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2) RESUMEN

La herbivoria altera en forma directa a la vegetacion y la modifica indirectamente a través de
los comportamientos de ingenieria como la biodeposicion (deposicion de heces y orina)
pudiendo afectar los suelos y las propiedades fisicas que influyen indirectamente en la
comunidad vegetal y otros organismos. El objetivo de esta tesis fue caracterizar y comparar
la biodeposicion de Galea leucoblephara y Microcavia maenas en la Reserva de Biésfera de
Nacufian y un area pastoreada colindante. Se dispusieron transectas perpendiculares al limite
entre el area protegida y el area pastoreada, en cada transecta se recolectaron las heces de
cada especie y se genero un registro fotografico mediante la utilizacion de parcelas. Se analizé
el patrén de biodeposicion mediante la técnica de la ventana dividida mévil (MSW) mientras
que la diversidad contenida en las heces se caracterizé mediante andlisis microhistoldgico.
Los resultados demostraron que el patron de biodeposicién no fue afectado por los limites
existentes entre los campos pastoreados y el area protegida. Dependiendo de la escala de
observacion, a pequefia escala (1-5m) se detectaron bordes significativos en la biodeposicion
presente en el area protegida y campos pastoreados, mientras que a mayor escala (16-25m)
se detectaron bordes significativos en la biodeposicién en el campo pastoreado. En cuanto a
la diversidad de items tréficos hallados en las heces, Galea leucoblephara presento mayor
diversidad en la reserva que en el campo, pero no se encontraron diferencias significativas.
La composicién de las heces se caracterizé por la predominancia de gramineas en ambos
sitios. La diversidad de la dieta de Microcavia maenas fue significativamente mayor en el area
pastoreada, con una predominancia de especies arbustivas en ambas condiciones. El andlisis
de la diversidad contenida en los productos de excrecion animal junto con los factores
ambientales que condicionan el movimiento de estas especies y sus patrones de
biodeposicion, permitiria avanzar en el entendimiento de la dindmica de nutrientes en los
bosques nativos y cémo las distintas fracciones del mantillo incluyendo los productos de
excrecién de la fauna nativa influyen en el funcionamiento de los ecosistemas naturales en el
presente y ante las condiciones climaticas cambiantes esperadas para el futuro.

Palabras clave: mamiferos, roedores, biodeposicién, diversidad dietaria, nutrientes.
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3) INTRODUCCION

Los organismos que se mueven activamente entre habitats son proveedores de
servicios ecosistémicos tales como la polinizacion, la dispersion de semillas, la translocacion
de nutrientes (Lundberg y Moberg, 2003) y la modificacién de las comunidades microbianas
(Guernsey et al. 2015), convirtiéndose en componentes esenciales de la dinamica de los
ecosistemas (Lindenmayer et al. 2008; Giannoni et al. 2013).

Los mamiferos de desierto han sido reconocidos como especies de enlace mévil con
un efecto significativo en procesos ecosistémicos a través del paisaje (Lindenmayer et al.
2008; Giannoni et al. 2013; Tabeni et al. 2017). Las “especies de enlace movil”, son aquellas
especies que cumplen funciones esenciales tales como la conexion de areas aparentemente
aisladas entre si, contribuyendo de esta manera a la resiliencia del ecosistema (Holling, 1973).

En particular, los mamiferos herbivoros tienen efectos directos sobre las plantas
pudiendo influir en su crecimiento, supervivencia y reproduccion. En consecuencia, la
herbivoria puede modificar la composicion de la comunidad vegetal y la calidad del habitat
para otros animales. Ademéas de los efectos directos, los herbivoros también pueden
estructurar el ecosistema a través de vias indirectas tales como la bioturbacion (excavacion y
mezcla del suelo) y la biodeposicion (deposicion de heces y orina) (Parsons et al. 2016). A
través del proceso de biodeposicion, una proporcion significativa de los nutrientes consumidos
por los mamiferos herbivoros se liberan con las heces y parte de estos pueden retornar al
suelo modificando sus propiedades (Guernsey et al. 2015; Afzal y Adams, 1992; Orwin et al.
2009). Los nutrientes aportados proporcionan insumos valiosos que estan disponibles para la
absorcion de las plantas y el crecimiento posterior (Guernsey et al. 2015). Como consecuencia
de los efectos transformadores que tienen los mamiferos excavadores en los ecosistemas, a
menudo se los considera ingenieros de ecosistemas (Samjaa et al. 2000; Branch et al. 2002;
Lai y Smith, 2003; Kotliar et al. 2006). Estos comportamientos de ingenieria ecosistémica,
tales como la bioturbacién y la biodeposicion, crean condiciones de habitat importantes para
muchas otras especies, aumentando asi la biodiversidad y la heterogeneidad del paisaje
(Parsons et al. 2016; Liu et al. 2016).

La actividad animal concentrada alrededor de las madrigueras puede dar lugar a altas
tasas de deposicion de productos de excrecion en la superficie del suelo, pudiendo estimular
la descomposicion y la liberacion de nutrientes (Clark et al. 2016). En el caso de roedores
fosoriales o semi-fosoriales, la bioturbacién y la biodeposicién de productos de excrecion
impactan en la distribucion del carbono (C) y el nitrégeno (N) a pequefia escala en el suelo,
afectando la dindmica de los nutrientes especialmente en los sistemas de madrigueras donde
las heces son abundantes (Villareal et al. 2008). Otros mamiferos también ejercen su
influencia a través de la deposicion, asi los alces son considerados como especie clave en los
bosques montafiosos de Estados Unidos (Guernsey et al. 2015). En Australia, los canguros
excavan pozos que utilizan como sitios de descanso donde dejan parte de sus productos de
excrecién. Estas depresiones actian como sumideros y en ellos se han registrado mayores
niveles de nutrientes respecto de los suelos no perturbados, debido a la combinacion de una
mayor captura de material organico, agua, y a una mayor actividad microbiana (Elderidge y
Rath, 2002).

La composicion y calidad de los productos excretados por los animales dependen de
la disponibilidad de alimento existente en el paisaje, por lo que los productos de excrecion
reflejarian la disponibilidad de recursos en el ambiente (Parsons et al. 2016). Las variables
ambientales como el clima y los impactos humanos inciden en las variaciones de la dieta de
herbivoros (Puig et al. 2010). La descomposicion y liberacién de nutrientes de las heces
constituyen procesos clave para garantizar el adecuado funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos, y estén influenciados por la calidad del tejido foliar contenido en las heces
de los herbivoros ademas de las caracteristicas del sitio como la temperatura y la humedad,
y de factores hiéticos tales como la influencia de la comunidad microbiana del suelo (Guernsey
et al. 2015). Estos factores influyen en la calidad del mantillo del cual las heces forman parte
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y pueden determinar a su vez diferencias en el enriquecimiento de nutrientes en el suelo
(Castellanos-Barliza y Ledn Pelaez, 2011; Miner et al. 2010).

La degradacion de la tierra inducida por el hombre puede tener consecuencias para el
funcionamiento del ecosistema. El Desierto del Monte, la regién arida mas amplia de
Sudamérica, ha sido objeto de diferentes usos humanos tales como la deforestacion, el
pastoreo, los incendios en las zonas no irrigadas y la sustitucion de los ecosistemas naturales
por tierras de cultivo en los oasis de regadio. Algunas modificaciones de la estructura del
ecosistema parecen haber sido gobernadas por estos cambios (Guevara et al. 2008; Villagra
et al. 2009). Estas practicas afectan mdultiples interacciones bidticas y abidticas,
principalmente a través de la pérdida de habitat, el aumento de la fragmentacion del paisaje,
el cambio de la cobertura vegetal y la diversidad de pequefios mamiferos (Tabeni et al. 2017;
Villagra et al. 2009), viéndose afectados procesos tales como el de la biodeposicion.

El pastoreo extensivo del ganado ocurre en aproximadamente el 60% del Monte y tiene
importantes consecuencias en la configuracién, modificacién de la estructura del paisaje y la
diversidad de especies (Guevara et al. 2008). Los efectos mas notorios y extensivos del
pastoreo en la estructura de la vegetacion son la reduccién de la cubierta vegetal, y el aumento
de parches de suelo desnudo. Por otro lado, los efectos directos del pastoreo sobre la
abundancia de arbustos difieren entre los sitios y las intensidades de pastoreo (Bisigato y
Bertiller, 1997; Kropfl et al. 2007; Rossi, 2004).

