (Borger et al.
2006, Rivrud et al. 2010, van Beest ef al. 2011). Ademas puede variar entre y
dentro de especies, y a lo largo de la vida del animal dependiendo del tamario
corporal y las necesidades energéticas del individuo (McNab 1963, Metzgar
1971, Harestad y Bunnell 1979, Van Horne 1982, Wolff 1985, Ostfeld et al.
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1985, Harris ef al. 1990, Jetz et al. 2004). Con respecto a la variacion del taa
en relacién al tamafo corporal, varios autores, particularmente en roedores,
encontraron una relacién positiva entre ambos (McNab 1963, Shenbrot et al.
1999, Koshev et al. 2005, Corbalan y Ojeda 2005).

Numerosos estudios realizados en diversas especies de roedores (O.
longicaudatus, por ejemplo) han reportado una gran variacion en el taa entre
los individuos dentro de una misma poblacién, medida inclusive en el mismo
periodo (Gonzalez et al. 2000). La variacién intra-especifica en el taa puede
depender de varios factores, tales como el sexo, la edad y la estructura social
(Ostfeld et al. 1985, Wolff 1985, Mikesic y Drickamer 1992, Priotto y Steinmann
1999, Priotto et al. 2002).

Con respecto al rol del sexo en el taa, el conflicto de intereses entre
machos y hembras de una misma especie conduce a una priorizacién sexo-
especifica en el uso de los recursos (alimento, areas reproductivas exclusivas,
sitios de nidificacion, areas de apareamiento, etc) (Trivers 1972, 1974, Wolff
1985, Clutton-Brock 1989, Parker 2006). Esto ha sido observado en diversos
grupos de mamiferos incluyendo a los roedores, siendo el espacio y el alimento
solo algunos de los recursos que pueden ser usados de diferente manera por
individuos de ambos sexos (Litvaitis 1990).La division puede resultar en la
separacion de los sitios de forrajeo entre sexos o en el forrajeo diferencial en
un mismo habitat. En el caso de los eventos reproductivos Trivers (1972)
propuso que la competencia sexual ocurre cuando uno de los sexos invierte
mucha mas energia que el otro en la reproduccién. En el caso de los machos,
cuando estan asegurados los alimentos, el conflicto se produce porque las
hembras representan un recurso limitante para que éstos se reproduzcan con
éxito. Por lo cual los machos establecen sus aa asociados con la distribucion
espacial de las hembras y pueden competir entre ellos para aparearse. En
contraste, por ejemplo las hembras de Peromyscus leucopus noveboracensis,
requieren de espacios en ambientes de alta calidad para poder satisfacer sus
necesidades energéticas, debido a que sus requerimientos son mayores
durante la gestacién y la lactancia (Millar 1975, Vazquez et al. 1999). Por lo
tanto el tamario y la distribucion de las aa de los machos y de las hembras son
componentes importantes de los sistemas sociales y de apareamiento en los
mamiferos.
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En las poblaciones que viven en las regiones templadas, la variacion en el
taa puede estar relacionada con las variaciones estacionales previsibles en las
condiciones ambientales y la variabilidad estocastica causada por el clima local
(Borger et al. 2006; Rivrud et al. 2010). Esta variacion estacional del taa ha
sido observada en diversas especies de roedores como por ejemplo:
Apodemus sylvaticus (Wolton 1985), Akodon azarae (Priotto y Steinmann
1999), Sciurus vulgaris (Lurz et al. 2000), Rhabdomys pumilio (Schradin y Pillay
2006, Schradin et al. 2010), Apodemus flavicollis (Stradiotto et al. 2009),
Octodon degus (Bozinovic et al. 2009, Quirici et al. 2010), Thallomys nigricauda
(Coleman y Downs 2010), Hydrochoerus hydrochae, (Corriale et al. 2013). La
mayoria de los trabajos sugieren que estos cambios se deben a variaciones
estacionales de la actividad reproductiva, de la densidad poblacional o a la
disponibilidad de alimento.

Con respecto a la variacién espacial, Clutton-Brock y Harvey (1978)
argumentaron, en general, que los pequefios parches de habitat distribuido
uniformemente reducen el taa en los mamiferos. Por su parte, Collins y Gary
(1999), encontraron que la heterogeneidad espacial representd la mayor
variabilidad en el taa de machos de Microtus pennsylvanicus.

Por otra parte, algunos autores encontraron una relaciéon negativa entre el
taa y la productividad del habitat (Harestad y Bunnell 1979, Lindstedt et al.
1986), por ejemplo, el taa en Peromyscus leucopus y P. maniculatus es mas
chico en arbustales (areas de alta productividad) que en lugares abiertos
(habitat de baja productividad) (Metzgar 1971, Van Horne 1982), lo que estaria
indicando que los animales con un tamaro corporal similar ajustan los tamarnos
de sus areas de accion en respuesta a la productividad del habitat.

1.1.2 Solapamiento de areas de accion

Segun Batzli y Henttonen (1993) el grado de solapamiento intra e inter-
sexual entre areas de accion indica el grado en que un individuo usa el area de
accion de otro co-especifico. Para Madison (1980), Ostfeld (1985, 1986), y
Heske y Ostfeld (1990) las diferencias estacionales en el grado de
solapamiento intra e inter-sexual de las areas de accidén proveen evidencias
sobre la organizacion social y el sistema de apareamiento en poblaciones de
roedores. Asi, segun Emlen y Oring (1977) y Wolff (1985, 1993) el uso

exclusivo y/o compartido del espacio de los roedores esta intimamente
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relacionado con las estrategias reproductivas y la competencia intra e inter-
sexual. Por ejemplo, en una poblacion reproductiva, la ausencia de
solapamiento entre areas de accién de machos adultos permitiria presumir
competencia intra-sexual entre los mismos por el recurso pareja (Brown 1983;
Andersson 1994). Cabe sefalar, que un porcentaje promedio de solapamiento
intra-sexual menor al 10 %, es indicativo de un comportamiento de evitacion
espacial, y puede ser considerado como ausencia de solapamiento, debido a
que esta superposicién de aa es significativamente menor que la esperada por
azar, indicando que los individuos se estan evitando unos a otros, siendo
considerado por lo tanto, como comportamiento territorial (Batzli y Hentonen
1993)

De esta manera, el tamano y grado de solapamiento intra e inter-sexual
de areas de accion, y la identificacion del sexo territorial, provee informacién
relevante para inferir el sistema de apareamiento de una poblacién o de una
especie. El sistema de apareamiento, involucra todas las estrategias
comportamentales e interacciones sociales que ocurren entre los individuos de
una poblacién destinadas a obtener apareamientos (Emlen y Oring 1977,
Madison 1980, Ostfeld 1985, 1986, 1990, Wolff 1985, 1993, Gaulin y FizGerald
1988, Clutton-Brock 1989, Shier y Randall 2004, Steinmann et al. 2009).

1.1.3 Sistemas de apareamiento

En mamiferos generalmente las hembras maximizan su fitness
priorizando la supervivencia de sus crias y los machos lo maximizan
apareandose con la mayor cantidad de hembras posibles (Emien y Oring
1977). Sin embargo, existe una gran variabilidad en los sistemas de
apareamiento entre las distintas especies de roedores en relacion con las
condiciones ecologicas y comportamentales (Wolff 1985, Wolff y Cicirello 1990,
Wolff y Summerlin 1993, Wolff et al. 1994, 1996, Wolff y Schauber 1996). Los
tamarnos y los grados de solapamiento intra e intersexuales de las areas de
accion, el comportamiento territorial, las tasas de desplazamientos y dispersion
de los individuos varian en relacién a sus estrategias reproductivas, y asi el uso

del espacio de machos y hembras permite predecir el sistema de apareamiento
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de una poblacién o de una especie (Wolff 1985, 1993, 1997, Clutton-Brock
1989, Bond y Wolff 1999, Shier y Randall 2004, Steinmann et al. 2005).

En mamiferos, si bien se reconocen tres tipos basicos de sistemas de
apareamiento, mondgamo, poliginico y promiscuo, los mas frecuentes son los
dos ultimos (Emlen y Oring 1977). Existen diferentes maneras de identificar a
cada uno de ellos considerando: el numero de parejas que obtiene y/o
monopoliza cada sexo; las caracteristicas del vinculo de parejas; el cuidado
parental (ejercido por uno o ambos padres); el uso del espacio de ambos
sexos; etc. (Trivers 1972, Emlen y Oring 1977, Clutton-Brock 1988, 1989,
Davies 1991, Alonzo y Warner 2000).

La monogamia, es un sistema en el cual se forma una pareja entre una
hembra y un macho con un fuerte vinculo que puede ser para un solo evento
reproductivo, para toda la temporada reproductiva, o incluso, para toda la vida.
En este sistema de apareamiento, generalmente la hembra y el macho
presentan cuidado parental compartido de la descendencia. Ninguno de los dos
sexos tiene la oportunidad de monopolizar a varios miembros del otro sexo,
bien de forma directa o a través del control de los recursos (por ejemplo,
territorios o lugares de nidificacién) (Carranza 1994). La monogamia es el
sistema de apareamiento mas frecuente en el grupo taxonémico de las aves
(Lack 1968, Mgller 1986; descrita en un 61% de las especies) y bastante mas
rara (5%) en otros grupos taxonémicos, como es el caso de los mamiferos.
Particularmente en roedores este sistema de apareamiento ha sido propuesto
para algunas especies perteneciente a los generos Oryzomys, Dipodomys,
Microtus, Kannabateomys, Peromyscus, Macroscelides, entre otros (FitzGerald
y Madison 1983, Ostfeld 1985, Gaulin y FitzGerald 1986, 1988, Clutton-Brock
1989, Bergallo y Magnusson 2004, Shier y Randall 2004, Ophir et al. 2008,
Silva et al. 2008).

Un sistema poliginico supone el apareamiento de un macho con varias
hembras. Este sistema de apareamiento presenta basicamente dos estrategias
diferentes, una en la cual los machos defienden y/o monopolizan hembras, y
otra en la que defienden y/o monopolizan recursos importantes para las

hembras y crias (alimento, territorio, lugar de nidificacién, etc.). Varios factores
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ecolégicos, comportamentales y/o fisiolégicos afectan cual de estas estrategias
sera seleccionada: patrones de distribucién espacial y/o temporal de los
recursos o de las hembras; la habilidad que presentan los individuos para
explotar el potencial ecolégico para aparearse de forma poliginica (umbral de
poliginia) [Orians 1969]); la vulnerabilidad de las crias (necesidad de un
cuidado parental compartido en funcion de maximizar la eficacia biolégica del
macho) (Steinmann 2013). Con respecto a este ultimo punto, la mayoria de las
especies animales que presentan poliginia son aquellas en las cuales la
sobrevida de las crias no depende del cuidado parental compartido (Clutton-
Brock 1991). En mamiferos debido a que la hembra lleva a cabo la prefiez y la
lactancia, los machos se ven mayormente liberados del cuidado parental
(Emlen y Oring 1977, Ciutton-Broock 1989). Aproximadamente el 94% de los
mamiferos presentan este sistema de apareamineto (Orians 1969, Davies
1991, Sanz 2002, Begon 2006). En roedores el sistema poliginico ha sido
propuesto para Microtus agrestis, Clethrionomys rufocanus, Microtus
oeconomus, Kannabateomys amblyonyx, Myocastor coypus, Microtus agrestis,
Akodon azarae, entre otras (Myllymaki 1977, Viitala 1977, Ims et al.1993,
Stallings et al. 1994, Guichon et al. 2003, Loughran 2007, Bonatto et al. 2012).

Por su parte, en el sistema promiscuo cada sexo puede aparearse con
varios individuos del sexo opuesto. En realidad, la promiscuidad puede
describirse como una poliginia y poliandra simultaneas (en la poliandria la
hembra se aparea con varios machos que no comparten con otras hembras).
En este sistema de apareamiento las hembras proveen el mayor cuidado de las
crias (Emlen y Oring 1977, Clutton-Broock 1989). Este tipo de apareamiento ha
sido comprobado, entre otras especies, en Calomys musculinus (Steinmann et
at 2009, Steinmann y Priotto 2011, Sommaro et al. en revision). En roedores el
sistema promiscuo ha sido propuesto para Clethrionomys glareolus, Microtus
pennsylvanicus, Clethrionomys glareolus, M. oeconomus, M. canicaudus,
Proechimys semispinosus, Apodemus flavicollis, Scotinomys xerampelinus
Calomys musculinus, entre otras (Madison 1980, Gaulin y FitzGerald 1988,
Clutton Brock 1989, Pusenius e Ylonen 1994, Gliwicz 1997, Bond y Wolff 1999,
Endries y Adler 2005, Steinmann et al. 2005, 2006, 2009; Blondel et al. 2009,

Stradiotto et al. 2009, Steinmann y Priotto 2011, Sommaro et al. en revision).
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Considerando que en el sistema de apareamiento poliginico, un macho
controla o gana acceso a varias hembras, mientras que éstas se aparean con
un solo macho, éste presenta la mayor varianza en el éxito reproductivo. Asi,
en este sistema la tasa sexual operativa (TSO = machos reproductivamente
activos / hembras reproductivas en la poblacion) se halla desviada hacia las
hembras, mientras que en los sistemas mondégamos y promiscuos la tasa
sexual operativa es cercana a 1. Teniendo en cuenta que en los roedores, los
machos se hayan mayormente emancipados del cuidado parental (Emlen y
Oring 1977, Clutton-Broock 1989), la poliginia y la promiscuidad son los
sistemas de apareamiento predominantes (Heske y Ostfeld 1990, Wolff y
Macdonald 2004, Waterman 2007), resultando poco frecuentes la monogamia y
la poliandria (Wilson 1975, Kleiman 1977, Madison 1980, Dewsbury 1984,
Gaulin y FitzGerald 1988, Clutton-Brock 1989, Heske y Ostfeld 1990,
Waterman 2007).

Bondrup-Nielsen (1989) relacion6 las caracteristicas de cada sistema de
apareamiento (Emlen y Oring 1977) con las caracteristicas del uso del espacio.
En primer lugar, en especies con un sistema de apareamiento monégamo los
taa son similares en ambos sexos, los grados de solapamiento intersexuales
de las aa de los miembros de la pareja son cercanos al 100 % o bien la pareja
establece una Unica aa que comparte y que generalmente ambos defienden
activamente contra los intrusos. En especies con un sistema de apareamiento
poliginico los machos presentan aa mayores, que solapan total o parcialmente
sobre el aa de mas de una hembra y, son territoriales, mientras que las
hembras pueden o no serlo (Emlen y Oring 1977, Loughran 2007, Wolff y
Sherman 2007). En especies promiscuas, las aa de los machos son mayores
que las de las hembras, solapan ampliamente con las de éstas y con las de
otros machos, las hembras solapan sus aa con la de varios machos y
generalmente son el sexo territorial (Emlen y Oring 1977). En los sistemas de
apareamiento poliginico y promiscuo, el mayor taa de los machos seria un
mecanismo para incrementar el acceso a un mayor numero de hembras
receptivas (Bond y Wolff 1999, Priotto et al. 2002, Steinmann et al. 2005, 2006).

Pagina 8



BiSl JUAN, Ernesto-E.

El dimorfismo sexual es otra caracteristica cominmente utilizada para
inferir sistemas de apareamiento en roedores (Heske y Ostfeld 1990, Boonstra
et al. 1993, Ostfeld y Heske 1993), debido a que su presencia es el resultado
esperado de la competencia intra-sexual por el acceso al sexo opuesto (Darwin
1871, Emlen y Oring 1977). Asi, en el sistema de apareamiento promiscuo, en
el cual ningin macho gana acceso exclusivo a hembras y existe una baja
competencia sexual entre ellos, no existiria dimorfismo sexual (Bondrup-
Nielsen e Ims 1990, Ostfeld 1990, Boonstra et al. 1993). Contrariamente, en el
sistema de apareamiento poliginico, en el cual la competencia reproductiva
entre machos por el acceso exclusivo a multiples hembras es intensa, la
seleccion sexual conduciria a la evolucién de dimorfismo sexual (Boonstra et al.
1993, Wolff et al. 1994).

Es importante destacar que existen diversas técnicas moleculares que
permiten determinar la paternidad de la descendencia, y asi identificar el
sistema de apareamiento con precision;, asi, se ha podido constatar que
muchas veces el sistema de apareamiento social no coincide con el sistema de
apareamiento genético (Klemme et al. 2006, Bryja et al. 2008, McEachern et al.
2009). Es decir, puede ocurrir que aunque las observaciones sugieran un
sistema de apareamiento socialmente monégamo, al analizar los datos
aportados por las técnicas moleculares resulte que los hijos han sido

engendrados por varios machos (Sanz 2002).

A diferencia de los sistemas de apareamiento, que son propios de las
poblaciones y/o especies, las estrategias de apareamiento son propias de
individuos. Asi, la estrategia de apareamiento de los machos depende de la
abundancia y distribucién espacial y temporal de las hembras, y de sus
habilidades competitivas intra-sexuales (Emlen y Oring 1977, Clutton-Brock
1989, Lacey et al. 1997, Wolff 2007, Wolff y Sherman 2007). La competencia
entre machos por las hembras comunmente ocurre a través de interacciones
agresivas directas (Brown 1983, Anderson 1994). No obstante, en varias
especies de roedores la competencia indirecta entre machos seria tan o mas
importante que la competencia intrasexual directa en la determinacion de la

evolucion del comportamiento de espaciamiento de los machos (Murphy 1998).
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Segun Gaulin y Hoffman (1988), Schwagmeyer (1994) y Jones et al. (2003), la
habilidad espacial seria una de las principales caracteristicas seleccionadas
para evitar la competencia directa por pareja entre machos. La habilidad
espacial de un animal es una caracteristica compleja que generalmente incluye
el aprendizaje y la memorizacién de la ubicacion espacial de un determinado
recurso y la asociacion entre el observador y un estimulo ambiental (Gaulin y
Hoffman 1988, Allen 1999, Spritzer 2003, Spritzer et al. 2005a, b). En los
machos, una 6ptima habilidad espacial les permitiria una mayor eficiencia en su
desplazamiento entre hembras, la relocalizacion de hembras sexualmente
receptivas y la evitacién de aquellas areas sin hembras receptivas y/o machos
coespecificos (Wolff 1985, Schwagmeyer 1994, Bond y Wolff 1999).

1.1.4 Dispersion

Otro de los procesos fundamentales que involucran desplazamientos de
individuos es la dispersién. En un contexto biogeografico amplio, la dispersion
permite a una especie aumentar el rango de distribucién (Clobert et al. 2001).
Desde una perspectiva genética y evolutiva la dispersion influye en la
estructura genética de las poblaciones, determinando y promoviendo el flujo
genético entre individuos de diferentes localidades (Clobert et al. 2001). En
especies filopatricas, cuyos individuos presentan una baja tasa de dispersion,
las poblaciones se encuentran localmente adaptadas, y la diferenciacion
taxondmica sub-especifica es mayor respecto a aquellas cuyos individuos son
altamente dispersantes (Lidicker 1975, Lidicker y Stensth 1992, Clobert et al.
2001). En estas ultimas, debido al mayor flujo génico, las poblaciones muestran
pocas diferencias genéticas y/o morfolégicas (Newton 2003). A menor escala
espacial la dispersion afecta a la abundancia y distribucién de las poblaciones y
permite que éstas respondan a cambios en las condiciones ambientales locales
(Newton 2003).

Los movimientos de dispersién a larga distancia son, por su naturaleza,
pocos frecuentes pero son extremadamente influyentes (Trakhtenbort et al.
2005), por ejemplo, determinan la velocidad con la cual una especie se mueve
a través del paisaje (Trakhtenbort et al. 2005), lo cual tiene implicancias en la

habilidad de la especie para conectar poblaciones distantes, lo que permite el
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flujo genético, o una potencial colonizacién de nuevos lugares, ademas de
mantener la persistencia global de la especie frente a extinciones locales.
(Baguette 2003, Trakhtenbrot et al. 2005, Ronce 2007, Schioss et al. 2012).

La dispersion es uno de los fendmenos mas importantes de la biologia de
poblaciones, y aunque aun es un proceso poco entendido, sus efectos en la
ecologia de las especies han sido muy discutidos (Johnson y Gaines 1990,
Dieckmann et al. 1999, Baguette y van Dyck 2007, Morrison y Bohall 2009). La
misma, guarda una estrecha relacién con el aa, dado que se la define como
cualquier desplazamiento en el cual un individuo abandona su aa sin retornar a
la misma (Lidicker 1975, Lidicker y Stensth 1992, Krebs 2001). Las causas y
motivaciones de estos desplazamientos responderian a numerosos factores
(p.ej., variabilidad temporal y espacial del habitat, interacciones sociales,
estrategias de apareamiento, competencia intra-especifica, evitacion de
endogamia, etc.) y tienen consecuencias ecoldgicas importantes que afectan a
la distribucion, dindmica, persistencia y estructura genética de las poblaciones
(Greenwood 1980, Horn 1983, Moorcroft et al. 1999, Clobert et al. 2001,
Johnson y Gaines 1990, Delgado y Penteriani 2008), como asi también, a la

propagacion de enfermedades (Cullingham et al. 2008, Clobert et al. 2012).

Bondrup-Nielsen (1985) ha definido la dispersidon como el movimiento de
un individuo en cualquier direccién fuera de su aa para establecerse en una
nueva. De este modo, segun lo propuesto por este autor, la dispersion se veria
reflejada en el traslado del aa de un mismo individuo a lo largo del tiempo.
Estos traslados dependen de la edad, el sexo y estado reproductivo del
individuo, la estacién del afo, la abundancia y distribucion de recursos, y
perturbacién del habitat, entre otros factores (Baker 1978, Bondrup-Nielsen
1985, McShea y Madison 1992).

El analisis de los traslados en el espacio de las aa establecidas por un
mismo individuo a través del tiempo es muy importante en estudios de uso del
espacio en roedores silvestres. Los traslados de las aa pueden deberse a
distintas causas: diferentes eventos que tienen lugar a lo largo de la vida del
animal (prefiez, lactancia o destete en hembras); establecimiento de las aa de

los machos en funcion del recurso “hembra”; dispersion; perturbacién del
Pagina 11



Bi6l JUAN, Ernesto-E.

habitat, etc. (Crawley 1969, Madison 1978, 1985, Bondrup-Nielsen 1984,
McShea y Madison 1992). Por ejemplo, Priotto et al. (2004), relacionan el
traslado de las aa de los roedores silvestres con la dispersidon de los juveniles
respecto al aa de la madre o del padre. Segun Madison (1985) y McShea vy
Madison (1992), las aa que han sido mantenidas por un mismo individuo a lo
largo del tiempo se pueden clasificar en: aa estables, (ausencia de traslado),
cuando las diferentes aa establecidas por el mismo animal a lo largo del tiempo
presentan altos porcentajes de solapamiento (mayores al 40 %), aa
conjuntivas, cuando sélo una pequefia parte del aa del animal estimada en un
determinado tiempo (t) se superpone con su nueva aa establecida en un tiempo
posterior (t + 1), estimada en una siguiente sesién de muestreo. Ademas, en
general, las aa conjuntivas registran una direccién neta en su traslado a través
de las consecutivas sesiones de trampeo y el porcentaje de solapamiento entre
las aa no es mayor al 40%. En el caso de las aa disyuntivas, el traslados de las
aa implica un claro distanciamiento (ausencia de solapamiento) entre cada una
de ellas a lo largo del tiempo y registradas en las sucesivas sesiones de
muestreo. Por otra parte, los traslados de las aa establecidas por un mismo
animal, pueden combinar los dos tipos de traslados descriptos anteriormente,
resultando asi traslados de tipo conjuntivo-disyuntivos y/o disyuntivos-
conjuntivos (Madison 1985, McShea y Madison 1992).

1.1.5 Respuestas espaciales en relacion a la densidad poblacional

Con respecto a la dinamica de poblaciones, su estudio nos permite
comprender como las poblaciones interactian con su ambiente, y de qué
manera cambian en el tiempo y en el espacio. Para la ecologia de poblaciones
uno de los principales parametros es la densidad poblacional (numero de
individuos por unidad de area o volumen). Casi todas las especies exhiben
grandes variaciones espaciales y temporales en sus valores de densidad
poblacional; ellas pueden estar ausentes en algunas areas, tener bajas
densidades en otras, y presentar altos valores de densidad en otras distintas
(Blackburn et al. 2004). La existencia simultanea de poblaciones con distintos
valores de densidad poblacional es en parte resultado de la estructura social y

reproductiva de la especie (Blackburn et al. 2004). Por otra parte, también
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puede ser consecuencia de las propiedades intrinsecas de las poblaciones,
tales como tasa de natalidad, tasa de mortalidad y habilidad de dispersion
(Ricklefs 1998, Chuquenot y Ruscoe 2000), de la disponibilidad y distribucién
de los recursos (Terborgh 1974, Willis 1974, Terborgh y Winter 1980, Loiselle y
Blake 1992), y de las interacciones inter-especificas (Gaston 1994).

Desde una perspectiva temporal, la necesidad de contar con un espacio
apropiado para satisfacer las necesidades de supervivencia y reproduccion de
cada individuo, genera que surjan diferentes interacciones competitivas entre
los miembros de una poblacién, muchas de las cuales pueden conducir a
regular el tamafo poblacional (Begon et al. 2006). Segun Begon et al. (2006),
la intensidad de la competencia es dependiente de la densidad poblacional,
cuando aumenta la densidad dentro de una poblacién la competencia entre sus
miembros por los recursos disponibles también aumenta. Ademas, cuando la
disponibilidad de recursos es baja, y su distribucién espacial y temporal no es
uniforme, las interacciones competitivas entre los individuos de una poblacién
pueden conducir a la disminucién de la abundancia poblacional (Begon et al.
2006). Esto segun estos autores, a partir del aumento de |la mortalidad y/o de la

disminucion de la fecundidad.