A comienzos del siglo XIX, el area de Nacufian sufrid la tala indiscriminada de los
bosques de algarrobo, asociada al trazado del ferrocarril y a la utilizacion de carbén de lefia
para producir gas de alumbrado para la ciudad de Mendoza. También se vi6 afectada por la
introduccion de ganado doméstico desde fines del siglo XIX hasta la década de 1980 (Villagra
etal. 2009). La Reserva de Nacufian fue establecida como Reserva Forestal por ley en el afio
1961 con el objetivo de proteger los bosques de Prosopis (Roig, 1971). En el afio 1986 la
Reserva fue incluida en la red mundial de Reservas del Hombre y de la Biésfera, programa
MaB (por sus siglas en inglés Man and the Biosphere) de la UNESCO (Boshoven y Tognelli,
2001) con el objeto de proteger el bosque de algarrobo. El area protegida esta ubicada en el
centro de la llanura oriental mendocina, en el Departamento de Santa Rosa, y el ganado fue
excluido hace mas de 40 afios (Abraham, 2001). En los campos privados limitrofes a la
reserva se desarrollan principalmente actividades de ganaderia extensiva de bovinos para
cria (Tognelli y Boshoven, 2001). Las acciones de gestion relacionadas con la recuperacion
de bosques degradados durante las Ultimas décadas se presentan como una oportunidad para
la preservacion no solo de la biodiversidad sino también de las funciones ecolbgicas y los
servicios ecosistémicos que brinda el bosque nativo (Chazdon, 2008).

Los sitios bajo diferentes practicas de uso de la tierra estan limitados por bordes
(Cadenasso et al. 2003). La actividad de los animales a lo largo de los limites puede verse
afectada por sus respuestas a estos habitats (Miguel, 2018) de esta manera responden a los
cambios ocasionados por el uso de la tierra modificando su abundancia, sus patrones de uso
del espacio y su alimentacion, entre otros. Debido a la importancia de los mamiferos en el
funcionamiento de los desiertos, resulta necesario comprender como los bordes entre el area
protegida y los campos pastoreados impactan en estos organismos. En esta tesis
caracterizamos el patrén de biodeposicion por mamiferos nativos en bosques de Prosopis
flexuosa a partir de la comparacion entre bosques bajo uso ganadero y bajo proteccion en la
Reserva de Bidsfera de Nacufian (RBN). Las heces de mamiferos medianos son
relativamente abundantes y faciles de recolectar, y proporcionan informacion biolégica valiosa
sobre las especies vegetales consumidas que reflejan a su vez el paisaje en el que coexisten.
Utilizamos dos especies nativas como modelos de estudios para abordar el andlisis del
proceso de biodeposicion: Microcavia maenas y Galea leucoblephara.



3.1) Hipodtesis y predicciones

e Elpatron de biodeposicion, reflejado por la distribucion espacial y la densidad de heces
de M. maenas y G. leucoblephara difieren en relacién al hébitat en condiciones
pastoreadas (no protegido) y no pastoreadas (protegido).

o Se espera que la biodeposicion sea mayor en los bordes y decrezca hacia el
interior del campo pastoreado y el area protegida, debido a que en los limites
existen altos niveles de cobertura y ofrecen un habitat 6ptimo para los
roedores, tales como refugios contra depredadores y recursos alimenticios.

e La diversidad vegetal contenida en la dieta de M. maenas y G. leucoblephara difiere
en relacion al habitat en condiciones pastoreadas y no pastoreadas.

o Se espera que la diversidad vegetal contenida en las heces de M. maenasy G.
leucoblephara sea mayor en el area protegida que en el campo pastoreado,
debido a que los bosques no perturbados pueden proporcionar una mayor
oferta de recursos alimentarios.

4) OBJETIVOS

e Analizar la distribucion espacial y diversidad vegetal en la biodeposicién de dos
especies de mamiferos en un area protegida y un area pastoreada.

o Caracterizar y analizar la distribucién espacial de la biodeposicién de Galea
leucoblephara y Microcavia maenas cercana a los bordes en un area protegida
y un area pastoreada.

o Analizar la composicién de la dieta a fin de caracterizar el nicho tréfico de Galea
leucoblephara y Microcavia maenas entre el area protegida y el éarea
pastoreada.

5) MATERIALES Y METODOS
5.1) Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Reserva de Biosfera Nacufian (34° 2’ S, 67° 58’ O), ubicada
en el Departamento de Santa Rosa, al centro-este de Mendoza (Figura 1). La reserva abarca
una extension de 12.300 ha y su altitud media es de 540 m.s.n.m. Desde 1986 forma parte de
la Red Mundial de Reservas de la Biosfera del Programa el Hombre y la Biosfera de UNESCO.
En los campos privados, limitrofes al area protegida se desarrollan principalmente actividades
de ganaderia extensiva de bovinos para cria (Tognelli y Boshoven, 2001).

La Reserva se encuentra situada en una amplia planicie, la Llanura de La travesia,
originada por acumulacién de materiales provenientes de las montafias (Tanquilevich, 1971).
Los suelos son muy jovenes y aun no han evolucionado a perfiles diferenciados, por lo que
existe una gran homogeneidad en las capas que los constituyen. El contenido de materia
orgénica es muy bajo debido a las condiciones extremas del ambiente que provocan una
descomposicion oxidativa rapida de los restos organicos (Tanquilevich, 1971).



El clima es semiarido, con inviernos frios y secos (-13 ° a 10 ° C) y veranos calurosos
y lluviosos (20 ° a 42 ° C). La precipitacion media anual es de 329,4 mm (Estrella et al. 2001).
En la Reserva se encuentran diversas comunidades vegetales, como el medanal, el chafiaral,
el zampal, el retamal, el peladal, el jarillal y el algarrobal (Roig, 1971). Entre estas
comunidades, las mas representativas de la Reserva son el jarillal y el algarrobal. El medanal
esta caracterizado por un estrato herbaceo rico en especies que en muchos casos son
exclusivas de esta area (Panicum urvilleanum, Solanum euacanthum, Nicotiana petunioides,
Hyalis argentea, entre otras). En la comunidad del chafaral, Geoffroea decorticans aparece
con especies como Condalia microphylla, Jarava ichu y Trichocline sinuata. Por otra parte, la
comunidad del zampal, dominada por Atriplex lampa y Digitaria californica, es considerada
una etapa de degradacion del algarrobal por efecto de la tala. Otra comunidad, el retamal,
aparece en suelos con acumulacion de arcilla; las especies dominantes son Bulnesia retama
y Lycium tenuispinosum. El peladal o guadal se presenta en las zonas bajas con suelo
desnudo y ejemplares poco desarrollados de Larrea cuneifolia (Roig, 1971). La comunidad
del algarrobal es la mas extensa y esta constituida por tres estratos bien definidos: el estrato
arbéreo, formado principalmente por Prosopis flexuosa, el estrato arbustivo, con Larrea
divaricata, Verbena spp., Lycium spp. y Atriplex lampa y el estrato herbaceo rico en especies
(Pappophorum caespitosum, Digitaria californica, Setaria leucopila, etc.). La presencia de los
bosques de P. flexuosa es posible gracias a lentes arcillosos del suelo que permiten la
retencion del agua de lluvia y el aprovechamiento por parte de las plantas (Roig, 1971). La
otra comunidad representativa, el jarillal, aparece en suelos arcillosos y esta formada casi
puramente por Larrea cuneifolia. También se encuentran especies como Trichloris crinita,
Pitraea cuneato-ovata, Glandularia mendocina, etc. (Roig, 1971).

Desierto del Monte
8 Area de estudio

o 200 Km

Referencias

Limite
Reserva de
Biésfera de
Nacuiian

Figura 1: Ubicacién geografica del area de estudio y vista general del bosque abierto
de Prosopis flexuosa -algarrobal- en lareserva de Biésfera de Nacufan.

5.2) Descripcion de las especies estudiadas

Microcavia maenas es un roedor de la familia Caviidae. Su cuerpo es de tamario
mediano (210 mm) y su peso puede alcanzar hasta 180 gramos (Redford y Eisenberg, 1992;
Teta et al. 2019), su pelaje presenta una coloracion dorsal gris amarillenta y en otros parduzca
y en las partes inferiores grisaceas a amarillentas (Figura 2.a) (Teta et al. 2017). Es un animal
excavador, colonial, herbivoro y de habitos diurnos. M. maenas habita en zonas desérticas y
semidesérticas de América del Sur ocupando una amplia variedad de habitats, desde lugares
con suelos muy compactados hasta suelos blandos con alto contenido organico (Nowak y
Paradiso, 1983; Tognelli y Boshoven, 2001; Teta et al. 2017). Excava activamente sus cuevas
(Figura 3.a) las cuales sirven de refugio contra predadores y proteccion contra los grandes
cambios de temperatura. Estos sistemas de galerias se denominan comunmente “cuiseras”,
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las cuales presentan una estructura principal compuesta por un conjunto de entradas al
sistema de galerias que se encuentran proximas y conectadas por los senderos de actividad,
generalmente est protegida por vegetacion formando un parche (Taraborelli, 2007). En el
Desierto del Monte las cuiseras de M. maenas alcanzan su mayor densidad en la comunidad
del Algarrobal, ubicAndose bajo arboles de algarrobo (P. chilensis y P. flexuosa) donde las
ramas son arqueadas y alcanzan el suelo (Rood, 1967; Campos, 1997; Monge et al. 1994;
Tognelli et al. 1995). También se encontré6 una asociacion con arbustos de Condalia
microphylla (piquillin), que en apariencia no son utilizados como recurso alimentario (Monge
et al. 1994), sino que se utilizarian como medio de proteccion ante depredadores (Rood, 1967,
Tognelli et al. 1995).

Galea leucoblephara, al igual que M. maenas, es un roedor de la familia Caviidae. Su
cuerpo es de tamafio mediano (204mm) y su peso puede alcanzar entre 180 — 280 g gramos
(Redford y Eisenberg, 1992; Ojeda et al. 2019), su rostro es estrecho y alargado con orejas
pequefias y redondeadas (Figura 2.b). El menton posee un espacio central desnudo, donde
se aloja una glandula mandibular, que esta mas desarrollada en los machos. Las patas son
cortas, delgadas y poseen uiias cortas y agudas. Presenta un pelaje firme de pelos tersos y
se caracteriza por la ausencia de rabo. Dorsalmente es pardo grisaceo oscuro, jaspeado de
negro, el vientre es blanco grisaceo o amarillento. Alrededor del ojo presenta un anillo palido,
mas o menos completo y con frecuencia tiene una mancha del mismo color detras de las
orejas. Los incisivos de color amarillento o anaranjado palido (Cabrera, 1953; Vaccaro y
Canevari, 2007; Agnolin et al. 2008). Conocido vulgarmente como cuis comun, es de habitos
diurnos, su distribucion se extiende desde Peru hasta Chile y Argentina (Rood, 1972; Redford
y Eisenberg, 1992). Cmparte con M. maenas los senderos de actividad (Campos, 1997),
aunque prefiere habitats con buena cobertura de gramineas (Redford y Eisenberg 1992). G.
leucoblephara hace cuevas muy cortas y de poca profundidad con camaras que tapiza con
gramineas, solo ubicadas en los pastizales (Figura 3.b), en especial entre Pappophorum sp.
(Monge et al. 1994).

Figura 2: a) Microcavia maenas (Gonzalez Feltrup, 2014) b) Galea leucoblephara
(Wallace et al. 2010).



Figura 3: a) Sistema de madrigueras perteneciente a Microcavia maenas ubicada en la
Reserva de Biésfera de Nacufian b) Habitat preferencial de Galea leucoblephara en
campo pastoreado.

5.3) Caracterizacion del patron de biodeposicion en el paisaje

Para caracterizar la distribucién espacial de la biodeposicion de M. maenas y G.
leucoblephara se establecieron 3 transectas dentro de la reserva en el area correspondiente
al algarrobal y en un campo pastoreado colindante durante el mes de marzo de 2018. Las
transectas se dispusieron perpendicularmente al campo pastoreado y a la reserva, y en cada
una se establecieron aproximadamente 50 parcelas de 50x50 cm distanciados cada dos
metros. Cada parcela fue fotografiada (Figura 4) con cdmara digital de 13 megapixeles
posicionado a una altura aproximada de 1,20 m sobre el nivel del suelo y similar exposicién a
la luz solar (igual rango horario en todos los casos). Las imagenes tomadas a lo largo de las
transectas fueron utilizadas para estimar las coberturas presentes en el suelo, mediante un
muestreo puntual de imagenes digitales utilizando el software Sample-Point (ver anexo Il). Se
dispuso una grilla sisteméatica de 225 puntos dentro de cada fotografia (Booth y Cox, 2011) y
en ellas se identificaron 11 categorias diferentes; Suelo desnudo, mantillo, Microcavia, Galea,
Jarava, Tomillo, Larrea divaricata, Larrea cuneifolia, Lycium, graminea indeterminada 1,
graminea indeterminada 2. El resultado fue una base de datos con 66.150 puntos en total
para las diferentes categorias obtenidas en campo y en la reserva.
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Figura 4: Parcela de 50 por 50 cm ubicada en la reserva.

A partir de las fotografias de las parcelas, se realizé un conteo exhaustivo de las heces
pertenecientes a G. leucoblephara y M. maenas con el objeto de determinar la densidad de
sus deposiciones.

5.4) Identificacién de los componentes de la dieta

Para identificar las especies vegetales presentes en la dieta de M. maenas y G.
leucoblephara se utilizé la técnica microhistologica de Baumgartner y Martin (1939),
modificado por Duci (1949) y Holechek (1982). Esta técnica se basa en la identificacion y
cuantificacién de tejidos epidérmicos vegetales en muestras fecales (Pefia Neira y Habib de
Pefia, 1980).

Para la correcta identificacion de los tejidos epidérmicos vegetales (hojas), se utilizaron
preparados de referencia que se encontraban disponibles en el Instituto Argentino de
Investigaciones de las Zonas Aridas (IADIZA, CCT CONICET), junto a nuevos preparados de
referencias de las especies que no estaban disponibles. Se realizé un herbario para el area
de estudio y posteriormente se identific6 el material a partir de la comparacién con plantas
herborizadas presentes en el herbario Ruiz Leal, IADIZA, Argentina. Las caracteristicas
epidérmicas vegetales permitieron diferenciar distintos patrones a nivel de géneros o especies
de plantas. La cuticula de la planta se identific a nivel de género y a nivel de especie cuando
fue posible (Pefia Neira y Habib de Pefia, 1980) (ver anexo I).

Las heces fueron colectadas durante el mes de octubre de 2018 en la Reserva de
Biosfera de Nacufian (RBN) en el area correspondiente al algarrobal y en un campo
pastoreado colindante. La colecta se realiz6 en transectas de 100 m de longitud, dispuestas
en sentido perpendicular al limite entre ambas condiciones (campo y reserva). Se dispusieron
3 transectas en la RBN y 3 en un area pastoreada, donde las heces fueron colectadas con
una separacion de 10 m a lo largo de la transecta. Cada muestra estuvo compuesta de 10
pellets frescos (coloracién verdosa y brillo) y fueron colocadas en bolsas de papel,
debidamente identificadas con la especie, nimero de la muestra, fecha y lugar de recoleccion.
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Figura 5: Heces de a) Microcavia maenas y b) Galea leucoblephara.

Las heces fueron secadas en estufa a 60°C durante dos semanas para impedir la
proliferacion de hongos. Luego fueron molidas mediante el uso de mortero, el cual era
sometido a una limpieza profunda para evitar la contaminacién entre muestras. Terminado el
proceso de molido, el material fue clarificado con hipoclorito de sodio al 50% durante 5
minutos. Posteriormente cada muestra fue pasada por un tamiz de 210 um y lavadas con
agua. Una pequefa submuestra fue tomada y colocada sobre un portaobjeto con glicerina.
Con la ayuda de una espatula se distribuyd homogéneamente el material hasta cubrir el area
gue ocupaba el cubreobjetos. Se realizaron 3 preparados por muestra y fueron observadas a
una resolucién de 400x con microscopio optico.