En mamiferos, son numerosos los estudios que concluyen que la
actividad reproductiva y el uso del espacio estan fuertemente afectados por la
densidad poblacional (Bujalska 1985, Erlinge et al. 1990, Pusenius y Viitala
1993, Koskela et al. 1997, Wolff 1997, 2003, Bond y Wolff 1999, Priotto y
Steinmann 1999, Eccard et al. 2011). En peqdeﬁos roedores la respuesta a
altos valores de densidad poblacional en la actividad reproductiva y en el uso
del espacio, dependen en gran medida de los patrones espaciales de
distribucién, de la organizacién social y de las estrategias y sistema de
apareamiento, propios de la especie (Wolff 1997, 2007, Bond y Wolff 1999,
Loughram 2007, Eccard et al. 2011). Las densidades poblaciones de roedores
son especialmente sensibles a cambios ambientales, produciéndose
fluctuaciones anuales y multianuales de las mismas (Hershkovitz 1962, Batzli
1992, Wolff 1997, Bond y Wolff 1999). Estas fluctuaciones pueden ser debidas

a que sus ciclos reproductivos estan sincronizados con la disponibilidad de
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alimentos, los que a su vez se encuentran altamente relacionados con las
variaciones estacionales. Frente a estas fluctuaciones poblacionales, es
esperado que los individuos ajusten las caracteristicas de su uso del espacio a
aquellas que se adapten mejor a su sobrevida y estrategias reproductivas
(Krebs 1978, 1996).

De acuerdo a Madison (1980) y a Bondrup-Nielsen (1985, 1986) los
individuos adultos reproductivamente activos exhiben comportamiento de
espaciamiento cuando ellos mantienen el tamaro y la exclusividad de sus aa
independientemente de los valores de densidad poblacional. De este modo, en
especies territoriales se esperaria que ante un aumento de la densidad
poblacional, el sexo territorial exhiba comportamiento de espaciamiento
(Bondrup-Nielsen 1985, 1986, Steinmann et al. 2009, Sommaro et al. 2010,
Bonatto et al. 2012). Por otra parte, en especies que no presentan
comportamiento de espaciamiento, el taa y el grado de solapamiento puede
responder como un disco elastico (Wilson 1975). Esta respuesta implica que
tanto el taa como sus grados de solapamiento intra-especifico disminuyen con
el incremento de la densidad. Por uitimo, en especies de pequerios roedores en
las cuales el uso del espacio es fuertemente denso-dependiente, ante un
incremento de la densidad poblacional, la disminucion del taa va acompanada
por un incremento en el porcentaje de solapamiento con aa vecinas. Este tipo

de respuesta espacial se conoce con el nombre de fusién (Ims et al. 1993).

Debido a que, los sistemas de apareamiento pueden estar afectados por
la densidad poblacional, en numerosas especies se ha observado una
flexibilizacion de los mismos a lo largo de un mismo periodo reproductivo o en
periodos reproductivos de diferentes afios (Fleming 1971, Kleiman 1977, Lott
1991, Adler et al. 1997, Guichén et al. 2003, Endries y Adler 2005, Silva et al.
2008, Gerlach et al. 2012, Bonatto ef al. 2015).

Por otra parte, el estudio de las variaciones en los valores de densidad
poblacional son puntos centrales de la ecologia basica y aplicada, y cobran
especial interés para la salud publica cuando las comunidades albergan

poblaciones reservorios de enfermedades zoonéticas.
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1.2 Estimacion del uso del espacio en pequeios roedores.

El uso del espacio y los movimientos de los animales pueden ser
estudiados a través de fuentes indirectas como los métodos de Captura-
Marcado-Recaptura (CMR), hasta el registro de movimientos individuales
mediante identificaciéon electrénica y la tecnologia de telemetria (Patterson et
al. 2008).

Las técnicas de CMR son ampliamente utilizadas desde hace mucho
tiempo. Desde principios de la década de 1930 ya se pueden encontrar
publicaciones cientificas dedicadas a la estimacién de tamarfios poblacionales
de algunas especies con datos de CMR (Lincoln 1930, Jackson 1933), aunque
recién en la década de 1950 este tipo de estudios se populariza. El objetivo de
estos trabajos fue inicialmente la estimaciéon de los tamarios poblacionales de
las especies de interés y sus fluctuaciones a través del tiempo. Posteriormente
este método también se utilizé para lograr la configuracién del aa y asi poder
calcular su tamario y grado de solapamiento (Mohr 1947, Stickel 1954,
Southwood 1966, Jenrich y Turner 1969, Corbalan y Ojeda 2005). Este método,
implica la captura viva de los individuos, su posterior marcado para una
posterior identificacion (cortes codificados en los pabellones auriculares,
colocacion de anillos numerados en miembros, etc.), liberacién y su recaptura
ulterior. Ademas de los anteriormente mencionados, este método permite
realizar diferentes estudios ecolégicos tales como la determinacién de
desplazamientos de exploracion, dispersion, y variaciones morfometricas

asociadas con la edad, el sexo, y/o las condiciones ambientales (Krebs 1999).

El método de CMR tiene como requisito el que las capturas y las marcas
de identificaciéon no afecten caracteristicas ecologicas o etoldgicas de los
individuos, tales como la alimentacién, depredacion, jerarquia, movilidad o
cripticidad, etc. Asume ademds, que todos los individuos tienen igual
probabilidad de captura y que la densidad de la poblacion no cambia durante el
periodo de censo, asumiendo el supuesto de poblacién cerrada (ausencia de
inmigraciones o emigraciones, nacimientos y muertes) (Lettink y Arrmstrong
2003).
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Por otro lado, la radio telemetria, o radio seguimiento, es una
herramienta que consiste en el uso de la sefal de radio de muy alta frecuencia
(VHF) para determinar la localizacion de un animal. Esta técnica surge en la
década de 1950, pero recién en la década de 1980 el avance tecnoldgico
permitié reducir el tamafio de los transmisores, como asi también incrementar
su potencia y duracién de las baterias, permitiendo de esta manera, el uso de
la misma en animales pequefios (Hidalgo-Mihart y Olivera-Gémez 2008). En la
actualidad, la radio telemetria en vida silvestre es una técnica ampliamente
utilizada para explorar y responder una gran diversidad de preguntas biolégicas
tales como aquellas relacionadas a diferentes aspectos de las aa, uso de
habitat, frecuencia de interacciéon con otros individuos, sobrevida, dispersion,
comportamiento social, la propagacion de enfermedades, entre otras (Garton et
al. 2001).

La implementacién de esta técnica implica, en primer lugar, la instalacion
de un emisor de senal en el animal capturado (trasmisor), apto para la especie
y adecuado al peso del individuo. El modo de fijacién del mismo (collares,
implantes, adhesivos, arneses) también dependera de las caracteristicas de la
especie y el individuo. Se considera que animales terrestres pueden ser
equipados con radio collares de hasta el 5% de su peso corporal. En el caso de
animales voladores nunca debe superar el 2% del peso corporal (Hidalgo-
Mihart y Olivera-Gomez 2008). En segundo lugar, involucra el seguimiento del
animal liberado mediante el uso de antenas y receptores (White y Garrot 1990).
La ubicacion espacial en la cual se observa al animal es registrado mediante un
geoposicionador satelital (GPS). En algunas especies es posible acercarse lo
suficiente para encontrar visualmente a los animales, pero en muchas otras
esto no es posible porque son muy sensibles a la presencia cercana de los
observadores, o porque son muy cripticas o habitan ambientes muy densos. En

estos casos la posicion se estima por triangulacion (White y Garrot 1990).

Si bien tanto la técnica de CMR como la de radio telemetria han sido
ampliamente utilizadas para estudios de aa en pequerios mamiferos, ambas
presentan ventajas y desventajas. La técnica de CMR, permite al investigador

capturar muchos individuos que habitan la zona de trampeo, sobre todo si se
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utilizan trampas de capturas multiples o mas de una trampa por punto de
muestreo (Jones y Sherman1983). Sin embargo, para poder obtener
estimaciones confiables para el uso del espacio se necesita obtener numerosas
recapturas por individuo. Cabe sefalar que aun obteniendo un niumero 6ptimo
de recapturas, las estimaciones del uso del espacio a través de CMR estan
fuertemente influenciadas por el tamano del sistema de muestreo (que
permitan incluir varias aa, etc.), la distancia entre las trampas, el cebo utilizado
y por la interferencia causada por las recapturas sucesivas que interrumpen los
movimientos de los animales. A pesar de todas estas desventajas, la técnica de
CMR es ampliamente usada en estudios de uso del espacio de pequerios
mamiferos (Jones y sherman1983; Gurnell y Gipps 1989).

Con respecto a la radio telemetria, esta técnica permite obtener multiples
localizaciones de un mismo individuo. Ademas, se asume que el radio
transmisor no afectaria el comportamiento del animal (White y Garrott 1990,
Jacob y Rudran 2003). En nuestro pais, el costo del equipo de radio telemetria
representa una importante desventaja ya que esto conduce a limitar el numero

de individuo monitoreados (Jones y Sherman1983, White y Garrott 1990).

La radio telemetria ha sido escasamente aplicada en estudios de
roedores sigmodontinos, reservorios de enfermedades zoonéticas. En
Argentina este estudio seria el primero en utilizarlo para estimar el uso del

espacio de Oligoryzomys longicaudatus.
1.3 Antecedentes de la especie

Oligoryzomys longicaudatus (Bennett, 1832), comunmente conocido como
raton colilargo comin, es una especie de roedor murido perteneciente a la

subfamilia Sigmodontinae, que se encuentra en Chile, Peru y Argentina.

En nuestro pais, su distribuciéon se extiende desde la provincia de San
Juan al norte (30°) hasta la de Tierra del Fuego, al sur (561°) (Porcasi et al.
2005, Carbajo y Pardifias 2007, Belmar-Lucero et al. 2009, Andreo et al. 2012),
ocupando diferentes tipos de habitats. Asi, O. longicaudatus puede encontrarse
tanto en habitats perturbados(peridomicilios, bordes de campos cultivados y
caminos), habitats naturales (pasturas naturales, estepa, arbustales vy
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bosques), y una zona de transicién entre el bosque y la estepa patagonica,
denominada comunmente ecotono (Pearson 1983, 2002, Murua et al. 1986,
Meserve et al. 1996, 1999, 2004, Kelt et al. 1994, Guthmann et al. 1997,
Lozada et al. 2000, Cantoni et al. 2001, Larrieu et al. 2003, Palma ef al. 2005,
2007, Piudo et al. 2005, 2011, Polop et al. 2010, Andreo et al. 2012). En esta
zona de transicion, O. longicaudatus ocupa ocasionalmente el bosque denso,
prefiriendo los bordes en claros del bosque, zonas de arbustales, bordes de
caminos, y zonas con zarzamora y rosa mosqueta (Pearson y Pearson 1982,
Pearson 1983, Murua et al. 1996, Palma et al. 2005, 2007, Pelliza-Sbriller y
Sepulveda-Palma 2007).

Muria y Gonzalez (1982), encontraron que dentro de los habitat que
ocupa O. longicaudatus, los individuos seleccionan aquellos micro-sitios con
alta densidad de cobertura vegetal que los protegeria de potenciales

predadores.

Ademas, a O. longicaudatus se lo conoce como escansorial, subiendo en
altura en ciertos periodos del afio aprovechando el dosel de arboles y arbustos
para desplazarse (Muria 1998). Los individuos de esta especie son
considerados buenos trepadores, saltadores y/o cavadores, (Murda y Gonzalez
1982, Pearson 1983, Spotorno et al. 2000), y estas caracteristicas se reflejan
en la variedad de sitios en los que son capturados. La duracién de la actividad
diaria de O. longicaudatus es de 12 horas continuas durante la noche y la
madrugada (Murua 1996).

La longevidad de los individuos de O. longicaudatus es cercana al ano,
dependiendo del ambiente, del momento en el afio en que ingresan a la
poblacion, y de los factores climaticos y de la competencia intraespecifica
(Pearson 1983, Murta et al. 1986, Meserve et al. 1995, Palma et al. 2005,
Sage et al. 2007).

La especie presenta un periodo reproductivo estacional, desde Ia
primavera (Septiembre) al otofio temprano (Abril) (Pearson 1983, Murua et al.
1986, Guthmann et al. 1997, Mufioz-Pedrero 2000). Las hembras se pueden
reproducir hasta 4 veces durante dicho periodo (Murtia et al. 1986, Polop
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2011), produciendo camadas de entre 4 y 5 crias (Sage et al. 2003, Murua et
al. 2004). A raiz de esta estacionalidad en la reproduccion, las poblaciones de
O. longicaudatus presentan variaciones estacionales en sus abundancias, con
maximos en los meses de otofio y principios de invierno y minimos en verano
(Murda y Gonzalez 1986, Murua et al. 1986, Guthmann et al. 1997, Murua
1998, Polop 2011).

Oligoryzomys longicaudatus es considerado un roedor generalista, capaz
de alimentarse tanto de animales como de vegetales, variando su dieta no sélo
segun el lugar y la estacion, sino entre ejemplares de la misma especie. La
mayoria de los estudios de dieta de esta especie han sido realizados en el
centro de Chile, donde la misma muestra un alto consumo de semillas de
Guevina avellana y Aextoxicon punctatum, durante la estacién seca, y de
flores, hojas y ocasionalmente artrépodos, durante la estacion humeda
(Meserve y Glanz 1978, Meserve 1981, Murua y Gonzalez 1981, Pearson
1983, Meserve et al. 1988, Gonzales et al. 1989, Meserve et al. 1999, 2004).
Por otro lado, Muioz Pedreros et al. (1990) registraron, en plantaciones de
pinos para la misma regién chilena, una alta composicion de semillas y frutos
en verano y primavera. En Argentina por el contrario, son escasos los estudios
que analizan la composicion de la dieta de este roedor. Segun los resultados
obtenidos por Pelliza-Sbriller y Sepulveda-Palma (2007) y Polop et al. (2014),
para la region andino-patagoénica, mas precisamente en la localidad de Cholila-
Chubut, muestran que la dieta esta integrada por frutos de rosa mosqueta
(Rosa spp.) y semillas (mas de un 55%), consumiendo en menor medida hojas
y artrépodos. Debido a estas variaciones en la alimentacion segun la estacion
del afo y el tipo de ambiente, Polop et al. (2014) clasifican a O. longicaudatus

como un consumidor oportunista.

Estudios realizados en Chile y sur de Argentina sefialan que los valores
de abundancia de O. longicaudatus varian estacionalmente, mostrando los
mayores valores de abundancia en otofio e invierno y los mas bajos en verano
(Murtia 1996, 1998, Murua et al. 1996, Piudo et al. 2005, Polop et al. 2010). En
la region sur de Chile, O. longicaudatus presenta explosiones poblacionales

relacionadas a la disponibilidad de semillas de una especie de cafia (Chusquea
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quila) (Murua et al. 1996, Murua 1998, Gonzalez et al. 2000). En los bosques
lluviosos de Chile se ha encontrado una asociaciéon entre la produccion de
semillas y la abundancia de roedores. Asi, afos con alta produccion de
semillas fueron seguidos por una densidad alta de roedores y afos con
densidades bajas de roedores coincidieron con una disponibilidad de semilla
reducida (Gonzales et al. 1989). En Argentina, también fueron observados
importantes incrementos poblacionales de O. longicaudatus en relacién al
florecimiento de la cafa colihue (Chusquea coleou) afectando un area que
abarco desde Villa La Angostura hasta el Parque Nacional Los Alerces (Jaksic
y Lima 2003). En esta especie, como en otras esencialmente granivoras del
ensamble, las explosiones poblacionales relacionadas con la mayor
disponibilidad de alimento producirian una respuesta que incluirian cambios en
el peso corporal de los individuos, y demograficos respecto a la estructura de
edad y la proporcién de sexos (Murta et al. 1996). Respecto a las variaciones
en la proporcion de sexos, segin Murla et al. (1996) en periodos de maxima
densidad esta se hallaria desviada hacia los machos (74,6%), y alcanzaria
valores cercanos a 1 en los periodos de bajos valores de densidad. Por lo
tanto, habria una relaciéon causal entre los ciclos de la floracién de las
bambuceas y las erupciones de ratones (‘ratadas”) (Gallardo y Mercado 1999,
Murua et al. 1996).

La reproduccion exitosa en roedores depende de una serie de eventos
fisioldgicos y conductuales y se ve afectada por variables ecolégicas y sociales
(Vandenbergh 1983). Por lo general los periodos reproductivos son
estacionales y se restringen a los meses benignos. Pearson (1983), Murua et
al. (1986) y Mufoz-Pedrero (2000) proponen, para los bosques templados
patagonicos, que el periodo reproductivo de O. longicaudatus es fuertemente
estacional, con un ciclo que se inicia en Octubre (primavera tardia) y finaliza en
Abril (otofio tardio). Por otro lado, Argel (2005), Polop et al. (2010) y Polop
(2011) no encuentran una marcada estacionalidad en la reproduccion de esta
especie en el habitat de arbustal, lo que podria estar relacionado con la
disponibilidad continua de alimento. El reclutamiento de juveniles ocurre a partir
de mediados de primavera (Pearson 1983), entre Marzo y Abril (Murua et al.

1986), y en invierno (Meserve et al. 1999, Pearson 2002, Sage et al. 2007,
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Polop 2011). Las hembras alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los
30 dias de edad, y serian reproductivamente activas a los 45 (Pearson 1983).
Segun este autor, la poblacion de hembras sobre-invernantes, nacidas en el
verano del afo anterior, comienzan su actividad reproductiva a partir de
principio de la primavera, estando la totalidad de las hembras prefiadas y/o
lactando hacia fines de la misma. Las hembras tienen celo post-parto y
producen entre 3 y 4 camadas, promedio 4,7 crias por camada, a lo largo de la

estacion reproductiva (Pearson 1983, Sage et al. 2007).

El patrén de micro-distribucion espacial de O. longicaudatus, estimada por
Murua y Gonzalez (1979) a través de la prueba de la distancia al vecino mas
cercano, es agregada en primavera y al azar durante el resto del afo. O.
longicaudatus es descripta como una especie vagil y como la de mayor
movilidad respecto a las otras especies que componen el ensamble de micro-
mamiferos, pudiendo desplazarse diariamente grandes distancias en el habitat
(Gonzalez et al. 2000). Murua et al. (1986) y Gonzalez et al. (2000), proponen
que esto se hallaria relacionado con el hecho que las aa de O. longicaudatus
alcanzan el doble de tamafio que las de otras especies del sur de Chile. Sin
embargo, estudios realizados sobre el taa de O. longicaudatus ponen en
evidencia una gran variacién en cuanto a los valores alcanzados (440 m? a los
2071 m?), tanto dentro como entre diferentes ambientes, a lo largo del afo.
(Contreras 1972, Murta et al. 1986, Gonzalez et al. 2000, Argel et al. 2008,
Piudo 2011, Monteverde 2013). Algunos estudios han documentado que las aa
resultan ser mayores durante la época reproductiva que en la época no
reproductiva (Argel et al. 2008, Piudo 2011, Monteverde 2013), siendo los
machos los que presentan mayores taa con respecto a las hembras (Contreras
1972, Murta et al. 1986, Argel et al. 2008). Por otro lado, segun Gonzalez et al.
(2000) los tamarnos promedio de las aa de O. longicaudatus se hallan
relacionados con la densidad poblacional, siendo mayores a menores valores
de densidad (2071,4 + 986,0 m% 5= 61 + 12 ind/ha.) y menores cuando los
valores de densidad son altos (1458,3 + 11524 m?, &= 422 + 33 ind/ha.)
(Gonzalez et al. 2000). Ademas, O. longicaudatus ajusta el taa a las
fluctuaciones en la disponibilidad del recurso alimentario (Murda et al. 1996).
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Segun este autor, en afos con una productividad minima los individuos
establecen aa lo suficientemente grandes como para permitirles el acceso a |a
mayor cantidad de recursos alimentarios; mientras que en épocas donde la
disponibilidad de estos recursos aumenta, disminuyen el tamafo de sus areas
de accidon. No obstante, si la abundancia del alimento se concentra en un area
especifica del habitat, los individuos reducen drasticamente su area de
actividad, concentrando sus esfuerzos en el forrajeo del recurso espacialmente
limitado (Gonzalez et al. 2000).

Con respecto a los solapamientos de las aa, Argel et al. (2008) reportaron
bajos valores de solapamiento intra-sexual, lo que indicaria que ni los machos
ni las hembras comparten el espacio con co-espécificos del mismo sexo. Con
respecto a los valores de saa inter-sexuales, estos autores reportaron que los
mismos son bajos en el invierno (menor al 5%) y aumentan con el comienzo de

la actividad reproductiva (valores mayores al 23%).
1.3.1 Oligoryzomys longicaudatus y sindrome pulmonar por Hantavirus (SPH).

Oligoryzomys longicaudatus ha sido identificado por Lépez et al. (1996) y
Levis et al. (1997, 1998) como el reservorio del virus Andes, agente etiol6gico
del Sindrome Pulmonar por Hantavirus (SPH) en la region suroeste de
Argentina. EI SPH es una enfermedad zoonética de relevancia en la salud
publica Argentina, debido a su alto indice de mortalidad (Enria y Levis 2004).

Los hantavirus persisten en las poblaciones de reservorios produciendo
una infeccidon crénica inaparente en sus huéspedes roedores. El virus es
eliminado en las excreciones del roedor y puede mantenerse en las
poblaciones, a través de las transmisiones entre individuos. Si bien el
mecanismo de transmision para el sistema Hantavirus-roedor no es
completamente conocido (Mills y Child 1998, Mills 2005), la evidencia
demografica indirecta que relaciona el numero de heridas/lesiones con la
presencia de anticuerpos en los individuos, sugiere que el patdgeno seria
transmitido principalmente de manera horizontal entre los roedores (Mills et al.
1999, Padula et al. 2004, Mills 2005), incrementando positivamente Ila

prevalencia de la infeccidén con la abundancia del reservorio (Biggs et al. 2000).

Pagina 22



Biol JUAN, Ernesto-E.

Si bien actualmente se sostiene que el mecanismo de transmision es
horizontal, hasta el afio 1997 se proponia ademas, para Peromyscus
maniculatus, un mecanismo de transmisién vertical (Mills et al. 1997). La
transmisién indirecta se produciria por el contacto de los roedores con heces y
orina de co-especificos infectados. Por otra parte, la transmision directa estaria
mediada por comportamientos interactivos, tales como el acicalamiento mutuo
y encuentros agresivos. Estos ultimos explicarian que se encuentre una mayor
seroprevalencia entre los roedores adultos que en los juveniles (Childs et al.
1988, 1994, Mills et al. 1997, Glass et al. 1988). Particularmente, para O.
longicuadatus, si bien la informacién sobre el mecanismo de transmisién de la
infeccién por virus Andes no es completa, tanto en estudios de laboratorio
como a campo algunos autores como Lazaro et al. (2007) y Padula et al.
(2004), indican que la infeccién se presentaria de manera cronica en el
huésped y que se produciria eliminacion continua del virus en orina, heces y
saliva. En este sistema virus huésped, la evidencia demografica indirecta
sugiere gue el patégeno seria transmitido de manera horizontal entre los
roedores (Padula et al. 2004, Enria y Levis 2004).

Algunos estudios han documentado una relacidon positiva entre la
abundancia poblacional de O. longicaudatus (Person 2002, Murua y Briones
2005, Sage et al. 2007, Polop et al. 2010) y la prevalencia de la infeccion
(Murua et al. 2003, Polop et al. 2010). Se ha indicado el registro de focalidad de
la infeccion en “refugios” de las poblaciones de roedores, y que cuando las
condiciones ambientales cambian, la infeccién se propaga desde estos refugios
(Mills et al. 1999, Abbot et al. 1999, Glass et al. 2007).

Por otro lado, estudios realizados en Canada en Peromyscus
maniculatus indican que la dispersion, favorecida por la fragmentacién del
habitat, seria el factor principal en la distribucién del virus en las poblaciones
del roedor (Langlois et al. 2001). Estos autores han propuesto que la tasa de
transmision de la enfermedad aumentaria en los paisajes fragmentados. Estos
tipos de paisajes son caracteristicos también de la Patagonia, la cual ha sufrido

una fuerte intervencién humana, ya sea por explotacién ganadera o
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introduccion de especies exdticas, lo que ha formado fragmentos de diferentes

tamanos y conectividad que tendrian efectos en la distribucion del hantavirus.

La dispersion espacial del virus dentro de la poblacion reservorio puede
tener dos momentos: la difusién dentro de la poblaciéon huésped, y la dispersion
entre poblaciones. La difusién puede incrementar mas rapidamente en algunas
poblaciones que en otras, posiblemente a causa de diferencias en los niveles
iniciales de la infeccién o por la composicién o comportamiento poblacional
(Mills et al. 1999, Abbot et al. 1999, Glass et al. 2007). Segun Lidicker 1975 la
intensidad de la dispersion puede estar relacionada a la dinamica poblacional o
a la perturbacion del habitat. Desafortunadamente, existen pocos datos sobre
dispersién en poblaciones silvestres de O. longicaudatus, en especial en

relacion a la transmision y mantenimiento del virus Andes.

Si bien se cuenta con informaciéon sobre el uso del espacio en esta
especie, la mayoria de ésta proviene de estudios realizados en el sur de Chile
(Murtia y Gonzalez 1979, 1982, Patterson et al. 1989, 1990, Murta 1996, 1998,
Gonzalez et al. 2000). Las diferencias en cuanto a la flora, la fauna y el clima
entre el sur de Argentina (Dimitri 1974, del Valle et al. 1995, Jobbagy et al.
1995, Schlichter y Laclau 1998) y Chile, (Murua et al. 1986, Kelt 1994, Lozada
et al. 2000, Ortiz et al. 2004, Gonzalez ef al. 2000), la heterogeneidad de los
disenos utilizados para la estimacién del uso del espacio de O. longicaudatus y
los dispares tamarios de muestra considerados (Murua y Gonzalez 1979;
Murua et al. 1986; Gonzalez et al. 2000), dificultarian la extrapolacién de los

resultados obtenidos a nuestra poblacién en estudio.

Segun Farias et al. (2006) y Schooley y Branch (2006) tanto las
interacciones comportamentales como los patrones de uso del espacio son
factores que afectan la transmision viral. Esto debido a que tanto las primeras
como los segundos influyen sobre la reproduccién, organizacién social y la
dindmica poblacional de la especie. Asi, debido a la importancia de O.
longicaudatus como reservorio del virus andes, es relevante el estudio del uso
del espacio en relacion a la densidad y aspectos relacionados a sus estrategias

reproductivas.