Finalizado el montaje, se procedié a la lectura de cada laminilla hasta completar los
100 campos. Se registraron los fragmentos identificables de cada especie vegetal contenidos
en las heces, es decir, aquellos fragmentos de epidermis con estructuras morfolégicas propias
de cada planta. En algunos casos no fue posible identificar el fragmento epidérmico por lo que
se lo categorizé como indeterminado.

5.5) Analisis de los datos

5.5.1) Analisis espaciales

La diferencia en la abundancia de heces encontradas en el campo y la reserva se
analizé mediante la prueba no paramétrica Wilcoxon. El patrén espacial de biodeposicién en
el area protegida y en el area pastoreada se analiz6 mediante la técnica de la ventana dividida
movil (Moving Split Window) (Erdds et al. 2014). EI MSW identifica limites en un conjunto de
datos ordenados en una dimension (transectas). Este método es indicado para la detecciéon
de bordes, con las transectas orientadas en gradiente atravesando las areas donde se desea
inspeccionar la existencia de discontinuidades (Erdos et al. 2014). La ventana dividida mévil
consiste en definir una ventana con un ancho predefinido; diseccionar la ventana en dos
mitades iguales; y comparar las dos mitades a través de alguna métrica de disimilitud
(Whittaker, 1960; Li et al. 2007). La ventana se desplaza a lo largo de la transecta calculando
una funcion de disimilitud en todas las posiciones (Erdos et al. 2014). El procedimiento se
repite hasta el final de la transecta y de esta manera se identifican las ubicaciones de la tasa
maxima de cambio en la variable analizada (Ludwig y Cornelius, 1987). Se utilizaron tamafios
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de ventana promediados (w= 1-5; w=6-15; w= 16-25) y la distancia euclidiana como medida
de disimilitud:

m 2
SEDn = Z()?iaw — X ibw)

i=1

Donde n es punto medio entre las mitades de la ventana, w denota el ancho de
la ventana, a y b representan las dos medias ventanas respectivamente, mientras que m
representa los nimeros variables de cada parcela de muestra (Brunt y Conley, 1990).

La significancia de los limites se prob6 con la transformacion al puntaje z. La
transformacion al puntaje z es una transformacion normalizadora, y se calcula de la siguiente
manera:

_ (di,k —dexp, k)
Z= SED exp, k

donde z es el puntaje z, di,k es la distancia euclidiana al cuadrado en la posicién i si el
tamano de la mitad de la ventana es k, dexp,k es la media general de la distancia euclidiana
al cuadrado de los datos aleatorizados para el tamafio de la mitad de la ventana k (media
esperada), y SDexp,k es la desviacién estandar de los valores de Distancia euclidiana al
cuadrado de los datos aleatorizados para el tamafio de media ventana k (la media general y
la desviacion estandar se calculan a partir de 1000 aleatorizaciones para toda la transecta)
(Erdés et al. 2014).

En el perfil, los limites de la biodeposicidbn aparecen como picos. Se considerd el
puntaje z para identificar limites significativos (p <0,05). Para los célculos de MSW, se utilizé
el lenguaje estadistico BorDer y planillas de célculo.

5.5.2) Andlisis de los datos de dieta

La contribucion de cada item a la dieta fue cuantificada mediante el calculo de la
frecuencia de ocurrencia (Fo) que se obtuvo a partir de la suma de los campos identificables
por especie en el total de muestras, y el calculo de la frecuencia relativa (Fr) usando la
siguiente férmula:

FR—FOX100
N

En donde se dividi6é el nUmero de campos en que aparecia una especie (Fo) por el
numero de campos observados (N) y esa cifra se llevé a porcentaje.

Para calcular la diversidad vegetal contenida en la dieta de M. maenas y G.
leucoblephara aplicamos el indice de Shannon, (Krebs, 1989) usando la siguiente ecuacioén:

H = Zpilogpi

donde pi es la proporcion de cada item en la dieta.

Para determinar diferencias significativas en la diversidad de especies vegetales
presentes entre las dietas de M. maenas y G. leucoblephara, se utiliz6 el método de
Hutcheson (Zar, 2010) para calcular el valor de t.
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A partir del indice de Shannon-Wiener, se obtuvo el indice de equidad de Pielou (J’),
gue mide la proporcion de la diversidad o riqueza observada .Su valor oscila entre 0 y 1 de
manera que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes en las heces (Cupul-Magafia et al. 2008).

E = H
~ XInS

donde S = numero total de especies.

Ademas, se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) para comparar la
dieta de Galea leucoblephara y Microcavia maenas entre la reserva y el campo.

6) RESULTADOS

6.1) Analisis espaciales

La diferencia entre el nimero de heces encontradas en el campo y la reserva fue
significativa (Prueba Wilcoxon, W= 1874, p<0,05), siendo mayor la biodeposicién en el area
protegida (164,81 + 129,45 heces) que en el area pastoreada (112,25 + 139,52 heces).
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2000
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Campo Reserva

Figura 6: Heces totales contabilizadas en el campo pastoreado (146 parcelas) y el area
protegida (146 parcelas)

La diferencia entre el nimero de heces de Galea leucoblephara encontradas en el
campo Y la reserva fue significativa (Prueba Wilcoxon, W= 1762, p<0,05), siendo mayor la
biodeposicion en el area protegida (80,83 + 83,27 heces) que en el &rea pastoreada (37,40 +
36,43 heces).
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Figura 7: Heces totales de Galea leucoblephara contabilizadas en el campo
pastoreado (146 parcelas) y el area protegida (146 parcelas).

La diferencia entre el numero de heces de Microcavia maenas encontradas en el
campo Yy la reserva no fue significativa (Prueba Wilcoxon, W= 2077, p>0,05), siendo la
biodeposicion en el area protegida (83,98 + 75,16 heces) y en el area pastoreada (74,85 +
116,06 heces).
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Figura 8: Heces totales de Microcavia maenas contabilizadas en el campo pastoreado
(146 parcelas) y el area protegida (146 parcelas).

El ACP del porcentaje de coberturas en el campo (Figura 10.a) ordend la variacion de
los datos en los dos componentes mas significativos (CP 1y 2), que en conjunto representaron
el 78,9% de la varianza total. La componente 1 explico el 53,1% de la varianza total y distingui6
el porcentaje de suelo desnudo de los porcentajes de mantillo, vegetacién y heces. La
componente 2 explicé el 25,8% de la varianza total y distingui6 el porcentaje de vegetacion
de los porcentajes de heces, mantillo y suelo desnudo. El ACP del porcentaje de coberturas
en la reserva (Figura 10.b) ordend la variacion de los datos en los dos componentes mas
significativos (CP 1 y 2), que en conjunto representaron el 78,5% de la varianza total. La
componente 1 explico el 53,6% de la varianza total y distinguio el porcentaje de suelo desnudo
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(%SD) del porcentaje de mantillo (%Mantillo), vegetacion (%vegetacion) y heces (%heces).
La componente 2 explico el 24,9% de la varianza total y distingui6é el porcentaje de mantillo
de los porcentajes de heces, vegetacion y suelo desnudo.

En ambos casos el ACP del porcentaje de coberturas en el campo y la reserva, se observo
un agrupamiento a lo largo de la componente 1, distinguiendo los porcentajes de heces,
vegetacion y mantillo del porcentaje de suelo desnudo.

7,004

3,50

0,004

CP 2 (25,8%)

-3,504

-7,00-
T

Coberturas - Campo

e\ egetacion

-7,

6,004

CP 2(24,9%)

-3,00

b)

0,001

00

T T T
-3,50 0,00 3,50
CP1(53,1%)

Coberturas - Reserva

.0

%Heces

%Vegetacion

%Mantillo .

7,00

-3,00 0,00 3,00
CP 1(53,6%)

6,00

Figura 9: Analisis de los componentes principales (ACP) del porcentaje de coberturas

vegetales y de heces en a) campo y b) reserva.