Pagina 24



Bl JUAN, Ernesto E.
1.4 Hipotesis y predicciones

Teniendo en cuenta los antecedentes generales y particulares de la especie se
proponen las siguientes hipdtesis sobre el sistema de apareamiento, y las
respuestas espaciales a los incrementos de densidad poblacional de

Oligoryzomys longicaudatus.

1.4.1 Hipdtesis y predicciones del sistema de apareamiento de Oligoryzomys

longicaudatus

1° Hipoétesis. El sistema de apareamiento de Oligoryzomys longicaudatus es

promiscuo.

Predicciones: Los machos solapan sus areas de accién sobre las de varias

hembras y otros machos.
La dispersién se halla desviada hacia las hembras.

No existe dimorfismo sexual.

2° Hipodtesis. El sistema de apareamiento de Oligoryzomys longicaudatus es

poliginico.

Predicciones: Los machos solapan sus dreas de accién sobre las de varias

hembras y no presentan solapamiento intra-sexual.
La dispersion se halla desviada hacia los machos.

Existe dimorfismo sexual.
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1.4.2 Hipdtesis y predicciones de las respuestas espaciales de Oligoryzomys

longicaudatus al incremento de la densidad poblacional.

1° Hipoétesis: Ante un incremento de la densidad poblacional los individuos de
Oligoryzomys longicaudatus presentaran comportamiento de espaciamiento.

Prediccién: Ante un incremento de la densidad poblacional los machos y/o las
hembras de O. Jongicaudatus no modifican el tamario ni el grado de

solapamiento intra-sexual de sus areas de accion.

2° Hipotesis: Ante un incremento de la densidad poblacional los individuos de
Oligoryzomys longicaudatus presentaran una respuesta espacial de disco

elastico.

Prediccion: Ante un incremento de la densidad poblacional los machos y/o las
hembras de O. longicaudatus disminuyen tanto el tamarfo como el

grado de solapamiento intra-sexual de sus areas de accion.

3° Hipétesis: Ante un incremento de la densidad poblacional los individuos de

Oligoryzomys longicaudatus presentaran una respuesta espacial de fusion.

Prediccion: Ante un incremento de la densidad poblacional los machos y/o las
hembras de O. longicaudatus disminuyen el tamafo de sus areas

de accion y aumentan el grado de solapamiento intra-sexual.
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1.4.3 Hipdtesis y prediccion sobre la transmision y mantenimiento del virus

Andes en relacion a la dispersion del huésped.

1°Hipotesis: La transmisién del virus Andes es horizontal a través de

competencia intrasexual en machos.

Prediccion: la mayor cantidad de individuos seropositivos seran machos
reproductivamente activos que presenten lesiones, haciéndose

mas marcada en momentos de mayor abundancia poblacional.

2° Hipotesis: Los individuos dispersantes son los que mantienen el virus Andes

en las poblaciones silvestres de O. longicaudatus.

Prediccion: habra mayor numero de individuos transeuntes seropositivos que

residentes.
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1.5 Obijetivos generales y especificos
1.5.1 Objetivo general
A partir de las hipotesis planteadas se propone el siguiente objetivo general:

Determinar el uso del espacio de Oligoryzomys longicaudatus en relacién
a la variacion estacional de la densidad poblacional en la Patagonia Argentina,
a fin de explicar su dinamica espacial y su papel en la dinamica del Sindrome

Pulmonar por Hantavirus (SPH).
1.5.2 Objetivos especificos:

e Describir la estructura poblacional por edades, tasa sexual y tasa sexual
operativa, en relacién a la densidad poblacional.

o Estudiar el tamano y solapamiento intra e intersexual de las area de
accién de O. longicaudatus en relaciébn al sexo, estado reproductivo, y
densidad poblacional.

¢ Estudiar dispersion de O. longicaudatus en relacion al sexo y densidad
poblacional.

e Dilucidar el sistema de apareamiento de O. longicaudatus a partir del
uso del espacio de hembras y machos adultos. Ademas, se estudiara la
existencia de dimorfismo sexual en individuos de O. longicaudatus.

o Identificar la presencia de anticuerpos contra el virus Andes en los
individuos capturados.

e Establecer la relacion entre los individuos residentes y transeuntes y la
presencia de anticuerpos.

e Evaluar si existen diferencias genéticas entre individuos caracterizados

como transeuntes y como residentes.

Ademas se plantea:
< Comparar las metodologias de Captura, Marcado y Recaptura en grillas

y de Radio-telemetria en el calculo de las area de accion.
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2 AREA DE ESTUDIO:

El estudio se realizé en un area ubicada en el valle Lago Rivadavia,
localidad de Cholila en la Provincia del Chubut, Argentina (S42° 33" W71° 38°)
(Figura 1). Esta localidad esta en la regién sur de una de las areas endémicas
de Sindrome Pulmonar por Hantavirus (SPH) en Argentina, donde la mayor
parte de los casos registrados se concentran en una franja comprendida entre

la provincia de Neuquén y la provincia de Santa Cruz (Figura 2).

El paisaje de esta region es el resultado de una historia geolégica con
eventos de distinto origen y de gran magnitud, que permitié una alta diversidad
de ambientes (Burkart et al. 2011). La geomorfologia estd marcada por la
presencia de los Andes. Esta formacién se produjo por elevacion de la corteza
terrestre a fines del periodo terciario, como consecuencia de la presién de la
placa tecténica del Pacifico. Algunos de estos bloques se elevaron formando
cordones y otros se hundieron dando lugar a depresiones rellenas por hielo
durante la glaciacion Pleistocena. El retroceso glaciar imprimi6 al relieve actual
geoformas especificas. Los cuerpos montafiosos estan remodelados
intensamente y muestran circos, agujas y crestas. Los valles, antiguos cauces
de los glaciares, son geoformas suavemente onduladas interrumpidas de tanto
en tanto por los lagos patagonicos, cuya extension y profundidad es medida de

la magnitud del proceso (Ramos 1999, Burkart et al. 2011).

Otra caracteristica importante en la region es el vulcanismo. Con su
accionar se cubrieron vastas zonas con un manto de sedimentos formado por
cenizas volcanicas sobre las que se desarrollaron los suelos fértiles actuales.
Estos pueden ser Andosoles, con un horizonte oscuro desarrollados a partir del
manto de ceniza uniforme, o Regosoles. Estos ultimos son suelos claros
resultantes del material volcanico modificado por el transporte y mezclado con

arenas y limos fluviales y/o coluviales (del Valle 1998).

El clima de la region se clasifica como templado frio a frio humedo
cordillerano. Fuertes vientos del oeste caracterizan el clima de la regién, donde
la accion del anticiclon del Pacifico determina la presencia de vientos que

provienen del Océano Pacifico sur y atraviesan la cordillera de los Andes
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descargando su humedad. Las precipitaciones, mas abundantes en invierno, se
presentan segun un marcado gradiente E-O (Jobbagy et al. 1995), donde en
aproximadamente 50Km la media anual desciende de 3000mm a solo 200mm
(del Valle et al. 1995). El limite entre ambas regiones es el ecotono entre
estepa y bosque (situado aproximadamente en la isohieta de los 700 mm). Los
registros de la localidad indican que la precipitacion invernal oscila entre los
500 y 800 mm anuales generalmente en forma de nieve. Por el contrario, el
periodo estival se presenta con pocas lluvias, presentando un marcado déficit
de humedad. Los veranos son templados a frescos, y hay probabilidad de
heladas durante gran parte del afio. La temperatura media de la estacién calida

no supera los 20 °C y la media anual no supera los 9 °C.

En el area existen zonas boscosas, separadas de la estepa patagonica a
través de wuna zona de transicibn ecotonal.—area donde aparecen
discontinuidades ambientales fuertes o marcadas (McNaughton y Wolff 1984)-
entre el bosque y la estepa. La vegetacion predominante corresponde a la
Region Antartica, Provincia Subantartica, Distrito de los Bosques Caducifolios,
caracterizado por la presencia de especies como Nothofagus pumilio (lenga) y
N. antarctica (fire), y por N. dombeyi (coihue) y Austrocedrus chilensis (ciprés
de la cordillera) entre las perennifolias dominantes (Cabrera 1976). En la
transicion del bosque con el Distrito Occidental de la Provincia Patagonica la
vegetacion alterna entre bosques de Maytenus boaria (maitén), Lomatia hirsuta
(radal), Schinus patagonicus (laura) y parches de ciprés de la cordillera, con
estepas arbustivas (género Berberis, entre otros), subarbustivas y graminosas
(con especies como Mutisia decurrens y Mutisia spinosa), tipicas del ecotono
(Cabrera y Willink 1980, Santos Biloni 1990).

Una especie exoética introducida es la rosa mosqueta (Rosa spp.), que se
destaca por la gran superficie que abarca en esta zona de transicion, ocupando
terrenos aptos para la agricultura y la ganaderia (Pelliza-Sbriller y Sepulveda-
Palma 2007). (Figura 3)

Este arbusto de origen europeo es considerado una planta invasora
agresiva, por su rapida colonizacién a través de matas impenetrables y por su

facil propagacién por parte de animales (aves y ganado principalmente)
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(Damascos 1992). Ademas, estos arbustos constituyen un refugio ideal para
roedores debido a la proteccién que ofrecen y a la cantidad de frutos y semillas
que les sirven de alimento (Pelliza-Sbriller y Sepulveda-Palma 2007, Polop et
al. 2014), el cual se mantiene disponible en el suelo a lo largo de casi todo el
afio (Coppa 2004).

Particularmente, la zona de estudio es un area de matorral que ha sido
sometida histéricamente a incendios (espontaneos o provocados) y ganaderia
(sobrepastoreo) conformando ambientes de alta heterogeneidad, con parches
de vegetacion intercalados con grandes superficies de suelo desnudo
(Cavallero 2012) (Figura 4). La vegetacién predominante de esta area es la
rosa mosqueta, que se encuentra en todas sus fases de desarrollo,
compartiendo el campo con el ciprés de la cordillera, coihue, fAire, radal, maitén,
laura, cafia colihue (Chusquea coleou), maqui (Aristotelia chilensis), calafate
(Berberis buxifolis), michay (Berberis darwinii), retama (Diostea juncea), entre

otras (Figura 5).

Con respecto al ensamble de especies de pequefios mamiferos terrestres
en la zona de bosques, se incluyen dos especies de marsupiales
Rhyncholestes raphanurus (Osgood 1924) y Dromiciops gliroides (Thomas
1894) y varias de roedores sigmodontinos y caviomorfos: Abrothrix longipilis
(Waterhouse 1837), A. olivaceus (Waterhouse 1837), A. xanthorhinus
(Waterhouse 1837), Chelemys macronyx (Thomas 1894), Geoxus valdivianus
(Philippi 1858), Irenomys tarsalis (Philippi 1900), Loxodontomys micropus
(Waterhouse 1837), Oligoryzomys longicaudatus (Bennett 1832) y Ctenomys
haigi (Thomas 1919) (Galliari et al. 1996, Barquez et al, 2006). O.
longicaudatus, A. longipilis y L. micropus se hallan presentes tanto en esta
zona como la de interfase o ecotono (Polop et al. 2014). Las diferencias en la
distribucién espacial y la abundancia de las distintas especies han sido
relacionadas a variaciones altitudinales (Patterson ef al. 1989 y 1990) y
asociaciones especificas con el habitat (Monjeau et al. 1997, Pardinas et al.
2003). Con respecto a estas ultimas Monjeau et al. (1997), afirman que los
micromamiferos se comportan como ecoélogos del paisaje o sea que las

comunidades de micromamiferos guardan fidelidad con unidades de paisaje;
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mientras que Pardifias et al. (2003) relacionan su distribucién con divisiones

fitogeograficas menores.

Cholila

Guia turetica

Figura 1: Area de estudio ubicada en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del
Chubut-Argentina (5422 33" W712 38’).
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Figura 2: Mapa de la Republica Argentina de casos de Hantavirus, donde se muestran

las cuatro grandes zonas de mediano y alto riesgo. Los puntos muestran la distribucion
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geografica de casos de sindrome pulmonar por hantavirus, ocurridos entre los afios
1989 —-2005. Los puntos aislados son casos de hospitalizacion de personas que
posiblemente se hayan infectado en otros sitios, los agrupados muestran las zonas de
transmision mas importantes. Extraido de

http://www.mapaeducativo.edu.ar/Atlas/Hantavirus

Figura 3: Rosa mosqueta (Rosa spp.) en diferentes estaciones del afio. Valle del lago

Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.
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Figura 4: Zona de estudio, en un habitat de matorral sometido histéricamente a

incendios (espontaneo o provocado) y ganaderia (sobrepastoreo) conformando
ambientes de alta heterogeneidad, con parches de vegetacién intercalados con
superficies de suelo desnudo. Valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-

Argentina.
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Figura 5: Vegetacion predominante de la zona de estudio. Valle del lago Rivadavia, en

la Provincia del Chubut-Argentina.
2.1 Registros climaticos locales, obtenidos para el periodo de muestreo

Los variables de precipitacién y temperatura promedio mensual fueron
registradas, para los anos 2011, 2012 y 2013, por dos estaciones
meteoroldgicas ubicadas en la ciudad de Esquel (Provincia del Chubut) y en la
ciudad del Bolsén (Provincia de Rio Negro). Estas variables fueron registradas
por estaciones del Centro de Informaciéon Meteorolégica (CIM), perteneciente al

Servicio Meteorologico Nacional (Exp. N° 150.575). En la figura 6 se grafican
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los valores de precipitacién y temperatura obtenidos por ambas estaciones. En
la misma puede observarse que el afio 2011 se caracterizé por ser un afo seco
(propio del fenémeno “La Nifa"). Los registros de precipitacion obtenidos para
este afio no superaron los 50 mm mensuales, segun los datos registrados para
la localidad de Esquel (estacion mas proxima al area de estudio). Por otro lado,
los registros de precipitacion obtenidos para los afios 2012 y 2013 fueron muy
superiores a los registrados durante el afio 2011, lo cual evidencia que fueron

afios mas humedos, lo cual es caracteristico del fenémeno de “El Nifio”.
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Figura 6: Precipitacion (mm) y temperatura (°C) promedio mensual, para el periodo 2011-2013, registrada en las localidades de Esquel (Provincia del
Chubut) y El Bolsén (Provincia de Rio Negro). Datos suministrados por el Centro de Informacidon Meteoroldgica (CIM), perteneciente al Servicio
Meteoroldgico Nacional (Exp. N® 150.575).
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3 USO DEL ESPACIO Y SISTEMA DE APAREAMIENTO DE
OLIGORYZOMYS LONGICAUDATUS: UN ESTUDIO DE
CAPTURA, MARCADO Y RECAPTURA.

3.1 Materiales y Métodos

El estudio se realizé en un habitat de matorral de rosa mosqueta, en el
cual Polop et al. (2010), Polop (2011) y Andreo et al. (2012), registraron las
mayores abundancias de O. longicaudatus. El sitio se encuentra limitado al
Sur-Oeste por el lago Rivadavia, al Este y al Oeste por arroyos que
desembocan en dicho lago, y hacia el Norte se encuentra una ladera de
montana en la cual comienza una zona boscosa. Debido a las barreras fisicas
que presenta el area de muestreo para la especie, ésta funcionaria como una

“semi-clausura natural” (Figura 7).

(O l::l(’ marth
|

Figura 7: Imagen del area de estudio (el rectangulo indica el sitio de muestreo), en un
habitat de matorral, en el lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina (S422
33" W71238').
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Se realizaron sesiones de trampeo de captura, marcado y recaptura
(CMR) uutilizando trampas Sherman (23 x 8 x 9,5cm), empleando dos
dispositivos de muestreos diferentes y no simultaneos. Los muestreos fueron
estacionales, desde Octubre de 2011 a Octubre de 2013. Cabe sefalar que en
invierno de 2012, no se pudo acceder a la zona de estudio por cuestiones
climaticas. Asi, durante el estudio, las sesiones de trampeo se realizaron en
primavera (Octubre 2011, 2012 y 2013), verano (Febrero 2012 y 2013), otofio
(Abril/Mayo 2012 y 2013), e invierno (Agosto 2013). Durante todo el estudio se
cumplié el supuesto de que todos los animales tenian la misma probabilidad de

ser capturados.

En base a los antecedentes del ciclo reproductivo de la especie (Pearson
1983; Murua et al. 1986; Mufoz-Pedrero 2000), las sesiones de trampeo se
discriminaron en periodo reproductivo (PR) (primavera y verano) y en periodo

no reproductivo (PNR) (otofio e invierno).
3.1.1 Primer dispositivo de muestreo

El dispositivo de muestreo utilizado durante las dos primeras sesiones de
muestreo (Octubre 2011 y Febrero 2012) consistio en 2 grillas (10 x 10
estaciones de trampeo) distantes a 200 m entre si. Para proveer una
estimacion de dispersion (Lonner et al. 2008), entre las grillas se instalé un
sistema de muestreo que consistié de 7 lineas paralelas de trampas tipo
Sherman ubicadas perpendicularmente a las grillas. Ademas, en los tres lados
restantes de cada grilla se colocaron 3 lineas paralelas de trampas. Cada linea
de trampas (lineas de dispersion) estuvo separada de la siguiente por 25 m, y
dentro de cada linea de dispersién las trampas estuvieron separadas por una

distancia de 15 m (Figura 8).

Los muestreos de roedores se realizaron durante nueve noches. Durante
estas dos primeras sesiones el sistema de muestreo funcioné de la siguiente
manera: durante las tres primeras noches sélo las dos grillas permanecieron
activas, durante las tres noches siguientes sélo se activaron las lineas de
dispersion, y durante las tres ultimas noches se desactivaron las lineas de

dispersion y se volvié a muestrear en las grillas.
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3.1.2 Segundo dispositivo de muestreo

A partir de Abril de 2012 el sistema de muestreo se modifico (Figura 9). El
nuevo dispositivo de muestreo consistié en 2 grillas, distantes 150 m entre si,
de 10 x 10 estaciones de trampeo, donde cada estaciéon de trampeo consistié
en dos trampas contiguas de captura viva tipo Sherman. Las estaciones de
trampeo estuvieron separadas entre si por una distancia de 20 m. Cada
estacion de trampeo fue identificada por un sistema de coordenadas formadas
por letras (A-J) y numeros (1-10). Para proveer una estimacion de dispersion se
instald una dnica linea de trampas entre las grillas. Esta linea de dispersion
contd con 19 estaciones de trampeo, 1 trampa de captura viva tipo Sherman
por estacién, separadas por una distancia de 15 m entre si (Figura 9). Cada

muestreo constdé de diez noches consecutivas.

Las trampas estuvieron cebadas con una mezcla de grasa vacuna y

avena arrollada.

Cuando las trampas no se activaron (la entrada de un individuo no activo
el mecanismo de cierre de la trampa) se registré la presencia de rastros (heces,
orina, presencia de cebo roido parcialmente, presencia de hojarasca, etc.), y se

las identific6 como “trampas visitadas”.
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Figura 8: Esquema del dispositivo de muestreo utilizado en Octubre 2011 y Febrero
2012. Disefio grillas (lineas llenas) y lineas de dispersién (lineas discontinuas). Imagen
Google Earth tomada el 25/3/2012 mostrando en rosa las lineas de dispersién y en

cuadrados los extremos de cada grilla.
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Figura 9: Dispositivo de muestreo (grilla y linea de dispersion) utilizado a partir de Abril
2012. Ejemplo en que se colocaron las trampas tipo Sherman en cada vértice. El
esquema muestra la ubicacién de las trampas colocadas en las coordenadas G-3.
Imagen Google earth tomada el 25/3/2012 mostrando dispositivo de muestreo (grillas

y linea de dispersién).
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3.1.3 Procesamiento de los animales

Las trampas conteniendo a los animales capturados fueron introducidas
en una bolsa plastica hermética, la cual se rotuld con el nimero de estacion de
trampeo donde se encontraba, y fueron transportadas a un laboratorio de
campana, el cual se armoé en los alrededores de las grillas con la finalidad de
disminuir el tiempo de manipulacion y traslado de los animales. Los roedores
fueron identificados taxonémicamente y sexados, registrandose ademdas su
condicién reproductiva y medidas corporales, tales como, longitud del cuerpo,
largo de la cola y masa corporal. Cada individuo capturado fue marcado con un
anillo de metal (National Band and Tag Co., Newport, Kentucky, U.S.A.) en su

pata trasera para su posterior identificacion (Figura 10).

Los machos y las hembras se clasificaron en base a caracteristicas
exomorfolégicas en: machos inactivos (con testiculos abdominales), machos
activos (con testiculos escrotales), hembras inactivas (con vagina cerrada,
pezones normales) y hembras activas (con vagina abierta, prefiadas, y/o
amamantando). Como un indicativo de agresiones entre los individuos, en los
animales capturados se registraron sefiales externas de pelea a través de

peladuras y/o mordeduras en orejas, en base de la cola, hocico y flancos.

Ademas, a cada individuo capturado se le extrajo una muestra de sangre
del seno retro-orbital para determinacién serolégica (solo una vez por
muestreo, y en el momento de su primer captura) (Figura 11), y un segmento
de cola para analisis genéticos (una unica vez) (Figura 12). Cabe destacar que,
mientras que la extraccion de sangre se realizé solamente en individuos
capturados vivos, el corte de cola se efectué tanto para individuos capturados
vivos como para aquellos que murieron en la trampa. Es por esto que todos los
individuos capturados, independientemente de que hayan sobrevivido o no al
trampeo, fueron marcados. Posteriormente al procesamiento, los individuos

fueron liberados en el lugar de captura.

El procesamiento de los individuos se efectué utilizando todas las

medidas de bioseguridad descriptas por Mills et al. (1995).
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Figuras 10, 11 y 12: Procesamiento de individuos de Oligoryzomys longicaudatus
capturados en ambiente de arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del

Chubut-Argentina, desde Octubre 2011 a Octubre 2013.
3.1.4 Procesamiento de muestras genéticas

Los segmentos de cola fueron colocados en tubos eppendorf, en alcohol
comercial, con la informacion del animal procesado (fecha, sitio de captura,
especie, sexo, masa corporal y numero de anillo) y luego remitidos a la
Universidad Nacional de Cérdoba, a la Catedra de Genética de Poblaciones,
donde se caracterizé genéticamente a los individuos. Para ello se realizé la
extraccion de ADN de cada segmento de cola mediante la técnica de
extraccién salina (Bruford et al. 1992) en mesa de flujo laminar, tomando todas
las precauciones necesarias para el manejo de material de riesgo. Su
cuantificacion la realizaron a través de la comparacion con el marcador
AMHindlll en geles de agarosa al 0,7% utilizando bromuro de etidio para su

visualizacioén.
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En cada muestra, se amplificaron por PCR los loci especificos para O.
longicaudatus descriptos en Gonzalez-lttig et al. (2008): Olong1, Olong4,
Olong5, Olong6, Olong7, Olong9, Olong10 y Olong12; cada uno de los
cebadores forward marcado con un fluorocromo distinto. Las reacciones de
PCR se realizaron en una mezcla de 15ul, con la siguiente composicion: 1x
buffer de reaccién [75mM Tris-HCI; pH 8,8; 20 mM (NH4).SO4, 0,01 Tween 20];
130 uM de cada dATP, dGTP, dCTP, dTTP; 0,6uM de cada cebador; 1,0 U of
Taq polimerasa (Fermentas Life Sciences, USA) y 5ng de ADN total (la
concentracion de MgCl; varia segun las condiciones de amplificacion de cada
locus). Las amplificaciones se realizaron en un termociclador Biometra Unoll
(Biometra, Germany), con una desnaturalizacién inicial de 3 min a 94°C,
seguido de ciclos (cuyo nimero varia segun el locus) de 30s a 94°C, 30s a la
temperatura de hibridacion de los cebadores y 30s a 72°C, finalizando con una
extension 5 min a 72°C.

Los alelos amplificados se separaron por electroforesis, utilizando el
sistema de buffer Tris-Glicina (White et al. 2002) y se tifieron con el sistema de
nitrato de plata (Neilan et al. 1994) a los fines de confirmar la amplificacién. Los
productos de PCR de las amplificaciones correspondientes a los loci Olong1,
Olong4, Olong7 y Olong10 fueron sembrados en geles al 6%, mientras que las
de los loci Olong5, Olong6, Olong9 y Olong12, en geles al 8%. Los genotipos
fueron determinaros en secuenciadores automaticos (genotipado multilocus) en
compariias que ofrecen el servicio (MACROGEN INC). El analisis de los
tamanos de los alelos y los genotipos se analizaron con el programa Peak

Scanner v.1.1 (Applied Biosystems).

Estos analisis se realizaron con el fin de establecer si existen diferencias

genéticas entre individuos caracterizados como transeuntes y como residentes.
3.1.5 Estimacion de la densidad

La densidad de la poblacién fue calculada como numero de individuos de

O. longicaudatus por hectarea.
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3.1.6 Identificacion de clases etarias

En primer lugar, para establecer la estructura de la poblacién por edades
de O. longicaudatus, se consideraron las tres categorias propuestas por
Meserve et al. (1991), en base a la masa corporal de los individuos. Estos
autores definieron las categorias de la siguiente manera: individuos con masa
corporal menor a 14 g, juveniles; individuos entre 14 g y 19.9 g, subadultos;

individuos con una masa corporal igual o mayor a 20 g, adultos.

Debido a que en este estudio se capturaron varios individuos con claras
evidencias de actividad reproductiva, que de acuerdo a su masa corporal
deberian ser incluidos en la categoria "subadultos"”, para la clasificacién de
edades se combind lo propuesto por Meserve et al. (1991) con lo sugerido por
Anderson (1989) para otras especies de pequefios roedores. Asi, se considero
la masa corporal y fa condicién reproductiva de los individuos. De este modo,
los machos con testiculos abdominales y las hembras con vagina cerrada que
registraron un peso menor a 14 g fueron considerados juveniles. Teniendo en
cuenta que un individuo subadulto es aquel que se haya en proceso de
maduracion sexual (Anderson 1989), en este trabajo fueron considerados como
subadultos aquellos individuos que, presentando una masa corporal igual o
mayor a 14 g, al momento de ser capturados no mostraron signos de actividad
reproductiva. Finalmente, aquellos individuos que, con una masa corporal
mayor a 14 g y con evidencias de actividad reproductiva (machos con testiculos
escrotales, y hembras con vagina abierta, mamas visibles y/o evidencia de

prefiez) fueron considerados adultos.
3.1.7 Tasa sexual (TS) y Tasa sexual operativa (TSO)

Los conceptos de TS (numero total de machos de la poblaciéon/ numero
total de hembras de la poblacién) y de TSO (machos listos para
aparearse/hembras receptivas), son centrales para la comprension de la
presion de la seleccion sexual y de las variaciones en la intensidad de

competencia por apareamiento dentro y entre poblaciones.