Puntos azules: Muestran la correlacidn existente entre las variables (%coberturas) con las

parcelas correspondientes al campo (a) y a lareserva (b) (n=146).
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A partir del andlisis de la ventana movil aplicado en los datos de las coberturas de heces
presentes en el campo y la reserva, se obtuvieron perfiles de disimilitud. El perfil de disimilitud
calculado con un tamafio de ventana promediado de 1-5 m mostré picos claros y significativos
de disimilitud (z>2,40) en el interior del campo y la reserva (Figura 11.a). El perfil de disimilitud
calculado para un tamafio promediado de ventana de 6-15 m, no detect6 picos significativos
(z<1,85) entre la condiciébn campo y reserva (Figura 11.b). Caso contrario, el perfil de
disimilitud para un tamafio de ventana promediado de 16- 25 m identificé un pico significativo
(z>1,83) en el campo pastoreado (Figura 11.c).
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Moving Split-Window (MSW)

w=16-25
o 300
s . i
750 L i
E 250 -
g 200 } i
r [
% 1,50 | ( ‘l E
£ 100 | J! \ |
- 0,50 | f-‘\' |" "‘II \f“\ Valor critico
0,00 /\ | A A S Limite
| 92827262%24232 120‘1_222 32‘r_42 52 k2 728292
_U':U B | | | N .|;|'-ul 1 h
- k WAW.
-100 | E-‘JI Il.i‘rlll 'L_—.lLJIII|
1,50 -
Distancia (m)
Campo pastoreado Area protegida

Figura 10: Perfil de disimilitud calculado a partir de la técnica de la ventana moévil
(MSW) para un tamafio promediado de ventana (w) y valor critico (z) de a) w=1-5; z=
2,40 b) w=6-15; z=1,85 c¢) w=16-25; z= 1,83.

6.2) Composicion de la dieta

A partir del analisis microhistolégico de las heces se logro identificar las especies
vegetales que constituyen la dieta de Microcavia maenas y Galea leucoblephara. Para M.
maenas se registraron 15 especies vegetales y para G. leucoblephara se identificaron 16.

Los valores de frecuencia relativa (Fr) y frecuencia de ocurrencia (Fo) obtenidos a partir
del andlisis microhistolégico determind que las plantas que tuvieron mayores valores de
frecuencia relativa (Fr) en la dieta de M. maenas en la Reserva de Biésfera de Nacufian y
campos pastoreados fueron: Larrea divaricata, Capparis atamisquea, Condalia microphylla,
Prosopis flexuosa y Lycium chilense (Tabla 1). Teniendo en cuenta la forma de vida de las
plantas identificadas en la dieta de M. maneas se obtuvieron frecuencias relativas altas de
arbustos tanto en el campo como en la reserva (Figura 5) (ver anexo lll). Las especies
vegetales que tuvieron mayores valores de frecuencia relativa (Fr) en la dieta de G.
leucoblephara en la reserva fueron: Pappophorum caespitosum, Aristida mendocina, Prosopis
flexuosa, Larrea divaricata y Eragrostis pilosa. Mientras en el campo predominaron las
especies, Aristida mendocina, Pappophorum caespitosum, Larrea divaricata y Eragrostis
pilosa (Tabla 2). En la dieta de G. leucoblephara se observa que las frecuencias relativas de
gramineas fueron mayores que la de los arbustos tanto en el campo como en la reserva
(Figura 6) (ver anexo llI).
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Tabla 1: Especies vegetales presentes en las heces depositadas por Microcavia
maenas en la Reserva de Biésfera de Nacufian y en el campo colindante.

Reserva Campo
Forma de vida | Especies vegetales FR FO FR FO
Asteracea
Herbacea Parthenium hysterophorus 0,04 1
Brassicaceae
Herbacea Descurainia sp. 0,1 3
Capparidaceae
Arbusto Capparis atamisquea 20,4 531 25,9 356
Fabaceae
Arboles Geoffroea decorticans 0,2 6 1,2 16
Herbacea Prosopidastrum globosum 0,5 13
Arboles Prosopis flexuosa 8,9 230 8,6 118
Poacea
Graminea Pappophorum sp. 0,04 1
Rhamnaceae
Arbusto Condalia microphylla 9,7 253 11,1 153
Solanaceae
Arbusto Lycium chilense 9,9 258 8,6 118
Verbenaceae
Arbusto Acantholippia seriphioides 0,2 3
Arbusto Junellia aspera 0,04 1
Arbusto Junellia seriphioides 0,2 2
Zygophyllaceae
Arbusto Bulnesia retama 0,7 18 0,8 11
Arbusto Larrea cuneifolia 0,9 23 1,3 18
Arbusto Larrea divaricata 46,5 1210 42,2 581
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Tabla 2: Especies vegetales presentes en las heces depositadas por Galea
leucoblephara en la Reserva de Biosfera de Nacufidn y en el campo colindante.

Reserva Campo
Forma de vida | Especies vegetales FR FO FR FO
Capparidaceae
Arbusto Capparis atamisquea 0,7 18 0,2 2
Chenopodiaceas
Arbusto Atriplex lampa 0,8 8
Ephedraceae
Arbusto Ephedra ocreata 2,2 54
Fabaceae
Herbacea Prosopidastrum globosum 0,1 2
Arboles Prosopis flexuosa 14,2 356 15,4 154
Poacea
Graminea Aristida mendocina 24,7 618 27,4 274
Graminea Chloris castilloniana 0,2 5 0,2 2
Graminea Cottea pappophoroides 0,6 6
Graminea Diplachne dubia 0,1 1
Graminea Eragrostis pilosa 11,4 284 8,7 87
Graminea Jarava ichu 1,0 25
Graminea Pappophorum caespitosum 24,9 623 22,2 222
Solanaceae
Arbusto Lycium chilense 1,7 43 5,5 55
Herbacea Solanum triflorum 0,1 1
Verbenaceae
Arbusto Acantholippia seriphioides 0,04 1
Zygophyllaceae
Arbusto Larrea divaricata 12,6 316 12,2 122
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Figura 11: Frecuencias relativas de categorias vegetales presentes en heces de
Microcavia maenas.
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Figura 12: Frecuencias relativas de categorias vegetales presentes en heces de Galea
leucoblephara.
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La diversidad de la dieta (H’) de Galea leucoblephara (Tabla 3) fue mayor en la reserva
gue en el campo, pero no se encontraron diferencias significativas. Se registraron diferencias
significativas en la diversidad dietaria de Microcavia maneas, donde los valores de H’ fueron
mayores en el campo que en la reserva (t=1,83; p<0,05).

Tabla 3: Comparacion entre los valores del indice de Diversidad para G.
leucoblephara y M. maenas en la Reserva de Bidésfera de Nacufian y el campo
colindante.

Galea leucoblephara 1,77 1,78 -0,63 >0,05
Microcavia maenas 1,55 1,50 1,83 <0,05

El indice de equidad de Pielou (Tabla 4) para Galea leucoblephara fueron similares
en la reserva y en el campo. En el caso de Microcavia maenas, el indice de Pielou fue
mayor en el campo que en la reserva.

Tabla 4: indice de equidad de Pielou (J’) para G. leucoblepharay M. maenas en
la Reserva de Biosfera de Nacufidn y campo colindante.

Galea leucoblephara 0,71 0,72
Microcavia maenas 0,67 0,58

El ACP de todas las especies consumidas por G. leucoblephara en el campo (Figura
7.a) ordend la variacion de los datos en los dos componentes mas significativos (CP 1y 2),
gue en conjunto representaron el 76,8% de la varianza total. La componente 1 que explica el
59,8% de la varianza total distinguié las especies Pappophorum caespitosum y Aristida
mendocina de las especies Lycium chilense, Prosopis flexuosa, Larrea divaricata y Eragrostis
pilosa. La componente 2 explico el 17,0% de la varianza total y distinguié Eragrostis pilosa y
Pappophorum caespitosum de Larrea divaricata, Aristida mendocina, Lycium chilense y
Prosopis flexuosa. El ACP en la reserva (Figura 7.b) ordend la variacién de los datos en los
dos componentes mas significativos (CP 1y 2), que en conjunto representaron el 81,5% de la
varianza total. La componente 1 que explica el 63,3% de la varianza total y distinguié las
especies Prosopis flexuosa y Larrea divaricata de las especies Aristida mendocina,
Pappophorum caespitosum. Eragrostis pilosa y Lycium chilense. La componente 2 explica el
18,2% de la varianzatotal y distinguié Lycium chilense, Larrea divaricata y Aristida mendocina
de las especies Eragrostis pilosa, Prosopis flexuosa y Pappophorum caespitosum.

En el ACP perteneciente a la dieta de Galea leucoblephara en el campo y la reserva, la
componente 1y 2 distinguié en gran medida los items que conforman la dieta de acuerdo a la
forma vida de tipo arbustiva y graminosa.
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Figura 13: Analisis de componentes principales (ACP) para la dieta de Galea
leucoblephara en (a) campo y (b) en la reserva.

Puntos azules: Muestran la correlacion existente entre las variables (especies vegetales)
consumidas por Galea leucoblephara con las parcelas correspondientes al campo (a)y ala
reserva (b) (n=146).

El ACP de todas las especies consumidas por M. maenas en el campo (Figura 8.a)
ordend la variaciéon de los datos en los dos componentes mas significativos (CP 1y 2), que
en conjunto representaron el 61% de la varianza total. La componente 1 explica el 32,9% de
la varianza total y distinguio las especies Capparis atamisquea, Lyicum chilense y Prosopis
flexuosa de Larrea divaricata y Condalia microphylla. La componente 2 explica el 28,1% de la
varianza total y distinguié a Prosopis flexuosa y Lycium chilense de las especies Capparis
atamisquea, Condalia microphylla y Larrea divaricata. El ACP en la reserva (Figura 8.b)
ordend la variacion de los datos en los dos componentes mas significativos (CP 1y 2), que
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en conjunto representaron el 71,5% de la varianza total. La componente 1 que explica el
41,6% de la varianza total y distinguio las especies Lycium chilense, Prosopis flexuosa y
Larrea divaricata de Capparis atamisquea y Condalia microphylla. La componente 2 explico
el 29,9% de la varianza total y distingui6 a Prosopis flexuosa y Capparis atamisquea de Larrea
divaricata, Lycium chilense y Condalia microphylla.

Enlos componentes 1y 2 del ACP perteneciente a la dieta de Microcavia maenas en el campo
y la reserva, no se encontrd agrupacion visual entre las especies vegetales consumidas.
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Figura 14: Analisis de componentes principales (ACP) para la dieta de Microcavia
maenas en (a) campo y (b) en la reserva

Puntos azules: Muestran la correlacidn existente entre las variables (especies vegetales)
consumidas por Microcavia maenas con las parcelas correspondientes al campo (a) y ala
reserva (b) (n=146).
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7) DISCUSION

La biodeposicion proporciona informacion biologica valiosa sobre las especies
vegetales que los organismos consumen y a su vez reflejan el ecosistema en el que coexisten
(Parsons et al. 2016). Los paisajes antropizados pueden tener consecuencias para el
funcionamiento del ecosistema al afectar mdltiples interacciones bidticas y abiodticas,
principalmente a través de la pérdida de habitat, el aumento de la fragmentacion del paisaje,
el cambio de la cobertura vegetal y la diversidad de pequefios mamiferos (Tabeni et al. 2017;
Villagra et al. 2009), viéndose afectados procesos tales como el de la biodeposicion.

El limite existente entre diferentes usos de la tierra puede ser percibido de manera
diferente por las especies de mamiferos, dependiendo de las caracteristicas propias de las
especies, del tipo y la calidad de las areas que los bordes separan y de las caracteristicas del
limite (Miguel, 2018). Los resultados del presente estudio demostraron que el patron de
biodeposicion no fue significativo en el limite existente entre el area protegida y el campo
pastoreado. Considerando las predicciones planteadas, se esperaba que por la presion de
pastoreo actual en los campos colindantes a la Reserva de Biosfera de Nacufian el patrén de
biodeposicion no fuera significativo a lo largo del gradiente de pastoreo, pero si en los bordes.
En los campos pastoreados existen reducciones en la capa herbacea y un aumento del suelo
desnudo dando como resultado una simplificacion de la estructura del habitat (Tabeniy Ojeda,
2003). Por otro lado, los bordes se caracterizan por presentar una mayor cobertura vegetal,
proporcionando asi buenas condiciones de hébitat para los roedores (Spirito y Tabeni, 2016).
Sin embargo, el patrén no fue afectado por el limite existente entre los distintos manejos, sino
gue puede explicarse por cambios en la estructura de la vegetacion desde el limite hacia el
interior de la reserva y el campo pastoreado, y por las diferentes respuestas de las especies
a estos cambios fisondmicos en la vegetacién de acuerdo a sus preferencias de habitat
(Miguel, 2018).

Los resultados del presente estudio, utilizando la técnica de la ventana dividida movil
(MSW) permitieron caracterizar el patrén de biodeposicion de Galea leucoblephara y
Microcavia maenas en condiciones pastoreadas y no pastoreadas. Erdds et al. (2014) y
Cornelius y Reynolds (1991), recomiendan que para reducir la dependencia de la escala del
analisis, es aconsejable promediar los resultados de varios anchos de ventana y transformar
el perfil de disimilitud (puntaje z), de manera tal que los picos resultantes en el perfil tengan
una menor escala-dependencia. Si bien estas recomendaciones se tuvieron en cuenta,
nuestros resultados variaron segln la escala. A tamafos de ventanas mas grandes, es decir
a mayor escala (16-25m), el patrébn de biodeposicion en la reserva resulta ser mas
homogéneo. EIl area protegida presenta una notable recuperacion de sus comunidades
vegetales en comparacion con un estado anterior en el que se permitia el pastoreo (Rossi,
2004). La mayor parte de su suelo en la reserva esta cubierto por alguna forma de vegetacién
donde los mamiferos encuentran resguardo (Taraborelli, 2007; Spirito y Tabeni, 2016)
originando una distribucion uniforme de las heces en dicha condicion. Por el contrario la mayor
heterogeneidad en el patron espacial de los campos pastoreados podria indicar la
heterogeneidad de habitat que caracterizan a este tipo de manejo. A menor escala (tamafios
de ventana 1-5m), se detectaron bordes significativos en la biodeposicibn en ambas
condiciones (pastoreada y protegida), parece posible que estos resultados se deban a
heterogeneidades internas dentro de cada condicién. La mayoria de los picos del perfil de
disimilitud transformado (puntaje z) fueron pronunciados, lo que indica limites bastante
abruptos que podrian explicarse por cambios repentinos en la vegetacion (Erdos et al. 2012).

Malo et al. (2000) investigaron acerca del patrén de biodeposicion del conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus), gamo comun (Dama dama), ciervo colorado (Cervus elaphus) y
bovinos (Bos taurus) en campos destinados al pastoreo en Espafia. En su estudio
demostraron que los patrones de biodeposicién de herbivoros varian dependiendo de la
comunidad vegetal en la que se sitlan las especies, la escala analizada, la dieta de los
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herbivoros, su comportamiento antidepredatorio, la densidad de la especie y de su tamafo
corporal. El patron de biodeposicion en el area protegida y los campos pastoreados de
Nacufian podria estar vinculado al comportamiento de locomocion y estrategias vinculadas
para reducir el riesgo de depredacion (Spirito y Tabeni, 2016), reflejando el bajo contraste que
perciben los organismos en la estructura de la vegetacion presente entre el limite y los parches
adyacentes.

El patrén de biodeposicién estudiado en diferentes condiciones (campo pastoreado y
el area protegida) permitié visualizar que los productos de excrecidn son un recurso
dispersado en ambas condiciones. Estudios previos destacan la importancia de los mamiferos
excavadores como ingenieros del ecosistema en todo el mundo (Whitford y Kay, 1999; Wright
et al. 2006). La mayoria de los estudios se centran en el area de influencia de las madrigueras,
demostrando como la actividad de los animales pueden aumentar la materia organica y los
nutrientes en el suelo donde se encuentran (Davidson et al. 2008). Algunos mamiferos
excavadores (perros de las praderas- Cynomys ludovicianus), crean numerosos monticulos
pequefios, mientras que otros (vizcachas-Lagostomus maximus, y las ratas canguro-
Dipodomys), construyen un monticulo grande que alberga a toda la colonia o grupo familiar.
Alrededor de los monticulos pueden aumentar la materia organica del suelo y los nutrientes
generandose “islas de recursos” (Noble et al. 2007; Wesche et al. 2007; Villarreal et al. 2008;
Davidson et al. 2008; Davidson et al. 2012; Clark et al. 2016) que aumentan la heterogeneidad
del paisaje mediante la modificacion del suelo y la comunidad vegetal (Parsons et al. 2016;
Liu et al. 2016, Whicker y Detling, 1988; Davidson et al. 2008; Hogan, 2010). En conclusion el
andlisis del patron de biodeposicion reflejo una distribucion espacial amplia en la reserva 'y en
el campo pastoreado més alla del area de influencia de su madriguera. Microcavia maenas y
Galea leucoblephara comparten senderos de actividad en los algarrobales (Redford y
Eisenberg, 1992; Campos, 1997) viéndose reflejado en el suelo de Nacufian en donde las
heces de ambas especies se entremezclan con el mantillo. Futuras investigaciones deberian
centrarse en la influencia que ejerce la biodeposicion en la dinamica del bosque a través de
cambios en las concentraciones de nutrientes en su entorno y cdémo afectaria el crecimiento,
la supervivencia, la reproduccion de la vegetacion y con ello la heterogeneidad del paisaje.