Siguiendo la propuesta de Madison (1978, 1980), Clutton-Brock (1989) y
Wolff y Sherman (2007), que asocian las estrategias de apareamiento con
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caracteristicas del uso del espacio, en este estudio se asumié que el
solapamiento inter-sexual (mayor al 10%) era indicativo de apareamiento. Asi,
en este estudio, para la estimaciéon de la TSO se consideraron aquellos machos
que solaparon, parcial o totalmente, sus areas de acciéon sobre una o mas
areas de accion de hembras, y a las hembras que establecieron areas de
accién con cuatro o mas capturas (ver puntos 3.1.8.1 y 3.1.8.2). La TS de la
poblaciéon de O. longicaudatus, se calculé para cada periodo de muestreo
(Abril/Mayo 2012, Octubre 2012 y Febrero, Abril/Mayo, Agosto y Octubre de
2013). La TSO se calculé para los periodos de muestreos llevados a cabo

durante el periodo reproductivo.
3.1.8 Uso del espacio
3.1.8.1 Area de Accién (aa)

Para el estudio de uso del espacio de O. longicaudatus se calcul6 el
tamano y grado de solapamiento intra e inter-sexual de las aa de los individuos
adultos. A partir de los datos CMR, se configuraron las aa de cada animal
adulto que registré entre 4 o mas capturas en la misma sesién de trampeo
(incluyendo unicamente los eventos de captura en grilla) (Mohr 1947,
Southwood 1966; Corbalan y Ojeda 2005). Para ello, los sitios de captura de
los animales fueron ubicados sobre un grafico de papel y unidos entre si
siguiendo el Método de Franja de Bondad de Ajuste (Boundary Strip Method)
(Stickel 1954). Este método consiste en unir los puntos de captura extremos de
cada individuo, afiadiendo una franja que llega a la mitad de la distancia entre
las trampas, para calcular el area contenida en el poligono formado entre ellos
(Figura 13). Asi, el taa (expresado en m?) de los individuos fue estimado solo
en las grillas para cada sesion de trampeo mediante el método del poligono
convexo minimo (Jenrich y Turner 1969).

Debido a que el taa de machos y hembras son indicadores de estrategias
de apareamiento, ademas de estimar valores sexuales generales promedio, en
este estudio se discriminé el calculo de los taa de machos, en relacion a su
participacion en la reproduccién (tamafo promedio de aa de machos que

solaparon y que no solaparon sus aa sobre hembras).
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Figura 13: Representacion grafica del Método de Franja de Bondad de Ajuste

{Boundary Strip Method) (Stickel 1954).

Con el fin de no sobreestimar el taa de O. longicaudatus en este estudio
se considerd aa como aquella area discreta recorrida por un animal durante sus
actividades diarias, excluyendo las salidas ocasionales o movimientos
exploratorios por fuera de la misma (Lidiker 1975; Bondrup-Nielsen
1985),Teniendo en cuenta lo que proponen estos autores, en base a la historia
de captura del individuo, se excluyeron aquellas capturas que, registradas a
una distancia igual o mayor al diametro del aa, fueron seguidas por otra/s
registrada/s en mediaciones de aquellas ubicaciones previas que permitieron

delimitar el perimetro del aa.
3.1.8.2 Solapamiento de las areas de accion (Saa)

El porcentaje de solapamiento intra e inter-sexual se estimé para cada
sesion de trampeo siguiendo la metodologia propuesta por Batzli y Henttonen
(1993). De este modo, se midi6 la superficie del aa del “animal blanco”
compartida con el aa de otro individuo de su mismo sexo (solapamiento intra-
sexual), o del sexo opuesto (solapamiento inter-sexuatl), y dividiéndola por la
superficie total del aa del “animal blanco”. Siguiendo a Wolff et al. (1983), Batzli
y Henttonen (1993) y Wolff (1993), se asumié que un solapamiento de las

areas de accién (Saa) igual o menor al 10% es indicativo de la existencia de
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territorios y podria sugerir un comportamiento de evitacién entre los respectivos

duenos de las aa involucradas.

Debido a que el grado de solapamiento intra e intersexual de las aa es un
claro indicador de estrategias de apareamiento (Clutton-Brock 1989), para el
calculo de los valores promedio de Saa intra-sexual de machos, se identificaron
aquellos machos que participaron en la reproduccién de aquellos que no lo
hicieron. Asi, se calcularon dos valores promedios, uno considerando los
machos que no solaparon sus aa sobre hembras, y otro considerando aquellos

que si lo hicieron.
3.1.8.3 Dispersion

Una de las maneras de establecer dispersion es clasificando a los
individuos como transeuntes y residentes. A fin de registrar la condiciéon de
residente o transelnte de los animales se tuvo en cuenta el niumero de
capturas totales (CT) en un muestreo determinado y el numero de capturas
posibles (CP) en el mismo, para obtener de esta manera la frecuencia de

captura por individuo (FC)
FC=CTICP

Se caracterizdé un individuo como ‘transeunte”, cuando la FC registrd
hasta un valor del 25% (3 capturas), y como “residente” cuando el valor fue
superior al 25% (Polop 2011). Ademas, se identificaron individuos transeuntes

como aquellos que no establecieron aa.

Otra manera de identificar dispersantes se bas6 en lo propuesto por
Stickel (1968) y Krohne et al. (1984), en estudios realizados en poblaciones de
Peromyscus leucopus. Los autores definen individuos dispersantes como
aquellos que, sin establecer aa, se mueven una distancia unidireccional minima
igual al diametro del aa promedio de la poblacién. En este estudio, se identifico
como dispersante aquel individuo transeunte (individuo que no establecieron
aa) que se desplazé una distancia igual o mayor al valor del diametro promedio
del aa de O. longicaudatus. Se identifico el sentido de sus movimientos a través

de sus historias de capturas durante cada sesion de trampeo.
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Por otro lado, utilizando el sentido de movimientos de los individuos, a
través de sus historias de capturas, se calculé la distancia maxima recorrida
(DMR). Todos los individuos adultos capturados mds de una vez, en una
misma sesién de trampeo, fueron incluidos en este calculo. La DMR es la
maxima distancia que un animal recorre entre capturas sucesivas (Wilson y
Anderson 1985, Jones 1989).

3.1.9 Dimorfismo sexual

Para el estudio del dimorfismo sexual de O. longicaudatus, y teniendo en
cuenta que el largo corporal constituye un buen indicador del mismo (Boonstra
et al. 1993, Ostfeld y Heske 1993, Blondel ef al. 2009) se analizé la existencia
de diferencias en el largo corporal. Para ello se consideré la longitud del cuerpo
(diferencia entre la longitud ventral del animal desde el hocico hasta la punta de
la cola y la longitud de la cola medida desde su base hasta el extremo),
expresada en centimetros. Esta medida corporal se registr6 en la primera
ocasién de captura de los individuos en la que fueron detectados y se analizé

para las tres categorias etarias (punto 3.1.6).

3.2 Analisis estadisticos

El aa de los individuos se calcul6é utilizando el Método de Franja de
Bondad de Ajuste (Boundary Strip Method) (Stickel 1954) para obtener
estimaciones del aa con el 100% de las localizaciones, excluyendo las salidas
exploratorias, medidas como aquellas distancias que superan el didametro del

aa (punto 3.1.8.1).

Los datos de taa y Saa, dispersion y dimorfismo sexual de individuos de
O. longicaudatus fueron analizados utilizando modelos lineales generales
(MLG). Estos modelos permitieron examinar la relacién entre cada variable
respuesta y las variables predictivas. En la Tabla 1 se observan, para cada
variable respuesta, la unidad experimental y los factores fijos considerados en
cada analisis. El Criterio de Informacién de Akaike (AIC) fue usado como una
medida de adecuacion del modelo (menor AIC, mejor adecuacién). La
comparacién de modelos se basd en las diferencias registradas entre los
valores de AIC (AAIC). De esta manera, cuando los valores de AAIC resultaron
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mayores a dos unidades, el modelo con menor AIC fue considerado como la

mejor descripcion estadistica de los procesos que generaron los datos. En

todos los casos, el supuesto de normalidad de los residuos fue testeado

mediante la prueba de Shapiro Wilk y la homogeneidad de las varianzas

residuales fue testeada mediante la prueba propuesta por Levene en 1960

(Crawley 2002). Cuando alguno de dichos supuestos no se cumplié, se

realizaron transformaciones a los datos.

Los analisis estadisticos fueron realizados utilizando el software R version
3.0.3 biblioteca (nlme).

Tabla 1: Unidad experimental y factores fijos (con sus respectivos niveles) utilizados en

los diferentes anélisis estadisticos realizados para cada una de las variables repuesta.

Variable Unidad ..
. Factores Fijos
Respuesta experimental
o 1) Sexo: 2 niveles (Macho, Hembra)
Tamafio area - . ) R
de accion Individuo 2) Sesién de trampeo: 4 niveles {Abril/Mayo 2012, Octubre 2012, Agosto
2013y Octubre 2013)
1) Tipo de solapamiento: 3 niveles ($/9, 3/3 y 8/%), solo se utilizaron
Solapamiento Individuo machos que solaparon sus dreas de accion con la de hembras.
area de accion 2) Sesion de trampeo: 4 niveles (Abril/Mayo 2012, Octubre 2012, Agosto
2013y Octubre 2013)
Longitud Individuo 1) Sexo: 2 niveles (Macho, Hembra),
corporal 2) dreas de accién {(aa): 2 niveles (establecieron aa, no establecieron aa)
Distancia 1) Sexo: 2 niveles (Macho, Hembra)
maxima Individuo 2) Sesién de trampeo: 4 niveles (Abril/Mayo 2012, Octubre 2012, Agosto
recorrida 2013y Octubre 2013)
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3.3 Resultados

Si bien el disefio de muestreo incluyé dos grillas separadas entre si por
150m, la elevada tasa de movimiento de O. fongicaudatus registrada durante
este estudio tanto a través de datos provenientes de CMR como de telemetria
hicieron imposible su consideracion como poblaciones independientes. Debido
a esto, los resultados obtenidos, tanto de demografia como de uso del espacio,

no fueron discriminados por grilla.
3.3.1 Ensamble y abundancia poblacionales

Durante el periodo comprendido entre Octubre 2011 y Octubre 2013 se
capturaron 3.245 individuos pertenecientes a 8 especies diferentes, a través de
29565 trampas noches. El ensamble de roedores para el area de estudio
estuvo compuesto por: Oligoryzomys longicaudatus, Abrothrix longipilis, A.
olivaceus, Geoxus valdivianus, Loxodontomys micropus, Reithrodon auritus,
Irenomys tarsalis y Chelemys macronyx. Tres especies concentraron el 96,69%
de la representatividad del ensamble de roedores, siendo O. longicaudatus la
especie mas abundante con un 78,8% del total, seguida por A. longipilis
(11,62%) y A. olivaceus con el 6,73%, mientras que cada una de las restantes
5 especies no superd el 1,3% del porcentaje total. Del nimero total de
individuos marcados (1411), 1298 correspondieron a individuos capturados
vivos, y 113 correspondieron a individuos encontrados muertos en trampa al
momento de su primera captura (Tabla 2). Con respecto a la totalidad de
muertes registradas durante el estudio (452 individuos) (Figura 14), ademas de
aquellos individuos muertos en trampas, 280 individuos murieron en trampa en
capturas posteriores, 7 murieron durante el procesamiento; mientras que 52
murieron al momento de ser liberados (Figura 15). De esta manera, el periodo
de tiempo comprendido entre el ingreso del animal a la trampa hasta la
apertura de la misma, fue el que registré el mayor porcentaje de muertes
(86,95%). Por otra parte, durante el procesamiento se registré el 1,55% de las
muertes, y el porcentaje restante (11,5%) ocurrié al momento de la liberacion

del individuo (post procesamiento).
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Tabla 2: Registro de capturas y recapturas para las especies que conforman el
ensamble de roedores en un habitat de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la

Provincia del Chubut-Argentina, desde Octubre 2011 a Octubre 2013.

Individuos  Total de Total
marcados Recapturas General

Oligoryzomys longicaudatus 1112 1322 2434
Abrothrix longipilis 164 350 514
Abrothrix olivaceus 95 142 237
Geoxus valdivianus 1 0 1
Loxodontomys micropus 18 16 34
Reithrodon auritus 13 a 15
Irenomys tarsalis 3 0 3
Chelemys macronyx 7 0 7
Total general 1411 1834 3245
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Figura 14: Numero de individuos muertos por especie registrados en cada una de las sesiones de trampeo de CMR, entre Octubre 2011 y Octubre
2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. La ausencia de valores correspondiente a

invierno 2012 se debe a que en dicha estacion no se realizé6 muestreo.

Pagina 55



Numero de individuos muertos

Bislk JUAN, Ernesto E.

110 30

133
120 /e
17
50
100
50
80
40
60
30
40
31 30 20
L 7
[~ 19
20 10 9 10
102 1 a4 1] ) < l
0 _.—._ | - L S - 0
Oct 11 Feo.12 Abr.12 Ago.12 Qct.12 Fcb.13 Abr.13 Ago.13 Oct.13

Sesion de trampeo

Densidad (Ind./ha.)

e Muerto en
Trampa

s Muerto en
Procesamiento

e Muerto Post-
procesamiento

5 densidad

Figura 15: Nimero de individuos, sin discriminar especie, muertos en trampas, en procesamiento y en la liberacién del individuo, registrados en

cada una de las sesiones de trampeo de CMR, entre Octubre 2011 y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la

Provincia del Chubut-Argentina. La ausencia de valores correspondiente a invierno 2012 se debe a que en dicha estacién no se realizé6 muestreo.
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3.3.2 Densidad poblacional de Oligoryzomys longicaudatus

La densidad poblacional de O. longicaudatus de acuerdo a los valores
registrados, fluctud entre 5 y 75,46 ind/ha. Durante los dos afios de muestreo,
Octubre 2011 a Octubre 2013, se observaron dos picos maximos de densidad,
uno en el otofio de 2012 (24,69 ind/ha.) y otro en primavera 2013 (75,46
ind/ha.), registrandose los minimos valores de densidad en los veranos de
2012y 2013 (5y 5,71 ind/ha., respectivamente) (Figura 16).
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Figura 16: Densidad de Oligoryzomys longicaudatus (expresada como numero de
individuos por hectarea) registrada en cada una de las sesiones de trampeo, entre
Octubre 2011 y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia,
en la Provincia del Chubut-Argentina. La ausencia de valores correspondiente a

invierno 2012 se debe a que en dicha estaciéon no se realizé6 muestreo.
3.3.3 Estructura etaria

Teniendo en cuenta la clasificacion etaria propuesta por Meserve et al.
(1991), se observd que durante todo el periodo de estudio la mayor parte de la
poblacion estuvo constituida por individuos adultos (>55%). Mas aun, durante
Octubre 2012 todos los individuos capturados fueron adultos. Con respecto a
los subadultos, estos estuvieron mas representados en otofio del 2012

(cercano al 44%). Por otro lado, durante las primaveras de 2011 y 2012 no se
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capturaron juveniles (Figura 17). Por otro lado, considerando la clasificacién
etaria obtenida a partir de la masa corporal y condicién reproductiva (punto
3.1.6), las proporciones correspondientes a adultos y subadultos variaron
respecto a aquellas estimadas segun Meserve et al. (1991). Dicha modificacién
se reflejé en un aumento de la proporcién de los adultos (los cuales a partir de
esta estimacion superaron el 65%) a expensas de los subadultos (que

disminuyeron su representacién a menos del 11%) (Figura 18).
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Figura 17: Estructura de la poblacién de Oligoryzomys longicaudatus por edades segun
la clasificacion propuesta por Meserve et al. (1991). En total se capturaron 795
individuos adultos; 179 subadultos y 138 juveniles (n=1112). La ausencia de valores
correspondiente a invierno 2012 se debe a que en dicha estacién no se realizé

muestreo.
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Figura 18: Estructura de la poblacidn de Oligoryzomys longicaudatus por edades segin
la clasificacion propuesta considerando la masa corporal y condicién reproductiva de
los individuos. En total se capturaron 920 individuos adultos; 54 subadultos y 138
juveniles (n=1112). La ausencia de valores correspondiente a invierno 2012 se debe a

gue en dicha estacidn no se realizd muestreo.
3.3.4 Tasa sexual (TS) y tasa sexual operativa (TSO)

A lo largo de este estudio la TS poblacional por sesiéon de muestreo
estuvo comprendida entre 0,79 y 1,37 (Tabla 3). Teniendo en cuenta que en
este estudio se capturaron individuos con evidencia de actividad reproductiva a
lo largo de todo el afio, la TSO se estimé para todos aquellos periodos de
muestreo en los cuales se registraron solapamiento entre areas de accion
establecidas por ambos sexos (Abril/Mayo 2012, Octubre 2012, 2013 y Agosto
2013). En este estudio la TSO estuvo siempre desviada a las hembras y con
valores comprendidos entre 0,48 y 0,8 (Tabla 3). Las TSO correspondientes a
las sesiones de muestreo de Febrero y Abril de 2013 no pudieron ser

calculadas debido a que en las mismas no se registré solapamiento intersexual.
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Tabla 3: Tasa sexual {TS: numero de machos / nimero de hembras) y tasa sexual
operativa (TSO: numero de machos que solaparon, parcial o totalmente, sus areas de
accion sobre una o mas dreas de accién de hembras/ nimero de hembras que
establecieron dreas de accion), en poblaciones de Oligoryzomys longicaudatus,
discriminadas por sesiones de muestreo. Las TSO correspondientes a las sesiones de
muestreo de Febrero y Abril de 2013 no pudieron ser calculadas debido a que en las

mismas no se registré solapamiento intersexual.

Sesion de
TS TSO
muestreo
Abril/Mayo. 2012 0.92 0.50
Octubre. 2012 0.80 0.80
Febrero. 2013 0.79

Abril/Mayo. 2013 0.90

Agosto. 2013 1.20 0.60

Octubre. 2013 1.37 0.48

3.3.5 Uso del espacio

En este estudio los tamafos, solapamientos intra e inter-sexuales y
dispersién, fueron analizados por estacién: Primavera (Octubre 2012, 2013),
Verano (Febrero 2013), Otofio (Abril/Mayo 2013) e Invierno (Agosto 2013).

Con respecto a la actividad reproductiva de O. longicaudatus, en la
poblacién censada en este estudio se registraron hembras con evidencia de

actividad reproductiva en la mayoria de las estaciones del afo (Figura 19).
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Figura 19: Hembras de Oligoryzomys longicaudatus discriminadas por su condicion
reproductiva, entre Abril 2012 y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del
lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. La ausencia de valores
correspondiente a invierno 2012 se debe a que en dicha estacién no se realizo

muestreo.
3.3.5.1 Configuracion y tamafo de areas de accion

La configuracién y el taa solo fueron estimados para aquellos animales
adultos que registraron 4 o mas capturas en las grillas y en una misma sesion
de trampeo. Para analizar si los taa mostraban variaciones en relacion al
numero de capturas, se analizaron a través de un ANOVA de una via, no
detectandose diferencias significativas (F= 3,97 g.I= 4, p= 0.05), cumpliéndose
los supuestos de normalidad (W= 0,98, p= 0,08) y homogeneidad de varianza
de los residuos (Bartlett's K-squared = 2,12, g.I= 4, p= 0,71), luego de haber
transformado la variable a logaritmo natural. Esto indicaria que 4 capturas son
suficientes para una adecuada estimacién del taa de O. longicaudatus. En la
figura 20 se muestran los taa en funcion al numero de capturas
correspondientes a las sesiones de muestreos entre Abril/Mayo 2012 y Octubre
2013, las cuales fueron estimadas a través del segundo dispositivo de

muestreo.
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Figura 20. Tamafio de drea de accidon de Oligoryzomys longicaudatus en funcién al
nimero de capturas para machos y hembras correspondientes a las sesiones de

muestreos entre Abril/Mayo 2012 y Octubre 2013.

3.3.5.2 Tamaino de area de accidon (Estimaciones realizadas a partir del primer

dispositivo de muestreo).

A partir de las estimaciones realizadas a través del primer dispositivo de
muestreo (periodo Octubre 2011- Febrero 2012), en Octubre 2011, debido a
que la mayoria de los individuos registraron menos de 4 capturas, solo se pudo
estimar aa para un unico individuo (macho adulto), quien registré un tamafio de
area de accion de 350 m2. Asi, en funcidén del nimero de recapturas, se obtuvo
un porcentaje cercano al 100% de animales transeuntes. En el mes de Febrero
2012 no se capturd ningun individuo que registrara 4 o mas capturas en grillas.
Cuando a la estimacién de las aa se agregaron las capturas realizadas en las
lineas de dispersiéon (Figura 21), se pudo estimar una (nica aa. Esta area (3250
m?), muchisimo mayor a la estimada en Octubre 2011, correspondié a una
hembra reproductivamente activa (amamantando) (Figura 21). Segun lo
propuesto para la identificacién de individuos dispersantes (punto 3.1.8.3), esta
hembra deberia ser incluida dentro de estos. La presencia de una secuencia de
capturas sucesivas, que progresivamente se alejan del punto original de
captura sin registrar retorno a ubicaciones previas, reflejan movimientos de
dispersion (Jones 1989). Sin embargo, cuando se analiz6 la historia de captura
de esta hembra, se observé que sus capturas no reflejaban una direccion clara

de movimiento unidireccional de alejamiento progresivo, sino que incluian
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algunas registradas en puntos de retorno. A estos movimientos Bondrup-
Nielsen (1985) los denominé movimiento de patrullaje.
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Figura 21: Configuracion del area de accion de una hembra adulta de O. longicaudatus,
activa reproductivamente (amamantando), a partir de sus capturas consecutivas en
trampas de captura viva. La figura presenta la configuraciéon de su area de accidn
estimada a partir 7 capturas diferentes a lo largo de la sesidon de muestreo (grilla y
lineas de dispersion) en el mes de Febrero 2012, utilizando el método de la franja de
bondad. Los nimeros en los cuadrados negros esquematizan la historia de captura

durante el muestreo de febrero 2012.

3.3.5.3 Configuracion y tamano de area de accién (Estimaciones realizadas a

partir del segundo dispositivo de muestreo).

A partir de los datos CMR, obtenidos del segundo dispositivo de

muestreo, se configuraron las aa mediante el método de franja de bondad de
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ajuste (punto 3.1.8.1.). En la figura 22 y 23, se observa dicha configuracion
para machos y hembras de O. longicaudatus, para el mes de Abril y Octubre

2012 respectivamente.
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Figura 22-a: Configuracidn de las dreas de accién de machos de O. longicaudatus,
utilizando el método de la franja de bondad de ajuste, establecidas en el mes de Abril
2012. Los cuadrados indican la ubicacién de las trampas donde fueron capturados los

animales.
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Figura 22-b: Configuracidn de las dreas de accién de hembras de O. longicaudatus,
utilizando el método de la franja de bondad de ajuste, establecidas en el mes de Abril

2012. Los cuadrados indican trampas donde fueron capturados los animales.
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Figura 23-a: Configuracion de las areas de accion de machos de O. longicaudatus,

-

Y

utilizando el método de la franja de bondad de ajuste, establecidas en el mes de

Octubre 2012. Los cuadrados indican trampas donde fueron capturados los animales.
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Figura 23-b: Configuracion de las areas de accion de hembras de O. longicaudatus,
utilizando el método de la franja de bondad de ajuste, establecidas en el mes de
Octubre 2012. Los cuadrados indican la ubicacién de las trampas donde fueron

capturados los animales

Desde Abril 2012 a Octubre 2013 se estimaron 110 aa (51 de hembras y
59 de machos) con los datos obtenidos por CMR. De las aa estimadas, los
machos mostraron un taa minimo de 200 m? en Octubre 2013, y un maximo de
9050 m? en Octubre 2012. Por otro lado, el valor minimo registrado por las
hembras fue de 200 m?, para Febrero y Octubre 2013, mientras que el maximo
tamarno también fue registrado en Octubre 2013, con un valor de 3450 m?. En
la tabla 4 se presentan los taa promedio de machos y hembras de O.
longicaudatus, por sesion de muestreo. Ademas, se registr6 que el taa
promedio de los machos varié en relacién a si solapaban o no sus aa sobre la
de las hembras (Tabla 4).
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Tabla 4: Tamaiios de areas de accidon promedio (Taa), desvio estandar (DE) y tamafio

de muestra (n), de machos y hembras de Oligoryzomys longicaudatus por sesion de

muestreo, entre Abril 2012 y Octubre 2013. Los tamafios de areas de accidon fueron

clasificadas en: generales (incluyendo a todos los individuos: G), con registro de

solapamiento intersexual (C/Saa) y sin registro de solapamiento intersexual (S/Saa).

Estas dos ultimas solo se implementaron para los machos. Se indica también la

densidad poblacional (Individuos por hectérea: Ind/ha.) correspondiente a cada sesion

de muestreo.