En relacién a la diversidad de especies contenidas en las heces depositadas por M.
maenas y G. leucoblephara, se esperaba que difiriera en relacion al habitat en condiciones
pastoreadas y no pastoreadas. Nuestra prediccion se confirma para M. maenas, ya que las
heces depositadas en el campo presentaron mayores valores de diversidad dietaria con
respecto a la reserva. Estudios previos indican que la vegetacién en campos colindantes a la
Reserva de Bidsfera de Nacufian presentan mayores valores de diversidad que en el area
protegida (Spirito et al. 2016). Considerando a M. maenas como un herbivoro oportunista que
incorpora en su dieta las especies vegetales disponibles en el ambiente (Campos, 1997), la
diversidad vegetal que se hallé en su biodeposicién reflejaria el paisaje heterégeneo de las
areas pastoreadas. Contrariamente la composicion de la dieta de G. leucoblephara no
presentd diferencias significativas en las diferentes condiciones. Si bien estudios previos
reportan la dieta s6lo en el area protegida, los items tréficos consumidos por G. leucoblephara
consistirian de gramineas en ambas condiciones, predominando las mismas especies
vegetales pero con modificacion de las frecuencias relativas. lguales resultados se han
obtenido para M. maenas.

En particular, solo considerando los estudios previos realizados dentro de la Reserva
de Nacufian, los resultados obtenidos para la dieta de M. maenas y G. leucoblephara en el
area protegida coinciden con otros estudios. Campos (1997) identific6 las especies
herbaceas, arbéreas y arbustivas predominantes en la dieta de Microcavia maenas. Entre las
especies arbéreas P. flexuosa y G. decorticans, y los arbustos C. atamisquea y L. cuneifolia,
fueron predominantes mientras que para las gramineas, Pappophorum caespitosum, Digitaria
californica y Trichloris crinita se registraron menores frecuencias relativas. Por otro lado,
Monge et al. (1994) identificaron en la dieta de M. maenas a Prosopis como item preferencial,
seguido de los arbustos Capparis atamisquea y Condalia microphylla y la herbacea Verbena
sp. Los resultados obtenidos en esta tesis, coinciden con lo reportado por Monge et al. (1994),
siendo Prosopis flexuosa el item predominante en su dieta y no G. decorticans. Las especies
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arbustivas predominantes fueron Capparis atamisquea y Larrea divaricata. En cuanto al
consumo de gramineas nuestros resultaron identificaron a Pappophorum sp como parte de la
dieta de M. maenas, es probable que esta especie sea un item alimentario consumido en
forma ocasional debido a que en el trabajo de Campos (1997) no se reporté el consumo de
gramineas.

En cuanto a la dieta de Galea leucoblephara, Campos (1997) reporté que las
gramineas C. castilloniana, N. lophostachya y P. caespitosum y la especie arborea P. flexuosa
predominaron en la dieta, mientras que las herbaceas y los arbustos fueron incorporados en
bajas proporciones. Ademas identificé que L. divaricata y G. decorticans fueron evitadas. En
la dieta reportada para Galea leucoblephara, Monge et al. (1994) identificaron al género
Pappophorum y a las especies Cottea pappophoroides y Setaria leucophylla como las
gramineas con mayores frecuencias relativas ademas de Prosopis. Nuestros resultados
difirieron en cuanto a la frecuencia relativa de gramineas y arbustos presentes en la dieta de
ambos trabajos. Las gramineas predominantes en la dieta fueron Pappophorum caespitosum,
Aristida mendocina y Eragrostis pilosa. Por otro lado, Campos (1997) sefal6 que las especies
arbustivas son evitadas, mientras que nuestros resultados sefialan la predominancia de la
especie arbustiva Larrea divaricata y de la especie arbdrea Prosopis flexuosa, de manera tal
que nuestros resultados resultan ser mas coincidentes con lo reportado por Monge et al.
(1994).

Mediante la técnica microhistolégica se identific6 a Ephedra ocreata como un nuevo
item que conformaria la dieta de G. leucoblephara en la Reserva. Es probable que esta
especie sea un item alimentario consumido en forma ocasional debido a que no estaba
incluida en los trabajos de Campos (1997) y de Monge et al. (1994). Por otro lado, cabe
mencionar que determinados items son dificiles de detectar en la dieta, con lo cual muchas
veces sus componentes resultan subestimados. La técnica microhistologica tiene ciertas
limitaciones debido a que permite identificar fragmentos epidérmicos vegetales y no tejidos no
epidérmicos (Borgnia, 2007) como por ejemplo cortezas.

8) CONCLUSIONES

Nuestros resultados demostraron que el patron de biodeposicion no estuvo
influenciado por el limite existente entre el area protegida y el &rea pastoreada. La existencia
de parches en un entorno ofrece a los organismos la opcién de responder a los cambios en el
paisaje de manera no aleatoria (Wiens, 1985). Es probable que distintos tipos de parches
brinden a cada especie diferentes oportunidades (Tabeni y Ojeda, 2003). Resulta posible que
el patrén de biodeposicion detectado se deba a heterogeneidades internas dentro de cada
condicién asi como también por caracteristicas comportamentales propias de las especies.

El ganado doméstico causa modificaciones en el funcionamiento del ecosistema y la
heterogeneidad del habitat a diferentes escalas a través del pisoteo, la reduccion de la cubierta
vegetal y los cambios en la cantidad y calidad de los alimentos disponibles (Campos et al.
2016). En Nacufian, el area pastoreada posee mas complejidad y heterogeneidad de la
vegetacion que la reserva (Spirito y Tabeni, 2016). Frente a esto, G. leucoblephara y M.
maenas respondieron de manera diferencial. El analisis de la dieta de Microcavia maenas y
Galea leucoblepahra en el area protegida y los campos pastoreados, detectd que la diversidad
(H’) contenida en las heces de G. leucoblephara presenta valores similares en el area
protegida y el campo pastoreado sugiriendo que la preferencia dietaria de esta especie no
denota el contraste ocasionado por los manejos. Contrariamente, Microcavia maenas
presento una dieta mas diversa en el campo pastoreado, reflejando la mayor diversidad
vegetal existente en el area pastoreada que en el area protegida. En vista de los resultados
obtenidos en este estudio y a estudios previos, destacamos que las areas no protegidas
pertenecientes al Desierto del Monte, pueden desempeiiar un papel fundamental en la
conservacion de la fauna nativa.
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La descomposicion es el proceso ecosistémico que permite que los nutrientes de la
biomasa se tornen disponibles para ser absorbidos por las plantas o por los microorganismos
(Poca et al. 2014). La descomposicion del material vegetal es fuertemente influenciada, no
solo por las condiciones fisicas, sino también por el aporte de diferentes calidades de broza
por distintas especies vegetales (Perez- Harguindeguy et al. 1997). Alvarez et al. (2009)
reportaron la composicion del mantillo en areas expuestas y bajo el dosel de las plantas
lefiosas dominantes en la Reserva de Biosfera de Nacufian. En su estudio demostraron que
en el dosel de Prosopis flexuosa ademas de estar conformado por restos de tallos, hojas,
flores y frutos de esta especie, se encontraban restos de otras especies, y restos de otros
organismos y heces de animales.