Machos Hembras

Sesién de|Densidad| Areade | T3 (DE) n Taa (DE) n
trampeo | Ind/ha | accion

General | 1875.0 1502.5 12 | 1005.6 389.1 9
Abril12 | 247 | (/55 | 30500 17966 3

S/saa | 1483.3 11491 9

General | 5406.2 2504.0 4 | 20150 7805 S
Oct.12 | 180 | (/saa | 5406.3 25040 4

S/Saa

General | 2600.0 1 1200.0 1000.0 2
Feb.13 5.7 C/saa

S/Saa 2600.0 1

General | 4350.0 1 1000.0 1
Abri.13 16.8 ¢/saa

S/Saa 4350.0 1

General | 1030.6 7059 8 | 7214 5263 7
Ago13 | 393 | (/saa | 16833 s018 3

S/Saa 868.8 544.7 4

General | 880.0 5320 34 | 8440 7746 23
Octd3 | 755 | ¢/saa | 8025 3560 15

S/saa | 883.6 5454 19
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Los analisis de MLG basados sobre el AAIC revelaron que el sexo y la
sesién de trampeo fueron los factores mas importantes que afectaron el taa en
O. longicaudatus durante otofio 2012, primavera 2012 y 2013, e invierno 2013
(Tabla 5). EI mejor modelo incluyé la interaccidén entre el sexo y la sesién de
trampeo, y fue el unico con soporte sustancial. Los coeficientes para el mejor
modelo se observan en la tabla 6. Si bien en general el tamafio promedio de las
aa de machos fue mayor al de hembras, esta diferencia solo fue marcada para
primavera 2012. En esa estacion, los machos casi triplicaron su tamafio
promedio respecto al de las hembras (Figura 24), siendo que para la primavera
2013, donde se registraron los mayores valores de densidad poblacional, fue
donde se observaron las menores diferencias entre sexos (Figura 24). Con
respecto a los machos, se observé que el taa presenté diferencias
estadisticamente significativas entre la primavera 2012 y la primavera 2013
(Tabla 6). En este analisis la variable fue transformada a logaritmo natural para

obtener normalidad y homogeneidad de varianzas de los residuos.

Tabla 5: Seleccién del mejor modelo basado en la comparacién del AIC de los modelos
lineales generales (MLG) que describen el tamafio de las &dreas de accién de
Oligoryzomys longicaudatus durante el otofio (2012), la primavera (2012 y 2013) vy el
invierno (2013), en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la
Provincia del Chubut-Argentina. El mejor modelo es indicado en negrita. Los modelos

son ordenados por el AAIC.

Variable
respuesta Modelo AIC A AIC
sexo * sesion de trampeo 1746.95 o
sexo + sesion de trampeo 1764.40 17.45
Tamafio de
area de Sesion de trampeo 1769.32 22.37
accion
sexo 1805.29 58.34
Nulo 1805.85 58.90
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Tabla 6: Coeficientes (B) para el modelo lineal generalo (MLG), que incluyd la

interaccion entre el sexo y la sesidon de trampeo, del analisis de tamafio de las areas de

accion de Oligoryzomys longicaudatus durante la primavera (2012 y 2013) y el invierno

(2013), en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del

Chubut-Argentina. Se observan los errores estandar (ES) y la significancia de los

coeficientes; P < 0,05 son mostrados en negrita. El efecto de cada término en el

modelo es probado. Los P-valores prueban la hipdtesis nula que B = 0. Los términos

con P < 0,05 tienen algun efecto distinguible.

Variable
Factores B (ES) t-valor P-valor
respuesta
Intercepto 7.172 {0.213) 33.605 <2e-16
Hembras -0.189 (0.296) -0.637 0.525
Octubre. 2012 1.311 (0.427) 3.071 0.003
Tamafio de
roa de Agosto. 2013 -0.487 (0.337) -1.445 0.152
accion Octubre. 2013 -0.566 (0.249) 2.272 0.025
Hembras:Octubre. 2012 -0.773 {0.577) -1.338 0.184
Hembras:Agosto. 2013 -0.179 (0.484) -0.369 0.713
Hembras:Octubre. 2013 -0.026 (0.358) -0.073 0.942

1 Debido a que existe el término de intercepto, el primer nivel del factor sexo (macho)

es redundante.

Pagina 70



Bidl JUAN, Ernesto-E.

9000 80
-
&~ 8000
£ 70 -'a
= £
-8 7000 o O
~§ £
6000 g
s W
@ o
'z 5900 .g
Y 4000 “ a
|
o 30
£ 3000
5 20  Macho
& 2000
ma Herrbra
1000 10
—&—Densided
0 0

Abril/Maya 12 Octubre 12 Agosto.13 Octubre 13
Sesién de trampeo
Figura 24: Tamafios de dareas de accion (media + DE) de individuos adultos de
Oligoryzomys longicaudatus en relacion al sexo y a la sesion de trampeo entre Abril
2012 y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la
Provincia del Chubut-Argentina. En linea verde se expresa la densidad poblacional

{Ind/ha) correspondiente a cada sesién de trampeo.
3.3.5.4 Solapamiento de las areas de accion

Los valores de solapamiento intra-sexual (Macho/Macho y Hembra/Hembra)
e inter-sexual estimados fueron en promedio de 13,15 + 18,67%, de 3,60
3,43% y de 10,16 + 17,33% respectivamente. Estos valores fueron obtenidos
considerando el periodo total en el cual funcion6 el segundo dispositivo de
muestreo (desde otofio 2012 a primavera 2013). Siguiendo la metodologia
mencionada en el punto 3.1.8.2, el valor promedio de solapamiento intra-
sexual de machos y el inter-sexual (Macho/Hembra) fue calculado
considerando la totalidad de las aa establecidas por machos, incluyendo
aquellos que no solaparon sobre el aa de hembras (32 de 59 machos). La
inclusion en la estimacion del valor promedio del solapamiento inter-sexual de
aquellos machos que no compartieron su espacio con hembras explicaria los
bajos valores de solapamiento inter-sexual, menores a los esperados durante
un periodo con actividad reproductiva. Teniendo en cuenta que el solapamiento
inter-sexual es indicativo de oportunidad de apareamiento (Madison 1978,
1980, Clutton-Brock 1989, Wolff y Sherman 2007), se procedid a re-calcular los
valores de solapamiento intra-sexual de machos e inter-sexual
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correspondientes a cada sesion de trampeo durante el estudio. Cuando en su
estimaciéon se consideraron solo aquellos machos que si solaparon sus aa
sobre las de hembras, el solapamiento inter-sexual alcanzé un valor promedio
del 30,82 £ 19,73%, describiéndose los valores obtenidos para cada situacién

en la tabla 7.

Tabla 7: Solapamientos de areas de accién promedio (Saa) de individuos adultos
(machos y hembras) de Oligoryzomys longicaudatus por sesidn de muestreo, entre
Abril 2012 y Octubre 2013. Los Saa fueron clasificadas en: /9, /3 CSh (con
solapamiento sobre areas de accién de hembras), /3 SSh (sin solapamiento sobre
areas de accién de hembras), 3/Q CShy SShy /9 CSh. Se indica también la densidad

poblacional (Individuos por hectarea: Ind/ha.) correspondiente a cada sesidén de

muestreo.
Sesién de | Densidad | Tipo de solapamiento % Saa
trampeo Ind/ha {Saa)

ey 4.43

_____ Z17 csh 6.80

Abril.12 24.7 I1T ssh 3.48
Iz cshyssh 5.96

_ CSh 16.74

8.84

CSh 45.32

Oct.12 18.0 ssh No hay dato

CSh y Ssh 48.64

CSh 48.64

0.00

Csh 0.00

Ago.13 59.9 ssh 0.00
CShy ssh . 3.54

CSh 6.20

SRR - W

CSh 0.61

Oct.13 73.5 " ssh 2.72
CSh 51.70
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Los analisis de MLG basados sobre el AAIC revelaron que el tipo de
solapamiento y la sesion de trampeo fueron los factores mas importantes que
afectaron el solapamiento de las areas de accién en O. longicaudatus durante
el otofio (2012) y la primavera (2012 y 2013) (Tabla 8). EI mejor modelo incluyé
la interaccion entre el tipo de solapamiento y la sesion de trampeo, y este fue el
unico modelo con soporte sustancial. Los coeficientes para el mejor modelo se
observan en la tabla 9. En este analisis la variable fue transformada a logaritmo

natural para obtener normalidad y homogeneidad de varianzas de los residuos.

Tabla 8: Seleccion del mejor modelo basado en la comparacién del AIC de los modelos
lineales generales (MLG) que describen el solapamiento de las dreas de accién de
Oligoryzomys longicaudatus durante el otofio (2012) y la primavera (2012 y 2013), en
un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-
Argentina. El mejor modelo es indicado en negrita. Los modelos son ordenados por el
AAIC.

Variable
respuesta

Modelo AlC AAIC

Tipo de Saa * Sesion de trampeo  833.1010 0

. Tipo de Saa + Sesion de trampeo  841.9146 8.8136
Solapamiento

areas de accion

Sesion de trampeo 849.2145 16.1135

(Saa)
Tipo de Saa 871.6332 38.5322
Nulo 875.6662 42,5652
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Tabla 9: Coeficientes (B) para el modelo lineal generalizado (MLG), que incluyé la
interaccion tipo de solapamiento y sesion de trampeo, del andlisis del solapamiento de
las areas de accidon de Oligoryzomys longicaudatus durante el otofio (2012) vy la
primavera (2013), en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la
Provincia del Chubut-Argentina. Se observan los errores estandar (ES) y la significancia
de los coeficientes; P < 0,05 son mostrados en negrita. El efecto de cada término en el
modelo es probado. Los P-valores prueban la hipétesis nula que B = 0. Los términos

con P < 0,05 tienen algin efecto distinguible.

Variable Factores B (ES) t-valor P-valor
respuesta
Intercepto 1.37 (0.314) 436 3.42e-0.5
saa 313 -0.386 (0.574) -0.673 0.503
Saa O/% 0.538 (0.453) 1.187 0.2380
densidad (24.69 Ind/ha) 0.438 (0.612) 0.715 0.477
densidad (75.46 Ind/ha) 0418  (0.41) -1.021 031
Solapamiento
areas de accidn
(Saa) saa J/ddensidad (24.69 2372 (0.975) 2.432 0.017
Ind/ha)
saa /9 :densidad (24.69 0928 (0.871) 1.066 0.289
ind/ha)
saa J/3densidad (75.46 0252 (0716)  -0.352 0.726
Ind/ha)
Saa 3 /% densidad (75.46 -0.284  (0.583) -0.487 0.627

Ind/ha)

1 Debido a que existe el término de intercepto, el primer nivel del factor tipo de Saa

(?/9) es redundante.

Con respecto al solapamiento intra-sexual @/9, se observa que las mismas
siempre mantienen, a lo largo de las sesiones de trampeo, areas de accion

exclusivas (Figura 25). Esto indicaria que las hembras son territoriales. No
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obstante, los bajos valores de solapamiento intra-sexual presentado por los
machos en la gran mayoria de las sesiones de trampeo también sefalarian a
los machos como territoriales. A pesar de esto, en la primavera 2012, los
machos casi quintuplicaron su solapamiento intra-sexual respecto al registrado

en las otras sesiones de muestreo (Figura 25).
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Figura 25: Solapamiento de areas de accién (media + DE) de individuos adultos de
Oligoryzomys longicaudatus en relacién al tipo de solapamiento y sesién de trampeo
entre Abril 2012 y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago
Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. En la linea roja se expresa la densidad

poblacional (Ind/ha) correspondiente a cada sesion de trampeo.
3.3.5.5 Dispersion

A partir de las estimaciones realizadas mediante CMR, desde Octubre
2011 a Octubre 2013 en general se registraron bajos porcentajes de individuos
residentes de ambos sexos de O. longicaudatus. Los machos residentes nunca
superaron el 30%, (Figura 26); las hembras alcanzaron valores semejantes a
los de los machos a excepciéon de Octubre 2012 y Febrero 2013, donde las
residentes llegaron a representar el 75 y 35% de la poblacion, respectivamente
(Figura 27).
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Figura 26: Porcentaje de machos de Oligoryzomys longicaudatus discriminados por su

condicion de residente o transeunte, registrado en cada una de las sesiones de

trampeo, entre Octubre 2011 y Mayo 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del

lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.
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Figura 27: Porcentaje de hembras de Oligoryzomys longicaudatus discriminadas por su

condicion de residente o transeunte,

registrada en cada una de las sesiones de

trampeo, entre Octubre 2011 y Mayo 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del

lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.
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Ademas, del total de individuos residentes capturados durante todo el
periodo de estudio, solo un 39% (65 individuos) se capturaron en mas de una
sesion de trampeo. De los 65 individuos que fueron recapturados en dos o0 mas
sesiones de trampeo, 38 (58,5%) fueron machos y 27 (41,5%) hembras,
registrandose el mayor porcentaje de permanencia en el sitio de estudio entre

las sesiones de trampeo de Agosto y Octubre 2013 (36 individuos).

Con respecto a la composicion genética de los grupos ecologicamente
catalogados como residentes y transeuntes, los resultados obtenidos, indican
que no existe diferencia genética entre los individuos con mayor indice de
recaptura (residentes) y aquellos con menor indice (transeuntes) (Ortiz et al. en
preparacion). Los resultados obtenidos a través del indice de parentesco
promedio (LRM= -0,051 + 0,0715), de acuerdo a lo propuesto por Lynch y
Ritland (1999), indicarian que la poblacién de O. longicaudatus muestreada en
este estudio presenta una alta exogamia, evidenciando de esta manera alta
dispersiéon y baja relacion de parentesco entre los individuos que componen
cada grupo (Ortiz et al. en preparacion). En relacién a esta baja relacion de
parentesco, este indice indica la probabilidad de que si se eligen dos individuos
al azar dentro de una poblacion, ellos tengan algun grado de identidad por
descendencia, es decir, que compartan alelos por haber tenido un ancestro
comun. Debido a que el indice no es significativamente distinto de cero, no hay
identidad por descendencia entre los individuos de esta poblacién,
evidenciando que los entrecruzamientos entre ellos son al azar, acreditando un

alto flujo génico entre poblaciones o demes (Ortiz et al. en preparacion).

En cuanto a las DMR, los analisis de MLG basados sobre el AAIC
revelaron que la sesion de trampeo (considerando otofio 2012, primavera 2012
y 2013, e invierno 2013) y el sexo, fueron los factores mas importantes que
afectaron la distancia maxima recorrida en O. longicaudatus (Tabla 10). Dos
modelos fueron los que presentaron soporte sustancial; uno que incluyé la
sesion de trampeo y el otro el modelo aditivo que incluyd el sexo y la sesién de
trampeo. Los coeficientes para el modelo que incluyé la sesién de trampeo se

observan en la tabla 11 y los coeficientes para el modelo aditivo se presentan
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en la tabla 12. En ambos casos se cumplieron con los supuestos respectivos

de normalidad y homogeneidad de varianzas de los residuos.

Tabla 10: Seleccidn del mejor modelo basado en la comparacion del AIC de los
modelos lineales generales (MLG) que describen la distancia maxima recorrida por
Oligoryzomys longicaudatus durante el otofio (2012}, la primavera (2012 y 2013} y el
invierno (2013), en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la
Provincia del Chubut-Argentina. El mejor modelo es indicado en negrita. Los modelos

son ordenados por el AAIC.

Variable

Modelo AlC AAIC

respuesta
Sesidn de trampeo 1087.8604 0

. . Sexo+Sesion de trampeo  1088.0147 0.1543

Distancia
maxima ..

. Sexo*Sesién de trampeo  1090.8621 3.002
recorrida

Nulo 1091.8168 3.9564

Sexo 1092.6039 4,7435
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Tabla 11: Coeficientes (B) para el modelo sesidn de trampeo (MLG) del andlisis de las
distancias maximas recorridas de Oligoryzomys longicaudatus durante el otofio (2012),
la primavera (2012 y 2013) y el invierno (2013), en un ambiente de arbustal, en el valle
del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. Se observan los errores
estandar (ES) y la significancia de los coeficientes; P < 0,05 son mostrados en negrita. El
efecto de cada término en el modelo es probado. Los P-valores prueban la hipotesis

nula que B = 0. Los términos con P < 0,05 tienen algun efecto distinguible.

Variable
Factores B (ES) t-valor P-valor
respuesta
Intercepto 47.12 (7.965) 5.916 4.45 e-08
Distancia
.. Octubre 2012 26.102 (15.482) 1.686 0.0949
maxima
recorrida
Agosto 2013 -21.587 (13.007) -1.66 0.1001
(DMR};
Octubre 2013 -12.436 (9.554) -1.302 0.196

1 Debido a que existe el término de intercepto, el primer nivel del factor sesién de

trampeo (Abril 2012) es redundante.
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Tabla 12: Coeficientes (B) para el modelo aditivo (sexo + sesién de trampeo) (MLG) del
anadlisis de las distancias maximas recorridas de Oligoryzomys longicaudatus durante el
otofio (2012), la primavera (2012 y 2013) y el invierno (2013), en un ambiente de
arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. Se
observan los errores estandar (ES) y la significancia de los coeficientes; P < 0,05 son
mostrados en negrita. El efecto de cada término en el modelo es probado. Los P-
valores prueban la hipdtesis nula que B = 0. Los términos con P < 0,05 tienen algin

efecto distinguible.

Variable Factores B (ES) t-valor P-valor
respuesta
Intercepto 42.177 (8.760) 4815 5.19e-06
. . Machos 10.297 (7.731) 1.332 0.1859
Distancia
maxima
. Octubre 2012 26.468 (15.426) 1.716 0.0893
recorrida
(DMR),
Agosto 2013 -22.136 (12.965) -1.707 0.0908
Octubre 2013 -13.093 (9.531) -1.374 0.1725

1 Debido a que existe el término de intercepto, el primer nivel del factor sexo (hembra)

es redundante.

Los resultados obtenidos muestran que los machos recorren distancias
mayores que las hembras. En la figura 28 se muestran los valores promedios
de las DMR por cada sexo y para cada sesion de trampeo. En dicha figura se
observa que, a medida que aumenta la densidad poblacional, se reducen las
distancias maximas recorridas, siendo los machos los que mas reducen sus
DMR a medida que la densidad aumenta. Durante el estudio, los machos
adultos mostraron una DMR de 102,5 + 36,34m en el mes de Octubre 2012,
siendo que para las hembras adultas la DMR fue registrada en Febrero 2012,

con un valor de 50 + 40,67 m.
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Figura 28: Distancias maximas recorridas (media + DE) de individuos adultos de
Oligoryzomys longicaudatus en relacion al sexo y a la sesion de trampeo entre Octubre
2011 y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la
Provincia del Chubut-Argentina. En linea verde se expresa la densidad poblacional

(Ind/ha) correspondiente a cada sesion de trampeo.

3.3.5.6 Dimorfismo sexual

El andlisis del largo corporal de individuos adultos de O. longicaudatus, a
través de Modelos lineales (ML) basados sobre el AAIC, revelaron que el
modelo sexo, y el modelo aditivo sexo y establecimiento de aa, fueron los
factores mas importantes en relacién al largo corporal de los individuos (Tabla
13). Sin embargo, no se pudo continuar con la comparacién estadistica
correspondiente debido a que los datos no cumplieron con los supuestos

respectivos, aun después de haberlos transformado.
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Tabla 13: Seleccion del mejor modelo basado en la comparaciéon del AIC de los
modelos lineales generales (MLG) que describen el dimorfismo sexual de Oligoryzomys
longicaudatus durante todas las sesiones de trampeo (Octubre 2011, 2012 y 2013,
Febrero 2012 y 2013, Abril/Mayo 2012 y 2013 y Agosto 2013), en un ambiente de
arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. El mejor

modelo es indicado en negrita. Los modelos son ordenados por el AAIC.

Variabl
rable Modelo AIC DAIC
respuesta
Sexo 6751.0369 0
Sexo +’Establecm.u’ento 6753.0249 1.9881
de drea de accion
Dimorfismo
S * Establecimient
sexual o 0 ESLADIECIMIENIO - oos 9086 2.872

de area de accion

Nulo 6843.0439 92.007

Establecimiento de

, ., 6845.0178 93.981
area de accion

En la figura 29 se grafican los largos corporales de machos y hembras

gue establecieron aa, no observandose diferencias claras.
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Figura 29: Largo corporal (media + DE) de machos y hembras adultos de Oligoryzomys
longicaudatus que establecieron areas de accion durante las sesién de trampeo
realizadas entre Abril 2012 y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del

lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.

Por otro lado, cuando se compararon a través de un ANOVA de una via
los largos corporales de los machos, en relacién a si solapaban 0 no sus aa
sobre hembras no se detectaron diferencias significativas (F= 0,29 g.l= 1, p=
0,59). En este caso, se cumplieron los supuestos de normalidad (W= 0,98, p=
0,29) y homogeneidad de varianzas residuales (Bartlett's K-squared= 0,18, df=
1, p= 0,67).
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3.4 Discusion

Si bien Pearson (1983), Muria et al. (1986) y Mufoz-Pedrero (2000)
proponen que el periodo reproductivo de O. longicaudatus es fuertemente
estacional, en la poblaciéon de O. longicaudatus censada en este estudio se
registraron hembras con evidencia de actividad reproductiva en el invierno
(Figura 19). Esto coincidiria con lo observado por Argel (2005), Polop et al.
(2010) y Polop (2011), quienes no encuentran marcada estacionalidad en la
reproduccion de esta especie en el habitat de arbustal. Debido a esto, el
andlisis de los tamarios, solapamiento de las aa y movimientos de machos y

hembras, no fueron discriminados por PRy PNR.

Los resultados del uso del espacio obtenidos mediante la técnica de CMR en
un ambiente de arbustal, apoyan la hipé6tesis que propone un sistema de
apareamiento poliginico para O. longicaudatus. Con respecto a la respuesta
espacial relacionada con el incremento de la densidad poblacional, los

resultados apoyan la hipétesis de una respuesta espacial de tipo disco elastico.

Los resultados obtenidos, evidenciaron que los machos presentan taa
mayores que las hembras y a su vez que estos mantienen aa exclusivas
respecto a la de otros machos. De acuerdo a lo propuesto por Emlen y Oring
(1977), cuanto mayor sea el tamafio del aa de un macho, mayor sera la
proporcién de hembras que ellos puedan monopolizar. Por otro lado, en la
mayoria de los censos, los machos mostraron bajos valores de solapamiento
intra-sexual (menores al 10%). Estos valores pondrian en evidencia la evitacion
de los machos a compartir el espacio intra-sexualmente durante el periodo de
apareamiento. La territorialidad de los machos, considerada por varios autores
como un rasgo tipico de especies de roedores con sistema de apareamiento
poliginico, reflejaria competencia entre machos por monopolizar hembras
receptivas (Madison 1980, Gaulin y FitzGerald 1988, Ims 1988, Heske y Ostfeld
1990, Steinmann et al. 2006a, b, Waterman 2007, Wolff 2007).

La TSO desviada hacia las hembras que se registré durante el estudio,
pondria de manifiesto que no todos los machos de la poblacion participarian en

la reproduccién. Los bajos valores de TSO registrados indican la intensidad de
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la seleccidn intrasexual, caracteristica de un sistema poliginico (Clutton-Brock y
Parker 1992, Kvarnemo y Ahnesjé 1996, Mitani et al. 1996, Waterman 1998,
Randall et al. 2002).

Con respecto a las DMR por los individuos, éstas presentaron diferencias
sexuales, siendo mayores las de los machos. Esto estaria en relacion con los
mayores taa de este sexo, indicando que una mayor tasa de movimiento podria
conducir al acceso y monopolizacion de un mayor numero de hembras. En
roedores poliginicos, las mayores distancias de movimiento de los machos
reflejan una estrategia que maximiza el acceso a hembras, mientras que las
menores distancias de movimiento de las hembras revelan un comportamiento
territorial que podria estar dirigido a la proteccidn de sus crias y/o del sitio de
nidificacion, de hembras potencialmente infanticidas (Wolff 1993, Bond y Wolff
1999, Steinmann et al. 2005, 2009, Wolff y Peterson 1998), o a la defensa del
recurso alimentario (Ims 1987, Ostfeld 1985 y 1990).

Estos resultados apoyan la hipoétesis que propone un sistema de
apareamiento poliginico para O. longicaudatus. Los atributos de uso del
espacio y la TSO sugieren una estrategia de apareamiento poliginica méas que
una promiscua. En el sistema poliginico se espera que la poblaciéon exhiba
diferencias sexuales en el uso del espacio, estableciendo los machos aa de
mayor tamafno que las de las hembras, exclusivas respecto a otros machos y
ampliamente solapadas sobre las aa de diferentes hembras. En este sistema,
se observa la mayor varianza en el éxito reproductivo de los machos, ya que no
todos participarian de la reproduccion (Trivers 1972, Emlen y Oring 1977). En
este sistema, en el cual también se espera que la dispersion de juveniles esté
desviada hacia los machos (Stenseth y Lidicker 1992), y donde el mayor
porcentaje de individuos transeuntes observado fueron machos, estaria

apoyando que los machos sean el sexo dispersante.

Si bien las particularidades del uso del espacio y los valores de TSO
obtenidos en este estudio son consistentes con caracteristicas del sistema de
apareamiento poliginico (Brandt 1985, 1989, Wolff 1993), en la primavera de
2012, se registr6 un alto valor de Saa macho-macho (> 45%). Esta excepcién

no invalida el sistema de apareamiento propuesto para O. longicaudatus. Si
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bien Emlen y Oring (1977) describen tres sistemas de apareamiento
principales, también proponen un alto grado de flexibilidad de los mismos tanto
entre como dentro de poblaciones. Segun Loughran (2007), Bryja et al. (2008),
Stradiotto et al. (2009) y Bonatto ef al. (2013), los sistemas de apareamiento
pueden variar en relacion a la densidad, abundancia de machos o hembras
adultos en la poblacion, disponibilidad de recursos, etc. Asi, en muchas
especies de roedores que han sido identificadas como promiscuas o poliginicas
bajo ciertas circunstancias, en otras han sido consideradas como promiscuas-
poliginicas (Wolff 1985, Wolff y Cicirello 1990, Wolff y Summerlin 1993,
Carranza 1994, Wolff y Schauber 1996, Wolff et al. 1994, 1996, Waterman
1998, 2007, Loughran 2007). De esta manera, los individuos de la poblacién de
O. longicaudatus adoptarian las estrategias mas ventajosas segun las
condiciones ecoldgicas y sociales particulares. En la primavera 2012 la
densidad poblacional registrada fue baja (18 ind/ha.), registrandose ademas, el
mismo valor de TS y TSO (0,8). Esto indicaria que todos los machos
participaron de la reproduccién, y que entonces la competencia intra-sexual por
el acceso a hembras habria sido minima (Bond y Wolff 1999). Esto pondria en
evidencia la flexibilidad del sistema de apareamiento de esta especie, el cual

bajo ciertas condiciones variaria hacia una poliginia menos estricta.

Considerando los valores de solapamiento intrasexual, ambos sexos
mostraron ser territoriales, a excepcién de octubre 2012, donde los machos
flexibilizaron su sistema de apareamiento. La territorialidad seria una estrategia
para proveerse de recursos, en las hembras de espacios reproductivos
exclusivos y alimento y en los machos por hembras (Wolff y Lidicker Jr. 1980,
Wolff 1985, 1993, 1997, Wolff y Peterson 1998, Bond y Wolff 1999, Steinmann
et al. 2005). Esto ha sido observado en otras especies de roedores con
sistemas de apareamientos poliginico, tal como es el caso de Peromyscus
leucopus y P. maniculatus (Metzgar 1971, Wolff et al. 1983, 1993, Brandt
1992).

Con respecto a la respuesta espacial de O. longicaudatus a la densidad
poblacional, ain cuando los machos en general establecieron aa mayores que

las hembras, esta diferencia fue significativa y mucho mas evidente durante la

Pagina 86



Biél JUAN, Ernesto E.

primavera 2012, momento en el cual se registré una baja densidad poblacional
(18 ind/ha.). Por otro lado, cuando el numero de individuos de la poblacion
aumentd los machos redujeron su taa. Segun varios autores en algunas
especies de roedores la disminucién de tamafo de las areas de accién
conduciria a un menor grado de solapamiento (Getz 1961, Ostfeld et al. 1985,
Boutin y Schweiger 1988, Erlinge et al. 1990, Lovallo y Anderson 1995, Fortier
y Tamarin 1998, Koskela et al. 1999, Priotto et al. 2002, Luna y Baird 2004,
Avila 2013, Schoepf et al. 2015). Considerando que en la sesion de trampeo en
la cual se registré el mayor valor de densidad poblacional (primavera 2013), no
se observé una diferencia sexual en cuanto al tamafio promedio de las aa se
podria proponer que los machos de O. longicaudatus presentarian una
respuesta espacial hacia el aumento de la densidad de tipo disco elastico o
fusion. Estas similitudes en los tamarios promedios de aa se deberian a que los
machos disminuyeron sus aa respecto a los valores alcanzados en densidades
menores, y no a que las hembras aumentaron los suyos. Si bien las dos
respuestas mencionadas anteriormente son diferentes, comparten entre ellas la
disminucién del taa. Por otro lado, teniendo en cuenta la disminucion de los
grados de solapmiento intrasexual de los machos podria sugerirse que la
respuesta espacial de estos ante un aumento de densidad, se corresponderia
mas con una de tipo disco elastico.

Cabe destacar que los mayores valores de densidad registrados en
Octubre 2013 (75 ind/ha), que contrastan notoriamente con aquellos
registrados en otofio y primavera de 2012 (25 y 18 ind/ha, respectivamente),
podrian deberse a variaciones en las condiciones climaticas (Lopez-Velez y
Molina-Moreno 2005, Lima 2006). El afio 2011 se caracterizé por ser un afno
seco, debido al fenémeno de la Oscilacién del Sur-la Nifia, mientras que el
2012, por el contrario, se caracterizd por ser muy lluvioso, caracteristico de
episodios del fenémeno de EI Nifio, segun los registros del Servicio
Meteorolégico Nacional (Exp. N° 150.575). Los afos lluviosos son favorables
para las poblaciones de roedores debido al aumento de la productividad del
lugar, que a su vez conduce a una mayor oferta de alimento (Lima 2006,
Erdmann et al. 2008). Segun algunos autores la mayor disponibilidad de

alimento no justificaria el costo de mantener aa mayores, sin desmedro del
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éxito reproductivo (Metzgar 1971, Harestad y Bunnell 1979, Van Horne 1982,
Lindstedt et al. 1986, Gaston y Blackburn 1996, Herfindal et al. 2009, van Bees
et al. 2011, Bonatto et al. 2012, 2013).

Si bien muchas de las caracteristicas espaciales de O. longicaudatus
apoyan un sistema poliginico para esta especie, contrariamente a lo esperado
en este estudio no se encontraron diferencias sexuales en el tamafio corporal.
La bibliografia predice un mayor grado de dimorfismo sexual en poblaciones
con un sistema poliginico, ya que la seleccion intrasexual generalmente es
intensa (Boonstra et al. 1993, Emlen y Oring 1977, Heske y Ostfeld 1990). En
cambio, para poblaciones con sistema de apareamiento promiscuo, en el cual
la seleccién postcopula es mas intensa que la seleccion intrasexual
preapareamiento, no se espera dimorfismo sexual sino un mayor tamaro
relativo de testiculos (Emlen y Oring 1977, Davies 1991, Shuster y Wade 2003,
Waterman 2007). Para la poblacidon en estudio no se pudo relevar esta
caracteristica exomorfolégica de machos debido a que en la gran mayoria de

los individuos los testiculos estaban en posicién abdominal.

A partir de los resultados obtenidos en este estudio se concluye que: J) los
machos y las hembras de O. longicaudatus usan el espacio en forma diferente,
i) que estas diferencias estarian en relacién a sus estrategias reproductivas, iij)
gue la densidad poblacional afecta el uso del espacio, iv) que las hembras y los
machos son territoriales intrasexualmente, v) que presenta un sistema de
apareamiento social poliginico. En futuros estudios seria importante confirmar
el sistema de apareamiento propuesto a través de estudios genéticos de

paternidad.

Dado que O. longicaudatus es una especie de gran importancia en la
salud publica, y que hasta el momento no se conocian aspectos tales como su
comportamiento espacial, estrategia reproductiva y dimorfismo sexual, estos
resultados representan una importante contribucién al concocimiento de la
biologia de esta especie y sus implicancias en la dinamica poblacional como

huésped del Virus Andes.
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4 USO DEL ESPACIO Y SISTEMA DE APAREAMIENTO DE
OLIGORYZOMYS LONGICAUDATUS: UN ESTUDIO DE
RADIO TELEMETRIA.

4.1 Materiales y métodos:

El estudio del uso del espacio de O. longicaudatus, a través de
radiotelemetria, se llevé a cabo en la misma area de estudio ya descripta en el

Capitulo 3 (Seccion 3.1 “Materiales y Métodos”).
4.2 Seguimiento de roedores por radio telemetria

La captura y el monitoreo de los roedores se llevo a cabo en los meses de
Febrero, Abril y Octubre de 2013, colocando 9, 9 y 11 collares,
respectivamente. Para la colocacién de radiotransmisores se seleccionaron
individuos adultos de O. longicaudatus (individuos de mas de 28 g. de peso),
procesados en el muestreo. Los collares se colocaron los ultimos dias de
muestreo en CMR, para reducir la influencia del trampeo en el uso del espacio

de los roedores localizados mediante radio-telemetria.

A estos animales se les coloco alrededor del cuello un radiotransmisor
TXB-004B (Figura 30), cuyo peso promedio es de 1,4 gramos, con encendido-
apagado magnético y con una vida util de bateria de aproximadamente 15 dias
(Telenax Wildlife Telemetry, Playa del Carmen, México). Debido a que el peso
del transmisor no excedid el 5% del peso del animal, tal como lo sugieren White
y Garrot (1990), éste no alteraria la movilidad y supervivencia del individuo
(Johannsen et al. 1997). Los individuos fueron liberados en el mismo lugar
donde se los capturé (Figura 30). La localizacion de cada uno de los
transmisores fue registrada con la utilizacion de un receptor RX-TLNX y de una
antena Yagi de 3 elementos (Telenax, México) (Figura 31). Cabe aclarar que
en ningun caso los animales resultaron, lastimados, y para evitar un mayor
estrés, la manipulacién de los individuos se realizé lo mas rapido posible
(tiempo de manipulacién menor a 8 minutos). Los movimientos de los animales
se registraron durante un periodo de 5 a} 13 dias, desde el atardecer hasta el
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amanecer (dependiendo de las condiciones climaticas), con intervalos de 50
minutos entre registro de localizaciones sucesivas. Este intervalo se considerd
suficientemente corto para seguir los movimientos de cada ratén (Wolton,
1985), pero lo suficientemente prolongado como para maximizar la
independencia entre dos localizaciones sucesivas (Otis y White 1999, Rooney
et al. 1998). Para cada individuo se obtuvo un minimo de 15 localizaciones
(Kenward y Hodder 1995). Para cada localizacion se registro la fecha, la hora,
las condiciones meteorolégicas, y la actividad del animal en el momento de la

deteccion.

La ubicacién espacial de los individuos se registré6 mediante un
Geoposicionador Global Satelital (GPS Garmin etrex, con una precision de
aproximadamente 2 m) por observacion directa (Figura 32). Esta técnica es la
mas simple y efectiva para obtener la posicion del animal. La misma consiste
en el seguimiento de la radio-sefial transmitida hasta que el animal es
detectado por el observador. El hecho que cuanto mas intensa sea la sefial
emitida mas proximo estara el individuo, facilitando la ubicacién del animal
(White y Garrot 1990). Ademas, a los collares se les colocé una cinta reflectiva,
la cual facilitd la deteccion de los animales con una linterna de alto poder

luminico (Figura 30).
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Radiotransmisor

(TXB-0048B Telenax, México)

Figura 30: Radiotransmisor TXB-004B y colocacion en individuos de Oligoryzomys

longicaudatus entre Febrero y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del

lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.
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Antena Yagi de 3 elementos,
con direccionalidad
(Telenax, México)

Figura 31: Elementos basicos utilizados durante la radio-telemetria: Receptor RX-TLNX

con un rango de recepcién de 148-174 MHz y 216-222 MHz, de alta sensibilidad -148 a

-150 dBm. Antena Yagi de tres elementos con direccionalidad de deteccion.
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Figura 32: Registro de algunas ubicaciones espaciales de los individuos de
Oligoryzomys longicaudatus mediante observacion directa, entre Febrero y Octubre
2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del

Chubut-Argentina.

4.2.1 Uso del espacio
4211 Areade Accion (aa)

Para el estudio de uso del espacio de O. longicaudatus se estimoé el area
usada para cada individuo (m?) a través del Poligono Minimo Convexo (PMC)
considerando el 95% de las localizaciones (Harris ef al. 1990). El PMC genera
un area conservativa a través de la conexion de los puntos mas lejanos
registrados para un individuo, describiendo asi la maxima extensién de area
usada conocida (Powell y Mitchell 2012). Por convencién se utiliza el 95% de
los datos para realizar los analisis de area de accién. Si bien, no hay una razén
clara para la eleccion de este valor, se considera que utilizando dicho

porcentaje se eliminan los datos referentes a exploraciones realizadas por el
Pagina 93



Bidk JUAN, Ernesto-E.

individuo, sin embargo esto no se ha probado (Powell 2000). Segun Powell
(2000), el uso del 95% puede ser aceptado ampliamente debido a que parece
ser consistente con el también arbitrario valor de p = 0,05 para probar

significatividad estadistica.
4.21.2 Dispersion

La DMR es la maxima distancia que un animal recorre entre capturas
sucesivas (Wilson y Anderson 1985, Jones 1989) y fue calculada considerando
el sentido de movimientos de los individuos, a través de sus historias de
capturas. Todos aquellos individuos que registraron al menos dos capturas,

fueron incluidos en su estimacién.

Teniendo en cuenta lo que proponen Lidiker (1975) y Bondrup-Nielsen
(1985), en base a la historia de captura del individuo, se excluyeron los
desplazamientos correspondientes a movimientos exploratorios (capturas
registradas a una distancia igual o mayor al diametro del aa, por fuera del

perimetro del aa establecida).

Por otro lado, teniendo en cuenta las historias de captura, se realiz6 el
seguimiento de las areas utilizadas por los individuos a lo largo del monitoreo.
De este modo, y siguiendo lo propuesto por Madison (1978), Bondrup-Nielsen
(1984) y McShea y Madison (1992), se identificaron areas de accién estables
(una Unica area de accién definida y mantenida en el mismo espacio a lo largo
del monitoreo) y areas de acciéon disyuntivas (establecimiento de dos aa

claramente definidas por estar espacialmente separadas).
4.2.2 Analisis estadistico

El calculo de los PMCs fue realizado utlizando la biblioteca
“adehabitatHR”. Para evaluar la sensibilidad del método en relacién a la
proporcion de radio-localizaciones utilizadas, se utilizé el 95%, 75%, 50% y
35% de los datos para cada individuo y se compard, por medio de graficos, la
forma y proporcién de las areas de accion. Esto se realizé utilizando las
bibliotecas “adehabitatHR” y
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“raster” (Calenge 2011) del software R 3.0.3 (R Development Core Team 2009,

www.r-project.org ).

La comparacién de las estimaciones de tamafio de area de accion
obtenida a través de Captura, Marcado y Recaptura (CMR) y radio-telemetria
. se realizd graficamente y por medio de un ANOVA de una via, para cada sexo

por separado, cuando el tamafo de muestra (“n”) lo permitio.

Los datos de DMR de los individuos de O. longicaudatus fueron
analizados utilizando modelos lineales generales (MLG). Este modelo permitio
examinar la relacién entre la variable respuesta y las variables predictivas. En
la Tabla 14 se observan, para cada variable respuesta, la unidad experimental
y los factores fijos considerados en el analisis. El Criterio de Informacion de
Akaike (AIC) fue usado como una medida de adecuacion del modelo (menor
AIC, mejor adecuacién). La comparacion del modelo se basé en las diferencias
registradas entre los valores de AIC (AAIC). De esta manera, cuando los
valores de AAIC resultaron mayores a dos unidades, el modelo con menor AIC
fue considerado como la mejor descripcion estadistica de los procesos que
generaron los datos. El supuesto de normalidad de los residuos fue testeado
mediante la prueba de Shapiro Wilk y la homogeneidad de las varianzas
residuales fue testeada mediante la prueba propuesta por Levene en 1960
(Crawley 2002). Cuando alguno de dichos supuestos no se cumplié se
realizaron transformaciones a los datos. El analisis estadistico fue realizado

utilizando el software R versién 3.0.3 biblioteca (nlme).

Tabla 14: Unidad experimental y factores fijos (con sus respectivos niveles) utilizados
en el analisis estadisticos realizado para la distancia maxima recorrida de individuos

radio-localizados.

Variabl
ariable Unidad experimental Factores Fijos
Respuesta
Distancia 1) Sexo: 2 niveles (Macho, Hembra}
maxima Individuo 2) Sesion de trampeo: 3 niveles (Febrero 2013,
recorrida Abril/Mayo 2013 y Octubre 2013)
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4.3 Resultados

Desde Febrero a Octubre de 2013 se registraron 695 radio-localizaciones

para individuos de O. longicaudatus, correspondientes a 19 machos y 10

hembras (Figura 33).

Figura 33: Individuos de Oligoryzomys longicaudatus equipados con radiotransmisores
en ambiente de arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-
Argentina, monitoreados durante Febrero, Abril y Octubre 2013. En lineas de puntos
rojos se muestra el corte de las antenas por parte del roedor. En lineas de punto

amarillo se muestra la liberacién de un individuo con collar-

Durante Febrero, Abril y Octubre 2013, se obtuvieron entre 1 y 43 radio-
localizaciones (X= 24.6 + 11.6) por individuos, los cuales fueron seguidos entre
1y 11 dias (X= 6.8 + 2.8). El tamafio de la muestra vari6 por diversos factores,
tales como la interferencia generada por la vegetacion, el corte de las antenas

por parte de los roedores (tal como se sefiala en la figura 33 con el circulo
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rojo), fallas del collar, alejamiento de los individuos fuera del rango de alcance
de la antena, entre otras. Ademas, el periodo de seguimiento fue variable,
debido a que no se capturaron individuos con el peso necesario para colocarles
el radio-transmisor en un mismo momento, o a la muerte de los individuos
monitoreados, y la pérdida de recepcién, entre otros aspectos. De esta manera,
de los 29 individuos equipados con radiotransmisores, 22 (13 machos y 9
hembras) fueron seguidos durante un tiempo suficiente para obtener al menos

15 radio-localizaciones y ser considerados en los analisis (Tabla 15).
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Tabla 15: Duracion del radio-seguimiento y nimero de localizaciones de los individuos
de Oligoryzomys longicaudatus equipados con radiotransmisores en Febrero, Abril y
Octubre 2013 en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la

Provincia del Chubut-Argentina.

sesion de Densidad Duracion
X obtenida  Caravana Sexo Peso (gr.) . : Localizaciones * Observaciones
monitoreo por CMR Inicio Fin
1850 M 29 11/02/2013 11/02/2013 1 Muerto
1828 H 28 09/02/2013  20/02/2013 43 Considerado en el analisis
1831 M 40 09/02/2013  12/02/2013 11 Perdio recepcion
1852 H 29 11/02/2013  20/02/2013 39 Considerado en el analisis
Febrero.  5.71 1853 M 38 11/02/2013  21/02/2013 40 Considerado en el analisis
2013 (ind/ha) 1861 M 42 12/02/2013  14/02/2013 5 Perdio recepcion
1863 M 39 12/02/2013  21/02/2013 39 Considerado en el analisis
1882 M 40 14/02/2013  21/02/2013 33 Considerado en el analisis
714 H 40 09/02/2013  20/02/2013 40 Considerado en el analisis
1939 ™M 30 29/04/2013 —_— —_— Fallo collar
1805 H 30 28/04/2013  07/05/2013 35 Considerado en el analisis
1823 M 33 28/04/2013  07/05/2013 36 Considerado en el analisis
. 1919 M 30 28/04/2013  07/05/2013 36 Considerado en el analisis
::;'3' (i::j'/ii) 1922 M 31 28/04/2013  07/05/2013 31 Considerado en el analisis
1944 M 39 03/05/2013 07/05/2013 18 Positivo a Hantavirus
1958 H 30 01/05/2013  02/05/2013 8 Muerto
3202 H 28 03/05/2013  07/05/2013 22 Considerado en el analisis
3208 M 34 03/05/2013  07/05/2013 22 Considerado en el analisis
275 M 32 13/10/2013  18/10/2013 24 Considerado en el analisis
293 M 34 12/10/2013  16/10/2013 13 Muerto
3268 ™M 41 12/10/2013  17/10/2013 19 Considerado en el analisis
3319 M 43 13/10/2013  18/10/2013 24 Considerado en el analisis
3323 H 295 13/10/2013  18/10/2013 22 Considerado en el analisis
Octubre. 7546 349 H 28 12/10/2013  18/10/2013 24 Considerado en el analisis
2013 (ind/ha) 354 M 37 12/10/2013  18/10/2013 2 Considerado en el analisis
829 H 34 12/10/2013  18/10/2013 24 Considerado en el analisis
837 ™M 44 12/10/2013  18/10/2013 24 Considerado en el analisis
913 H 30 12/10/2013  18/10/2013 24 Considerado en el analisis
987 M 45 12/10/2013  15/10/2013 7 Perdio collar

* Sin tomar en cuenta la primer coordenada de captura

En la figura 34, se observa el tamafo de area de accion de machos y

hembras de O. longicaudatus, obtenidos mediante PMC, con el 95% de los
datos (Mohr 1947). Con respecto a los machos, el patrén general observado es
diferente al registrado para hembras. Estos, en general, aumentaron sus taa
conforme se obtuvieron mas datos (Figura 34 B y D), a excepcién del mes de
Octubre 2013 (Figura 34 F), donde se registr6 un comportamiento similar al
hallado para las hembras. Con respecto a las hembras, en general su taa no
aumentd conforme se obtuvieron mas datos (Figura 34 Ay C), a excepcion del
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mes de Octubre 2013 (Figura 34 E). En este ultimo mes, la diferencia en taa
estuvo dada por los movimientos realizados por una hembra entre dos areas de
actividad (Figura 35). En esta figura se observa un conjunto de ubicaciones
registradas en un pedregal (a), y otro en el arbustal (b), distantes entre si por
160 metros. Las actividades realizadas por la hembra en cada una de las areas
fueron diferentes: en el punto a siempre se la observdé en cercania o en el
interior de una cueva, en el punto b fue observada alimentandose,

especificamente de cana colihue, rosa mosqueta, y laura.
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Figura 34: Tamafio de areas de accion (TAA) expresado en hectareas (ha), estimados

mediante el PMC 95%, en funcion del porcentaje de radio-localizaciones de hembras (A, C

y E), y machos (B, D y F) de Oligoryzomys longicaudatus equipadaos con radiotransmisores

en ambiente de arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-

Argentina. Monitoreados durante Febrero (A, B), Abril (C yD) y Octubre (E y F) 2013.
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Debajo de cada figura se presenta el valor de densidad poblacional correspondiente,

obtenido mediante CMR.

-.l'l Wi
LooQic

Figura 35: Movimientos de una hembra de O. longicaudatus amamantando, registrado
mediante radio-telemetria en el mes de Octubre de 2013 entre dos dreas de uso,
separadas por 160m., en ambiente de arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la
Provincia del Chubut-Argentina. {a) Conjunto de ubicaciones registradas en un

pedregal; (b) conjunto de ubicaciones registradas en el arbustal.

De las areas de accion estimadas mediante radio-telemetria en verano,
machos y hembras mostraron un taa promedio de 12707,3 £ 5266,7 m? (n=3) y
2825,7 + 2019,1 m? (n=3), respectivamente (Figura 36). En otofio el tamario fue
de 5856,6 £ 5904,2 m? (n=5) y 799,2 + 399,2 m? (n=2) para machos y hembras,
respectivamente (Figura 37), y de 586,6 £ 2453 m? (n=5) y 461,7+ 326,7 m?
(n=3) para machos y hembras, respectivamente en primavera (Figura 38).
Cabe senalar, que el ultimo valor promedio de taa correspondientes a hembras

no incluye a aquella que se movié entre dos areas definidas (Figura 35). De
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incluirla, y considerando una unica area total, este valor ascenderia a 1465,5 +
2025,3 (n=4) m?.
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Figura 36: Tamanos relativos de dreas de accion de machos y hembras adultos de
Oligoryzomys longicaudatus equipados con radiotransmisores, utilizando el método de
PMC 95%, obtenidos en el mes de Febrero 2013, en ambiente de arbustal en el valle

del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.
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Figura 37: Tamafios relativos de las areas de accidon de machos y hembras adultos de

Oligoryzomys longicaudatus equipados con radiotransmisores, utilizando el método de

PMC 95%, obtenidos en el mes de Abril 2013, en ambiente de arbustal en el valle del

lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.
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Figura 38: Tamanos relativos de las dreas de accion de machos y hembras adultos de

Oligoryzomys longicaudatus equipados con radiotransmisores, utilizando el método de
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PMC 95%, obtenidos en el mes de Octubre 2013, en ambiente de arbustal en el valle

del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina.

Durante este estudio ambos sexos registraron los minimos valores de taa
en Octubre 2013 y los maximos en el mes de Febrero 2013. Los machos
mostraron un taa minimo de 266 m? y maximo de 18568 m?. Por otro lado, el
valor minimo registrado por las hembras fue de 172,5 m? mientras que el
maximo resulté con un valor de 4718 m2. En la tabla 16 se presentan los taa de
cada individuo y los TAA promedio de machos y hembras de O. longicaudatus,

por sesion de muestreo.
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Tabla 16: Tamafios de areas de accidn de cada individuo (Taa), tamafios de areas de
accion promedio (TAA), desvio estandar (DE) y tamafio de muestra (n), de machos y
hembras de Oligoryzomys longicaudatus obtenidos mediante radio-telemetria entre
Febrero y Octubre 2013. Se indica también la densidad poblacional (Individuos por

hectarea: Ind/ha.), obtenida por CMR correspondiente a cada sesion de muestreo.

' Duracion Tas
Sesion de pensidad Peso . indwidual  TAA
monitoreo obtenida  Caravana Sexo er) Inicio Fin Localizaciones (PMC 95%) (m) (DE)
par CMR
{m3}
1828 H 28 08/02/2013 20/02/2013 43 700
1852 H 29 11/02/2013 20/02/2013 39 3.059 2.825.7 2.0191
S.71 714 H 40 0%/02/2013  20/02/2013 40 4.718
febrero. 2013
{Ind/na) 1853 M 38 11/02/2013  21/02/2013 40 18.568
1863 M 39 12/02/2013  21/02/2013 39 8.370,5 12.707,3 52668
1882 M 40 14/02/2013  21/02/2013 33 11.183.5
1805 H 30 28/04/2013  07/05/2013 35 1.081,5 799.2 399.1
3202 H 28 03/05/2013 07/05/2013 22 517
16.82 1823 M 33 28/04/2013  07/05/2013 36 3.926
Abril. 2013 {Ind/ha) 1919 M 30 2870472013  07/05/2013 36 1.944
1922 M 31 28/04/2013  07/05/2013 n 16.119 5.856.6  5.904.2
1944 M 39 03/05/2013  07/05/2013 18 5.278,5
3208 M 34 03/05/2013  07/05/2013 22 2.015,5
349 H 28 12/10/2013 18/10/2013 24 172.5
829 H 34 12/10/2013 18/10/2013 24 816
913 H 30 12/10/2013  18/10/2013 24 396.5 1A65 20253
75 46 3323°* H 29,5  13/10/2013 18/10/2013 22 4.477
Octubre. 2013 {Ind/ha) 275 M 32 13/10/2013 18/10/2013 24 874
3268 M 41 12/10/2013  17/10/2013 19 22,5
3319 M 43 13/10/2013 18/10/2013 24 266 586.6 245.3
837 M 44 12/10/2013  18/10/2013 24 409.5
354 M 37 12/10/2013 18/10/2013 24 661

* Sin tomar en cuenta |a primer coordenada de captura
** Hembra am amantando.