Las diferencias en los componentes del mantillo implicarian diferencias en la dindmica
de los nutrientes como resultado de la composicion quimica de cada fraccion del mantillo y la
influencia que ejercen sobre la velocidad de descomposicion (Alvarez et al. 2009). Ademas
de las condiciones fisico-quimicas del ambiente y la composicion de las comunidades
edéficas, la calidad del mantillo de las distintas especies tiene un impacto decisivo sobre la
dinamica de nutrientes (Perez- Harguindeguy et al. 1997). Las hojas senecidas de especies
lefiosas leguminosas, presentan mayores contenidos de Ny lignina, y mayor relaciéon C / N
gue las hojas de los arbustos de hoja perenne no leguminosa (Alvarez et al. 2009). Al igual
gue el material vegetal senescente, la diversidad vegetal contenida en las heces de mamiferos
con diferentes calidades foliares podrian influir sobre el ciclo de C y N en el suelo (Guernsey
et al. 2015), sin embargo este aspecto no ha sido explorado en el Desierto del Monte. Los
resultados de este trabajo muestran que la diversidad vegetal contenida en las heces de
Microcavia maenas puede modificarse segun el tipo de gestion o manejo de la tierra donde se
encuentre, por lo que podriamos deducir que el aporte de nutrientes proveniente de la
biodeposicion distribuida en el paisaje influira en diferente medida en la dindmica de nutrientes
en el &rea protegida y pastoreada.

Los ecosistemas aridos templados argentinos (Provincia Fitogeogréafica del Monte) han
sufrido y estan sufriendo profundos procesos de desertificacion como consecuencia del
sobrepastoreo, la deforestacion y las condiciones climaticas. Los servicios ecosistémicos que
la fauna nativa ofrece a partir de sus productos de excrecién con implicaciones en el ciclo de
crecimiento y productividad de las comunidades vegetales, recuperacion de areas degradadas
y aumento del almacenamiento de carbono en el suelo constituyen un aporte en la fertilidad
de los bosques nativos.
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ANEXO I: Preparacion de muestras

Recolecciodn:

a) Sobre de heces de Microcavia maenas colectadas en campo. b) Cumulo de heces
de M. maenas y Galea leucoblephara.

Molido:

a) b)

a) Heces de M. maenas previo a ser trituradas b) Heces de M. maenas sometidas a
trituracion con mortero.
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Clarificacién

Tamiz N° 100 (210um) con restos de material que ya ha sido clarificado.
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Tamiz N° 70 (149 um) con restos de material de donde se toma una submuestra para armar
los slides.

Preparados para hacer la lectura en el microscopio éptico..
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Observaciones en microscopio:
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a) Microfotografia de epidermis de monocotiledénea correspondiente a Cottea
pappophoroides. b) Microfotografia de epidermis de dicotiledénea correspondiente a
Capparis atamisquea (400x).

a)

a) Fotografia de epidermis de dicotiledénea Prosopis flexuosa tomadas desde el ocular del
microscopio éptico b) Fotografia de epidermis de monocotiledénea Aristida mendocina
tomadas desde el ocular del microscopio 6ptico
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ANEXO II: Sample point

SamplePoint

Options Help NOTE: Rotate Image First, then adjust image parameters!
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Visualizacién de pantalla de software Sample Point

SD | Mantillo| Micro | Galea | Jarava | Tomilo| L diva | L cune | Lycium | Gram 1| Gram2

Botonera

39



ANEXO lll: Frecuencias relativas de especies vegetales y formas de
vida identificadas en la dieta de Microcavia maenas y Galea
leucoblephara.

Reserva Campo
Forma de vida Especie Fr Fr
Arboles Prosopis flexuosa 8,9 8,6
Arboles Geoffroea decorticans 0,2 1,2
Arbusto Junellia seriphioides 0,2
Arbusto Acantholippia seriphioides 0,2
Arbusto Bulnesia retama 0,7 0,8
Arbusto Larrea cuneifolia 0,9 1,3
Arbusto Lycium chilense 9,9 8,6
Arbusto Condalia microphylla 9,7 11,1
Arbusto Capparis atamisquea 20,4 25,9
Arbusto Larrea divaricata 46,5 42,2
Arbusto Junellia aspera 0,0
Graminea Pappophorum sp. 0,0
Herbacea Parthenium hysterophorus 0,0
Herbacea Descurainia sp. 0,1
Herbacea Prosopidastrum globosum 0,5
Dieta de Microcavia maenas
Reserva Campo
Forma de vida Especie Fr Fr
Arboles Prosopis flexuosa 14,2 15,4
Arbusto Capparis atamisquea 0,7 0,2
Arbusto Lycium chilense 1,7 5,5
Arbusto Acantholippia seriphioides 0,0
Arbusto Larrea divaricata 12,6 12,2
Arbusto Atriplex lampa 0,8
Arbusto Ephedra ocreata 2,2
Graminea Aristida mendocina 24,7 27,4
Graminea Chloris castilloniana 0,2 0,2
Graminea Cottea pappophoroides 0,6
Graminea Diplachne dubia 0,1
Graminea Eragrostis pilosa 11,4 8,7
Graminea Jarava ichu 1,0
Graminea Pappophorum caespitosum 24,9 22,2
Herbacea Prosopidastrum globosum 0,1
Herbacea Solanum triflorum 0,1

Dieta de Galea leucoblephara
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ANEXO |V: Cuadros comparativos de la dieta (Fr: frecuencia
relativa) de Microcavia maenas y Galea leucoblephara, realizada a
partir de las heces de ambas especies.

Monge et al. (1980) | Campos (1997) | Larramendy (2019)
Especies Fr Mensual OCTUBRE FLIES:”':(;:N Fr HECES RESERVA
Asteracea
Parthenium hysterophorus 0,04
Boraginaceae
Heliotropium mendocinum 2 0,1
Brassicaceae
Descurrainia sp. 0,6 0,1
Capparidaceae
Capparis atamisquea 34 21,3 20,4
Chenopodiaceae
| Especie no especificada 4,6
Fabaceae
Geoffroea decorticans 15 1,6 0,2
Prosopidastrum globosum 0,5
Prosopis flexuosa 39,5 29,1 8,9
Malvaceae
Sphaeralcea miniata 2
Poacea
Aristida sp. 0,2
Chloris castilloniana 0,3
Pappophorum sp. 0,04
D 061
Trichloris crinita 0,4
Rhamnaceae
Condalia microphylla 55 9,7
Solanaceae
Lycium sp. 4
Lycium chilense 1 9,9
Verbenaceae
Acantholippia seriphioides
Glandularia mendocina 7,7
Junellia aspera 0,04
Pitraea cuneato ovata
Verbena sp. 12
Verbesina encelioides 0,1
Zygophyllaceae
Bulnesia retama 1,5 0,7
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Larrea cuneifolia 13,4 0,9
Larrea divaricata 14,2 46,5
Larrea sp. 0,5
Cuadro comparativo para la dieta de Microcavia maenas.
Monge et al. Campos Larramendy
(1980) (1997) (2019)
Especies Fr Mensual Fr E§TACIC’)N Fr HECES
OCTUBRE HUMEDA RESERVA
Asteracea
| Conyza apurensis 0,1
Boraginaceae
| Lappula redowski 0,5
Brassicaceae
| Descurainia sp. 01
Capparidaceae
Capparis atamisquea 0,1 0,7
Chenopodiaceas
Especie no especificada 0,2
Atriplex lampa 0,5
Ephedraceae
| Ephedra ocreata 2,2
Fabaceae
Geoffroea decorticans
Prosopidastrum globosum 0,1
Prosopis flexuosa 18 2,3 14,2
Poacea
Aristida sp. 6,8
Aristida mendocina 24,7
Chloris castilloniana 23,6 0,2
Cottea pappophoroides 20,5
Digitaria californica 1,2
Diplachne dubia 0,5
Eragrostis pilosa 11,4
Jarava ichu 1,0
Neobouteloua lophostachya 4,7
Pappophorum sp. 36
Pappophorum caespitosum 46,6 24,9
Setaria sp 9,5
Setaria leucopila
Sporobolus cryptandrus 11,5 0,9
Tragus berteronianus 1
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| Trichloris crinita

0,5

7,5

Solanaceae

| Lycium chilense

1,7

Verbenaceae
Acantholippia seriphioides
Pitraea cuneato-ovata

0,04

15

Verbesina encelioides

Zygophyllaceae
Larrea cuneifolia

Larrea divaricata

12,6

Cuadro comparativo para la dieta de Galea leucoblephara
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