Con respecto a la sensibilidad del método utilizado para determinar el aa,
en la figura 39 (a, b y ¢) se observa que las areas y sus contornos disminuyen
concéntricamente y que a su vez, las mismas exhiben bordes homegéneos
contenidos uno dentro de otros a medida que se disminuye el porcentaje de
radio-localizaciones utilizadas, exponiendo de esta manera que el método

utilizado es consistente.
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Figura 39-a: Evaluacién del método utilizado para determinar el drea de accion de los
individuos de O. longicaudatus registrado mediante radio-telemetria en el mes de
Febrero de 2013 en un ambiente de arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la
Provincia del Chubut-Argentina. En la figura puede observarse que los poligonos
(método de Kernel), utilizando el 95, 75, 55 y 35% de las radio-localizaciones, son
concéntricos de borde homogéneo y estdn contenidos uno dentro de otro,
evidenciando la consistencia en la determinacion del aa mediante el método

empleado.
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Figura 39-b: Evaluacion del método utilizado para determinar el drea de accién de los
individuos de O. longicaudatus registrado mediante radio-telemetria en el mes de Abril
de 2013 en un ambiente de arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del
Chubut-Argentina. En la figura puede observarse que los poligonos (método de
Kernel), utilizando el 95, 75, 55 y 35% de las radio-localizaciones, son concéntricos de
borde homogéneo y estdn contenidos uno dentro de otro, evidenciando la

consistencia en la determinacion del aa mediante el método empleado.
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Figura 39-c: Evaluacion del método utilizado para determinar el drea de accion de los

individuos de O. longicaudatus registrado mediante radio-telemetria en el mes de

Octubre de 2013 en un ambiente de arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la

Provincia del Chubut-Argentina. En la figura puede observarse que los poligonos

(método de Kernel), utilizando el 95, 75, 55 y 35% de las radio-localizaciones, son

concéntricos de borde homogéneo y estan contenidos uno dentro de oftro,
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evidenciando la consistencia en la determinacion del aa mediante el método

empleado.

De los animales observados mediante radio-telemetria, el 17,4% exhibio
movimientos exploratorios (Figuras 40 a y b). Los individuos de O.

longicaudatus que registraron estos movimientos fueron 3 machos y 1 hembra.

904
001

LooQle

Figura 40-a: Movimientos de una hembra de O. longicaudatus registrado mediante
radio-telemetria en el mes de Febrero de 2013 en ambiente de arbustal en el valle del
lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. En la imagen se identifica un

movimiento exploratorio, punto 083.
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Figura 40-b: Movimientos de un macho de O. longicaudatus registrado mediante
radio-telemetria en el mes de Octubre de 2013 en ambiente de arbustal en el valle del
lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. En la imagen se identifica un

movimiento exploratorio, punto 022.

Por otro lado, el 78,2% restante de los individuos no realizaron salidas
exploratorias. En la figura 41, se muestra el rango de accioén de un individuo de

O. longicaudatus que no registré movimientos exploratorios.
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Figura 41: Movimientos de una hembra de O. longicaudatus registrado mediante
radio-telemetria en el mes de Abril de 2013 en ambiente de arbustal en el valle del
lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. En la imagen se observa el aa del

individuo con ausencia de movimientos exploratorios.

Durante el estudio solo se registré un area de accién de tipo disyuntiva en
Febrero 2013. Esta correspondié a un macho adulto que utilizé dos areas

claramente distanciadas por 303 metros.
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Figura 42: Area de accién de tipo disyuntivo, de un macho adulto de O. longicaudatus,
registrado mediante radio-telemetria en el mes de Febrero de 2013 en ambiente de
arbustal en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. (A) area
de accidn previa, registrada durante los 3 primeros dias del monitoreo; (B) area de

accion posterior, registrada durante los ultimos 7 dias del monitoreo.

En cuanto a las DMR para los individuos radio-localizados, los analisis de
MLG basados sobre el AAIC revelaron que la sesion de trampeo fue el factor
mas importantes que afecté la distancia maxima recorrida en O. longicaudatus
durante verano, otofio y primavera 2013 (Tabla 17). El mejor modelo fue aquel
que incluy6d la sesion de trampeo, y este fue el uUnico modelo con soporte

sustancial. Los coeficientes para el mejor modelo se observan en la tabla 18.
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Tabla 17: Seleccién del mejor modelo basado en la comparacién del AIC de los
modelos lineales generales (MLG) que describen la distancia maxima recorrida por
Oligoryzomys longicaudatus durante el verano, otofio y primavera 2013, en un
ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-

Argentina. El mejor modelo es indicado en negrita. Los modelos son ordenados por el

AAIC.
Variable Modelo AlC AAIC
respuesta
Sesion de trampeo 266.22 0
) Sexo+Sesién de trampeo 268.25 2.03
Distancia
maxima
i Sexo*Sesion de trampeo 269.67 3.45
recorrida
Nulo 270.27 4.05
Sexo 272.26 6.04

Tabla 18: Coeficientes (B) para el mejor modelo lineal generalizado (MLG) del analisis
de DMR de Oligoryzomys longicaudatus durante el verano, el otofio y la primavera
2013, en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia del
Chubut-Argentina. Se observan los errores estandar (ES) y la significancia de los
coeficientes; P < 0,05 son mostrados en negrita. El efecto de cada término en el
modelo es probado. Los P-valores prueban la hipétesis nula que B = 0. Los términos

con P < 0,05 tienen algin efecto distinguible.

Variable respuesta Factores B (ES) t-valor P-valor
Intercepto 5.1047 (0.2762)  18.481 1.33e-13***
Distancia maxira recorrida
radio-telemetia , Abril. 2013 -0.4874 (0.3764) -1.295 0.2108
Octubre. 2013 -1.2027 (0.3566) -3.373 0.0032 **

1 Debido a que existe el término de intercepto, el primer nivel del factor sesién de

trampeo (Febrero) es redundante.
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Durante el estudio los mayores valores de DMR registrados por machos y

hembras (303 m y 427 m, respectivamente) fueron obtenidos en el mes de

Febrero. Esto estaria en relacién con los mayores taa observados para la

misma sesién de trampeo y los bajos valores de densidad registrados. En la

Figura 43 se observa que a medida que aumenta la densidad poblacional se

reducen las distancias maximas recorridas. Ademas, en esta figura se puede

ver que los machos son los que mas reducen sus DMR a medida que la

densidad aumenta.
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Figura 43: Distancias maximas recorridas (media + DE) de individuos adultos de

Oligoryzomys longicaudatus radio-localizados, en relacion al sexo y a la sesién de

trampeo entre Febrero y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago

Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. En linea verde se expresa la densidad

poblacional {(Ind/ha.) correspondiente a cada sesion de trampeo.
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4.3.1 Comparacion de las estimaciones de tamaiio de area de accion obtenidas

a través de Captura, Marcado y Recaptura (CMR) y radio-telemetria.

Para comparar los taa estimados a través de CMR y radio-telemetria se
graficaron las areas de accién obtenidas mediante ambas técnicas (Figura 44,
45y 46). En ellas se puede observar que, generalmente los taa estimados por
la segunda técnica son mucho mayores que aquellos estimados por CMR. Esto
se hace evidente en la figura 47, donde se observa que, durante las sesiones
de muestreo con bajos valores de densidad, la radio-telemetria permitié
evidenciar mayores distancias recorridas. Ademas, en esta figura se puede ver
que la extension de las areas de accién de los machos es mucho mayor que el
de las hembras, llegando al menos a cuadruplicarlas. Lamentablemente, el
escaso numero de areas de accidén estimadas por CMR dificulta una adecuada

comparacion.

Debido al escaso numero de individuos recapturados durante los meses
de Febrero y Abril mediante CMR, no se pudo realizar una comparacion
estadistica de los tamafios registrados durante estos meses de muestreo. Sélo
para el mes de Octubre 2013, ademas de la comparacién grafica, se realizé un
ANOVA de una via, para cada sexo por separado, no detectandose diferencias
estadisticamente significativas en los taa de hembras (F= 0,7345 g.I= 25, p=
0,3996), ni de machos (F= 1,404 g.I= 36, p= 0,2438). En ambos casos se
cumplié el supuesto de homogeneidad de varianza de los residuos (Bartlett's K-
squared = 3,1883, g.l = 1, p= 0,07416), (Bartlett's K-squared =2,7588, g.I= 1,
p= 0,09672), respectivamente. Sin embargo, no se cumplié el supuesto de

normalidad de los residuos.
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Figura 44: Tamafios relativos de las dreas de accién de machos y hembras adultos de
Oligoryzomys longicaudatus obtenidas a través de CMR y radio-telemetria, utilizando
el método de PMC 95%, en Febrero 2013, en ambiente de arbustal en el valle del lago
Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. (A) Taa relativos de machos (B) Taa
relativo de hembras. Densidad 5,71 ind/ha., obtenida para este periodo mediante

CMR.
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Figura 45: Tamanios relativos de las dreas de accion de machos y hembras adultos de
Oligoryzomys longicaudatus obtenidas a través de CMR y radio-telemetria, utilizando
el método de PMC 95%, en Abril 2013, en ambiente de arbustal en el valle del lago
Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. (A) Taa relativos de machos (B) Taa
relativo de hembras. Densidad 16,82 ind/ha., obtenida para este periodo mediante

CMR.
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Por otro lado, para octubre 2013, con altos valores de densidad
poblacional se puede observar que los taa obtenidos por ambas técnicas,
guardan mayor similitud que aquellos registrados en sesiones anteriores con

menor densidad (Figura 46).

En la figura 47 se presenta el resultado de la comparaciéon de la
estimacion de los taa obtenidos por medio de ambas técnicas. En ella se puede
observar que son los machos el sexo que mayor diferencia muestra entre
ambas estimaciones; por ejemplo en el mes de Febrero 2013 el taa estimado a
través de telemetria sextuplicé el valor obtenido por CMR. Estas diferencias
son mas marcadas en los meses de baja densidad, volviéndose minimas a

altas densidades.
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Figura 46: Tamanios relativos de las areas de accidon de machos y hembras adultos de
Oligoryzomys longicaudatus obtenidas a través de CMR y radio-telemetria, utilizando
el método de PMC 95%, en Octubre 2013, en ambiente de arbustal en el valle del lago
Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. (A) Taa relativos de machos (B) Taa
relativo de hembras. Densidad 75,46 ind/ha., obtenida para este periodo mediante

CMR.
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Figura 47: Tamaiios de areas de accién (media + DE) de individuos adultos de
Oligoryzom‘ys longicaudatus en relacion al sexo y a la sesion de trampeo entre Febrero
y Octubre 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la Provincia
del Chubut-Argentina. En linea celeste se expresa la densidad poblacional (Ind/ha)

correspondiente a cada sesion de trampeo.
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4.4 Discusion

El estudio del uso del espacio es muy importante para conocer aspectos
comportamentales y ecolégicos de una especie. Este estudio presenta los
primeros datos del uso del espacio de O. longicaudatus medidos mediante
radio-telemetria. Los resultados obtenidos por esta técnica, apoyan la hipétesis
que propone un sistema de apareamiento poliginico para O. longicaudatus.
Con respecto a la respuesta espacial relacionada con el incremento de la
densidad poblacional, los resultados apoyan la hipétesis de una respuesta
espacial de tipo disco elastico o de fusidon, no pudiendo discriminar entre ambas
debido a que no se pudo obtener valores de solapamiento a través de esta

técnica.

Los resultados obtenidos mostraron rangos de aa extremadamente
variables a lo largo del estudio. Esta variablidad estuvo dada por el sexo y la
densidad poblacional. Si bien los machos presentaron generalmente taa
mayores que las de las hembras, al igual que lo registrado por CMR (capitulo
3), a mayores valores de densidad poblacional no se observé una diferencia
sexual en cuanto al tamarfio promedio de las aa. Esta similitud en los tamanos
promedios de aa se deberia a que los machos disminuyeron sus taa, respecto
a los valores alcanzados en densidades menores. La disminucién en los taa de
los machos de O. longicaudatus podria deberse a que estos presentan una
respuesta espacial hacia el aumento de la densidad de tipo disco elastico o

fusion.

La radio-telemetria también mostr6 que las hembras de O. longicaudatus
mantienen aa exclusivas respecto a las de otras hembras, lo cual reforzaria la
propuesta de territorialidad. Aun en el caso de la hembra que registré el mayor
desplazamiento observado en este estudio (Figura 35), el analisis de las
actividades realizadas en dos areas muy distantes entre si, permitié identificar
dos areas de accidn exclusivas en lugar de una Unica mas extensa y no
exclusiva, de “todo proposito” (Brown y Orians 1970, Bondrup-Nielsen 1985). El
uso exclusivo del espacio es uno de los criterios utilizados para definir
territorialidad (Kaufmann 1983, Maher y Lott 1995). Seria necesario obtener

datos sobre interacciones sociales entre hembras para determinar si el uso
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exclusivo del espacio en este sexo refleja la defensa activa de un territorio o
bien, si refleja un comportamiento alternativo tal como una evitacién mutua o

fidelidad al sitio de nidificacion.

Por otro lado, de la totalidad de animales observados, el 17,4% presenté
movimientos exploratorios (Figuras 40 a y b), de los cuales el 75%
correspondié a machos. En especies de roedores, aquellos animales que
presentan movimientos exploratorios son considerados por varios autores
como potenciales dispersantes (Lidicker 1975, Krebs et al 1976, Bondrup-
Nielsen 1985, Lidicker y Stenseth 1992), por lo que se podria proponer que en

O. longicaudatus, la dispersion estaria desviada hacia los machos.

Existen pocos estudios que comparen diferentes métodos de estimacion
de aa en roedores. El célculo del poligono convexo minimo es el método mas
antiguo y usado para estimar el taa (White y Garrott 1990). Su practicidad
consiste en que sélo se requiere conectar los puntos mas extremos de la
localizacion (la cual esta dada por ia latitud y la longitud) de los avistamientos o
registro de los individuos para formar un poligono convexo (Kie et al. 1996), por
lo que es una opcidon factible y util para realizar comparaciones con otros
estudios (Harris et al. 1990, White y Garrott 1990, Sterling ef al. 2000). La
discusion y comparacion de los patrones de uso del espacio entre CMR y radio-
telemetria se ve en parte limitada por el escaso nimero de areas de accién
estimadas por CMR en algunas sesiones de trampeo en este estudio. Teniendo
en cuenta esta consideracion, la primera observacion que se destaca es que
generalmente los taa estimados por radio-telemetria son mucho mayores que
aquellos estimados por CMR. Varios autores sugieren que el método de CMR
suele subestimar el taa (Sunquist ef al. 1987, Bergstrom1988, White y Garrott
1990, Kernochan et al. 2001, Ribble et al. 2002, Bradshaw y Bradshaw 2002,
Leaver y Kelly 2008), debido a que no se asegura que el area muestreada
cubra totalmente el area en el cual los animales realizan sus actividades
diarias. Esta subestimacion del taa por CMR estaria dada porque las trampas
podrian restringir o alterar los movimientos de los roedores (Provensal et al.
1995). A su vez, la estimacion del taa puede estar afectada por el tamario de la

grilla, la cantidad de trampas y la distancia entre las mismas, por el nimero de
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capturas o por la proporcién de individuos capturados a lo largo de la superficie
de muestreo (Pires et al. 2009). En el primer dispositivo de muestreo utilizado
en este estudio, ta como se muestra en la figura 21 (capitulo 3, seccion
3.3.5.2), se presentaron algunas de estas limitaciones. Debido a esto, los datos
de taa obtenidos por CMR, deben tomarse con precaucion. Contrariamente,
Whisson et al. (2007) no registraron diferencias significativas entre los dos
estimadores de taa cuando el numero de recapturas fue el 6ptimo. Sin
embargo, estos autores concluyen que la telemetria si fue un mejor estimador

del patrén de uso del area de accion.

En nuestro estudio, la diferencia entre los dos métodos de estimacién se
hizo mas evidente durante las sesiones de muestreo en las cuales los valores
de densidad fueron bajos, donde la radio-telemetria permitié evidenciar la real
magnitud de las distancias recorridas. Resultados similares han sido obtenidos
por Ribble et al. (2002), quienes encontraron para dos especies de Peromyscus
(P. boylii y P. truei) diferencias significativas entre ambas metodologias solo
cuando las densidades de las poblaciones eran bajas. En funcién a los
resultados obtenidos en este estudio y a los registrados por Ribbe et al. (2002),
se propone que en el estudio del uso del espacio, independientemente de la
técnica utilizada, es muy importante considerar las variaciones en los valores

de densidad de la poblacién en estudio.

En este estudio, los valores de taa obtenidos tanto con CMR como con
radio-telemetria, con valores de densidad poblacional bajos, fueron superiores
a los reportados, para la misma especie, en otros estudios de CMR en distintos
habitats (Contreras 1972, Gonzales et al. 2000, Argel et al. 2008, Piudo 2011,
Monteverde 2013). Partes de estas diferencias pueden deberse a diferencias
ecolégicas entre las areas de estudio. Sin embargo, los taa estimados en
estudios anteriores también pueden haber sido influenciados por las
caracteristicas del dispositivo de muestreo. Los mayores valores de taa
obtenidos por Murua et al. (1986), quienes utilizaron grillas de mayor tamano
(1,2ha), fueron similares a los obtenidos en este estudio por CMR. Segun
Contreras (1972), la distancia entre trampas tiene una importancia muy grande

en los resultados obtenidos de taa. Este autor reportd que los taa obtenidos a
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partir de grillas en donde las trampas estaban distanciadas entre si por 8m,
llegaban a ser hasta un 23% menor en comparacién a la distancia utilizada
convencionalmente de 10m. Teniendo en cuenta esto, Lira y dos Santos
Fernandez (2009) encontraron, para un marsupial (Philander frenatus) en un
area fragmentada de la Mata Atlantica, que cuando usaban multiples y grande
grillas de capturas, las estimaciones del taa entre ambas metodologias eran
equivalentes. Por lo tanto, los resultados obtenidos mediante CMR deberian
ser considerados dentro del contexto de las limitaciones que presenta el
método, del disefio empleado o sus limitaciones logisticas, y otras técnicas,
tales como radio-telemetria, deberian utilizarse como suplemento (Barnett y
Dutton 1995) o incluso como sustituto (Harris et al. 1990, Gurnell y Flowerdew

2006) para estudios de uso del espacio.

Con respecto a la radio telemetria, esta técnica permite obtener multiples
localizaciones de un mismo individuo. Ademas, se asume que el radio
transmisor no afectaria el comportamiento del animal (White y Garrott 1990,'
Jacob y Rudran 2003). Cabe destacar que Berteaux et al. (1996) hallaron
evidencias que indicarian que los radio-collares no influyen en los presupuestos
energéticos del individuo que los porta en condiciones naturales. Por otro lado,
una limitacion importante de esta técnica es la escasa vida de los collares
emisores apropiados para animales de pequefno tamafio como la especie en
estudio. En esta misma linea, por limitaciones de peso de los collares-emisores

utilizados sélo se pudieron marcar los individuos de mayor masa corporal (>28

9).

No obtante, mas alld de las ventajas/desventajas de este método de
estimacién, en nuestro pais, el costo del equipo de radio telemetria representa
una importante limitante del nimero de individuos monitoreados (Jones y
Sherman 1983, White y Garrott 1990). De este modo su implementacion

dependera de la factibilidad econdmica de la que se disponga.

Una diferencia importante entre ambos métodos de estimacion, es que en
general las grillas de trampeo no permiten registrar desplazamientos extensos.
Esto podria llevar a que, individuos considerados como transelntes mediante

CMR, fuesen residentes que han trasladado sus aa a otro sitio colindante,
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como se detecto6 por telemetria (Figura 42). Asi, este método puso en evidencia
extensos movimientos realizados en un corto periodo de tiempo (una hora),
permitiendo detectar desplazamientos exploratorios (Bondrup-Nielsen 1985,
Lidicker 1992). Por ultimo, hay que tener en cuenta que la interpretacién del
uso del espacio de O. longicaudatus a través de telemetria, se basé en general
en un numero reducido de animales y un corto periodo de monitoreo. En
futuros estudios seria conveniente aumentar la duracién del periodo de
seguimiento y el numero de individuos monitoreados, para profundizar el

estudio de patrones de uso del espacio.

Para concluir, resaltamos la importancia de la radio-telemetria porque al
ser la primera vez que se implementé en O. longicaudatus, permitid conocer los
reales alcances de la misma para el estudio. De esta manera mas alla de su
confiabilidad como estimador del uso del espacio se resalta la ventaja del
minimo tiempo de manipulacién que esta implica en relacibn a especies
reservorios de enfermedades zoonoéticas, comparado con las metodologias

tradicionales.
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5 PREVALENCIA DE INFECCION PARA VIRUS ANDES

5.1 Materiales y métodos:

A todos los individuos capturados en grillas se le extrajo una muestra de
sangre del seno retro-orbital para determinacion serolégica (véase capitulo 3;

Seccion “3.1.3 Procesamiento de los animales”; figura 11).
5.1.1 Procesamiento de muestras de sangre y determinacion de anticuerpos

Las muestras de sangre fueron colocadas en tubos crioviales con la
informacién del animal procesado (fecha, sitio de captura, especie, sexo, masa
corporal y numero de anillo) y luego remitidas al Instituto Nacional de
’ Enfermedades Virales Humanas (INEVH), quienes realizaron la deteccién de
anticuerpos 1gG especificos para Hanta virus genotipo Andes mediante
pruebas de de inmunoensayo enzimatico (ELISA) de los sueros obtenidos de

las muestras, para indicar la presencia de infeccion.
5.1.2 Analisis estadisticos

La proporcién de individuos infectados fue expresada como porcentaje de
seroprevalencia. Siendo la seroprevalencia el numero de roedores en los
cuales se detectd anticuerpos 1gG especificos para Hanta virus genotipo
Andes, mediante pruebas de ELISA, dividido por el nimero total de individuos
analizados. La presencia de anticuerpos es considerada una medida de la
proporcién de individuos que han estado expuestos al virus y/o permanecen

infectados.

Para valorar diferencias en O. longicaudatus entre sexo, condicién de
residente/transeunte y sesién de trampeo en cuanto a seroprevalencia, se
utilizé la prueba estadistica Chi-cuadrado (Zar 1996). Ademas, para establecer
qué variables estaban mas asociadas a la condicion de estar infectado o no, se
utilizaron modelos lineales generalizados (MLG) (distribucién binomial). En una
primera instancia fueron evaluados todos los modelos aditivos posibles y el
modelo nulo, utilizando el paquete para R MuMin. Estos modelos permitieron
examinar la relaciéon entre cada variable respuesta y las variables predictivas.
En la tabla 19 se observan, para cada variable respuesta, la unidad
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experimental y los factores fijos considerados en cada analisis. Para medir el
ajuste del modelo se utilizé el indice de Informacién de Akaike corregido para
muestras pequenas (AlCc). La comparacion de modelos estuvo basada en
diferencias en valores de AICc, asi cuando los valores de AAICc fueron
mayores que dos unidades, el modelo con menor AlCc fue considerado como
aquel que mejor describe el set de datos. También fueron calculados los pesos
de cada modelo (wi). Este valor es el peso de la evidencia de que el modelo i
sea el mejor dentro del conjunto de modelos candidatos (Burnham y Anderson
2002). Todos los analisis fueron llevados a cabo utilizando el software R 3.0.2

(R Development Team 2013).

Tabla 19: Unidad experimental y factores fijos {con sus respectivos niveles)

utilizados en el andlisis estadisticos realizado para la Seroprevalencia de O.

longicaudatus.
Variable Unidad experimental Factores Fijos
Respuesta
1) Sexo: 2 niveles (Macho, Hembra)
2) Sesién de trampeo: 2 niveles (O Altay 5 Baja
Seroprevalencia Individuo ) . 'p (_ ¥ . ia)
3) Lesiones: 2 niveles (Presencia, Ausencia)
4) condicion: 2 niveles (Residente, Transeunte)
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5.2 Resultados

Durante el periodo comprendido entre Octubre 2011 y Octubre 2013 se
analizaron 1115 muestras de sangre de individuos de las especies del
ensamble. A partir de ella se detectd, mediante pruebas de ELISA, la presencia
de anticuerpos IgG especificos para Hantavirus (genotipo Andes) en 98
individuos pertenecientes a 3 especies; de estos, 96 correspondieron a O.
longicaudatus, 1 a A. olivaceus y 1 a A. longipilis. Estos resultados arrojan una
prevalencia de infeccion del 8,79% para el area de estudio para todo el
periodo, registrandose valores minimos en primavera 2011 y verano 2013, y
maximos en primavera 2013 (Figura 48). Cabe destacar que el alto valor de
seroprevalencia registrado en Octubre 2013 (15%), que contrasta notoriamente
con el resto de los valores obtenidos, coincide con el maximo valor de
densidad poblacional registrada en este estudio (Figura 16, Capitulo 3, seccion

“3.3.2 densidad poblacional de Oligoryzomys longicaudatus”).

Seroprevalencia

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

%

4.00
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0.00

Figura 48: Seroprevalencia de anticuerpos 1gG especificos para Hanta virus (genotipo
Andes), detectados mediante pruebas de ELISA para el ensamble de roedores en
ambiente de arbustal (valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina),

registrada en cada una de las sesiones de trampeo, desde Octubre 2011 a Octubre
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2013, La ausencia de valores correspondiente a invierno 2012 se debe a que en dicha

estacion no se realizd muestreo.

Los analisis de MLG basados sobre el AAIC revelaron que el sexo y las
lesiones fueron los factores, hallados en los 3 modelos mas parsimoniosos, que
estarian mas relacionados con la Seroprevalencia positiva en O. longicaudatus.
Ademas, la sesién de trampeo, incluida en el modelo 14, y la condicién de
residente/transelinte presente en el modelo 8, también explicarian la
seroprevalencia positiva de esta especie (Tabla 20). Los coeficientes para los 3

modelos mas parsimoniosos se observan en la Tabla 20-a.

Tabla 20: Seleccién de modelos basados en la comparacién del AIC de los
modelos lineales generalizados (MLG) que describen la seroprevalencia de
Oligoryzomys longicaudatus, en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia,
en la Provincia del Chubut-Argentina. El mejor modelo es indicado en negrita. Los

modelos son ordenados por el AAIC.

Residentes/

Modelo (Intercept) Lesiones , Sexo St df loglik AICc delta weight
Transeunte
6 -4.168 + + 3 -259.17 5244 0.00 0.424
14 -4.107 + + + 4 -258.57 525.2 0.81 0.283
8 -4.204 + + + 4 -259.04 526.1 176 0.175
16 -4.143 + + + 5 -258.43 5269 256 0.118
2 -3.343 + 2 -270.03 544.1 19.72 0.000
10 -3.281 + + 3 -269.24 5445 20.14 0.000
4 -3.380 + 3 -269.900 545.8 21.46 0.000
12 -3.319 + 4 -269.08 546.2 21.84 0.000
5 -3.681 + 2 -274.92 553.8 29.49 0.000
13 -3.617 + 3 -274.17 554.4 30.00 0.000
7 -3.732 + + 3 -274.68 555.4 31.03 0.000
15 -3.670 + 4 -273.88 555.8 31.44 0.000
9 -2.540 2 -290.29 584.6 60.23 0.000
1 -2.605 1 -291.32 584.6 60.29 0.000
11 -2.600 + + 3 -289.93 5859 61.53 0.000
3 -2.660 2 -291.06 586.1 61.76 0.000
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Tabla 20-a: Coeficientes (B) de los factores relacionados con la relacién de la

seroprevalencia de Oligoryzomys longicaudatus, de los modelos lineales generalizados

(MLG) mads parsimoniosos, en un ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia,

en la Provincia del Chubut-Argentina. Se observan los errores estandar (ES) y la

significancia de los coeficientes; P < 0,05 son mostrados en negrita. El efecto de cada

término en el modelo es probado. Los P-valores prueban la hipoétesis nula que B = 0.

Los términos con P < 0,05 tienen algin efecto distinguible.

a) Modelo 6 (serologia ~ lesiones + sexo + 1, family = binomial)

Variable
Factores B (ES) t-valor P-valor
respuesta
Intercepto -4.1681" 0.3098 -13.455 < 2e-16 ***
Serologi
erologia Lesiones 1.35680.249 5435  5.48e-08 ***
SexoM 1.3138 0.3141 4.183  2.88e-05 ***
b) Modelo 14 (serologia ~ lesiones + sexo + st + 1, family = binomial)
Variabl
ariable Factores B (ES) t-valor P-valor
respuesta
Intercepto 41071 03136 -13.098 < 2e-16 ***
. Lesiones 1.3516 g 0.2498 5.41 6.29e-08 ***
Serologia
Sexo Macho 1.3044 g 0.3143 4.15 3.33e-05 ¥**
ST baja -0.4112 0.3913 -1.051 0.293
c) Modelo 8 (serologia ~ lesiones + residente + sexo + 1, family = binomial)
Variable
Factores B (ES) t-valor P-valor
respuesta
Intercepto 42043~ 0.3189 -13.185  <2e-16***
i Lesiones 1.353 " 0.2498 5.417 6.07e-08 ***
Serologia
Residente 01304 02591 0.503 0.6150
Sexo Macho 1.3136 0.3141 4,181 2.90e-05 ***
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Cuando se analizdé la seroprevalencia por sexo, se observé que esta
estuvo sesgada hacia los machos (86,7% de los individuos infectados) (x*=
496, gl= 1, p<0,001). Con respecto a la seroprevalencia de los machos,
cuando se analizaron segun su condicién de residente vs transeuntes, no se
encontro asociacion entre las variables (x>= 0,42, g.I= 1, p=0,52). Cuando se lo
discriminé por sesion de trampeo se encontrd asociacion entre las variables
para los periodos de Agosto 2013 (x*>= 10,62, g.I= 1, p=0,0011) y Octubre 2013
(x*>= 11,72, gl= 1, p=0,0006). En estos periodos mencionados la mayor
seroprevalencia se dio en individuos transeuntes. En la figura 49 se presentan
los porcentajes de O. longicaudatus con presencia y ausencia de anticuerpos
IgG especificos para Hantavirus (genotipo Andes) discriminados por su
condicion de residente o transeunte. En la misma, puede observarse que el
nimero de animales transelntes es mayor comparativamente con los
residentes durante la mayoria de los periodos de muestreo. Cabe sefalar que
si bien en Octubre 2012 (con bajos valores de densidad poblacional) se

observd un 100% de residentes, este porcentaje representa un unico individuo.

Con respecto a la seroprevalencia de los machos, en la figura 50 se
puede observar, que si bien el nUmero de animales transeuntes positivos a lo
largo de todo el periodo de muestreo, fue mayor comparativamente con los
residentes, estos ultimos aumentaron en los momentos de mayores valores de

densidad poblacional.
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Figura 49: Porcentaje de Oligoryzomys longicaudatus con presencia de anticuerpos 1gG
especificos para Hanta virus (genotipo Andes) discriminados por su condicion de
residente o transelnte, registrado en cada una de las sesiones de trampeo, entre
Octubre 2011 y Mayo 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en
la Provincia del Chubut-Argentina. Los nimeros dentro de las columnas representan la

totalidad de individuos de cada condicion.
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Figura 50: Porcentaje de machos de Oligoryzomys longicaudatus con presencia de
anticuerpos IgG especificos para Hanta virus (genotipo Andes) discriminados por su
condicion de residente o transeunte, registrado en cada una de las sesiones de

trampeo, entre Octubre 2011 y Mayo 2013, en ambiente de arbustal, en el valle del
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lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. Los numeros dentro de las

columnas representan la totalidad de individuos de cada condicidn.

En la tabla 21 se muestra el porcentaje de machos y hembras de O.
longicaudatus con lesiones. De ella se desprende que el 44,32 % de los
machos presentaron lesiones, mientras que solo 27,39% de las hembras lo
registraron. Si bien en este trabajo no se realizaron estudios de agresividad
intra-sexual, la ausencia de solapamiento entre areas de accién de machos de
O. longicaudatus en la mayoria de las estaciones muestreadas, y el alto
porcentaje de machos con evidencias de lesiones, indicarian interacciones

agonisticas entre los mismos.

Tabla 21: Porcentaje (%) de individuos (machos y hembras) de Oligoryzomys
longicaudatus con lesiones capturados en ambiente de arbustal (valle del lago
Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina), desde Octubre 2011 a Octubre 2013.
La ausencia de valores correspondiente a invierno 2012 se debe a que en dicha

estacion no se realizé muestreo.

Sesion de Seroprevalenda Densidad | % de: Seon | % de- Q con TS 1750
trampeo (Ind/ha) lesiones lesiones

Octubre 11 0.00 9.50 53.85 40.00
Febrero 12 2.56 5.00 44.44 16.67

Abril/May 12 3.03 24.69 24.00 17.72 0.92 0.50
Agosto 12
Octubre 12 2.86 18.00 75.00 40.00 0.80 0.80
Febrero 13 0.99 5.71 50.00 20.00 0.79

Abril/May 13 5.52 16.82 22.92 22.00 0.90
Agosto 13 6.69 59.88 40.44 21.21 1.20 0.60
Octubre 13 15.00 75.46 43.93 24.56 1.37 0.48

Con respecto a las seroconversiones, el mayor registro se observé en
machos, ocurriendo entre Agosto-Octubre 2013 con un 85,7% del total
registrado en este estudio (Tabla 22). La mayor ocurrencia de

seroconversiones coincidi6 con el periodo de mayor valor de densidad
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poblacional (59,88 ind/ha — 75,5 ind/ha), y donde las lesiones observadas en

machos fueron superiores al 40%.

Tabla 22: Seroconversiones registradas para Oligoryzomys longicaudatus por sexo y
edad en ambiente de arbustal (valle del lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-

Argentina), desde Octubre 2011 a Octubre 2013.

Seroconversiones

Sexo N caravana Febrero. Abril/Mayo. Agosto. Octubre.
2013 2013 2013 2013
1945 Subadulto (-) Adulto (+) *
Hembra
1528 Adulto {-) Adulto (+) *
1800 Adulto (-) Adulto (+)
1530 Adulto (-) Adulto (+)
1539 Adulto (-) * Adulto (+) *
1547 Adulto(-) *  Adulto (+) *
1661 Adulto(-) * Adulto(+) *
1718 Adulto(-) *  Adulto(+) *
Machos 1809 Juvenil {-) Adulto (+)
2000 Adulto (-) Adulto (-) Adulto (+) *
1490 Adulto (-) *  Adulto (+) *
1554 Adulto (-) Adulto (+)
1695 Adulto (-) Adulto (+)
1875 Adulto (-) Adulto (+)
* Indica presencia de heridas/lesiones al momento de la captura
Cabe sefalar que el peso promedio registrado por los adultos

seroconvertidos (capturados en Abril/Mayo y Octubre 2013) fue de 24,33%1,89
g (rango: 23-27 g) y de 37,68 + 4,38 g (rango: 30-44 g), para hembras y

machos, respectivamente.

Con respecto a la seroprevalencia y el uso del espacio, de los 29
animales observados mediante radio-telemetria, solo un individuo presenté
anticuerpos IgG especificos para Hantavirus (genotipo Andes). De este

individuo (macho adulto, de 39 gramos de peso, con presencia de lesiones), se
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registraon 18 radio-localizaciones (caravana N° 1944, tabla 15, capitulo 4) a
través del cual se pudo estimar, mediante el PMC 95%, un taa de de 5278,5m.
En la figura 51 se muestra el rango de accion de este individuo, la cual al

considerarse un aa estable, lo identifica como un residente.

GO “\’.[L'

Guia turistiea

Figura 51: Movimientos de un macho (39g de peso) de O. longicaudatus, con presencia
de anticuerpos 1gG especificos para Hanta virus (genotipo Andes), registrado mediante
radio-telemetria en el mes de Abril de 2013, en ambiente de arbustal en el valle del
lago Rivadavia, en la Provincia del Chubut-Argentina. Tamafo de &area de accidén
estimado, mediante el método de PMC 95%, de 5278,5m obtenido a partir de 18

radiolocalizaciones.

Para comparar los taa entre los individuos con o sin anticuerpos
estimados a través de CMR se graficaron los valores obtenidos por sexo (figura
50). Debido al escaso numero de individuos recapturados con anticuerpos 1gG

especificos para Hantavirus (genotipo Andes), soélo se obtuvieron datos para el
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mes de octubre 2013, y solo se pudo realizar una comparacién estadistica de
los tamarios registrados para el sexo macho. Asi, ademas de la comparacién
grafica, se realiz6 un ANOVA de una via, no detectandose diferencias
estadisticamente significativas en los taa (F= 0,1858 g.I= 32, p= 0,6695). Se
cumplié el supuesto de homogeneidad de varianza de los residuos (Bartlett's K-
squared = 2,7311, gl = 1, p= 0,09841), no cumpliendose el supuesto de

normalidad de los residuos.

En las figuras 52 se grafican los valores de taa de machos y hembras de
O. longicaudatus con y sin anticuerpos IgG especificos para Hantavirus
(genotipo Andes), obtenidas a partir de CMR. En el grafico se puede observar
que, generalmente los taa de los individuos con anticuerpos IgG son levemente
menores que los que no presentan anticuerpos. Lamentablemente, el escaso

nimero de areas de accién estimadas dificulta una adecuada comparacioén.
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Figura 52: Tamafios de areas de accion (media + DE) de individuos adultos de
Oligoryzomys longicaudatus en relacion al sexo y a la presencia/ausencia de
anticuerpos 1gG especificos para Hanta virus (genotipo Andes) para Octubre 2013,
obtenido mediante CMR en ambiente de arbustal, en el valle del lago Rivadavia, en la

Provincia del Chubut-Argentina.

Pagina 136




Bl JUAN, Ernesto-E.
5.3 Discusion

El valor de seroprevalencia promedio, para Hantavirus (genotipo Andes),
registrado en este estudio alcanzé un 8,79%, con rangos que fueron desde 0 al
15%. Con respecto a la ausencia de seroprevalencia registrada en las
muestras de Octubre 2011 (primavera), esta podria deberse al corte de la
cadena de frio, debido a que las muestras de sangre fueron acondicionadas
con nieve carbdnica para su envio (llegando al INEVH a temperatura
ambiente), a diferencia de las restantes muestras enviadas que fueron
conservadas con hielo seco. Cabe mencionar que tanto en este estudio, como
en estudios previos, se registraron valores de seroprevalencia en primavera,
tanto para la misma area de estudio (Polop et al. 2010 y Polop 2011) como
para otras areas semejantes (Piudo et al. 2005). La cifra de seroprevalencia
promedio hallada, se encuentra dentro del rango registrado por otros autores
para roedores sigmodontinos de Argentina y otras areas de América (3 al 15%)
(Murua et al. 1986, 1998, Lopez et al. 1997, Levis et al. 1997, Williams et al.
1997, Guthmann et al. 1997, Mills et al. 1998, Calderdn et al. 1999, Meserve et
al. 1999, Hjelle et al. 2000, Yahnke et al. 2001, Cantoni ef al. 2001, Pearson
2002, Sage et al. 2003, Padula et al. 2004, Enria y Levis 2004, Spotorno et al.
2000, Palma et al. 2005, Torres-Pérez et al. 2004, Polop 2011).

De las tres especies del ensamble de roedores que presentaron
anticuerpos 1gG especificos para Hantavirus, O. longicaudatus, el principal
reservorio (Murta et al. 1986, 1998, Guthmann et al. 1997, Lopez et al. 1996,
Cantoni et al. 2001, Calderén et al. 1999, Meserve et al. 1999, Spotorno et al.
2000, Pearson 2002, Sage et al. 2003, Padula et al. 2004, Enria y Levis 2004,
Palma et al. 2005, Piudo et al. 2005, Polop 2011), resulté ser la especie con
mas alta seroprevalencia, siguiéndole con menos del 2%, Abrothix olivaceus y
A. longipilis, lo que concuerda con lo hallado por otros autores para la
Patagonia Argentina y Chilena (Murua et al. 1986, Toro et al. 1998, Meserve et
al. 1999, Cantoni et al. 2001, Piudo et al 2005, Polop 2011). La baja
seroprevalencia encontrada en A. olivaceus y A. longipilis, podria deberse a
que ambas especies se habrian infectado desde O. longicaudatus, lo que se
conoce como un fenémeno de derrame (“spill-over”) desde el huésped primario,

tal como lo sugieren diversos autores (Pavletic et al. 1998, Toro et al. 1998,
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Cantoni et al. 2001, Piudo et al. 2005, Polop 2011) y se constituyen en huésped
secundario del virus.

Por otro lado, tal como lo ha sido reportado por diversos estudios, las
diferencias estacionales y anuales en los valores observados de
seroprevalencia en O. longicaudatus estarian asociadas a la densidad
poblacional (Mills et al. 1997, Kuenzi et al. 1999, Piudo et al. 2005, Mills et al.
2007, Polop et al. 2010, Polop 2011). Esto ocurriria debido a que, a densidades
elevadas aumenta el contacto entre individuos, incrementando por lo tanto, las
posibilidades de transmision del virus a roedores susceptibles, lo que
conduciria a un potencial incremento en la prevalencia de infeccién (Biggs et al.
2000). Este mecanismo se ve respaldado por el modo de transmisién teoérico,
densidad-dependiente, también conocido como accién de masa (mass action)
(Heesterbeek 2005).

Ademads, las variaciones temporales en la densidad poblacional de
roedores han sido correlacionadas con diversos factores ambientales. Para O.
longicaudatus se ha notificado en Chile y Argentina la existencia de explosiones
de roedores (ratadas) a consecuencia de aumentos de las precipitaciones
asociadas al fenémeno del Nifio (Fuentes y Campusano 1985, Lima et al. 1999,
Gutierrez et al. 2010) o al florecimiento de especies de chusquea (quilas)
(Murua et al. 1996, Gallardo y Mercado 1999, Sanguinetti y Garcia 2001, Sage
et al. 2007), ambos fendmenos de caracteristicas ciclicas. Los valores del
indice de Oscilacion Sur registrados para la zona de estudio por el Servicio
Meteorolégico Nacional (Figura 6) (Exp. N° 150.575), registran valores
negativos los cuales estarian asociados al fenobmeno E! Nifio, por lo que la
densidad registrada en los meses de Agosto y Octubre 2013, podrian estar
relacionadas con este factor ambiental. El fenémeno de El Nifio, es conocido
por afectar positivamente la densidad poblacional de los colilargos a través de
un incremento en las precipitaciones y consiguiente incremento en la
produccién primaria (Murua et al. 2003, Polop 2011, Andreo 2012, Andreo et al.
2012).

Los analisis de MLG basados sobre el AAIC revelaron que el sexo, las
lesiones, la condicién de residente/transeulnte y la sesiéon de trampeo (esta

ultima relacionada con la densidad), fueron los factores que estuvieron mas
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asociados a la seroprevalencia en O. longicaudatus. En este estudio, se
observd que la seroprevalencia estuvo sesgada hacia los machos. Estos
resultados coincidirian con aquellos obtenidos por Levis et al. (1997), Toro et
al. (1998), Ortiz et al. (2004), Piudo et al. (2005) y Polop et al. (2010), quienes
encontraron que las poblaciones de esta especie muestran una mayor tasa de
infecciéon en machos que en hembras. Mas aun, Polop et al. (2010) registraron
que del 100% de los animales infectados de O. longicaudatus, el 84,1% eran
machos. Este sesgo de la seroprevalencia hacia los machos, podria deberse a
la manera en que usan el espacio y a las caracteristicas propias de su sistema
de apareamiento (sistema poliginico, segun lo propuesto en el capitulo 3) que
incluyen interacciones competitivas intra-sexuales. Ademas, la mayor tasa de
movimiento de los machos aumentaria su probabilidad de contactarse con
individuos infectados.

Si bien en este trabajo no se realizaron estudios de comportamiento
territorial en machos (agresividad en relacién a la defensa de un espacio
determinado), el alto porcentaje de individuos registrados con evidencias de
lesiones (Tabla 21), consideradas como indicadores de encuentros agresivos,
indicarian interacciones agonisticas entre los mismos. La relacién entre
presencia de lesiones y la infeccion han sido observadas para diferentes
especies: Virus Sin Nombre, en Peromyscus spp. (Mills et al. 1997), Virus Sedl,
en Rattus norvergicus (Glass et al. 1988) y Virus Junin (un arenavirus), en
Calomys musculinus en Argentina (Mills et al. 1994). Por otro lado, otros
estudios han sugerido que la asociacidon frecuente entre las heridas y la
seroprevalencia podria ser el resultado de un fendmeno de post-infeccion
(Glass et al. 1988, Calisher ef al. 1999, Douglass et al. 2001, Hinson et al.
2004, Kallio et al. 2006). Douglass et al. (2007) propone que tanto las heridas
como la seroconversién podrian relacionarse con una tercer variable, como es
la densidad poblacional. Esta tercera variable podria incrementar, por un jado
la transmision, pero en este caso como un mecanismo independiente de la
agresion, como por ejemplo, la contaminacién viral del ambiente (spill-over)
(Douglass et al. 2006) y por otro lado, podria incrementar la agresion, la cual no
necesariamente se encuentre asociada a la infeccion, tal como puede

observarse en nuestros resultados (tabla 22), donde si bien los individuos
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seroconveritdos presentan lesiones, solo el 37,5% de ellas fueron registradas
conjuntamente con la seroconversion.

En el presente estudio, el mayor registro de seroconversiones se obtuvo
entre Agosto-Octubre 2013, donde a su vez, se observé un aumento en el
porcentaje de individuos adultos residentes, coincidente con los momentos de
mayores valores de densidad poblacional. Cabe aclarar que, en general, la
estructura etaria poblacional hallada en este estudio, se caracterizé por un
predominio de individuos adultos, siendo la proporcion de juveniles siempre
muy baja. Este aumento de individuos adultos residentes con presencia de
anticuerpos 1gG especificos para hantavirus (genotipo Andes), apoyaria la
hipotesis de que la mantencion del hantavirus en las poblaciones reservorios
ocurriria via animales adultos residentes, que mantendrian la infecciéon de la
estacion previa reintroduciendo el virus en animales susceptibles cada
primavera (transestacional), tal como lo sugieren varios autores (Abbott et al.
1999, Calisher et al. 1999, Mills et al. 1999). La hipoétesis implica que
poblaciones reservorios residentes estables son necesarias para mantener la
infeccion de hantavirus en un sitio (Calisher et al. 2001). Por otro lado, y
teniendo en cuenta que los machos de O. longicaudatus son territoriales, el
registro de un alto porcentaje de individuos transelntes seropositivos,
conjuntamente con la alta tasa de exogamia hallada por Ortiz et al. (en
preparacion), favorecerian un incremento en la tasa de contactos entre los
individuos, y por tanto, aumentarian la probabilidad de difusion y dispersién del
virus dentro la poblacion, como asi también entre aquellas poblaciones que se
encuentran contiguas.

Respecto al peso corporal registrado para los individuos machos adultos
de O. longicaudatus seroconvertidos (37,68 + 4,38 g) éste fue similar al
reportado para esta misma especie por Polop et al. (2010) para la misma area
de estudio, y por Piudo (2011) para ambientes similares. Piudo (2011) encontré
que los machos adultos con masa corporal superior a 37 g, tenian una
probabilidad mayor al 50% de presentar anticuerpos IgG especificos para
Hantavirus (genotipo Andes), elevandose esta probabilidad al 80% en
individuos con masa corporal mayor a 44 g. Esta correlacion entre masa

corporal y la probabilidad de presentar anticuerpos se ha planteado como un
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factor de importancia en la transmisién potencial del virus en otros sistemas
roedor-hantavirus (Mills et al. 1997, Douglass et al. 2001, Calisher et al. 2007).

Con respecto a la relacion entre los individuos con o sin anticuerpos IgG y
su uso del espacio, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, a pesar de esto, si se observa que generalmente los taa de los
individuos con anticuerpos IgG son levemente menores que los que no
presentan anticuerpos. Amman et al. (2013) reportaron que, los ratones (P.
maniculatus) con anticuerpos positivos a Virus Sin Nombre, tenian taa
significativamente mas pequerios que los ratones a los que no se les detecto
anticuerpos. Estos autores, sugieren que la infecciéon por Virus Sin Nombre
podria causar una reduccion en la salud del huesped (Douglass et al. 2001,
Luis et al. 2012) y la consiguiente disminucién en el movimiento. Douglass et al.
(2007) reportaron que los individuos machos de P. maniculatus recientemente
infectado por el Virus Sin Nombre, ganaron menos peso durante el primer mes,
que aquellos machos que no estaban infectados. Otra explicacién, es la
propuesta por Calisher et al. (2001), quienes sugieren que los animales mas
viejos son mucho mas propensos a presentar anticuerpos positivos a Virus Sin
Nombre, y a su vez estos animales se mueven distancias menores que los
animales mas jovenes (tal vez porque establecen territorios en los
microhabitats de mayor calidad). Los resultados de este estudio no permiten
concluir sobre ninguna de estas hipétesis, por lo cual deberian ser puestas a
prueba en estudios futuros.

Los resultados obtenidos en esta investigacion apoyan la hipdtesis de una
transmision horizontal, incrementando, por lo tanto, positivamente la
prevalencia de la infeccién con la abundancia del roedor (Biggs et al. 2000). Es
de destacar que este trabajo constituye el primer aporte al uso del espacio de
individuos de O. longicaudatus en una poblacién del Sur-Oeste de Argentina y
su relacién con la dinamica virus-huestped, contribuyendo a un mayor

entendimeinto de la dindmica virus-huesped-enfermedad.
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6 CONCLUSIONES GENERALES

El estudio del uso del espacio es muy importante para conocer aspectos
comportamentales y ecoldgicos de una especie. Este estudio presenta datos
del uso del espacio de Oligoryzomys longicaudatus, utilizando dos métodos
directos: Captura, Marcado y Recaptura y radio telemetria). Siendo a su vez,
los datos obtenidos mediante esta ultima técnica, los primeros registrados para

esta especie en Argentina.

Los resultados obtenidos a lo largo del estudio en un ambiente de
arbustal, a través de ambas técnicas permitieron inferir un sistema de
apareamiento poliginico para O. longicaudatus. Estos resultados del uso del
espacio obtenidos revelaron que, en general, los machos reproductivamente
activos presentaron areas de accién mayores que las hembras, que las solapan
ampliamente sobre el area de accion de varias de ellas, y que las mantienen
exclusivas respecto a otros machos. Ademas, los machos registraron mayores
distancias maximas recorridas, lo cual estaria en relacidén con los mayores
tamanos de areas de accién registrado en este sexo, indicando que una mayor
tasa de movimiento podria conducir al acceso y monopolizacion del mayor
numero de hembras posibles. Este resultado, sumado al mayor porcentaje de
transelintes machos que de hembras, indicaria que los machos serian el sexo
con mas tendencia a dispersarse. Por otra parte, el registro de una tasa sexual
operativa desviada hacia las hembras pondria de manifiesto que no todos los
machos de la poblacidén participarian en la reproducciéon. De esta manera, los
resultados obtenidos coincidieron con los esperados bajo la hipotesis de un

sistema de apareamiento poliginico para O. longicaudatus.

Por otra parte, considerando que en la sesiéon de trampeo en la cual se
registré el mayor valor de densidad poblacional (primavera 2013), no se
observd una diferencia sexual en cuanto al tamafio promedio de las areas de
accién, y sumado a que ademas se registré una disminucion de los grados de
solapmiento intrasexual de los machos, estos resultados permitieron sugerir
una respuesta espacial, ante un aumento de densidad para los machos, de tipo

disco elastico.
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Con respecto al Sindrome Pulmonar por Hantavirus, el valor de
seroprevalencia promedio registrado en este estudio alcanzé a un 8.79%, con
rangos que van desde el 0 a los 15%. Los analisis de los modelos lineales
generalizados revelaron que el sexo, las lesiones, la condicion de
residente/transeunte y la sesiéon de trampeo, esta ultima relacionada con la
densidad, fueron los factores que estuvieron mas asociados a |Ia
seroprevalencia en O. longicaudatus. De las tres especies del ensamble de
roedores que presentaron anticuerpos IgG especificos para Hantavirus, O.
longicaudatus, el principal reservorio. Los resultados obtenidos en esta
investigacion apoyarian la hipétesis de una transmisidbn horizontal,
incrementando, por lo tanto, positivamente la prevalencia de la infeccién con la

abundancia del roedor.

Los resultados obtenidos en esta investigacion constituyen el primer
aporte al uso del espacio de individuos de O. longicaudatus en una poblacién
del Sur-Oeste de Argentina. La informacion aportada, sobre la gran movilidad
de estos roedores y de su sistema de apareamiento, es de vital importancia
teniendo en cuenta que los mismos son el reservorio del virus Andes. Estos
resultados, por lo tanto, contribuyen a un mayor entendimeinto de la dinamica

virus-huesped-enfermedad.
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